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Referat

Steigende Anforderungen an die Genauigkeit von Werkzeugmaschinen sind nicht mehr al-
lein durch die Verbesserung des statischen und dynamischen Verhaltens zu erfüllen. Die
Simulation des thermischen Verhaltens kann bereits in frühen 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 Berück-
sichtigung konvektiver Randbedingungen als funktionaler Zusammenhang wird die Ge-
nauigkeit der Simulation gesteigert. Möglichkeiten zur Abbildung von Aufstellbedingun-
gen und Temperaturschwankungen der Umgebung werden aufgezeigt. Hinweise zur Ein-
bindung von thermischen Kompensationsmaßnahmen runden das Konzept ab. Anhand
eines Demonstrators werden der theoretische und praktische Nachweis der Funktionsfä-
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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Referat

V nasto�wee vrem� rastuwie trebovani� k toqnosti metalloreжuwih stankov obespe-
qiva�ts� ne tolьko uluqxeniem ih statiqeskih i dinamiqeskih parametrov. Modeli-
rovanie temperaturnyh harakteristik na rannih stadi�h proektirovani� moжet
zadatь opredel��wee napravlenie dl� vsego processa razrabotki i proizvodstva
metalloreжuwego stanka. Danna� rabota opisyvaet metodiku i realizaci� sredstv
simul�cii, osnovannyh na programme analiza koneqnyh elementov. Krome modeliro-
vani� zvenьev privoda i nepodviжnyh zvenьev stanka na nih takжe naloжeny sv�zi.
Pokazany temperaturnye vozde�stvi� ot glavnogo i vspomogatelьnogo privodov, a
takжe neposredstvenno ot samogo processa rezani�. Vvedenie uqeta konvekcionnyh
graniqnyh uslovi� kak funkcionalьno� sv�zi uluqxaet toqnostь modelirovani�.
Predstavleny sposoby dl� otobraжeni� naqalьnyh uslovi� i temperaturnyh izmene-
ni� sredy. Koncepci� zaverxa�t ukazani� dl� uqeta termokompensacii. Izloжeny
dokazatelьstva teoretiqesko� i praktiqesko� primenimosti.
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