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Einleitung und Aufgabenstellung

Statisches und dynamisches Verhalten fur Entwurf 2
Statisches und dynamisches Verhalten fur Entwurf 3
Statisches und dynamisches Verhalten fur Entwurf 4

Zusammenfassung
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n]=[n|=N|l Einleitung und Aufgabenstellung

Einleitung

Der Auftraggeber entwickelt derzeit ein 5-achsiges Bearbeitungs-
zentrum mit einem Arbeitsraum von X/Y/Z = 1000/1000/700 mm?3
fur die Bearbeitung von Stahl, Guss und Titan.

Die Zielsteifigkeit in der Arbeitsraummitte liegt bei 20 N/um relativ
zwischen Werkzeug und Werkstiick. Die maximale dynamische

Nachgiebigkeit sollte im Frequenzbereich von 0 bis 400 Hz einen
Wert von 0,1 um/N nicht Uberschreiten.

Mit dem ersten Maschinenentwurf wurden die sta_tischen und
dynamischen Werte nicht erreicht, so dass eine Uberarbeitung
des Entwurfs erforderlich wurde.

Eine Klemmung der A-Achse ist zwingend erforderlich und
wird bei allen Entwirfen bertcksichtigt.

Aufgabenstellung

Statische Steifigkeiten in Arbeitsraummitte fur alle Entwdrfe,
bis die Zielsteifigkeit von 20 N/um erreicht wird

Dynamische Nachgiebigkeitsfrequenzgange fir alle Entwiirfe,  cap-Modell
bis die maximale dynamische Nachgiebigkeit von 0,1 um/N von Entwurf 1
eingehalten wird
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Einleitung und Aufgabenstellung

Statisches und dynamisches Verhalten flr Entwurf 2
Statisches und dynamisches Verhalten fur Entwurf 3
Statisches und dynamisches Verhalten fur Entwurf 4

Zusammenfassung
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u]=(nl=[Njg8 Anderungen zwischen Entwurf 1 und Entwurf 2

Gantry-Antrieb in der X-Achse (von 1x KGT @40x20 zu 2x KGT &32x20), kein
Versatz der Y-Fuhrungsschienen in der Y-Richtung

Gantry-Antrieb in der Z-Achse (von 1x KGT ©@40x20 zu 2x KGT &32x20) mit unten
liegenden Festlagern, dadurch Verzicht auf die Konsole

Zusatzliche Rippen im Y-Schlitten

Z-Schlitten halbrund, dadurch Gewichtsersparnis, Z-Flihrungen seitlich
Abstand Werkzeug zu Y-Fuhrung reduziert

Querschnitt der Briicke um 50 mm erhoht, unten geschlossen

Entwurf 1

Entwurf 2
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u)=[nl=N|g Gegeniiberstellung der statischen Steifigkeiten — Entwurf 2
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Die werkzeugseitigen Steifigkeiten konnen durch den
zweiten Entwurf vor allem in X- und Z-Richtung deutlich
gesteigert werden.

In Y-Richtung kommt es allerdings durch das halbrunde

Profil des Z-Schlittens zu einem Steifigkeitsverlust von 4%.

Die werkstlickseitigen Steifigkeiten konnen durch die
Querschnittsvergroferung und das unten geschlossene
Profil zwischen 12% und 74% angehoben werden.

Die Zielsteifigkeit von 20 N/um wird in Y-Richtung
nicht erreicht.
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|ZI|EII'I|EILI1: Relative Nachgiebigkeitsfrequenzgange — Entwurf 2

0,0463 pm/N @ 91 Hz  0,1619 pm/N @ 148 Hz 0,0969 pm/N @ 168 Hz
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Verbleibende Schwachstelle von Entwurf 2
mf Schwingungsform bei 148 Hz

Empfehlungen
Vergrollerung des Querschnitts des Z-Schlittens

Verbindung der linken und rechten Seite des X-
Schlittens durch einen massiven Bligel

Biegung des Z-Schlittens Aufbiegen des Y-Schlittens im Bereich
in Y-Richtung der unteren Z-Fihrungswagen
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Einleitung und Aufgabenstellung

Statisches und dynamisches Verhalten fur Entwurf 2
Statisches und dynamisches Verhalten flir Entwurf 3
Statisches und dynamisches Verhalten fur Entwurf 4

Zusammenfassung
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u)=(nl=[Njg8 Anderungen zwischen Entwurf 2 und Entwurf 3

VergroRerung des Querschnitts des Z-Schlittens
Versteifung des X-Schlittens, dadurch Abstand Werkzeug zu Y-Fuhrung vergroRert
X-Schlitten vorne durch Buigel geschlossen

Ty

i

Entwurf 2

Entwurf 3
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u)=[nlSN|g Gegeniiberstellung der statischen Steifigkeiten — Entwurf 3
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Die werkzeugseitigen Steifigkeiten konnen durch den

dritten Entwurf zwischen 11% und 50% gesteigert werden.

Die werkstlickseitigen Steifigkeiten konnen durch die
Querschnittsvergroferung und das unten geschlossene
Profil zwischen 12% und 74% angehoben werden.

Die Zielsteifigkeit von 20 N/jam wird erreicht.
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|ZI|EII'I|EILI1: Relative Nachgiebigkeitsfrequenzgange — Entwurf 3

0,0485 ym/N @ 84 Hz 0,187 pm/N @ 151 Hz 0,0760 pm/N @ 156 Hz
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Verbleibende Schwachstelle von Entwurf 3
Schwingungsform bei 151 Hz

planlauf

LY
/1

'| Empfehlungen
= VergroRerung des Bugels

= Zusatzliche Rippen am X-Schlitten im Bereich der
unteren Z-Fihrungswagen

Lokale Verformung des X-
Schlittens im Bereich der
unteren Z-Fuhrungswagen
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Einleitung und Aufgabenstellung

Statisches und dynamisches Verhalten fur Entwurf 2
Statisches und dynamisches Verhalten fur Entwurf 3
Statisches und dynamisches Verhalten fur Entwurf 4

Zusammenfassung
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u]=(nl=[Njg8 Anderungen zwischen Entwurf 3 und Entwurf 4

Vergrollerung des Blgels am X-Schlitten
Versteifung der X-Schlittens im Bereich der unteren X-Fuhrungswagen

Entwurf 3

Entwurf 4
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u)=[nlSN|g Gegeniiberstellung der statischen Steifigkeiten — Entwurf 4
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Die werkzeugseitigen Steifigkeiten konnen durch den

dritten Entwurf zwischen 12% und 53% gesteigert werden.

Die werkstlickseitigen Steifigkeiten konnen durch die
Querschnittsvergroferung und das unten geschlossene
Profil zwischen 12% und 74% angehoben werden.

Die Zielsteifigkeit von 20 N/jam wird erreicht.
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|ZI|EII'I|EILI1: Relative Nachgiebigkeitsfrequenzgange — Entwurf 4

0,0476 ym/N @ 83 Hz  0,0999 um/N @ 154 Hz 0,0760 pm/N @ 159 Hz
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Einleitung und Aufgabenstellung

Statisches und dynamisches Verhalten fur Entwurf 2
Statisches und dynamisches Verhalten fur Entwurf 3
Statisches und dynamisches Verhalten fur Entwurf 4

Zusammenfassung
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n)=nl N Zusammenfassung
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Der dritte Entwurf erreicht zwar die statische Zielsteifigkeit von 20 N/um,
Uberschreitet aber die maximal zulassige dynamische Nachgiebigkeit von
mit 0,119 um/N noch deutlich.

Der vierte Entwurf kann durch die zusatzlichen MaBnahmen zwar die
statischen Steifigkeiten nicht wesentlich verbessern, erreicht aber eine
maximale dynamische Nachgiebigkeit von 0,1 um/N.

Entwurf 4 erfiillt alle Bedingungen, gegeniiber dem ersten Entwurf
konnten vor allem die dynamischen Eigenschaften sehr stark
verbessert werden
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