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I Zielstellung |

Thermisches Verhalten von Werkzeug und Werkzeugaufnahme

« ldentifizierung des Warmestroms unter Berticksichtigung des
Warmeulbergangs an den Schnittstellen

« Bestimmung der thermo-elastischen Verformung

~ N

| Versuch | verifizieren | Simulation
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I Inhalt |

m Experimentelle Methoden
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|Untersuchungsgegenstand |

Temperatur-
 Prozesswarme Prozesswarme messstellen
zufthren Verlagerung

« Temperaturfelder

erfassen ;-
« Verlagerung f‘/_jv-
messen R

 Versuchsaufbau | °
rotierend
* Einsatz von
kiihlenden Fluiden I
Werkzeug Spannsysteme Motorspindel
* Hydrodehn-
spannfutter
»  Schrumpffutter
* Flachen-

spannfutter
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| Warmequellen |

Heizwiderstand

« Erwarmung durch den Spannungsabfall am
elektrischen Widerstand

« Warme muss in das Werkzeug geleitet werden

« direkte Erwarmung der Umgebung

* bertihrende Erwarmung

Induktive Erwarmung

« Erwarmung durch Wirbelstromverluste
« Warme entsteht im Werkzeug

* Indirekte Erwarmung der Umgebung

* Dberihrungslos
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| Temperaturmessung |

Thermografie

* Intensitat der Infrarotstrahlung proportional
zur Temperatur

« Unter Einsatz von Kuhlmittel schwierig

* Nur Oberflachentemperaturen ermittelbar

Widerstandsthermometer

» Elektrische Widerstand ist Temperaturabhéangig

* Pt100 Messfuhler, Pt1000 Dinnschichtsensorik

« Sensorik muss Bauteil kontaktieren

* Messungen an schwer zugéanglichen Stellen

« Signale mussen aus Rotation Ubertragen werden
(Telemetrie / Schleifringtbertrager)




TECHNISCHE =4y TECHNISCHE
UNIVERSITAT RWTH TU c UNIVERSITAT
DRESDEN X CHEMNITZ

| Verlagerungsmessung |

Primarspule

Induktive Wegaufnehmer

* Linearer Variabler Differential Transformator —Kem

* Beruhrend, kompakt, verschleil3frei m@k

Sekundarspulen

Wirbelstromsensorik

* Resultierender Wechselstromwiderstand ist zum
Messabstand Messobjekt / Sensorspule proportional
* Beruhrungslos, hohe Prazision, schmutzunempfindlich

Lasersensor

« Triangulationsmessverfahren
« Hohe Auflésung

Bilderquelle: micro-epsilon.de
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l Signallbertragung | : Messverstarker
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®m Versuchsaufbau
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I Messprinzipien
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Versuchsaufbau

Sfeststehend®
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m experimentelle Untersuchungen
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| Parameteridentifizierung |

100 K

90 K
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70K
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| Parameteridentifizierung

Temperatur [°C]

Vergleich der Messergebnisse

mit FE-Simulation
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|Versuchsaufbau Jrotierend” |

Induktionsgerat
« Warme wird nicht von auf3en _
in das Werkzeug geleitet Wirbelstromsensoren Lasersensor
sondern im Werkzeug selbst
erzeugt

* Einfluss der
Motorspindelkthlung wird
berlcksichtigt

« Selbsterregte Stromungen
kthlen Werkzeug und
Spannsystem

« Bei der natirliche Konvektion
Ist zwischen horizontalen und
vertikalen Aufbau zu
unterscheiden
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Vergleich der Temperaturmessstellen
zwischen stehendem und rotierendem

» Annahernd gleiche Prozesswarme

* |Im rotierendem Versuchsaufbau wird
deutlich mehr Warme in die

| Ergebnisse
100 K stillstehend Versuchsaufbau
90 K / -
80 K rotierend » Stationdrer Zustand
70 K : :
60 K * Analogie bei den
50 K Temperaturgradienten
40 K
30K . .
20 K Motorspindel geleitet

o
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I Ergebnisse |

* Rotierender Versuchsaufbau
* Hoher Temperaturabfall
 Hoher Wéarmeeintrag

« SignalUbertragungsfehler
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| Bemerkungen |

Die Kuhlschmierstoffanlage temperiert die Motorspindel auf eine Temperatur
von ca. 30°C. Dadurch wird viel Warme in die Motorspindel vom Werkzeug
abgeleitet.

Um den Einfluss selbsterregter Stromungen zu untersuchen sollten fur die
stillstehenden Versuche eine kleine Drehzahl gewahlt werden. Der
Warmeeintrag erfolgt sonst nicht rotationssymetrisch.

Es folgen umfangreiche Untersuchungsreihen hinsichtlich kritischer
Drehzahlen, bzw. Drehzahlen bei denen die Signale anfangen zu rauschen.

Die positionierte Dunnschichtsensorik am Werkzeug sowie die angestellte
Messtechnik beginstigen Turbulenzen. Diese sind in der Simulation schlecht
abbildbar.

Warmeeintrag an der Schneidkante ist nicht trivial. Die Moglichkeiten der
Einstellung sowie der messtechnischen Erfassung sind sehr begrenzt.
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| Stromungssimulation

Contour 1

Temperature
387.43

382.35
- 377.28
- 372.21
367.14

Einfluss der 38700
351.93

naturlichen Konvektion e

- 336.72

durch aufsteigende 33165

35920
L uft 316.43
311.36
306.29

301.22
296.15

(K]

Einfluss der
selbsterregten
Strdomung um das
Werkzeug und
Spannsystem

0.100 (m)
1

]
0.025 0.075

Luft- und Werkzeugtemperatur am

rotierenden Werkzeug:

* Werkzeugdrehzahl: 1000 1/min
(ruhende Luft)

» Schneidentemperatur: ca. 114°C
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| Stromungssimulation |
Mehrphasen-Simulation mit « Einfluss fremderregter
Klhlschmiermittel und Luft: Strbmungen

+ Werkzeugdrehzahl: 1000 1/min N ) .
 Ausstromungsgeschwindigkeit des  ® Kuhlwwkung angestromter Luft

KahImittels: ca. 10 m/s (Einphasen_simulation)

WATER Vome Eaction « Einfluss von Kihlschmiermittel
l 1.000e+000 auf die Struktur

(Mehrphasen-Simulation)

9.000e-001
- 8.000e-001
- 7.000e-001
- 6.000e-001
+ 5.000e-001
- 4.000e-001
- 3.000e-001

2.000e-001
l 1.000e-001

1.000e-005
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| Zusammenfassung |

« Die Versuchsreihe fur das stillstehende Werkzeug konnte abgeschlossen
werden. Spannsysteme wurden miteinander verglichen.

« Der Versuchsstand flr das rotierende Werkzeug konnte erfolgreich in Betrieb
genommen werden.

« FUr die Signaltbertragung wurde ein Schleifringtbertrager in den Messaufbau
integriert. Damit kann an ausgewahlten Stellen Dinnschichtsensorik
positioniert und Signale tbertragen werden.

« Die Wiederholgenauigkeit zum stehendem Versuchsaufbau ist ausreichend
genau, wobei weitere Randbedingungen im Messaufbau berticksichtigt
werden kdnnen.

* Bisherige Versuchsergebnisse werden mit Simulationen verifiziert.

« Fremderregte einphasige Stromungen sollen im Versuchsaufbau integriert
werden.
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