Die Leistungsfahigkeit moderner Pro-
duktionssysteme wird malfgeblich
durch das dynamisch-mechatroni-
sche Verhalten der Vorschubachsen
bestimmt. Bei einem Groldteil dieser
Vorschubachsen kommen als zent-
rales Ubertragungselement Kugelge-
windetriebe (KGT) zur Ubersetzung
der rotatorischen Antriebsbewegung
in die translatorische Bewegung der
Strukturelemente zum Einsatz. Da-
bei limitiert das Eigenschaftsprofil
konventioneller KGT die resultieren-
de Systemdynamik, was eine gerin-
ge Prozess- und Energieeffizienz zur
Folge hat. Durch signifikante Reduk-
tion der Massentragheiten und ther-
mischen Dehnungen von KGT als
zentrales Ubertragungselement lasst
sich das dynamische Verhalten der
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Vorschubachsen optimieren, was im
hohen Male zur Steigerung der Pro-
duktivitdt und Energieeffizienz bei-
tragt.

Die Uberfiihrung eines KGT in Stahl-
bauweise zu einer Leichtbauldsung
mit identischen geometrischen Di-
mensionen bedingt den Einsatz von
Hochleistungsmaterialien. Nur auf
diese Weise sind vergleichbare me-
chanische Eigenschaften realisier-
bar. Die entwickelte Losung bedient
sich eines kohlenstofffaserverstark-
ten Kunststoffkerns, wobei sich die
Faserarchitektur nach den entspre-
chend vorherrschenden Belastun-
gen richtet. Bedingt durch die geringe
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Verschleil¥festigkeit von Faser-Kunst-
stoff-Verbunden (FKV) sind insbe-
sondere flr hochdynamische Anwen-
dungen metallische Kugellaufbahnen
vorzusehen. Als zielfuhrende Techno-
logie zum Applizieren der Laufflachen
wurde das Hochgeschwindigkeitslicht-
bogenspritzen (HVAS) identifiziert.
Aufgrund der erforderlichen Metall-
schichtrohdicke (>4 mm), in welche die

Kugelbahnen spanend eingebracht
werden, ist ein sequentieller metalli-
scher Lagenaufbau erforderlich.

Die Auslegung der Leichtbau-Kompo-
nente erfolgte mittels umfangreicher
Bauteilsimulationen. Neben wichti-
gen Steifigkeitsbetrachtungen wur-
de dem Festigkeitsverhalten infolge
thermischer und mechanischer Las-
ten Rechnung getragen. Aufgrund

des stark negativen thermischen
Ausdehnungskoeffizienten der Koh-
lenstofffasern kénnen an der Grenz-
flache zwischen FKV und Metall ver-
sagenskritische Schubspannungen
resultieren. Diese wurden Uber einen
gradierten Verbundaufbau — sowohl im
FKV, als auch im Metall — derart opti-
miert, dass sich die erforderliche Be-
triebsfestigkeit gewahrleisten lasst.
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Ergebnisse

Das entwickelte Zieldesign weist im Vergleich zum Referenzbauteil eine Massereduktion von 50% auf. Daruber hinaus
konnte die thermische Langsdehnung um 90% vermindert werden. Dies ermdglicht den Einsatz von Fest-Fest-Lage-
rungen in hochdynamischen WZM-Vorschubachsen. In Folge dessen verbessert sich das dynamisch-machatronische
Systemverhalten und die Produktivitat der WZM signifikant. Der neuartige Hybrid-CFK-KGT ist in der Lage, ahnliche
dynamische Parameter wie lineare Direktantriebe in WZM-Vorschubachsen zu realisieren und verfligt dabei tber eine
wesentlich gunstigere Energiebilanz.




