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Werkzeugmaschinen miissen heute immer héhere Anforderungen im

Bereich der Prazision erfiillen. Damit wird ein Bereich erreicht, in welchem

thermisch induzierte Verformungen einen grossen Einfluss haben.

Das Ziel dieser Arbeit ist es, den Einfluss des Kiihlschmierstoffs auf das
Wadrmeverhalten einer Werkzeugmaschine zu untersuchen. Damit sollen
unter anderem die Grundlagen fiir den Einbezug des Kiihlschmierstoffs

in die Warmesimulation geschaffen werden.

Ausgangslage

Kihlschmierstoff hat einen beachtlichen Einfluss

auf das Warmeverhalten von Werkzeugmaschinen und
damit auf thermisch induzierte Verformungen. Der
Einbezug in Simulationen gestaltet sich allerdings als
schwierig, da zum einen bendtigte warmerelevanten
Stoffwerte nicht bekannt sind und zum anderen der
genaue Fliessverlauf des Kithlschmierstoffs in der Ma-
schine sehr variabel ist. Das Ziel dieser Arbeit ist es,
die Moglichkeiten und Grenzen der Integration von
Kihlschmierstoff in die Warmesimulation zu erfassen
und aufzuzeigen.

Vorgehen

Um die Interaktion von Kithlschmierstoff mit einer
Werkzeugmaschine quantifizieren zu kénnen, wird
ein Testaufbau aufgebaut, mit welchem der Warme-
tibergangskoeffizient erfasst werden kann. Dieser
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Temperaturverteilung in einem Maschinenbett
unter Einfluss von Kiihlschmierstoff

ist hauptsachlich abhdngig vom eingesetzten Kiihl-
schmierstoff und der Fliessgeschwindigkeit. Zusatz-
lich wird auch die Verdunstung des Kiihlschmierstoffs
mit der daraus folgenden Kiihlwirkung untersucht

und spezifiziert.

Auf dieser Basis wird ein Konzept fiir die Integration
des Kiihlschmierstoffs in die Warmesimulation ent-
wickelt. Dieses wird anschliessend durch das Erstellen
eines Simulationsmodell einer Werkzeugmaschine
mittels Finiter Elemente Software (FEM) umgesetzt.
Zur Verringerung der Simulationszeit wird das Simula-
tionsmodell zusé&tzlich einer Ordnungsreduktion un-
terzogen und in Matlab Simulink implementiert.

Zur Validierung des Modells werden simulationsbe-
gleitend Temperaturmessungen an einer entsprechen-
den Werkzeugmaschine durchgeftihrt und mit den
Simulationsergebnissen verglichen. Dazu wird an ge-
wisse Stellen der Maschine leicht erwarmter Kiihl-
schmierstoff geleitet, welcher die Maschine erwarmt.

Ergebnis

Als Ergebnis der Arbeit liegen nun Daten zu Wame-
tibergangskoeffizienten unterschiedlicher Kiihl-
schmierstoffe in Abhdngigkeit der Fliessgeschwindig-
keit vor, welche als Grundlage fiir die
Warmesimulation eingesetzt werden konnen. Die
Moglichkeiten der Integration von Kiihlschmierstoff in
die Simulation konnten mittels der erstellten Simu-
lationsmodelle und den zur Validierung durchgefiihrten
Messungen gut aufgezeigt werden.

Dabei hat sich gezeigt, dass die Integration von
Kihlschmierstoff in die Warmesimulation zwar einen
gewissen Aufwand mit sich bringt, aber durchaus
moglich ist. Damit lassen sich auch ansprechende Er-
gebnisse erzielen, mit welchen es beispielsweise
moglich ist, thermisch induzierte Verformungen einer
Werkzeugmaschine in Echtzeit zu berechnen und zu
kompensieren.
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