Raumliche Genauigkeit von Werkzeugmaschinen

in der 5-Achs-Bearbeitung

Prazision auf Weltmeiste

Fiir zahlreiche Bearbeitungsaufga-

ben bietet die 5-Achs-Bearbeitung
klare wirtschaftliche Vorteile gegen-
tber der herkbmmlichen 3-achsigen
Bearbeitung. Um die Potentiale zur
Reduktion der Bearbeitungszeiten

und der Umspannvorgénge nutzen zu
kénnen, miissen allerdings deutlich
komplexere Vorschubbewegungen in
Kauf genommen werden. Bereits in
der Bearbeitung kleiner Werkstticke
kénnen - abhéngig von der Achsan-
ordnung und der Aufspannsituation

— erhebliche Verfahrwege der linearen
und rotatorischen Vorschubachsen
entstehen. Da die Abweichungen zwi-
schen der idealen Bewegung und dem
tatsédchlichen Verhalten einer Vorschub-
achse mit gréBer werdendem Verfahr-
weg in der Regel zunehmen, stehen
Werkzeugmaschinen fiir die 5-achsige
Bearbeitung vor einer besonderen He-
rausforderung: Die Fertigung préziser
Werkstiicke setzt eine hohe rdumliche
Genauigkeit der Werkzeugmaschine
voraus.

Im Unterschied zu den Genauigkeitsbe-
trachtungen einzelner Achsen wird die
raumliche Genauigkeit einer Werkzeugma-
schine auf der Basis von Messpunkten,
welche im gesamten Arbeitsraum verteilt
sind, bestimmt. Neben der Positionier
genauigkeit der Einzelachsen werden auf
diese Weise auch die Auswirkungen von
Kippbewegungen, Rechtwinkligkeitsfeh-
lern und Geradheitsabweichungen der
Achsen erfasst.

TELSTAR, der Spielball der FIFA
Weltmeisterschaft mit einer
perfekten Oberfldche — gefrést
in 3 Bearbeitungsschritten.

Positionserfassung entscheidet
Uber Positioniergenauigkeit

Dabei spielt die Positionserfassung in den
linearen und rotatorischen Vorschubach-
sen eine entscheidende Rolle. Werden
die Achspositionen lediglich Gber Dreh-
geber an den Motoren erfasst und
Uber Getriebeuntersetzungen und
Steigungen der Kugelgewinde-

triebe auf die Position der Vor-
schubachse umgerechnet,
so kénnen deutliche Ab-
weichungen  zwischen
dem Steuerungsabbild

der Maschine und

der tatsachlichen
Maschinenkinema-

tik entstehen. Die
Abweichungen

ergeben sich aus
thermischen  Ver
lagerungen in den
Kugelgewinde-

trieben und durch
Ubertragungsfehler

der Getriebe in den
Rundachsen, wel-

che besonders in der
5-Achs-Bearbeitung zu
signifikanten Fehlern am
Werkstilck fihren kénnen.
Die Methode der Positions-
erfassung tber Drehgeber an
den Vorschubmotoren wird
auch Semi-Closed Loop
Betrieb genannt, da mecha-
nische Fehler in den Getrie-
bemechanismen nicht Uber
die Regelkreise der Antriebe
kompensiert werden koénnen.
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Der Closed Loop Betrieb der Vorschub-
achsen mit HEIDENHAIN Langen- und
Winkelmessgeraten macht es méglich:
Prézise Fertigung der Nahte auch mit
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Die Positioniergenauigkeit und die Wieder
holgenauigkeit von Vorschubachsen las-
sen sich durch den Einsatz von prazisen
Langen- und Winkelmessgeréten er-
heblich steigern. Da die Achsposi-
tionen dann nicht mehr am Mo-
tor sondern direkt an den Li-

near- und Rundachsen der
Maschine  gemessen
werden, spricht man
auch vom Closed
Loop Betrieb. Bei
entsprechender
Ausfihrung der
mechanischen
Komponenten

einer Werk-
zeugmaschi-

ne kénnen

auch unter
wechselnden
Einsatzbedin-
gungen Ge-
nauigkeiten von
wenigen um
erreicht  werden.
Dabei entstehen
enorme Vorteile
far die 5-Achs-
Bearbeitung. Bei einer
Anderung der Fraseran-
stellung kénnen Ausgleichs-
bewegungen exakt verfahren
werden, ohne dass die Werk-
stlickkontur fehlerhaft bearbeitet
wird.

L..grosen Anderungen der Friseranstellung.

Ein FuBball als Nachweis flir
die Genauigkeit derTNC

Die Vorteile einer Positionserfassung Uber
HEIDENHAIN Langen- und Winkelmess-
gerate werden am Beispiel des Telstar
Werksticks besonders deutlich. Telstar
ist der Name des ersten zivilen Kommu-
nikationssatelliten, welcher 1962 von der
NASA ins All geschossen wurde. Der nach
dem Satelliten Telstar benannte Spielball
der FIFA Weltmeisterschaft von 1970 und
1974 verflgt Uber 20 weille hexagonale
und zwolf schwarze pentagonale Panels,
ein Muster, das bis heute verwendet
wird. Das HEIDENHAIN Werkstick ahnelt
der klassischen Form des Telstar FuRRballs.
Der Ball wurde in 3 Bearbeitungsschritten
auf der Basis vorgedrehter Rohlinge her
gestellt: dreiachsige Frasbearbeitung der
Flinfecke mit vertikalen Bahnen und ange-
stelltem Fraser, dreiachsige Frasbearbei-
tung der Sechsecke mit horizontalen Bah-
nen und angestelltem Fraser, 5-achsige
Frasbearbeitung der Nahte.

Perfekte Oberflachen und
Details demonstrieren
Genauigkeit der Maschine

Ein optisch einwandfreies Erscheinungs-
bild des Telstar Balls setzt voraus, dass
die Naht, die Flinfecke und die Sechsecke
trotz einer Dauer der Bearbeitung von
Uber 2 Stunden mit hoher Prazision ge-
frast werden. Uber die im NC-Programm
vorgegebenen Anstellwinkel des Frasers
zum Telstar Werkstlick ergeben sich grolRe
Bewegungen der Rund- und Linearachsen,
wodurch eine hohe rdumliche Genauigkeit
erforderlich wird.

Einschrankend fir die raumliche Genauig-
keit der Maschine wirken Ubertragungs-
fehler und thermische Effekte in der Me-
chanik der Vorschubantriebe, sofern die
Maschine im Semi-Closed Loop betrieben
wird. Bei einem Betrieb der Vorschubach-
sen im Closed Loop werden die Ubertra-
gungsfehler der Antriebsmechaniken Gber
die Langenmessgerate in den Linearach-
sen und die Winkelmessgerdte in den
Rundachsen erfasst und kénnen somit
von der Steuerung kompensiert werden.
Die Vorschubachsen erreichen Uber ihrem
gesamten Verfahrbereich eine sehr hohe
Positioniergenauigkeit und eine optimale
Wiederholgenauigkeit. Damit kénnen be-
nachbarte Bereiche auf dem Werkstick
auch mit groBen Anderungen der Fra-
seranstellung und mit erheblichem Zeit-
abstand zwischen den einzelnen Bearbei-
tungsschritten prazise gefertigt werden.

Die Potentiale bezlglich der rdumlichen
Genauigkeit einer Maschine zeigen
sich besonders in der Nut, welche die
Néhte des Telstar Balls nachbildet. Mit
dem Durchmessers des Frasers von
25 mm und der geringen Tiefe der Nut von
0,15mm wiirden sich bereits kleinste Feh-
ler von £10 um und weniger in deutlichen
Schwankungen der Nahtbreite auswirken.
Die erreichbare Prazision bei einem Be-
trieb der Vorschubachsen im Closed Loop
wird vor allem an den Schnittpunkten der
Nahtbahnen deutlich: Auch bei starker
Anderung der Fraseranstellung in den Ein-
zelnahten wird der Schnittpunkt der Nahte
mit jeder Frasbewegung dank der Prazisi-
on von HEIDENHAIN Langen- und Winkel-
messgeraten exakt getroffen.





