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Peter Kytka

,,Robuste Regelungskonzepte zur Steigerung der Positioniergenauigkeit linear angetriebener, aktiv
gelagerter Werkzeugmaschinenachsen®

An die von Werkzeugmaschinen gefertigten Werkstiicke werden heutzutage immer héhere
Genauigkeitsanforderungen gestellt. Bei der Werksttckfertigung werden die mechanisch-
clastischen Achsenstrukturen zu Schwingungen angeregt, die aus dem Bearbeitungsprozess am
Werkstiick sowie aus Trigheitskriften in Verbindung mit dem dynamischen Verfahren der
Maschinenachsen entstehen. Diese Schwingungen iibertragen sich auf das Werkstick und
verschlechtern die Bearbeitungsgenauigkeit. Eine Moglichkeit, eine Schwingungsreduktion zu
erzielen und somit die Positioniergenauigkeit zu erhéhen, liegt in der Nutzung von Mechatronik
in Werkzeugmaschinen. Dabei kommt der ,kunstlichen Intelligenz® der Maschine, d.h. der
Maschinensteuerung, die zur Positionierung der Maschinenachsen notwendig ist, eine wesentliche
Rolle zu. Unter dem Gesichtspunkt stetig steigender Rechenleistung digitaler Signalprozessoren
ist zu erwarten, dass immer komplexere und leistungsfihigere Regel- und Steuerungsverfahren
bzw. Regelungskonzepte implementiert werden kénnen.

In diesem Zusammenhang werden in der vorliegenden Arbeit Optimierungspotenziale fiir
cine typische Maschinenachsenkonfiguration abgeleitet, geeignete Konzepte entwickelt und
moderne Verfahren angewendet. Deren Untersuchung erfolgt im Zusammenhang mit der
Komponente Linearantrieb zur Positionierung der Maschinenachsen sowie der Komponente
aktive hydrostatische Lagerung, die eine Schwingungsreduktion durch direkten Eingriff in den
Kraftfluss der Maschinenstruktur ermdglicht.

Den Schwerpunkt bilden Verfahren auf der Grundlage cines Systemmodells. Dazu gehoren
sowohl die modellbasierte robuste p-Reglersynthese als auch Steuerungsverfahren, die mit Hilfe
eines inversen Systemmodells eine gewisse Kompensation der Systemdynamik ermdglichen. Um
ecine hohe Regelgiite zu gewihtleisten, ist die Modellgenauigkeit von entscheidender Bedeutung.
Deshalb werden moderne Methoden zur Identifikation genauer, linearer Modelle untersucht und
weiterentwickelt, um eine einfache und effiziente Anwendung zu ermdglichen. Dariiber hinaus
witd ein theoretisches Modell entwickelt, das sich zur Erprobung aller entwickelten Konzepte
eignet.

Ein Transfer der Verfahren von der Forschung in die industrielle Anwendung stellt nach wie
vor eine Herausforderung dar. Um zu zeigen, dass diese Herausforderung in Verbindung mit den
entwickelten Methoden und Konzepten bewiltigt werden kann, wird die digitale
Implementierung  eines  robusten modellbasierten  Reglers  in  einer konventionellen
Industriewerkzeugmaschine aufgezeigt. Im Vergleich zu konventionellen Regelverfahren, die dem
Stand der Technik entsprechen, ist eine deutliche Steigerung der Regelgiite moglich.

Fir eine weitere Steigerung der Bearbeitungsgenauigkeit sind hydrostatische Lager, die in den
Fihrungen der Maschinenachsen integriert werden, eine geeignete Wahl. Im Sinne einer
mechatronischen Komponente werden aktive hydrostatische Lager in den Fithrungen einer
z-Achse integriert. An einem entsprechenden Priifstand wird in Verbindung mit den entwickelten
Konzepten gezeigt, dass es moglich ist, sowohl die Dimpfungs- als auch die
Steifigkeitseigenschaften zu verbessern und somit unerwiinschte Schwingungen zu reduzieren.
Dartiber hinaus wird ein innovatives Regelungskonzept in der Simulation erprobt, das die
Interaktion zwischen beiden aktiven Komponenten, d.h. dem Linearantriecb und den aktiven
Lagern effizient ausnutzt.



