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Steigende Anforderungen an die Genauigkeit von Werkzeugmaschinen sind nicht mehr al-
lein durch die Verbesserung des statischen und dynamischen Verhaltens zu erfillen. Die
Simulation des thermischen Verhaltens kann bereits in friihen Phasen der Produktent-
wicklung entscheidende Hinweise zur Gestaltung des Maschinenentwurfes geben. Die
Arbeit beschreibt die Methodik und Umsetzung eines Simulationswerkzeuges aufbauend
auf Programmen der Finite-Elemente-Analyse. Neben der Modellierung von Antriebs- und
Gestellkomponenten wird auf deren Kopplung eingegangen. Thermische Lasten durch
Hauptantrieb, Nebenantrieb und Zerspanungsprozess werden dargestellt. Mit der Bertick-
sichtigung konvektiver Randbedingungen als funktionaler Zusammenhang wird die Ge-
nauigkeit der Simulation gesteigert. Moéglichkeiten zur Abbildung von Aufstellbedingun-
gen und Temperaturschwankungen der Umgebung werden aufgezeigt. Hinweise zur Ein-
bindung von thermischen KompensationsmaBnahmen runden das Konzept ab. Anhand
eines Demonstrators werden der theoretische und praktische Nachweis der Funktionsfa-
higkeit erbracht.
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Abstract

Greater demands in the accuracy of machine tools can no longer be achieved by improved
static and dynamic functions alone. The simulation of thermal behavior can provide essen-
tial information for the machine’s design concept at the earliest stages of product develop-
ment. This thesis describes methodology and implementation of a simulation tool, based
on software utilizing finite element analysis. In addition to the modeling of drives and base
components, the work focuses on coupling different sub-components. Heat sources of the
main drive, feed drives and cutting process are described. Greater accuracy is obtained
by the implementation of convection as a functional process in the simulation. Methods of
implementing working area conditions and temperature deviations in the environment are
illustrated. Finally, steps for incorporation of a thermal compensation mechanism are inclu-
ded to complete the concept. The workflow applied to a demonstration structure validates
the theoretical background and demonstrates the functionality of the thesis.
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20 Tabnuy
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Pedepat

B HacTosLee BpeMs pacTyLyme TpeboBaHMA K TOUHOCTM METANIOPEXYLLUMX CTaHKOB obecne-
UMBAIOTCS HE TONLKO YNYULLEHUEM NX CTAaTUUECKUX N ANHAMUUeCKUX napameTtpos. Mogenu-
poBaHME TeMMepaTypHLIX XapaKTEPUCTMK Ha PaHHUX CTaAusX MPOEKTUPOBAHUSA MOXET
3a/laTb onpefensitollee HanpaBeHne ANs BCEro npolecca paspaboTku 1 NponsBoACTBa
MeTannopexyluero ctarka. [laHHas paBoTa onvcbIBaeT METOAMKY M peann3aumio CpeacTs
CUMYTIAILMK, OCHOBAHHBLIX HA MPOrpaMMe aHaMn3a KOHeUHbIX enemMeHToB. Kpome mofennpo-
BaHWA 3BEHLEB NPUBOAA W HEMOABMXHbLIX 3BEHLEB CTAHKA Ha HMX TaKXXe HaJIOXKEHbLI CBA3W.
[MokazaHbl TeMnepaTypHble BO3ENCTBMA OT FNAaBHOrO M BCMOMOraTeNLHOro NPMBOJOB, a
TakXXe HEeMOCPeACTBEHHO OT CaMoro npouecca pesaHusi. BeefileHne yueTa KOHBEKLMOHHBIX
FPaHUYHBLIX YCNOBUIM KakK (GYHKLUMOHANBHOM CBA3W yNyullaeT TOUYHOCTb MOAENMPOBAHUS.
MpeacTaBneHsl cnocobbl ANnst 0TOBpaXeHUs HaYaNbHBIX YCIOBUIA M TEMMEPATYPHBLIX U3MEHE-
HUIA cpebl. KoHuenuuio 3aBepLuatoT yKasaHUA ANs yyeTa TepMokoMneHcaumn. V3noxeHsl
[OKa3aTeNbLCTBA TEOPETUYECKOW N NPAKTUYECKON NPUMEHNMOCTN.

Knrouesble cnosa

MeTannopexylme CTaHKW, TEMMepaTypHble XapaKTePUCTUKUN, KOHEUHO-3NIEMEHTHOE MO-
JennpoBaHue, CPefCcTBa CUMYAALMN
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