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Ausgangssituation

Kreissageblatter sind die Werkzeuge mit der hochsten Effizienz wenn es um das
Trennen der unterschiedlichsten Werkstiicke geht. So werden Trennschnitte in hohen
Taktzeiten bei mehreren hundert Grad hei3en Stahlbrammen ebenso vollfihrt wie bei
tief gefrorenem Fisch.

Ungunstig bei den Werkzeugen ist das Durchmesser-zu-Dicken-Verhéltnis. Aufgrund
dessen sind die Werkzeuge sehr sensitiv gegeniber Schwingungsanregungen
(axialen Schwingungen). Diese Schwingungen verschlechtern die Guite des
Trennschnittes, erhéhen die Werkzeugbelastungen und die Gerduschemission. Eine
einfache Versteifung durch Dickenerhéhung des Werkzeuges ist bei dem Ziel, eine
dinne Schnittfuge zu generieren, kontraproduktiv. Ebenso sind Losungsansatze,
welche die Schnitttiefe durch hoéhere radiale Werkzeugfihrungen zu stark
einschréanken, nicht zielfihrend.
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Abbildung 1: Méglichkeiten der Beeinflussung des Schwingungsverhaltens von Flansch und

Trennblatt
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Eine LOsung zu finden, die einerseits das Prozessergebnis des Trennschnittes
verbessert, gleichzeitig aber die Produktivitat durch breitere Trennfugen oder
geringere Schnitttiefen nicht verringert und auf der anderen Seite kostengiinstig auch
an vorhandene Systeme =zu adaptieren ist, war die Herausforderung des
Forschungsvorhabens.

Einen geeigneten Ansatzpunkt liefert hierbei die Werkzeugaufnahme. Das
Schwingungsverhalten des Flansch—-Werkzeug—Systems hangt von vielen Faktoren
ab. Mdgliche Einflussfaktoren sind detailliert in Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden
werden. dargestellt. Dabei spielen insbesondere auch Wechselwirkungen zwischen
Werkzeug und Werkzeugaufnahmen eine tragende Rolle. Mitentscheidend fir einen
stabilen Lauf des Werkzeuges ist das Flanschsystem.

Forschungsziel

Hauptziel des durchgefihrten Vorhabens war die  Entwicklung von
schwingungsgedampften Flanschsystemen fur Holz- und Gesteinsbearbeitungs-
werkzeuge, die eine Verringerung der Schnittfugenweite und die Verbesserung der
Schnittflachenqualitat ermdglichen. Weiterhin sollen eine niedrigere Gerausch-
abstrahlung und kleinere Schnittverluste, vor allem bei hochwertigen oder
umweltbeeinflussenden Werkstoffen, erzielt werden.

Aufgrund der vielfachen Anregungen — sowohl maschinenseitig, als auch prozessseitig
— liegen mehrere Freiheitsgrade in dem schwingenden System vor, die entsprechend
angeregt zu unterschiedlichen Schwingungsmoden fiihren. Zudem sind aufgrund der
jeweils individuellen und unterschiedlichen Maschinen- und Werkzeugcharakteristika
Schwingungsmoden nicht einheitlich und bedarf wissenschaftlichen Untersuchungen.

Um das Forschungsziel zu erreichen wurden im Wesentlichen zwei Ansatze verfolgt:

Uber geeignete Dampfungsmaterialien im Flanschbereich soll Schwingungsenergie
dissipiert werden und Uber ein zu adaptierendes Piezosystem sollen gezielt
Eigenfrequenzen gedampft werden.

Teilziel 1: Flanschddmpfungssystem mit passiven Zusatzmaterialien

Im Teilziel 1 wurden Flanschdampfungssysteme fiur die Holz- und die
Gesteinsbearbeitung entwickelt, die auf passiven Zusatzmaterialien basieren. Dazu
werden Mdaglichkeiten zur passiven Dampfung durch unterschiedliche Flansch-
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geometrien und -auslegungen untersucht und dampfende Zusatzmaterialien, welche
durch innere Reibung Schwingungsenergie dissipieren, in die Kontaktzone zwischen
Werkzeugflansch und Werkzeug eingebracht. Am fertigen System werden die
Auswirkungen auf das Schwingungsverhalten des Werkzeugsystems im Prozess
untersucht.

Teilziel 2: Flanschdampfungssystem basierend auf Piezoaktorik

Parallel dazu wurde ein Werkzeugflansch entwickelt, in den Piezoaktoren integriert
sind, mit deren Hilfe auftretende Schwingungen des Werkzeugblatts gedampft werden.
Die Piezoaktoren werden so auf dem Umfang des Flansches verteilt, dass sie einen
Teil der im Blatt auftretenden mechanischen Schwingungsenergie in elektrische
Energie umwandeln kénnen, um diese dann phasenverschoben zur Dampfung wieder
in das Werkzeugblatt einzubringen. Die zum Aufbau des elektrischen Netzwerks
bendtigten Bauelemente bendétigen aufgrund der Einfachheit des Verfahrens nur einen
geringen Bauraum. Daher wird eine Integration der Schaltung in den Werkzeugflansch
angestrebt. Da die externe Schaltung aus passiven Bauelementen besteht, die die
Schwingungsenergie des Werkzeugs nutzen, ist eine externe Energie- bzw.
Datenlibertragung vom Stator auf das rotierende Werkzeug nicht notwendig.
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Abbildung 2: Passive und aktive Zusatzsysteme zur Schwingungsdampfung

Mit Hilfe von passiven und aktiven Dampfungsmafinahmen lassen sich mechanische
Strukturschwingungen reduzieren. Abbildung 2 zeigt die Wirkungsweise eines passiven
und eines aktiven Zusatzsystems zur Schwingungsddmpfung anhand des
resultierenden Frequenzgangs.

SDF — IGF 15600 N Seite 4 von 13



Einen viel versprechenden Ansatz, Schwingungen an mechanischen Strukturen zu
dampfen, bietet die Integration von Aktorik und Sensorik in die Struktur. Der Einsatz so
genannter ,intelligenter Werkstoffe“ wie z.B. piezokeramischer Aktoren ermdglicht die
direkte Umwandlung von elektrischer in mechanische Energie und umgekehrt. Diese
Art der Aktorik kann bedingt durch ihre hervorragenden mechanischen und
dynamischen Eigenschaften je nach elektrischer Ansteuerung zur Feinpositionierung,
zur Kompensation von Verlagerungen oder zur Schwingungsdampfung eingesetzt
werden.

Forschungsergebnisse

Im Rahmen des Vorhabens wurden neben der Flanschgeometrie und des
Flanschwerkstoffes Systeme zur Dampfung von Werkzeugschwingungen sowohl auf
Basis von Dampfungsfolien als auch auf Basis von Piezoaktoren entwickelt, eingesetzt
und umfangreich untersucht. Ausgehend von der Analyse der Referenzprozesse fur
die Holz- und Gesteinsbearbeitung wurden grundlegende Untersuchungen zum
Einflussverhalten des Flanschanzugsmoments, des FlanschauRendurchmessers und
der Flanschorientierung auf Planlaufabweichungen und das Abklingverhalten von
Holzkreissage- und Trennschleifwerkzeugen durchgefiihrt. Weiterhin wurde das
Eigenschwingungsverhalten der entwickelten Dampfungssysteme wurde die
Dampfungswirkung anhand von Schwingungsanalysen an Kreissageblattern und
Trennschleifscheiben quantifiziert.

Fur die Systemanalyse des Holzbearbeitungsprozesses ergaben die Messergebnisse
der axialen Planlaufabweichungen und des Abklingverhaltens, dass sich grundsatzlich
die Orientierungen von Flanschsystem und Kreissdgewerkzeug zueinander bei
optimaler Ausrichtung positiv auswirken. Eine Orientierung von ,Berg“ auf ,Tal“ des
Werkzeuges zum Flansch ist dabei gunstiger, als wenn sich beispielsweise zwei
Materialerhbhungen von jeweils Werkzeug und Flansch gegeniber stehen.

Die in der Holzbearbeitung durchaus tblichen trapezférmigen Flansche zeigen mit
wachsendem Flanschanzugsmoment (Abbildung 3) aufgrund ihrer Hinterdrehung und
geringen Steifigkeit am radial 4ul3eren Rand eine Abhebung vom Werkzeug, welches
die effektive radiale Einspannldnge verkirzt. Hierdurch erhéht und damit
verschlechtert sich ab einem bestimmten Anzugsmoment die Abklingzeiten und der
axiale Planlauf.

Zur Dampfung von Werkzeugschwingungen auf Basis von Dampfungsfolien wurden
unterschiedliche Materialien diverser Hersteller ausgewahlt und analysiert.
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Abbildung 3: Spannkraftermittiung in Abhéangigkeit vom Spanndrehmoment an Flanschsystemen

Die Ermittlungen von axialen Planlaufabweichungen, Eigenfrequenzlagen und
Abklingzeiten nach impulsformiger Anregung zeigte, dass zwischen Werkzeug und
Flansch eingebrachte Materialien unterschiedliche Einflisse auf diese Messgrofen
haben. Uber eine Vorauswahl wurden Materialien mit ginstigen Eigenschaften
selektiert (Abbildung 4).

=)
i
=]

la) o)

T s VA 0§ BT VT

Abbildung 4: Abklingverhalten nach einheitlicher impulsférmiger Anregung fur unterschiedliche
Dampfungsmaterialien

Bei den Prufstandsversuchen mit Holzkreissdgeblattern konnten Dampfungs-
materialien eruiert werden, welche die Abklingzeit deutlich verringern. Anschlie3ende
Messungen auf Holzbearbeitungsmaschinen zeigten, dass im Trennprozess die
Maschinensteifigkeit eine bedeutende Rolle spielt, da die Betriebsschwingungen sich
bei nicht ausreichender Maschinensteifigkeit dominant auswirken.

Praxisversuche an Holzbearbeitungsmaschinen zeigten bei gegebener Maschinen-
steifigkeit unter Verwendung von geeigneten Dampfungsmaterialien eine deutliche
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Reduzierung der Prozessschwingungen und eine Verbesserung der axialen
Planlaufabweichung im Schnittprozess (Abbildung 5).

1,250 ¢

1,200 1

1,150 1

1,100 1

1,050 1

axiale Planlaufabweichungen [mm]

1,000 A

ohne  Compound-60 Compound-60 Novapress — Vakuumfett
Dampfung 1mm 2mm BASIC
(Referenz)

Abbildung 5: Axiale Planlaufabweichung im Schnitt (Formatkreissage)

Mittels einer rechnerischen Modalanalyse und in einer Frequenzanalyse nach
impulsférmiger Anregung des Versuchswerkzeugs konnten fur die Eigenfrequenzen
unter Verwendung von Dampfungsmaterial leichte Verschiebungen zu niedrigeren
Werten hin beobachtet werden. Die Amplituden der Eigenfrequenzen verringern sich
hingegen unter dem Einsatz von Dampfungsfolien deutlich.

Wahrend des Trennvorgangs wurden jeweils die A-bewerteten &aquivalenten
Dauerschallpegel aufgenommen. Hier zeigt sich eine geringfligige Schallreduktion
unter Verwendung von Dampfungsmaterialien.

Zur Dampfung von Werkzeugschwingungen wurde ein Dampfungssystem auf Basis
von Piezoaktoren entwickelt und aufgebaut. Im erarbeiteten Konzept wurde eine
Integration des Piezosystems zwischen dem Sé&geblatt und dem Maschinenflansch
sowohl bei der Holz- als auch bei der Gesteinssage realisiert. Bei der Entwicklung der
Dampfungssysteme wurde ein modularer Aufbau verfolgt. Damit konnten beide
Systeme mit einem geringen Aufwand in Bearbeitungsmaschinen integriert werden.

Eine Validierung der Theorie zur Schwingungsdampfung wurde an einem Ein-Massen-
Schwinger umgesetzt. Dabei kam ein Aktormodul zum Einsatz, das in den
Dampfungssystemen fir Holz- und Gesteinsbearbeitung verwendet wurde. Die
Messergebnisse zeigen, dass eine Schwingungsminderung um 52 % mit dem
Aktormodul und der entsprechenden Schaltung maoglich ist (Abbildung 6). Weiterhin
wurde das Einflussverhalten der Elektronikkomponenten, wie Induktivitdt und der
Widerstand, auf die Dampfungswirkung gezeigt.
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Abbildung 6: Abklingverhalten des Ein-Massen-Schwingers mit getdffneten Elektroden des
Piezoaktors und in Abhangigkeit der Induktivitat

Das aufgebaute Dampfungssystem wurde in einer Baustellenkreissdge AVOLA
getestet (Abbildung 7). Das Sé&geblatt wird hierbei als Kontinuumsschwinger
betrachtet.

a) CAD-Modell des Flanschdampfungssystems b) Integriertes Piezo-Flanschdampfungssystem
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Abbildung 7: CAD-Modell des Dampfungssystems fur die Holzsdge AVOLA

Aus den Ergebnissen geht hervor, dass eine gezielte Dampfung einzelner
Schwingungsamplituden bzw. einzelner Eigenschwingungsformen des Kreissageblatts
bis zu 90 % mdoglich ist. Dies ist allerdings mit einer geringfligigen Anregung der
benachbarten Eigenmode verbunden (Abbildung 8).
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Abbildung 8: VergroRerte Darstellungen zur DAmpfung der ersten Eigenschwingungen

Aufgrund der groReren Ebenheit der Flanschoberflachen im Vergleich zu denen der
Trennschleifwerkzeugoberflachen im Flanschbereich verringert sich auf der
Gesteinsbearbeitungsmaschine die ,statische® Planlaufabweichung mit wachsendem
Flanschanzugsmoment. Aufgrund der massiveren Bauweise der Flansche im
Vergleich zu den Flanschsystemen bei den Holzbearbeitungsmaschinen findet hier
keine Abhebung des radial ul3eren Bereiches bei hohen Anzugsmomenten statt. Eine
Verbesserung des Planlaufs beim gréReren Flanschanzugsmoment ist damit zu
begriinden, dass dadurch eine gunstigere Ausrichtung des Sageblatts zwischen dem
Maschinen- und Spannflansch gegeben ist. Die steigende Abklingzeit rihrt aus einer
Abnahme der Dampfung. Eine hohere Dampfungswirkung ist bei geringeren
Anzugsmomenten durch das Setzverhalten und nichtlinearen Reibeffekten zwischen
dem Séageblatt und dem Flansch zu erklaren.

Bei der Gesteinsbearbeitung zeigten die Dampfungsmaterialien ebenfalls positive
Auswirkungen auf die axiale Planlaufabweichung, die Abklingzeiten nach
impulsformiger Anregung und auf den axialen Planlauf im Schnitt. Ebenso werden
unter Verwendung von Dampfungsmaterialien die Amplitudenhdhen der
Eigenfrequenzen zum Teil erheblich reduziert.

Das auf Basis von Piezoaktoren aufgebaute Dampfungssystem wurde in die
Gesteinsbearbeitungsmaschine integriert und getestet. Neben der
Eigenschwingungsanalyse der Trennschleifscheibe wurde das entwickelte
Dampfungssystem ebenfalls im Prozess untersucht. Das integrierte System weist
ahnliches Verhalten wie bei der Holzkreissagemaschine auf. Die Untersuchungen
zeigen eindeutig, dass eine ein-modale selektive Dampfung von bestimmten
Eigenschwingungen maoglich ist, wobei die Dampfungswirkung bei kleineren Moden
hoher ist als bei groReren. Dies ist hauptsachlich auf die unterschiedliche Lage der
Schwingungsbauche bei den unterschiedlichen Eigenformen zurtickzufihren. Die
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Dampfungswirkung ist umso grof3er, je naher die Piezoaktoren zu den Bauchen
angeordnet sind. Hierbei ist eine Dampfung einzelner Eigenschwingungsformen der
Trennschleifscheibe bis zu 72 % realisierbar.

Aus den Betrachtungen zur Steifigkeit und der geometrischen Auslegung des
Flansches kann festgehalten werden, dass grundsatzlich zylindrische Flansche mit
erhohter Steifigkeit bessere Eigenschaften im Hinblick auf das Abklingverhalten und
die axiale Planlaufabweichung zeigen. Grundsatzlich zeigt eine hohere
Gesamtsteifigkeit des Maschinen-Werkzeugsystems im  Hinblick auf die
Dampfungswirkung positivere Eigenschaften. Bei zu geringen Maschinensteifigkeiten
uberlagern Betriebsschwingungen vom Antriebsaggregat die Prozessschwingungen
ganz erheblich.

Bei den Dampfungsfolien konnten Materialien identifiziert werden, die eine deutliche
Reduktion der Abklingzeiten und Verringerung der Amplitudenhéhen generieren.
Dabei ist die Dampfungswirkung auch von der verwendeten Foliendicke abhangig.
Dabei ist allerdings auf die individuelle Einbautiefe zwischen Werkzeug und Spann-
und Maschinenflansch zu achten.

Aus den Ergebnissen zur Dampfung des Werkzeugs mittels Piezoaktoren geht hervor,
dass einzelne Eigenfrequenzen gezielt gedampft werden kdnnen. Dabei ist eine
Anfachung der benachbarten Frequenzen zu beobachten, die sich negativ im Prozess
auswirken koénnen. Die Erzielung einer hdéheren Dampfungswirkung kann unter
Verwendung von adaptiven Multimode-Schaltungen erreicht werden, bei der mehrere
ausgepréagte Schwingungen identifiziert und gedampft werden.

Zusammenfassung

Im Rahmen des IGF-Vorhabens wurden neben der Flanschgeometrie und des
Flanschwerkstoffes Systeme zur Dampfung von Werkzeugschwingungen sowohl auf
Basis von Dampfungsfolien als auch auf Basis von Piezoaktoren entwickelt, eingesetzt
und umfangreich untersucht. Ausgehend von der Analyse der Referenzprozesse fir
die Holz- und Gesteinsbearbeitung wurden grundlegende Untersuchungen zum
Einflussverhalten des Flanschanzugsmoments, des Flanschaul3endurchmessers und
der Flanschorientierung auf Planlaufabweichungen und das Abklingverhalten von
Holzkreissage- und Trennschleifwerkzeugen durchgefiihrt. Weiterhin wurde das
Eigenschwingungsverhalten der entwickelten Dampfungssysteme und die Dampfungs-
wirkung anhand von Schwingungsanalysen an Kreissageblattern und Trennschleif-
scheiben quantifiziert.

Fur die Systemanalyse des Holzbearbeitungsprozesses ergaben die Messergebnisse
der axialen Planlaufabweichungen und des Abklingverhaltens, dass sich grundsatzlich
die Orientierungen von Flanschsystem und Kreissdgewerkzeug zueinander bei
optimaler Ausrichtung positiv auswirken. Eine Orientierung von ,Berg“ auf ,Tal“ des
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Werkzeuges zum Flansch ist dabei gunstiger, als wenn sich beispielsweise zwei
Materialerhbhungen von jeweils Werkzeug und Flansch gegeniber stehen.

Die in der Holzbearbeitung durchaus ublichen trapezformigen Flansche zeigen mit
wachsendem Flanschanzugsmoment aufgrund ihrer Hinterdrehung und geringen
Steifigkeit am radial aul3eren Rand eine Abhebung vom Werkzeug, welches die
effektive radiale Einspannlénge verkurzt. Hierdurch erhéht und damit verschlechtert
sich ab einem bestimmten Anzugsmoment die Abklingzeiten und der axiale Planlauf.

Zur Dampfung von Werkzeugschwingungen auf Basis von Dampfungsfolien wurden
unterschiedliche Materialien diverser Hersteller ausgewahlt und analysiert.

Die Ermittlungen von axialen Planlaufabweichungen, Eigenfrequenzlagen und
Abklingzeiten nach impulsférmiger Anregung zeigte, dass zwischen Werkzeug und
Flansch eingebrachte Materialien unterschiedliche Einflisse auf diese Messgrof3en
haben. Uber eine Vorauswahl wurden Materialien mit gunstigen Eigenschaften
selektiert.

Bei den Prifstandsversuchen mit Holzkreissageblattern konnten Dampfungs-
materialien eruiert werden, welche die Abklingzeit deutlich verringern. Anschliel3ende
Messungen auf Holzbearbeitungsmaschinen zeigten, dass im Trennprozess die
Maschinensteifigkeit eine bedeutende Rolle spielt, da die Betriebsschwingungen sich
bei nicht ausreichender Maschinensteifigkeit dominant auswirken.

Mittels einer rechnerischen Modalanalyse und in einer Frequenzanalyse nach
impulsformiger Anregung des Versuchswerkzeugs konnten fir die Eigenfrequenzen
unter Verwendung von Dampfungsmaterial leichte Verschiebungen zu niedrigeren
Werten hin beobachtet werden. Die Amplituden der Eigenfrequenzen verringern sich
hingegen unter dem Einsatz von Dampfungsfolien deutlich.

Wahrend des Trennvorgangs wurden jeweils die A-bewerteten &quivalenten
Dauerschallpegel aufgenommen. Hier zeigt sich eine geringfligige Schallreduktion
unter Verwendung von Dampfungsmaterialien.

Zur Dampfung von Werkzeugschwingungen wurde ein Dampfungssystem auf Basis
von Piezoaktoren entwickelt und aufgebaut. Im erarbeiteten Konzept wurde eine
Integration des Piezosystems zwischen dem Sé&geblatt und dem Maschinenflansch
sowohl bei der Holz- als auch bei der Gesteinssage realisiert. Bei der Entwicklung der
Dampfungssysteme wurde ein modularer Aufbau verfolgt. Damit konnten beide
Systeme mit einem geringen Aufwand in Bearbeitungsmaschinen integriert werden.

Eine Validierung der Theorie zur Schwingungsdadmpfung wurde an einem Ein-Massen-
Schwinger umgesetzt. Dabei kam ein Aktormodul zum Einsatz, das in den
Dampfungssystemen fur Holz- und Gesteinsbearbeitung verwendet wurde. Die
Messergebnisse zeigen, dass eine Schwingungsminderung um 52 % mit dem
Aktormodul und der entsprechenden Schaltung moéglich ist. Weiterhin wurde das
Einflussverhalten der Elektronikkomponenten, wie Induktivitat und der Widerstand, auf
die Dampfungswirkung gezeigt.
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Das aufgebaute Dampfungssystem wurde in einer Baustellenkreissdge AVOLA
getestet. Das Sageblatt wird hierbei als Kontinuumsschwinger betrachtet. Aus den
Ergebnissen geht hervor, dass eine gezielte Dampfung einzelner Schwingungs-
amplituden bzw. einzelner Eigenschwingungsformen des Kreisségeblatts bis zu 90 %
maoglich ist. Dies ist allerdings mit einer geringfigigen Anregung der benachbarten
Eigenmode verbunden.

Aufgrund der grol3eren Ebenheit der Flanschoberflachen im Vergleich zu denen der
Trennschleifwerkzeugoberflachen im Flanschbereich verringert sich auf der
Gesteinsbearbeitungsmaschine die ,statische” Planlaufabweichung mit wachsendem
Flanschanzugsmoment. Aufgrund der massiveren Bauweise der Flansche im
Vergleich zu den Flanschsystemen bei den Holzbearbeitungsmaschinen findet hier
keine Abhebung des radial ul3eren Bereiches bei hohen Anzugsmomenten statt. Eine
Verbesserung des Planlaufs beim gréReren Flanschanzugsmoment ist damit zu
begriinden, dass dadurch eine gunstigere Ausrichtung des Sageblatts zwischen dem
Maschinen- und Spannflansch gegeben ist. Die steigende Abklingzeit rihrt aus einer
Abnahme der Dampfung. Eine hohere Dampfungswirkung ist bei geringeren
Anzugsmomenten durch das Setzverhalten und nichtlinearen Reibeffekten zwischen
dem S&geblatt und dem Flansch zu erklaren.

Bei der Gesteinsbearbeitung zeigten die Dampfungsmaterialien ebenfalls positive
Auswirkungen auf die axiale Planlaufabweichung, die Abklingzeiten nach
impulsférmiger Anregung und auf den axialen Planlauf im Schnitt. Ebenso werden
unter Verwendung von Dampfungsmaterialien die Amplitudenhéhen der
Eigenfrequenzen zum Teil erheblich reduziert.

Das auf Basis von Piezoaktoren aufgebaute Dampfungssystem wurde in die
Gesteinsbearbeitungsmaschine integriert und getestet. Neben der Eigenschwingungs-
analyse der Trennschleifscheibe wurde das entwickelte Dampfungssystem ebenfalls
im Prozess untersucht. Das integrierte System weist ahnliches Verhalten wie bei der
Holzkreissagemaschine auf. Die Untersuchungen zeigen eindeutig, dass eine ein-
modale selektive Dadmpfung von bestimmten Eigenschwingungen maoglich ist, wobei
die Dampfungswirkung bei kleineren Moden hoher ist als bei grof3eren. Dies ist
hauptsachlich auf die unterschiedliche Lage der Schwingungsbduche bei den
unterschiedlichen Eigenformen zurtickzufihren. Die Dampfungswirkung ist umso
grof3er, je néher die Piezoaktoren zu den Bauchen angeordnet sind. Hierbei ist eine
Dampfung einzelner Eigenschwingungsformen der Trennschleifscheibe bis zu 72 %
realisierbar.

Aus den Betrachtungen zur Steifigkeit und der geometrischen Auslegung des
Flansches kann festgehalten werden, dass grundsatzlich zylindrische Flansche mit
erhohter Steifigkeit bessere Eigenschaften im Hinblick auf das Abklingverhalten und
die axiale Planlaufabweichung zeigen. Grundsatzlich zeigt eine hdhere Gesamt-
steifigkeit des Maschinen-Werkzeugsystems im Hinblick auf die Dampfungswirkung
positivere Eigenschaften. Bei zu geringen Maschinensteifigkeiten Uberlagern Betriebs-
schwingungen vom Antriebsaggregat die Prozessschwingungen ganz erheblich.
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Bei den Dampfungsfolien konnten Materialien identifiziert werden, die eine deutliche
Reduktion der Abklingzeiten und Verringerung der Amplitudenhéhen generieren.
Dabei ist die Dampfungswirkung auch von der verwendeten Foliendicke abhangig.
Dabei ist allerdings auf die individuelle Einbautiefe zwischen Werkzeug und Spann-
und Maschinenflansch zu achten.

Aus den Ergebnissen zur Dampfung des Werkzeugs mittels Piezoaktoren geht hervor,
dass einzelne Eigenfrequenzen gezielt gedampft werden konnen. Dabei ist eine
Anfachung der benachbarten Frequenzen zu beobachten, die sich negativ im Prozess
auswirken konnen. Die Erzielung einer hoheren Dampfungswirkung kann unter
Verwendung von adaptiven Multimode-Schaltungen erreicht werden, bei der mehrere
ausgepragte Schwingungen identifiziert und gedampft werden.

Ein besonderer Dank gilt allen Mitgliedern im projektbegleitenden Ausschuss fur die
gute Zusammenarbeit und fur die Unterstitzung bei der Durchfihrung der
Forschungsarbeiten.

Eine Langfassung der Forschungsarbeiten kann in Form eines Schlussberichts bei der
Forschungsgemeinschaft Werkzeuge und Werkstoffe e.V., Papenberger Str. 49,
42859 Remscheid, www.fgw.de, angefordert werden.

Weiter Informationen erhalten Sie bei Herrn Dr. Christian Pelshenke unter
02191 5921.0.
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