Aus Kapitel 31
Aufgaben

3111 o Was sind die wesentlichen Anforderungen
an eine Werkzeugmaschine?

Ausfiihrliche Lésung:

ausreichende Positionier- und Bahngenauigkeit,
hohe statische und dynamische Steifigkeit,
geringe Temperaturempfindlichkeit,
ausreichende Leistungsfdhigkeit,

hohe Ausfallsicherheit,

gerduscharm,

hohe Sicherheit fiir Bediener und Umwelt,
umweltvertraglich,

vielseitig einsetzbar,

wirtschaftlich,

ergonomisch,

formschon.

31.2 o Nennen Sie die wichtigsten Komponenten ei-
ner Frasmaschine.

Ausfiihrliche Lésung:

Maschinenbett,

Maschinentisch,

Frasspindel mit Werkzeugaufnahme,
Verfahrachsen in X-, Y-, Z-Richtung,
Optionale Drehachsen in A-, B-, C-Richtung,
Werkzeugmagazin,

Steuerung,

Maschinengehduse.

313 o Wie unterscheidet sich ein Bearbeitungszen-
trum von einer einfachen CNC-Frasmaschine?

Ausfiihrliche Lésung: Ein Bearbeitungszentrum ermog-
licht die Komplettbearbeitung eines Werkstiicks. Dies
wird durch zusitzliche Drehachsen und der Automatisie-
rung des Werkzeug- und Werkstiickwechsels erreicht.

31.4 ee Benennen Sie folgende Bauformen von Frés-
maschinen und tragen die Achsbezeichnungen ein.
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Ausfiihrliche Lésung:

31.5 ee  Was ist der Unterschied zwischen einer Fle-
xiblen Fertigungszelle, einem Flexiblen Fertigungssystem
und einer Transferstraf3e?

Ausfiihrliche Lésung: Bei allen drei Produktionssyste-
men werden Werkzeugmaschinen verkettet. Bei der fle-
xiblen Fertigungszelle sind es nur wenige Maschinen fiir
ein oder wenige bestimmte Werkstiicktypen in mittlerer

—
=
=
14
<]
)
(%]
(=)
[=
=
=
=3
E
()]
Ll




-
@®
-
=

Q
c
S

Q
(%]
—*
®
(@)
=
=
=

2

Aufgaben Kap. 31

Stiickgrofse. Die Abfolge ist festgelegt. Bei dem flexiblen
Fertigungssystem konnen viele verschiedene Werkstiicke
parallel bearbeitet werden. Die Abfolge wird durch einen
Leitrechner gesteuert. Es wird vor allem in der Grofsserie
eingesetzt. Bei der Transferstrafle werden viele Werk-
zeugmaschinen sequentiell angeordnet. Die Abfolge ist
festgelegt. Die Transferstrafse ist nur fiir die Grofiserie ge-
eignet.

316 o Wie werden Werkzeuge in Frasmaschinen fi-
xiert und wie erfolgt die Ubertragung des Drehmoments
auf das Werkzeug?

Ausfiihrliche Losung: Werkzeuge werden mit einem
Werkzeughalter fixiert. Diese besitzen eine kegelférmige
Aufnahme fiir die Spindel. Das Drehmoment wird tiber
Reibschluss tibertragen.

317 o Warum wird fiir den Werkzeugwechsel ei-
ne Doppelgreifzange und nicht ein einfacher Greifer ge-
nutzt?

Ausfiihrliche Lésung: Durch die Doppelgreifzange wird
die Nebenzeit erheblich reduziert, da noch wahrend der
Bearbeitung mit dem auszuwechselnden Werkzeug das
neue Werkzeug geholt und vorgehalten wird.

318 o Was ist das Kennzeichen einer Karussell-
drehmaschine und fiir welche Werkstiicke wird diese
verwendet?

Ausfiihrliche Losung: Die Karusselldrehmaschine besitzt
einen groflen Drehteller auf dem das Werkstiick vertikal
aufgespannt wird. Sie ist vor allem fiir sehr grofle Werk-
stlicke wie zum Beispiel Turbinengehduse geeignet.

319 o Nennen Sie die wichtigsten Komponenten ei-
ner Drehmaschine.

Ausfiihrliche Lésung:

Maschinenbett,
Hauptantrieb fiir die Spindel,
Werkzeugrevolver,
Langsschlitten,
Querschlitten,

Reitstock,

Liinette,

Spannfutter,
Maschinengehéuse.

31.10 » Nennen Sie zwei geometrische Formelemen-
te an einem Werkstiick, die angetriebene Werkzeuge be-
notigen.

Ausfiihrliche Losung:

= Auflermittige Bohrungen auf der Stirnseite des Werk-
stiicks,

= gefréste Bereiche wie Nuten, Abflachungen, Sechskant,

» radiale Bohrungen.

31.11 ee  Kann folgendes Werkstiick auf einer Dreh-
maschine mit einer Z-, einer X-Achse und angetriebenen
Werkzeugen hergestellt werden? Begriinden Sie Ihre Ant-
wort.

e
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Ausfiihrliche Lésung: Dies ist nicht méglich. Fiir die Bear-
beitung von radialen Bohrungen, die auflermittig sitzen,
muss das Werkzeug in Y-Richtung verfahren werden. Es
ist also eine zusétzliche Achse notwendig.

3112 o Fiir welche Werkstiicke wird eine Liinette be-
notigt und was bewirkt sie?

Ausfiihrliche Lésung: Eine Liinette wird fiir lange diinne
Werkstiicke benétigt, die sich ohne Liinette durch die Be-
arbeitungskrafte durchbiegen wiirden.

31113 o Wie erfolgt der Antrieb bei angetriebenen
Werkzeugen?

Ausfiihrliche Losung: Die Werkzeuge werden durch einen
eigenen Antrieb im Revolver angetrieben. Dieser kann ra-
dial angeordnet sein und treibt dann direkt die Werkzeu-
ge an, oder axial, so dass eine zusitzliche Kegelradstufe
benétigt wird.



31.14 » Skizzieren Sie den Antriebsstrang einer me-
chanischen Exzenterpresse.

Ausfiihrliche Lésung:

Motor

Antriebswelle  Kupplung

Getriebe

Pleuel
Schwungmasse

L IHub

31.15 ee Wozu wird bei mechanischen Pressen eine
Schwungmasse benétigt?

Ausfiihrliche Lésung: Bei der Umformung mit mechani-
schen Pressen, wird bei einer Exzenterumdrehung nur in
einem kleinen Bereich beim Absenken die Umformkraft
aufgebracht. Die restliche Zeit lduft die Exzenterpresse
ohne Umformarbeit zu leisten. In diesem Leerlauf kann
die Schwungmasse wieder neue Energie speichern, so
dass die antreibenden Elektromotoren kleiner ausgelegt
werden kénnen.

31.16 o Warum miissen bei weggebundenen Pressen
sowohl die maximale Gestellbelastung als auch die Um-
formarbeit iiberpriift werden?

Ausfiihrliche Lésung: Weggebundene Pressen arbeiten mit
einer Schwungmasse, die eine begrenzte Energie zur Ver-
fiigung stellt. Daher kann nur eine begrenzte Umformar-
beit mit einer solchen Presse geleistet werden. Zugleich
muss die maximal auftretende Umformkraft {iberpriift
werden, da bei kleinen Umformungen aus der Umform-
arbeit (Kraft mal Weg) sehr grofle Umformkréifte aufge-
bracht werden konnen, die das Maschinengestell oder
den Stofel zerstoren konnen.

31.17 o Welche Vorteile und Nachteile weist eine hy-
draulische Presse gegeniiber einer mechanischen Presse
auf?

Ausfiihrliche Lésung: Bei hydraulischen Pressen ldsst sich
der Kraft-Weg-Verlauf sehr genau steuern. Nachteilig ist
die geringere Geschwindigkeit gegentiber mechanischen
Pressen.
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31.18 eee Auf einer Miinzpresse sollen 1-Euro-Stiicke
aus Messing durch Stauchen umgeformt werden. Das
Ausgangsmaterial ist Stangenmaterial mit einem Durch-
messer von 15mm und einer Hohe von 6 mm. Die Miinze
hat einen Durchmesser von 23,25 mm.

a) Berechnen Sie die umgeformte Hohe der fertigen Miin-
ze (siehe Abschn. 31.3).

b) Berechnen Sie die Umformkraft Fyy, wenn pro Umfor-
mung 5 Miinzen umgeformt werden.
Formeln fiir Umformkraft Fy und Umformgrad ¢:
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¢) Berechnen Sie die Kurbelstellung bei Prozessbeginn,
wenn der Exzenter einen Durchmesser von 400 mm
hat.

d) Bestimmen Sie, ob der Prozess lauffahig ist. Falls nicht,
was muss geschehen, damit der Prozess auf der Presse
lauft? Verwenden Sie dazu folgendes Diagramm:
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Ausfiihrliche Lésung:

= a) Berechnung der Hohe:
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2 Ausgangsteil Miinze
g_ gangs
= Das Volumen bleibt beim Umformen konstant. Daraus
folgt:
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. 2
Fy = 5-750MPa - 2320 MI)T o0 kN

4

¢) Umgeformte Hohe: hy — hy:
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Kurbelstellung bei Prozessbeginn:
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Im Pressendiagramm bleibt zwar die Umformenergie
unter dem maximal zuldssigen Drehmoment, aber die
zuldssige Presskraft von 1500kN wird {berschritten.
Damit ist der Prozess nicht lauffihig. Um die Um-
formkraft zu reduzieren, muss eine geringere Anzahl
Miinzen gleichzeitig umgeformt werden. Alternativ
koénnte die Umformkraft auch durch Erwdarmung des
Materials verringert werden, so dass der Prozess lauf-
fahig ist.

31.19 ee  Erldutern Sie den Regenerativeffekt. Wie
kann dieser abgestellt werden?

Ausfiihrliche Lésung: Durch eine stofférmige Kraft wird
die Werkzeugmaschine in Schwingung versetzt. Dadurch
beginnt das Werkzeug in der Eigenfrequenz des Gesamt-
systems (Maschine und Werkstiick) zu schwingen. Es
entsteht ein wellenférmiges Profil auf der Werkstiicko-
berfliche. Wird wiederholt bei gleicher Geschwindigkeit
in dieses Profil geschnitten, wechselt die Schnitttiefe und
damit die Passivkraft in dieser Eigenfrequenz. Es wirkt
damit erneut eine schwingende Kraft in der Eigenfre-
quenz auf das System Maschine-Werkstiick. Da in der
Eigenfrequenz grofie Verformungen entstehen, verstarkt
sich der Effekt. Der Regenerativeffekt lasst sich nur abstel-
len, wenn die Schnittgeschwindigkeit verdndert wird, so
dass das Gesamtsystem nicht mehr in der Eigenfrequenz
angeregt wird. Gleichzeitig sollte die Schnitttiefe verrin-
gert werden, damit die Prozesskréfte kleiner werden.

31.20 ee  Erldutern Sie, wie bei hydrodynamischen
Gleitfithrungen der Schmierfilm entsteht.

Ausfiihrliche Lsung: Bei hydrodynamischen Gleitfithrun-
gen schwimmt der Schlitten durch die Relativbewegung

zwischen Fithrungsbahn und Schlitten auf einem Olfilm

auf. Der Schlitten ist vorne angefast, so dass das Ol unter
den Schlitten gezogen wird.



31.21 ee  Nennen Sie die wichtigsten statischen Belas-
tungen einer Werkzeugmaschine.

Ausfiihrliche Losung:

m  Gewichtskréfte der Komponenten und Werkstiicke,
= Prozesskrifte bei konstantem Schnitt (drehen),
m Spannkrifte

31.22 » Wie kann man als Nutzer das Temperatur-
verhalten einer Werkzeugmaschine verbessern?

Ausfiihrliche Lésung:

= Warmlaufen lassen,
m beim Aufstellen der Maschine Sonneneinstrahlung
oder Temperatursenken (Tore) meiden.

31.23 o Welche Materialien kommen fiir Werkzeug-
maschinengestelle und Betten zum Einsatz? Nennen Sie
fiir jedes Material eine besondere Eigenschaft und einen
typischen Anwendungsfall.

Ausfiihrliche Lésung:

Werkstoff Eigenschaft Einsatz
Grauguss Gut gedampft, glinstig ~ Serienmaschinen
Stahlguss Gut geddmpft bei hoher Hoch belastete Ma-
Festigkeit schinen wie z. B.
Umformmaschinen
Stahl Hoher E-Modul, muss Kleinere Maschinen
spannungsarm gegliiht
werden
Polymer- Sehr gute Dampfung, Kleinere Frasmaschi-
beton geringer E-Modul nen mit besonders guter
Schwingungsdampfung
Hydrauli- Sehr gute Schwin- Grofie Maschinenbetten
scher Beton  gungsdampfung, gut
wiederverwertbar
Granit Sehr gute Dampfungs-  Messmaschinen
eigenschaften und gutes
Temperaturverhalten
Faser- Sehr leichtes Gewicht Hoch dynamisch be-
verbund- bei hoher Steifigkeitin ~ wegte Komponenten
werkstoffe Faserrichtung
31.24 » Welche Vorteile und Nachteile haben Wilz-

fiihrungen gegentiber Gleitfiihrungen?

Ausfiihrliche Lésung: Vorteile: Relativ giinstig, da Stan-
dardteile, kein Stick-Slip Effekt, hohe Tragfahigkeit bei
Drehzahl = 0, geringe Reibung, grofle Fithrungsgenauig-
keit, hohe Tragfahigkeit.

Nachteile: Geringe Dampfung, geringere Steifigkeit.

31.25 o Warum benétigt man bei hydrostatischen
oder aerostatischen Fiihrungen einen Untergriff?
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Ausfiihrliche Lésung: Durch den Untergriff wird der
Schlitten vorgespannt, so dass der Spalt lastunabhéingig
konstant bleibt.

31.26 o Erldutern Sie das Wirkprinzip eines Gleich-
strommotors, Synchronmotors und Asynchronmotors.

Ausfiihrliche Losung: Gleichstrommotor: Der Stator besteht
aus einem Permanentmagnet. Uber Biirsten wird Strom
in den Rotor {ibertragen, so dass eine Rotationskraft im
Laufer entsteht. Durch Umpolung des Rotors mit der
Drehgeschwindigkeit entsteht eine gleichférmige Drehbe-
wegung.

Synchronmotor: Der Rotor besteht aus einem Permanent-
magnet. Der Stator wird durch 3-Phasen-Wechselstrom
gespeist. Durch den sinusformigen Wechselstrom entsteht
ein rotierendes Magnetfeld im Stator.

Asynchronmotor: Der Rotor ist ein Kurzschlussldufer. Der
Stator wird mit 3-Phasen-Wechselstrom gespeist. Es ent-
steht ein rotierendes Magnetfeld. Durch das Magnetfeld
wird in dem Kurzschlusslaufer Strom induziert, so dass
dieser sich im Magnetfeld des Stators dreht. Die Drehzahl
ist etwas geringer als die des rotierenden Magnetfelds des
Stators.

31.27 ee  Welche Vorteile hat ein Asynchronmotor ge-
geniiber dem Synchron- oder Gleichstrommotor?

Ausfiihrliche Lésung: Der Asynchronmotor hat gegentiber
dem Gleichstrommotor den Vorteil, dass er wartungsfrei
ist. Dies ist beim Gleichstrommotor durch den Biirsten-
verschleifs nicht der Fall. Durch den Feldschwichebe-
trieb besitzt der Asynchronmotor einen deutlich grof8eren
Drehzahlbereich als die beiden anderen Motoren. Gegen-
iiber dem Synchronmotor kann man mit dem Asynchron-
motor hohere Drehzahlen realisieren.

31.28 o Wie ist eine Motorspindel aufgebaut?

Ausfiihrliche Lésung: Bei der Motorspindel ist der Laufer
des Synchron- oder Asynchronmotors in die Antriebs-
welle integriert. Es wird kein Getriebe zwischen Motor
und Spindel benétigt. Da die Spindel sich stark erwadrmen
wiirde, muss diese extra gekiihlt werden.

31.29 o
windetriebs.

Skizzieren Sie den Aufbau eines Kugelge-

Ausfiihrliche Losung:
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31.30 o Erlautern Sie die Verarbeitung eines NC-Pro-
gramms in einer CNC-Steuerung.

Ausfilhrliche Losung: Die NC-Sdtze werden vom NC-
Interpreter zeilenweise eingelesen und in ein internes Da-
tenformat umgewandelt. Dieser Datenblock wird dann
in der Geometrieverarbeitung mit den notwendigen
Transformationen (Werkstiicknullpunkt) und Korrektu-
ren (Langen- und Radiuskorrektur) korrigiert. Fiir die so
korrigierten Daten werden zwischen der aktuellen Positi-
on und der Sollposition viele Zwischenpunkte generiert.
Die Lageregelung verfdhrt die Maschine so lange, bis
die Sollposition jedes Zwischenpunkts erreicht ist. Dazu
werden in der Antriebsregelung fiir jede Achse entspre-
chende Geschwindigkeiten und damit Strom geregelt.

3131 o Erlautern Sie die verschiedenen Moglichkei-
ten der Befehlsbearbeitung in einer SPS.

Ausfiihrliche Lésung: Zyklische Abarbeitung: Das An-
wendungsprogramm wird zyklisch durchlaufen. Dabei
werden am Anfang die Eingangsparameter ausgelesen.
Sobald ein Signal geschaltet wird, springt die Steuerung
in das Anwendungsprogramm und fiihrt dieses aus. Da-
nach wird der Zyklus fortgesetzt.

Ereignisgesteuerte Abarbeitung: Wird ein Ereignis (In-
terrupt) abgesetzt, springt die Steuerung sofort in das
entsprechende Programm und fiihrt dieses aus. Dies kann
zum Beispiel fiir NOT-AUS die sofortige Abbremsung der
Maschine sein. Danach wird das Programm nach der ent-
sprechenden Einsprungstelle wieder fortgesetzt.

Zeitgesteuerte Abarbeitung: Dabei wird eine Zeitschalt-
uhr gestartet, bei der ein Weckalarm nach einer bestimm-
ten Zeitdauer abgesetzt wird.

3132 o Skizzieren Sie den Aufbau einer mechani-
schen Steuerung.

Ausfiihrliche Lésung:

3133 o Wie sind die Linear- und Rotationsachsen bei
der NC-Programmierung definiert.

Ausfiihrliche Lésung: Die Z-Achse verlduft linear in Spin-
delrichtung.

Die X-Achse ist die lineare Hauptverfahrrichtung.

Die Y-Achse ergibt sich aus der Rechten-Hand-Regel und
der X- und Z-Achse.

Die A-Achse rotiert um die X-Achse.
Die B-Achse rotiert um die Y-Achse.
Die C-Achse rotiert um die Z-Achse.

31.34 ee  Wofiir wird die Radiuskorrektur benotigt?
Wie wird dabei die NC-Bahn programmiert, und was pas-
siert steuerungsintern bei Ecken?

Ausfiihrliche Lésung: Die Radiuskorrektur wird beim
Umfangsfrasen benétigt. Da sich der Radius des realen
Frasers durch zum Beispiel Verschleifs sich vom nomina-
len Radius unterscheidet, muss die Bahn um die Differenz
versetzt werden. Wird die Radiuskorrektur verwendet,
wird nicht die Mittelpunktbahn des Frésers, sondern die
zu frasende Kontur programmiert. Die NC-Bahnen wer-
den dann um den gesamten Radius versetzt. Bei Ecken
miissen zusdtzliche Lineare oder radiale Bahnverliange-
rungen ergdnzt werden, damit die Ecken nicht abge-
schnitten werden.

3135 o Welche Bezugspunkte sind bei der NC-Pro-
grammierung zu beachten, und was ist deren Bedeutung?

Ausfiihrliche Lésung: Maschinennullpunkt: Dies ist der ab-
solute Nullpunkt der Maschine. Er liegt in der Regel am
Ausgang der Hauptspindel.

Werkstiicknullpunkt: Dieser legt den Nullpunkt des NC-
Programms fest und befindet sich in der Regel an einer
Ecke des Rohteils, damit er gut anzutasten ist.

Referenzpunkt: Dieser wird beim Einschalten der Maschine
bendétigt, damit die Achsen kalibriert werden.
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31.36 ee  Erstellen Sie fiir das in Abb. 31.9 dargestellte 2. Spannung: Werkstiick wird mit der bearbeiteten Seite
Werkstiick einen Arbeitsplan auf einer Drehmaschine mit ~ von innen gespannt.

angetriebenen Werkzeugen. Beschreiben Sie dabei den E‘
Arbeitsgang mit geeignetem Werkzeug. Eine Detailzeich-  Arpeitsgang Werkzeug S
nung finden Sie im Internet. Planflache drehen Auflendrehmeifiel ..d_’,
Ausfiihrliche Lésung: 1. Spannung: Werkstiick wird auf Aufienkontur axial frasen Schaftfréser é
der Seite mit den 3 Stirnbohrungen in die Drehmaschine ~ Stimbohrungen bohren Soline S
gespannt. Gewinde bohren Gewindebohrer K=

Innenlaufende Nut drehen Inneneinstechmeifiel "d;;

Arbeitsgang Werkzeug LL

Auflenkontur schruppen Auflendrehmeif3el

Auflenkontur schlichten Auflendrehmeif3el

Einschnitt schruppen Einstechmeifsel

Einschnitt schlichten Spitzer Aufiendrehmeifiel

Drehbohren der Innenkontur Moglichst grofier Bohrer

Innenkontur drehen Innendrehmeif3el

Ovaler Bund axial frasen Schaftfraser

Querliegende Durchgangsbohrungen Schaftfraser
radial frasen

Querliegende Kernlochbohrungen Bohrer

bohren

Querliegende Gewindebohrungen Gewindebohrer
bohren

Fuge radial frasen Ségeblatt





