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eZum Buch

Das Ziel der spanenden Fertigung ist die Herstellung eines Werkstücks unter Berücksichtigung 
der Einhaltung von Qualitäts-, Kosten- und Zeitkriterien. Jedoch sind die Arbeitsgenauigkeit 
und die Verbesserung der Produktivität einer spanenden Werkzeugmaschine durch 
die Wechselwirkung zwischen dem Schnittprozess und dem dynamischen Nachgiebig-
keitsverhalten der Werkzeugmaschine begrenzt. Bei hohen Schnittkräften und nicht 
ausreichender Systemdämpfung im Kraftfluss der Maschine können unerwünschte 
Schwingungen, insbesondere Ratterschwingungen, auftreten. Diese Schwingungen 
gefährden die Stabilität des Bearbeitungsvorgangs und führen zu mangelhafter 
Oberflächenqualität, vorzeitiger Abnutzung der Maschine und der Werkzeuge, einer 
verminderten Materialabtragsrate sowie einer erhöhten Lärmbelastung für den Werker.
Zur Unterdrückung von Ratterschwingungen beschäftigen sich die Industrie und die 
Wissenschaft seit mehr als 100 Jahren mit der Entwicklung entsprechender Methoden und 
Verfahren. Es ist dabei zwischen strukturseitigen Ansätzen und prozessseitigen Ansätzen 
zu unterscheiden. Strukturseitige Ansätze befassen sich mit der Verbesserung des Nach-
giebigkeitsverhaltens der Werkzeugmaschine und prozessseitige Ansätze mit der Änderung 
des Schnittprozesses.
Bei strukturseitigen Ansätzen wird zumeist die Dämpfung der Werkzeugmaschine erhöht, 
überwiegend mit Hilfe von Zusatzsystemen, die entweder außerhalb oder auch im Kraftfluss 
der Maschine liegen. Bislang basierten semi-passive strukturseitige Konzepte nicht auf einer 
Massenänderung oder einer Änderung der Massenverteilung.
Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist daher die Erhöhung der Stabilität von Werkzeugmaschinen 
basierend auf masseneinstellbaren semi-passiven Konzepten. Die beiden Ansätze, die 
in dieser Arbeit untersucht werden, sind eine Werkzeugmaschinenkomponente mit 
einstellbarer Massenverteilung und ein Hilfsmassendämpfer mit einstellbarer Masse.
Das Vorgehen zur Zielerfüllung ist in drei Schritte gegliedert. Im ersten Schritt erfolgt 
die Vorstellung der Konzepte. Im zweiten Schritt werden die Konzepte theoretisch 
ausgearbeitet. Im Anschluss daran erfolgt die prototypische Umsetzung und Validierung 
der zuvor erarbeiteten Lösungen. Hierfür wird jeweils ein exemplarischer Anwendungsfall 
betrachtet und basierend auf der theoretischen Ausarbeitung werden die Lösungen als 
Versuchsstände aufgebaut. Die Lösungen werden anschließend technisch und wirtschaftlich 
untersucht und bewertet. 
Ein Verfahren zur Gestaltung und Dimensionierung beider Systeme wurde entwickelt und 
erprobt. Die Wirksamkeit beider Systeme gegen Rattern und fremderregte Schwingungen 
konnte validiert werden. Diese Arbeit legt – neben etablierten strukturseitigen 
Dämpfungssystemen, die hauptsächlich auf der Variation der Steifigkeit oder Dämpfung des 
Zusatzsystems basieren – den Grundstein für neue Forschungsarbeiten auf dem Gebiet der 
Variation der Masse eines Zusatzsystems zur Rattervermeidung.

w
b

k

wbk Institut für Produktionstechnik
Karlsruher Institut für Technologie (KIT)

Jacques Burtscher



 

 

 
 
 
 

Forschungsberichte aus dem 
wbk Institut für Produktionstechnik 

Karlsruher Institut für Technologie (KIT) 
 

Hrsg.: Prof. Dr.-Ing. Jürgen Fleischer 
Prof. Dr.-Ing. Gisela Lanza 

Prof. Dr.-Ing. habil. Volker Schulze 
 
 

Jacques Burtscher 
 
 

Erhöhung der Bearbeitungsstabilität von 
Werkzeugmaschinen durch semi-passive 
masseneinstellbare Dämpfungssysteme 

 
 
 
 
 
 

Band 220 
  



 

 

  



 

 

 
 
 
 

Erhöhung der Bearbeitungsstabilität  
von Werkzeugmaschinen durch semi-passive  

masseneinstellbare Dämpfungssysteme 
 
 
 
  

Zur Erlangung des akademischen Grades 

Doktor der Ingenieurwissenschaften 
der Fakultät für Maschinenbau 

Karlsruher Institut für Technologie (KIT) 

 

genehmigte 

Dissertation 
von 

 

Dipl.-Ing. Jacques Burtscher 

aus Straßburg 

 
 
Tag der mündlichen Prüfung: 22.10.2018 
Hauptreferent:   Prof. Dr.-Ing. Jürgen Fleischer 
Korreferent:    Prof. Dr.-Ing. Christian Brecher 



Bibliografische Information der Deutschen NationalbibliothekBibliografische Information der Deutschen NationalbibliothekBibliografische Information der Deutschen NationalbibliothekBibliografische Information der Deutschen NationalbibliothekBibliografische Information der Deutschen Nationalbibliothek
Die Deutsche Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation in der Deutschen
Nationalbibliografie; detaillierte bibliografische Daten sind im Internet über
http://dnb.d-nb.de abrufbar.

Zugl.: Karlsruhe, Karlsruher Institut für Technologie, Diss., 2018

Copyright  Shaker  Verlag  2018
Alle Rechte, auch das des auszugsweisen Nachdruckes, der auszugsweisen
oder vollständigen Wiedergabe, der Speicherung in Datenverarbeitungs-
anlagen und der Übersetzung, vorbehalten.

Printed in Germany.

ISBN 978-3-8440-6364-6
ISSN 0724-4967

Shaker  Verlag  GmbH  •  Postfach 101818  •  52018  Aachen
Telefon:  02407 / 95 96 - 0   •   Telefax:  02407 / 95 96 - 9
Internet: www.shaker.de   •   E-Mail: info@shaker.de



 

 

 

 

 

Vorwort des Herausgebers 

Die schnelle und effiziente Umsetzung innovativer Technologien wird vor dem Hinter-
grund der Globalisierung der Wirtschaft der entscheidende Wirtschaftsfaktor für produ-
zierende Unternehmen. Universitäten können als "Wertschöpfungspartner" einen we-
sentlichen Beitrag zur Wettbewerbsfähigkeit der Industrie leisten, indem sie wissen-
schaftliche Grundlagen sowie neue Methoden und Technologien erarbeiten und aktiv 
den Umsetzungsprozess in die praktische Anwendung unterstützen. 

Vor diesem Hintergrund soll im Rahmen dieser Schriftenreihe über aktuelle For-
schungsergebnisse des Instituts für Produktionstechnik (wbk) am Karlsruher Institut für 
Technologie (KIT) berichtet werden. Unsere Forschungsarbeiten beschäftigen sich so-
wohl mit der Leistungssteigerung von Fertigungsverfahren und zugehörigen Werkzeug-
maschinen- und Handhabungstechnologien als auch mit der ganzheitlichen Betrach-
tung und Optimierung des gesamten Produktionssystems. Hierbei werden jeweils tech-
nologische wie auch organisatorische Aspekte betrachtet. 
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Abstract 

The goal of machining is the production of parts under schedule, cost and quality con-
straints. This is mainly limited by the interaction between the cutting process and the 
dynamic compliance of the machine tool. At high cutting forces and insufficient stiffness 
or damping of the machine tool, undesirable vibrations (in particular chatter vibrations) 
may occur. These vibrations endanger the stability of the machining process and lead 
to a lack of surface quality, premature wear of the machine and the tools, reduced ma-
terial removal rate and an increased noise load for the worker. 

Industry and scientists have been working more than 100 years to develop methods 
and procedures to reduce or suppress chatter vibrations. Process-based and structural 
approaches have been developed. Structural approaches improve the compliance be-
havior of the machine tool whereas process-based approaches improve the cutting pro-
cess, both with regards to its resistance to chatter. 

Structural approaches deal with the improvement of the dynamic stiffness or the struc-
tural damping of the machine tool. Approaches for structural damping improvement are 
additional systems within or outside the machine tool force flow. The improvement of 
the structural damping of a machine tool with semi-passive structural approaches has 
not so far been based on a change in mass or mass distribution. 

A need for action and the aim of this work is therefore to investigate the suitability of 
mass-adjustable semi-passive concepts with regard to increasing stability against chat-
ter. The two concepts investigated are the change in the mass of an auxiliary tuned 
mass damper and the change in the mass distribution of a machine tool component. 

The approach to achieve the stated goal is subdivided into three steps. The first step is 
to conceptualize the ideas. In the second step, the concepts are theoretically worked 
out. This is followed by the third step where the prototypical implementation of the pre-
viously developed solutions is tested based on representative use-cases and where the 
resistance against chatter and the damping of forced vibration of both concepts is vali-
dated. 

A procedure to dimension and design both systems has been developed and tested. In 
this way, the suitability of both mass-adjustable semi-passive concepts against chatter 
has been proven. This work lays the foundation of new research works in the field of 
the variation of the mass of a system to reduce chatter beside established additional 



 

 

structural damping systems mainly based on the variation of the systems’ stiffness or 
damping. 
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