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1 Einleitung

Die technologischen Eingriffsbedingungen, speziell die Schnitttiefe und die daraus
resultierenden Schnittkrafte, unterliegen bei der Drehbearbeitung besonders bei
gegossenen oder geschmiedeten Rohteilen einem starken Einfluss der
geometrischen Abweichungen des Rohteiles (Rundheit, Rundlauf, Zylinderform).

Durch innovative Ansatze zur Verfahrensentwicklung in Verbindung mit neuen
Bearbeitungs- und Werkzeugkonzepten soll die Herausforderung der verfahrens-
bedingten geometrischen Abweichungen der Rohteile angenommen und die
Bearbeitung auf robusten Produktionsmaschinen wirtschaftlich verbessert werden.

2 Entwicklung einer Messeinrichtung fir die Ausrichtung des
Rohteiles in einer bearbeitungsoptimalen Lage

Eine Reduzierung der Auswirkungen der Rohteilunwuchten und des damit
verbundenen Maschinen- und Werkzeugverschleilles kann durch eine Optimierung
der Aufspannlage des Rohteiles (Abbildung 1) erreicht werden.
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Abbildung 1: Prinzipskizze der sensorgestitzten Rohteilerfassung (iberhdhte Darstellung)

Dafir ist zunachst eine sensorgestitzte Rohteilerfassung und —auswertung durch
Uberflhrung in ein rechnerinternes Volumenmodell und Ermittlung des
resultierenden Tragheitsmomentes durchzufilhren. Davon werden im Folgenden
KorrekturmalRnahmen zur Unwuchtreduzierung unter Beachtung der erfassten
Rohteil- und der zu erreichenden Fertigteilgeometrie (z.B. Korrektur der verwendeten
Aufspannlage) abgeleitet. Eine in konventionelle Leit- und Zugspindeldrehmaschinen
integrierbare  Lésung fir eine automatisierte, schnelle und sichere

% Das Projekt wird Uber die AiF im Rahmen der FérdermaRnahme Zentrales Innovationsprogramm
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Geometrieerfassung und —auswertung mit einer Dauer der Geometrieerfassung unter
2 Minuten und Messabweichung im Bereich von = 0,5mm stellt das Ziel dar.

2.1 Aufteilung des Werkstiickes und Ermittlung der Schwerpunkte

Die Aufmessung des Werkstuckes erfolgt entlang der Langsachse durch den
Vorschub. Die Messpunkte liegen somit auf einer Helikalbahn um den Umfang
verteilt. Die Welle wird in eine diskrete Anzahl Scheiben unterteilt. Der Radius eines
Abschnittes wird Uber einen Abstandssensor ermittelt. Abhangig von der
Messfrequenz und der Drehzahl der Maschine wird jede Scheibe in eine diskrete

Abbildung 2: Unterteilung einer Scheibe in Abbildung 3: Unterteilung des Werkstuckes in
sieben Segmente Scheiben und Segmente

Jeder Schwerpunkt besitzt entsprechend dem Bezugssystem der Scheiben je eine x-
und y-Koordinate. Werden nun die Schwerpunkte aller Scheiben entlang der Lange
des Werkstlickes errechnet, kann Uber eine lineare Regression eine Korrekturgerade
ermittelt werden. Da die Zentrierung im Reitstock als nicht veranderlich angesehen
wird, muss die Gerade bei der ersten Scheibe durch den Nullpunkt verlaufen.

2.2 Praktische Tests

Der Algorithmus wurde theoretisch und praktisch getestet. Wahrend der Entwicklung
erfolgte eine Uberpriifung durch die Modellierung einer Kreisscheibe aus sieben
Segmenten, ahnlich der aus Abbildung 2. Der Algorithmus lieferte das gleiche
Ergebnis wie Pro/Engineer©® WF 4.0. Zudem erfolgte eine erste praktische
Untersuchung. Eine Welle von 700mm Lange und 100mm Durchmesser wurde in ein
Dreibackenfutter eingespannt und zentriert. Anschlieend wurde fur den ersten
Versuch eine Spannbacke mit 2mm unterfuttert. Es wurde ein Gesamtfehler von
1,5mm ermittelt, der nahezu vollstandig korrigiert wurde (Abbildung 4).

2

s Schwerpunkt_x
Schwerpunkt_y
— Korrekilr X-Achse
— Korrekiur Y-Achse
Gesamtfehler
—— Gesamtkomektur

Millimeter

3 7 11 15 19 23 27 31 35 39 43 47 51l bH 59 63 67 71 Vb 79 83 87 91 95 99 103 107 111
1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 85 89 93 97 101 106 109

Nummer der Scheibe

Abbildung 4: Versuchsergebnis, eine Spannbacke unterfittert
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3 Entwicklung modular aufgebauter aktorischer Werkzeugen fir den
flexiblen Einsatz mehrerer Schneiden sowie Erarbeitung einer
Technologie zu deren Einsatz im Bereich der Schwerzerspanung

Der Einsatz modularer aktorischer Werkzeuge kann die problematischen
Auswirkungen der geometrischen Abweichungen des Rohteiles auf die
Werkzeugschneide reduzieren. Hierfur werden kombinierbare, im Schnitt gesteuert
verstellbare Drehwerkzeuge entwickelt. Besondere Beachtung findet hierbei die
entstehende Passivkraft. Eine variable Schnittaufteilung in Abhangigkeit von
Gesamtschnitttiefe, Antriebsleistung der Maschine und zu bearbeitendem Werkstoff
stellt das Ziel der Untersuchungen dar. Als Effekt wird eine Reduzierung der
Schneidenbelastung erwartet. Das Prinzip ist in Abbildung 5 dargestellt.
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Abbildung 5: Versuchsergebnis, eine Spannbacke unterfittert

3.1 Werkzeugkonstruktion und Regelalgorithmus

Fur die Umsetzung des Konzeptes wurde eine Konstruktion mit SolidWorks erstellt
(Abbildung 6). Zum Eins Als Antrieb fur die Verstellung der einzelnen Werkzeuge
kommen Hydraulikzylinder zum Einsatz. Der entsprechende Regelalgorithmus zur
Rohteilerfassung und zur Ansteuerung der einzelnen Werkzeuge wurde mit dem
System DIADEM erstellt (Abbildung 7).
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Abbildung 6: Werkzeugkonstruktion Abbildung 7: vereinfachter Regelalgorithmus
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Der Regelalgorithmus wurde zunachst mittels aufgenommenen Oberflachen-
datensatzen auf seine Einsatzfahigkeit Uberprift. Ein wichtiges Kriterium ist die
Aufteilung der Gesamtschnitttiefe auf die am Versuchswerkzeug einzusetzenden 3
Einzelschneiden. Abbildung 8 verdeutlicht diese Aufteilung und zeigt, wie Schrupp-
und Nachschruppschneide die kurzwelligen Oberflachenabweichung reduzieren bis
die Endbearbeitungsschneide eine fast kontinuierliche Schnitttiefe vorfindet.
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Abbildung 8: Versuchsergebnis, eine Spannbacke unterfittert
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3.2 Umsetzung und Test

Nach der konstruktiven Auslegung wurde das Versuchswerkzeug zur Fertigung
freigegeben. Das Ergebnis ist in Abbildung 9 dargestellt. Als Verstellelemente
kommen 2 kompakte, doppeltwirkende Hydraulikzylinder mit einer Maximalkraft von
10 KN zum Einsatz. Angesteuert werden diese von einer Hydraulikanlage der Fa.
Roemheld (Abbildung 10), welche mit einem Maximaldruck von 500 bar arbeitet.

Zum aktuellen Zeitpunkt des Berichtes erfolgt der Anschluss der Hydraulikanlage zur
Ansteuerung der aktorischen Werkzeugelemente. Im Anschluss finden umfangreiche
Tests des Versuchswerkzeuges unter Werkstattbedingungen statt.

Abbildung 9: Versuchswerkzeug Abbildung 10: Hydraulikanlage
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4 Zusammenfassung

Der Einsatz neuartiger Werkzeugkonzepte zur Produktivitatssteigerung in der
robusten Schwerzerspanung kann zu deutlich positiven Effekten fuhren. Durch die
Reduziuerung der Unwuchten durch eine Verbesserung der Aufspannlage sinkt
sowohl die Belastung der Werkzeugschneide als auch die Belastung der
Maschinenkomponenten. Beide Faktoren tragen zur Reduzierung der
Fertigungskosten bei.

Die Moglichkeit einer flexiblen, an die mit einem Sensor erfassten
Rohteilabweichungen angepassten Schnitttiefe reduziert die Belastung der einzelnen
Werkzeugschneiden. Die Erprobung des hydraulisch verstellbaren
Versuchswerkzeugs ist Gegenstand aktuell laufender Arbeiten. Mit Vorlage der
Ergebnisse konnen Ruckschlusse auf Einsatzfahigkeit und Effektivitat der
Bearbeitung gezogen werden.
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