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1 Einleitung

,Chatter! is the most obscure and delicate of all problems facing the
machinist, and in the case of castings and forgings of miscellaneous shapes
probably no rules or formulae can be devised which will accurately guide
the machinist in taking the maximum cuts and speeds possible without
producing chatter.

Frederick Winslow Taylor (TAYLOR 1907, S. 148)

Bereits seit dem Ende des 18. Jahrhunderts werden spanabhebende Werkzeug-
maschinen zur prézisen Fertigung metallischer Bauteile eingesetzt (WECK &
BRECHER 2005, S. 4ff.). Seit diesen Pionierzeiten sind die Fertigungstechni-
ker und Produktionsingenieure mit einem als Rattern bezeichneten Schwin-
gungsphidnomen konfrontiert, welches aufgrund seiner hohen Amplituden zu
schlechten Werkstiickoberflichen und hohem Verschleil an Werkzeug und
Maschine fithrt. Auch heute — tiber 200 Jahre nach der Entwicklung der ersten
Werkzeugmaschinen in dem heute vertrauten Aufbau (WECK & BRECHER
2005, S. 5) — sind Ratterschwingungen nach wie vor ein haufig auftretendes
Problem in der spanenden Fertigung, wie zahlreiche am Institut fiir Werkzeug-
maschinen und Betriebswissenschaften der Technischen Universitdt Miinchen
(iwb) bearbeitete Industrietransferprojekte belegen (siehe z. B. LANGHORST
ET AL. (2009) und ZAH ET AL. (2010)). Die von Frederick Winslow Taylor,
einem der Urvéter der Zerspanungsforschung, im Jahre 1906 getroffene Aussage
zum Rattern (s. 0.) hat daher bis heute nichts von ihrer Giiltigkeit eingebufit.

Die Ergriindung der ,obskuren“ Natur des Ratterns sowie Strategien zu
dessen Unterdriickung waren und sind folglich Gegenstand zahlreicher For-
schungsarbeiten (ALTINTAS & WECK 2004; QUINTANA & CIURANA 2011). Als
entscheidend fiir die Ratterneigung einer Werkzeugmaschine haben sich dabei
die Dampfungseigenschaften der Maschinenstruktur erwiesen (WECK & BRE-
CHER 2006¢, S. 245). Um die Bewegungsdynamik der Werkzeugmaschinen zu
verbessern, kommen jedoch zunehmend Leichtbaukonstruktionen, die nur tiber
eine geringe Dampfung verfiigen, zum Einsatz (QUEINS 2005, S. 1; HOFFMANN

Yengl. chatter: Rattern
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2008, S. 1). Der Werkzeugmaschinenkonstrukteur? bewegt sich also stets im
Spannungsfeld von Masse, Steifigkeit, Dadmpfung und Kosten.

Daher wurde eine Vielzahl an aktiven und passiven Zusatzsystemen zur geziel-
ten Verbesserung der Dampfung von spanenden Werkzeugmaschinen entwickelt;
insbesondere aktive Zusatzsysteme konnen dabei hohe Dampfungskrifte bei
geringem Bauraum erzeugen (siche Abschnitt 2.3.2.3). Die bisherigen Arbeiten
auf dem Gebiet der aktiven Schwingungsdampfung an Werkzeugmaschinen
fokussierten den hard- und softwareméfigen Entwurf der entsprechenden Zu-
satzsysteme und konnten einen grundsitzlichen Funktionsnachweis der aktiven
Ratterunterdriickung erbringen. Eine umfassende Untersuchung des Betriebs-
verhaltens aktiv beddmpfter Werkzeugmaschinen wurde bis dato jedoch noch
nicht durchgefiihrt. Ferner ist festzustellen, dass aktive Dampfungssysteme
— trotz ihres enormen Potenzials — noch kaum Eingang in die produktionstech-
nische Anwendung gefunden haben.

Daraus leitet sich das primére Ziel der vorliegenden Dissertation ab, durch
umfangreiche experimentelle Untersuchungen an einer Portalfrdsmaschine
ein profundes Systemverstédndnis der Wechselwirkungen von Werkzeugma-
schine, Zerspanungsprozess und aktivem Zusatzsystem zu generieren. Damit
sollen, auch im Hinblick auf die industrielle Anwendung, die technologisch-
wissenschaftlichen Grundlagen fiir die Beurteilung der Moglichkeiten und
Grenzen des Einsatzes aktiver Dédmpfungssysteme in der spanenden Fertigung
geschaffen werden. Das hierfur erforderliche aktive Dampfungssystem wurde
aus kommerziell verfiighbaren Komponenten aufgebaut, wodurch der Entwurfs-
aufwand — und somit auch die Markteintrittsbarrieren fiir diese innovative
Technologie — sinken.

Die Ubertragbarkeit der entwickelten Systemtechnik auf andere Werkzeugma-
schinen wird am Beispiel der aktiven Stabilisierung eines instabilen Walzschleif-
prozesses nachgewiesen. Zusétzlich wird eine praxisorientierte Methodik zur
Auslegung aktiver Dampfungssysteme fir spanende Werkzeugmaschinen erar-
beitet. Eine technologisch-wirtschaftliche Bewertung des vorgestellten aktiven
Zusatzsystems rundet die Arbeit ab.

2 Aus Griinden der besseren Lesbarkeit wird in der vorliegenden Arbeit auf die gleichzeitige
Verwendung méannlicher und weiblicher Sprachformen verzichtet. Simtliche Personenbe-
zeichnungen gelten gleichwohl fiir beiderlei Geschlecht.
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