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Forschergruppenprojekt „EmiMasch“ - Emissionsarme und  
energieeffiziente Fertigungstechnik für den Maschinenbau

GFE-Teilprojekt: Geräuschminimierte Zerspanung

Ausgangssituation

Die spanende Bauteilbearbeitung 
besonders mit langkragenden Werk-
zeugen ist mit der Entstehung von 
Schwingungen verbunden. Diese 
beeinflussen in bekannter Weise 
die Qualität der zu bearbeitenden 
Werkstücke sowie die Standzeit der 
Werkzeuge. Darüber hinaus füh-
ren Schwingungen auch zu akusti-
schen Emissionen. Mit steigenden 
Zerspanparametern wie Vorschub, 
Zustellung, Schnittgeschwindigkeit 
etc.,  die durchaus die Effizienz der 
Zerspanung erhöhen können, errei-
chen jedoch die o.g. Schwingungen 
als geräuschabhängige Emissionen  
Größenordnungen die nicht tolerier-
bar sind. Es bestand daher im Rah-
men dieses Forschergruppenprojek-
tes die Forderung, auftretende hohe 
Lautstärkebelastungen im Zerspan-
prozess signifikant zu reduzieren. 

Lösungsweg

Die Untersuchungsbasis zur de-
finierten Schwingungsanalyse an 
stehenden Werkzeugen bzw. zur 
geräuschminimierten Zerspanung 
bestand in der Auslegung und Her-
stellung einer modularen Aufnahme-
einheit mit Dämpfungsmasse. Unter 
Einbeziehung der Laserinterferomet-
rie ist es möglich, die Werkzeuge frei 
von äußeren Einflüssen im Hinblick 
auf ihre Eigenfrequenzen und das 
Abklingverhalten definiert zu untersu-
chen. Außerdem ist auch der Einfluss 
unterschiedlicher Werkzeugspann-
technik detektierbar. Zusätzlich zu 
den messtechnischen Untersuchun-
gen wurden Berechnungen der Ei-
genfrequenzen der Werkzeuge durch 
CAD/FEM-Analysen durchgeführt. 
Auf Grundlage der Voruntersuchun-
gen wurden konstruktive Lösungs-
ansätze zur Verringerung der Schall-
emission abgeleitet und umgesetzt. 
Referenzwerkzeuge und modifizierte 
Werkzeug wurden ergänzend in Zer-
spanungsuntersuchungen analysiert 
und dabei das Schwingverhalten und 
die Geräuschemission ausgewertet.

Ergebnisse

Zunächst wurden Untersuchungen 
mit unterschiedlichen langkragenden 
Standardwerkzeugen in Kombination 
mit verschiedenen Spannfuttertypen 
durchgeführt (siehe Bild 1).

Im Ergebnis dieser Untersuchun-
gen zeigte die lange Ausführung  
eines WSP-Fräser (z = 3; D = 20mm;  
L = 140mm) ein besonders kritisches 
Schwingungsverhalten und wurde 
somit für die weiteren Projektarbeiten 
als Referenzwerkzeug ausgewählt. 
Von Seiten der Werkzeugspanntech-
nik wurde ein Hydrodehnspannfutter 
(kurze Bauform) ausgewählt.
Bei den modellhaften Berechnungen 
der Werkzeuge mittels CAD/FEM-
Analyse korrelierten die Ergebnisse 
sehr gut mit den messtechnischen 
Untersuchungen. Basierend auf die-
sen Untersuchungen wurden die 
Werkzeuggrundkörper konstruktiv so 
modifiziert, dass eine Integration von 
verschiedenen Werkstoffen (Dämp-
fungswerkstoffen) 
möglich wurde. Die 
untersuchten Dämp-
fungswerkstoffe sind 
in Bild 2 dargestellt.
Die modifizierten 
Werkzeuge wurden 
mit Hilfe des Prüfstan-
des im Hinblick auf 
ihre Eigenfrequenzen 
untersucht. Insbe-
sondere die Hartme-
tallkerne zeigten sehr 

gute dämpfende Eigenschaften. Bei-
spielsweise konnten mit ihnen die Ab-
klingzeiten der Werkzeuge von 30ms 
– 35ms (Standardwerkzeug) auf unter 
10ms (mod. Werkzeug mit HM-Kern) 
reduziert werden. Demgegenüber 
zeigten die Al-Oxid-Keramikkugeln, 

welche im Einzeltest 
sehr gute Dämpfungs-
eigenschaften erzielten, 
im Referenz-Werkzeug-
system integriert jedoch 
keine ausreichende Wir-
kung.
Die messtechnische 
Erfassung der Eigen-
frequenzen an den 
Werkzeugen wurde mit 
einem Laservibrome-
ter (Polytec PSV-500) 
durchgeführt. In Zusam-
menarbeit mit dem Part-

ner  TU Ilmenau (Bereich Technische 
Mechanik) wurden ergänzend und 
zur Validierung der Messergebnis-
se weitere Untersuchungen an den 
Werkzeugen, bspw. mit Beschleuni-
gungssensoren, durchgeführt. Diese 
Untersuchungen bestätigten die bis-
her erzielten Ergebnisse.
Verifizierend wurden die Werkzeuge 
in Zerspanungsuntersuchungen mit 
dem Werkstoff 42CrMo4 (1300N/
mm² Zugfestigkeit) getestet und da-
bei die Schallemission erfasst. Auch 
hier zeigten die modifizierten Werk-
zeuge mit Hartmetallkern deutliche 
Verbesserungen. Insbesondere beim 
Zerspanungsbeginn (Anschnitt) konn-
te die Schallemission um bis zu 22 dB 
reduziert werden.

Bild 1:  Prüfsystem zur Schwingungsanalyse (li) mit Referenz-
werkzeug im Spannfutter (m) und Ergebnisplot 
Schwingform (re)

Bild 2: Auswahl analysierter Dämpfungswerkstoffe 


