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Das Beherrschen des thermischen Verhaltens von mechanischen Konstruktionen ist eine wesentliche Vor-
aussetzung fur die erfolgreiche Entwicklung einer Werkzeugmaschine. Moderne Simulationsprogramme
ermdglichen eine Voraussage Uber dieses thermische Verhalten. Die Anwendung von gekoppelten Simula-
tionen erlaubt zusétzlich einen Einblick in thermische Verformungen und mechanische Spannungen, welche

aufgrund der Temperaturverteilung in den Bauteilen entstehen. Im Rahmen dieser Arbeit wurden gekoppel-

te Simulationen zur thermischen Optimierung einer Werkzeugmaschine durchgefuhrt.

Problemstellung

Die untersuchte Werkzeugmaschi-
ne besteht aus mehreren Werk-
zeugen, welche auf Leisten mon-
tiert sind. Die Werkzeuge mussen
auf eine Temperatur von 50°C
aufgeheizt werden, was eine Er-
wéarmung der Konstruktion zur
Folge hat. Unter Einfluss von War-
meleitung, Konvektion und Strah-
lung entsteht eine ungleichférmige
Temperaturverteilung, welche zu
unerwinschten  Verformungen
fuhrt. Bereits kleine Temperatur-
unterschiede erzeugen unzulassi-
ge relative Positionsfehler der
Werkzeuge und beeintrachtigen
die Prazision der Maschine (siehe
Zeichnung).

Ziele
Das wichtigste Ziel ist das Besei-
tigen der relativen Positionsfehler,
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so dass die gewunschte Genauig-
keit erreicht werden kann. Zuséatz-
lich soll die Bereitstellungszeit der
Maschine verkUrzt werden, indem
die Verformungen bereits wahrend
der Aufheizphase kontrolliert wer-
den kdnnen.

Umsetzung

Anhand von Simulationen eines
Testmodells und Vergleichsmes-
sungen wurde in der ersten Phase
der Arbeit die Simulationsmethode
entwickelt. Dadurch konnten die
wichtigsten Simulationsparameter
bestimmt werden. Anschliessend
wurde die bestehende Konstruktion
der Maschine thermisch und struk-
turmechanisch untersucht. Die Er-
gebnisse liefern den aktuellen Zu-
stand der Maschine und dienen als
Grundlage fur die spéatere Beurtei-
lung von Massnahmen.

Im zweiten Teil der Arbeit wurden
Massnahmen zur Beseitigung des
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Positionsfehlers und zur Verkirzung
der Bereitstellungszeit erarbeitet.
Die Anwendung von verschiedenen
Anséatzen wie die Verringerung des
thermischen Widerstands zwischen
den Bauteilen und die Temperie-
rung einzelner Bereichen haben zu
einer gut geeigneten Lésung ge-
fUhrt, namlich die gezielte Tempe-
raturregelung der Konstruktion mit
Hilfe von Heizungen.

Ergebnisse

Durch die Massnahme sind eine
Verbesserung der Warmeleitfahig-
keit und des Warmeaustauschs
sowie eine Temperierung der Leis-
ten maoglich, wodurch die thermi-
schen Verformungen der Maschi-
ne erfolgreich reduziert werden
kénnen. Dabei wird die gewlnsch-
te Prézision erreicht und um ein
Vielfaches erhdht sowie die Be-
reitstellungszeit der Maschine um
Faktor fUnf reduziert.
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