Darmstadter Forschungsberichte fir Konstruktion und Fertigung

Dietmar Schall

Spindelschwingungen beim
Hochgeschwindigkeitsfrasen

Unter besonderer Bertcksichtigung
der Lagerbeanspruchung

D 17 (Diss. TU Darmstadt)

Shaker Verlag
Aachen 2006



Bibliografische Information der Deutschen Bibliothek

Die Deutsche Bibliothek verzeichnet diese Publikation in der Deutschen
Nationalbibliografie; detaillierte bibliografische Daten sind im Internet
Uber http://dnb.ddb.de abrufbar.

Zugl.: Darmstadt, Techn. Univ., Diss., 2006

Copyright Shaker Verlag 2006

Alle Rechte, auch das des auszugsweisen Nachdruckes, der auszugsweisen
odervollstandigen Wiedergabe, der Speicherungin Datenverarbeitungs-
anlagenundder Ubersetzung, vorbehalten.

Printed in Germany.

ISBN-10: 3-8322-5384-X
ISBN-13:978-3-8322-5384-4
ISSN 1430-7901

Shaker Verlag GmbH « Postfach 101818 « 52018 Aachen
Telefon: 02407/9596-0 « Telefax: 02407/9596-9
Internet: www.shaker.de ¢ E-Mail:info@shaker.de



Dietmar Schall

Spindelschwingungen beim

Hochgeschwindigkeitsfrisen

Unter besonderer Beriicksichtigung der Lagerbeanspruchung

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden Spindelschwingungen beim
Hochgeschwindigkeitsfrisen untersucht. Charakteristisch ist dabei, dass
die biegekritische Eigenfrequenz der eingesetzten Motorspindeln durch
die Zahneingriffsfrequenz direkt angeregt werden kann. Fiir diese Un-
tersuchungen wurde ein Messverfahren zur Ermittlung der Relativbewe-
gung zwischen Spindelwelle und -gehiuse entwickelt. Des Weiteren wurde
ein Programm zur numerischen Simulation des Schwingungsverhaltens
von Motorspindeln beim Hochgeschwindigkeitsfriasen erstells.

Es konnten drei Betriebszustéinde identifiziert werden, bei denen es zu
ilbermiflig starken Schwingungen kommt: im Fall der direkten Anre-
gung der biegekritischen Eigenfrequenz durch die Zahneingriffsfrequenz,
bei Auftreten selbsterregter, radialer Schwingungen und insbesondere
bei Auftreten selbsterregter, axialer Schwingungen. Die Schwingungs-
amplituden der Werkzeugspitze iiberschreiten in diesen Fillen die Span-
dicke bzw. den Zahnvorschub. Die Hertzsche Flichenpressung im Kugel-
kontakt des hochstbelasteten Lagers {ibersteigt dabei den der statischen
Tragfihigkeit zu Grunde gelegten Wert.

Insgesamt konnte gezeigt werden, dass die auftretenden Schwingungen
wesentlich groBer sind, als allgemein angenommen wurde. Diese fiihren
aber nicht unmittelbar zu einer Schidigung der Spindellager. Des Wei-
teren wurde gezeigt, dass den axialen (selbsterregten) Schwingungen be-
sondere Aufmerksamkeit geschenkt werden muss.

Aufbauvend auf den Erkenntnissen iiber das reale Schwingungsverhal-
ten von Motorspindeln beim Hochgeschwindigkeitsfrisen werden Ansatz-
punkte aufgezeigt, wie die Spindelkonstruktion bzw. der Bearbeitungs-
prozess angepasst werden miissen, um die Lebensdauer der Spindel und
das Bearbeitungsergebnis zu verbessern.
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