m TECHNOLOGIE WERKZEUGMASCHINEN

Motorspindeln

Bearbeitungseinheit
auf funf Beinen

Metrom fertigt seit Jahren parallelkinematische Bearbeitungszentren. Die Modularitat der
mobilen Anlagen schafft neue Maglichkeiten fur die kombinierte Bearbeitung mittels additivem
3D-Auftrag und Zerspanung. Eine zentrale Rolle dabei Ubernehmen Motorspindeln von SPL.

von Marcus Witt und Mathias Fiege

ie Herausforderungen bei der

additiven Fertigung und der fast

immer notwendigen Nachbear-
beitung sind enorm. Eine moglichst ho-
he Produktivitit fordert immer hohere
Auftragsraten, wobei zugleich die Giite-
aspekte >Materialhomogenitét< und
>Oberflichenqualitit« das Niveau der
bisherigen Fertigungsverfahren errei-
chen oder gar iibertreffen sollen. Zudem
miissen sich die Anwender bei der Aus-
wabhl eines Anbieters entscheiden, ob
die Auslegung des Maschinenparks auf
der Kunststoff- oder der Metallbearbei-
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1 Blick in den Arbeitsraum der Hybrid-Werkzeugmaschine von Metrom und auf die

eigensteife 5-Achs-Parallelkinematik fiir die additive und subtraktive Fertigung © Metrom

tung basiert, schlieflich unterscheiden
sich diese gravierend beziiglich der Sys-
temsteifigkeit und -genauigkeit sowie
hinsichtlich der Anschaffungskosten.
Der vielleicht wesentlichste Aspekt
ist jedoch der hohe Zeitverlust durch
die Ausricht- und Einmessvorgénge
zwischen den Arbeitsprozessen, um die
aufwendig generativ hergestellten Bau-
teile ohne Qualitdtsverlust weiterverar-
beiten zu konnen. Dabei kann es passie-
ren, dass die Logistik mehr Zeit in An-
spruch nimmt, als die eigentliche
Druck- und Nachbearbeitungszeit.

5-Achs-Parallelkinematik

Diese komplexen Herausforderungen
meistert die Losung von Metrom auf

Parallelkinematik-Basis. Die Anwen-

© Carl Hanser Verlag, Minchen

dung dieser Bearbeitungszentren er-
folgt beispielsweise beim Friasen von
Sandkernen oder bei der Bearbeitung
von Siliziumcarbid und CFK. Infolge
des dabei kritischen Aufkommens von
Prozessstaub werden hohe Anforderun-
gen an den Schutz aller Maschinenteile
gestellt. Den typischen Aufbau der Ma-
schinen zeigt Bild 1, wobei sich durch
die zentrale Positionierung der Haupt-
spindel im Raum sehr groBe Werk-
stlickabmessungen bearbeiten lassen.
Die eigensteife Struktur ermoglicht
es, selbst schwer zerspanbare Werkstof-
fe wie Chrom-Nickel-haltige Stéhle,
Duplexstihle oder auch Inconel zu
bearbeiten. Der anhaltende Trend zur
Automatisierung fordert zudem die
Integration weiterer Bearbeitungstech-
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2 Laser-Auftragsschweifien mithilfe des eingewechselten
Schweilmoduls © Metrom

nologien, die sich per Schnellwechselsystem bedarfsweise
abrufen lassen und so einen Beitrag zur Reduzierung der in
Summe anfallenden Riist- und Bearbeitungskosten leisten.

Metrom bietet hierfiir eine mobile 5-Achs-Hybrid-Werk-
zeugmaschine, die in der Lage ist, in einer Aufspannung das
Werkstiick einzumessen, die Kontur via Auftragsschweien zu
erzeugen (hierbei kommt das 3DMP-Modul von Gefertec zur
Anwendung, Bild 2) sowie anschlieBend die Frasbearbeitung
durchzufiihren. Ist der Frasprozess abgeschlossen, wird, etwa
im Zuge von verschleiBbedingten Reparaturarbeiten an
Presswerkzeugformen, im Nachgang ein Werkzeug zum Ein-
glatten der Oberflachenrauheit mithilfe des sogenannten
Oberflichenhdmmerns verwendet. Alle Werkzeuge und
Technologien sind durch einen direkten Werkzeugwechsel im
Arbeitsraum verfiigbar.

Die Spindeln als Herzstiick

Als Bindeglied zwischen Werkstiick und Maschine kommt der
Spindel eine tragende Rolle zu. Daher baut Metrom auf die
langjahrige Erfahrung von SPL. Seit 1995 werden am Stand-
ort Débeln Spindeln entwickelt, die hinsichtlich Leistung,
Drehzahl und Werkzeugaufnahme auf die Anwendung abge-
stimmt sind (Bild 3). Zum Einsatz kommen ausschlieBlich
direktangetriebene Spindeln mit integriertem fliissigkeitsge-
kiihltem Motor. Entsprechend der benotigten Eigenschaften
stehen Spindeln in unterschiedlichen Ausfithrungen bis
20000 min! sowie bis 120 Nm Drehmoment zur Verfiigung.

Im Fokus steht zunichst die Authdngung und Lagerung
der Spindelpatrone. Sie ist dreh-, schwenk- und kippbar gela-
gert, um die parallelen Bewegungen der Kinematik entspre-
chend in eine Vorschubbewegung umzusetzen. Zusétzlich
muss sie iiber eine hohe Steifigkeit verfiigen, um die entste-
henden Bearbeitungskrifte aufzunehmen.

Die Lagerung der Spindel selbst erfolgt in hochgenauen
Lagern der Prazisionsklasse P4, die unter definierter Vorspan-
nung in der Gehdusebohrung eingebaut sind. Dadurch weisen
sie eine gleichformige Lastverteilung in jedem einzelnen
Lager auf, was wiederum die Basis fiir eine iiberdurchschnitt-
liche Lebensdauer und eine verringerte Temperaturentwick-
lung im Gesamtsystem ist. Der maximal zuldssige Rundlauf
— gemessen an der Werkzeugaufnahme — ist mit 0,002 mm im
untersten Bereich des mechanisch Machbaren angesiedelt.

Besonders anspruchsvoll gestalteten sich die Lagerbe-
rechnungen. Infolge der hochdynamischen Schwenk- und
Vorschubbewegungen belasten zusétzliche Corioliskrifte die
Lagerung. SPL ist es gelungen, trotz der kompakten Bauweise
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3 Beispielhafte Motorspindel von SPL des Typs SPL 2780.0 mit
75 Nm Drehmoment, Maximaldrehzahl 18000 min™' und verschie-
denen HSK-A100-Werkzeugaufnahmen © spL

eine hohe Tragfahigkeit und Steifigkeit der Spindellagerung
zu realisieren.

Entscheidend fiir die Langlebigkeit der Spindel ist aber
auch eine zuverlassige Abdichtung, um das Innenleben der
Spindel vor eindringender Verschmutzung zu schiitzen. Wie
bei allen SPL-Systemen kommt ein speziell entwickeltes
Labyrinth in Kombination mit aktiver Sperrluft zum Einsatz.

Sensorsysteme zur Uberwachung der Lagerung, Aus-
wuchtsysteme mit Schwingungssensoren oder auch
Crashsensoren werden auf Kundenwunsch in die Motorspin-
del integriert. Somit erhilt der Kunde ein optimal auf die An-
wendung zugeschnittenes Spindelkonzept und ist immer iiber
den Zustand seiner Motorspindel und den Bearbeitungspro-
zess informiert. ®



