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Spindel-Umrichter-Systeme fir die
Zerspanung von Aluminiumlegierungen

Die Anforderungen an Spindeln fiir die Hochleistungs-
zerspanung von Aluminiumlegierungen sind in den ver-
gangenen Jahren stetig gestiegen. Beim Volumenfrasen
gilt es, in moglichst kurzer Zeit moglichst viel Aluminium
zu zerspanen. So ist es Stand der Technik, bei Schnittge-
schwindigkeiten von 4000 m/min eine Material Remo-
val Rate (MRR) von bis zu 8 I/min zu erzielen. Dies erfor-
dert Spindeln mit hoher Drehzahl und hoher Leistung.

Das Schlichten erfordert hohe Drehzahlen,
um auch fur kleine Werkzeuge, mit denen nur
eine begrenzte Leistung in Spane umgesetzt
werden kann, ausreichende Schnittgeschwin-
digkeiten erreichen zu koénnen (Tabelle 1).

Leistung Drehzahl
Schruppen o +
Schlichten + +++

Tabelle 1: Anforderungen an Spindelleistung
und —drehzahl bei der Aluminium-Zerspanung.

Der Fokus neuer Entwicklungen liegt derzeit
auf einer Steigerung der maximal verflg-
baren Leistung, d.h. auf einer Optimierung
des Schruppprozesses. Dabei wird an einer
Maximaldrehzahl von 30000 ™" festgehal-
ten, da bei einer weiteren Steigerung der
Drehzahl die Gefahr einer negativen Beein-
flussung der Zuverldssigkeit des Systems be-
stehen kann und die fur das Schlichten zur
Verfligung stehende maximale Drehzahl von
30000 ™! ausreichend ist. Die Steigerung
der verflgbaren Leistung ist u.a. wirtschaft-
lich sinnvoller, da die Verringerung des Zeit-
anteils des Schruppens bei Zerspanungsraten
von Uber 90 % des Rohbauteils die gréBeren
Potentiale hinsichtlich einer Produktivitats-
steigerung bietet. Eine Steigerung der Leis-
tung bringt es mit sich, dass definierte Mal3-
nahmen ergriffen werden mussen, damit die
Leistung prozesssicher in Spane umgesetzt

werden kann, und bedeutet, dass der Spin-
delhersteller zwangslaufig das mechatro-
nische Gesamtsystem (Spindel und Um-
richter) betrachten und beherrschen muss.

Unter Berlcksichtigung der oben beschrie-
benen Randbedingungen entwickelte die
Fischer AG ein Spindel-Umrichter-System.
Das in vielen Anwendungsfdllen erprobte
System wird nun vorgestellt. Die durchge-
fUhrten Tests zeigen, dass der Einsatz des
Systems die genannten Grenzen deutlich
in Richtung mehr Produktivitat zu verschie-
ben vermag. Die neu entwickelte Spindel
MFW-2320/30 VC HSK-A63 bedient sich dazu
eines speziell fir diesen Anwendungsfall ent-
wickelten Synchronmotors, der durch einen
hauseigenen Umrichter angetrieben wird.
Der entwickelte Synchronmotor stellt in Be-
zug auf die im gegebenen Bauraum erzielte
Leistungsdichte das Optimum dar. So konn-
te im Vergleich zu konventionellen Spindeln
der Lagerabstand zwischen der vorderen
und hinteren Lagerstelle deutlich reduziert
werden. Dies hat einen positiven Einfluss auf
die strukturdynamischen Eigenschaften der
Spindel und dufert sich in einem stabileren
Frasverhalten bei groRerer Schnitttiefe.

Darlber hinaus eignet sich die Spindel
aufgrund ihrer kompakten Bauweise flr
den Einsatz in  5-Achs-Schwenkkopfen.
Fur diese, wie auch im Allgemeinen von
groller Bedeutung ist die Wuchtgite der
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Spindel. Fischer Spindeln fir das Volumen-
frasen werden daher standardmaRig so ge-
wuchtet, dass eine minimale Erregung der
mechanischen Umgebungsstruktur sicher-
gestellt ist. Das Optimum der Wuchtung wird
durch Berlcksichtigung der Amplituden und
Schwingungsformen der Spindel, die durch
die Restunwucht hervorgerufen werden, er-
zielt. Der Einfluss dieser durch Einsatz des Syn-
chronmotors vollzogenen dynamischen Opti-
mierung schlagt sich bei der Berechnung der
Stabilitdtskarten fir zum Einsatz kommende
Werkzeuge nieder, sowie auch in der Praxis,
wie durch Frasversuche am WZL in Aachen
und am PTW in Darmstadt bestatigt wurde.
Abbildung 1 zeigt das Ergebnis der Berech-
nung einer Stabilitdtskarte fur typischer-
weise eingesetzte Werkzeuge, die durch
Praxistests validiert wurde. Es ldsst sich
hieraus der optimale Arbeitsbereich der
Spindel ermitteln. Dieser liegt zwischen
20'000 und 30000 ™", also in dem fur Werk-
zeuge dieser Art Ublichen Einsatzbereich.
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Abbildung 1: Stabilitdtskarte fir ein Werkzeug
d=50mm, L =120 mm (0.2 mm Zahnvor-
schub, z=4)

Bei den oben erwdhnten Hochschul-Ver-
suchen konnten MRR-Werte von bis zu
12 I/min erzielt werden, was einer Steige-
rung von 50 % gegeniber der bisher exis-
tierenden Obergrenze gleichkommt. Diese
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Steigerung hat eine beachtliche Verkirzung
der Zerspanzeit und damit Erhohung der
Produktivitat zur Konsequenz. Bei einem
Rohbauteil-Gewicht von 1,5 t und einem
gewichtsbezogenen Zerspanungsanteil von
nur 70% wadre eine Reduzierung der Zer-

spanzeit beim Schruppen von
33% erzielbar (Abbildung 2).
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Abbildung 2: Einfluss der Erh6hung des MRR
von 8/min auf 12 I/min auf die Zerspanzeit
Schruppen.

Zusammenfassend ldsst sich somit fest-
halten, dass die neue Fischer-Spindel
MFW-2320/30 VC HSK-A63 fur das Volumen-
frasen von Aluminium einen neuen Meilen-
stein der Spindelentwicklung in Bezug auf
Zuverldssigkeit und Produktivitat darstellt.

MFW-2320/30 VC HSK-A63

230 mm
534 mm
107 kg
30000 ™!
HSK - A63

Durchmesser

Lange

Gewicht

Drehzahl max.

Werkzeug-Interface

Motortype AC synchron
523V

177 A

100 kW

48 Nm

125 kw

60 Nm

Spannung

Strom

Leistung S1

Drehmoment S1

Leistung S6 40 % t=2 min

Drehmoment S6 40% t=2 min

Kihlmedium-Spindel wasserbasierendes Fluid

Kdhlsystem Spindel Lager + Motor

Prozesskihlung extern Dusen M5 einstellbar

Werkzeugkihlung intern ja
Drehzahluberwachung Drehgeber
Motortemperatursensor KTY
Dilatationssensor option
Beschleunigungssensor option

Lagertemperatur Sensor PT 100

FISCHER Frequenz-Umrichter

Stromregelung ASIC-basiert Regeltakt 2 ps

Modulations—Frequenzen 4 bis 20 kHz
Leistung 200 kVA
Stromstarke 300 A
Kihlung Wasser
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