
Prüfsystem zur Analyse der Trennstellenbelastung und des  
dynamischen Einsatzverhaltens lang auskragender, rotierender  

Werkzeugaufnahmen

Ausgangssituation

Um das gestiegene Potenzial an 
maximal umsetzbarer Zerspanungs-
arbeit, das durch die  Verfahren der 
Hochleistungs- und Hochgeschwin-
digkeitszerspanung gegeben ist, 
auch uneingeschränkt am Werkstück 
umsetzen zu können, werden leis-
tungsfähige Werkzeugmaschinen, 
aber auch hochbelastbare Werkzeug- 
und Werkzeugspanntechnik-Systeme 
benötigt. Im Zuge des bewussten 
und immer stärkeren Auslastens der 
Leistungsgrenzen von Maschine und 
Werkzeug gehen sowohl die Herstel-
ler und insbesondere die Anwender 
an die Werkzeug-Stabilitätsgrenzen.
Gerade bei langauskragenden Werk-
zeugen mit mehreren Trennstellen  
besteht ein ungünstiges Stabilitäts- 
und Schwingungsverhalten. 

Zielstellung

Mit dem Projekt wurde das grundle-
gende Ziel verfolgt, einen relevanten 
Beitrag zur definierten Charakterisie-
rung sowie zur Verbesserung des 
dynamischen Einsatzverhaltens lang 
auskragender Werkzeuge und Werk-
zeugspannfuttern (incl. deren Trenn-
stellen) zu leisten. Betrachtet wurden 
insbesondere das Stabilitäts- und 
Schwingungsverhalten, konkret: 

a) das dynamische Nachgiebigkeits-
verhalten (Biegenachgiebigkeit)

b) das drehzahlabhängige Schwin-
gungsverhalten und 

c) das spezifische Trennstellen- Be-
lastungsverhalten.   

Um die Leistungsfähigkeit aufzuzei-
gen bzw. praxisnah simulieren zu 
können, war die Zielstellung mit der 
Entwicklung und dem Bau entspre-
chender Belastungsmodule (Prüfsys-
tem) verbunden. Das Grundprinzip 
der Belastungseinleitung ist in Bild 1 
dargestellt. 

Ergebnisse

Mit Abschluss der Projektarbeit steht 
in der GFE Schmalkalden ein Prüfsys-
tem / Prüfstand für o.g. Aufgabenstel-
lung zur Verfügung. 
Nach manuellem, spindelseitigem 
Werkzeugeinzug verlaufen die Unter-
suchungen PC-gesteuert und auto-
matisiert. Dabei können die entspre-
chenden Belastungsmodule (Zylinder, 
Shaker), der Spindelantrieb individu-
ell  ausgewählt sowie alle wichtigen 
Daten, wie: Drehzahl, Drehrichtung, 
Biegekraft, Druck, Belastungsdau-
er und Frequenz eingestellt werden. 
Ein ständiger “Soll- Ist- Vergleich“ er-
möglicht in Echtzeit die Datenüber-
wachung. Durch eine softwareseitige 
Visualisierung können ausgewählte 
Parameter graphisch dargestellt wer-
den. Prinzipiell ist das Dynamische 
Nachgiebigkeitsverhalten (Biege-

nachgiebigkeit) an 
jeder Trennstelle 
(T1 bis Tx) individu-
ell aufzeigbar (Bild 
2). Zur Ermittlung 
der Ausgangsgrö-
ßen kommt eine 
berührungslos ar-
beitende Sensorik 
auf Basis der Wir-
belstromprinzips 
und der Lasertech-
nik zum Einsatz 
(1/10 µm dynami-
sche Auflösung 
bei einem Messbe-
reich bis 1 mm). 

Neben der Kenngröße „Dynamisches 
Nachgiebigkeitsverhalten“ ist ein 
wichtiges Kriterium das „Drehzahl-
abhängige Schwingungsverhalten“. 
Hier lassen sich  relevante Aussagen 
über das dynamische Einsatzverhal-
ten mit Bezug zu den Eigenfrequenz- 
und Dämpfungsverhalten bzw. der 
Abklingcharakteristik ableiten.
Eine erfolgreich umgesetzte Varian-
te besteht in Belastungsmodulen, 
welche gepulste “Zerspankräfte“ 
während der Rotation in axialer und 
radialer Richtung über zwei individu-
ell steuerbare Zylinder bis 3 kN ein-
leiten können (Frequenzbereich 5 - 15 
Hz bei einem Hub von 4 bis 2 mm). 
Größere Frequenzen sind durch die 
Implementierung eines Shakers (Sys-
temaufbau siehe Bild 3) möglich.

Durch die experimentelle Belastungs-
simulationen (sowohl im Kurzzeitbe-
reich als auch im Dauertest) können 
geziehlt Qualitätsverbesserungen 
bzw. technologische Schwachstellen 
(Grenzbelastungen) reproduzierbar 
aufgezeit werden.
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Bild 3: Schwingungsanregung an einem 
langkragenden Werkzeug über ein 
Shakersystem (Auskragung L:D 1:10) 

Bild 1: Belastungsseitiges Grundprinzip der Eingangs- und Ausgangs-
größen 

Bild 2: Systemaufbau zur Ermittlung der 
Schwingungsamplitude an rotierenden    
langkragenden Werkzeugsystem mit  
4 Trennstellen (L:D= 1:7)


