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@ Schwingungsgedampfte Bohrstangen von Ingersoll

Spezielle Bohrstangensysteme mit ‘aktiver” Schwingungs-
dampfung im Werkzeugkorper stellen eine Losung fiir die
Innenbearbeitung bei groBen L/D-Verhéltnissen dar.

Unsere innovativen schwingungsgedé@mpften Bohrstangen
der T-Absorber-Serie sind so konzipiert, dass sie bei
Bearbeitungen mit groBen Uberhéngen von 7xD bis 14xD
Schwingungen erheblich reduzieren oder diese sogar
komplett eliminieren.

Im Inneren dieser Werkzeuge sitzt ein einzigartiger
Démpfungsmechanismus bestehend aus einem schweren
Gewicht, das von einem mit Ol gefiillten Gummifeder-
element getragen wird, um den bendtigten Dampfungs-
effekt zu erhhen.

Die schwingungsgedé@mpften Werkzeuge derT-Absorber-Serie konnen mit einerVielzahl von Drehképfen ausgestattet werden,
die wiederum mit einer groBen Auswahl an Wendeschneidplatten - einschlieBlich aller Standard 1SO-Drehwendeplatten von
Ingersoll - fir die unterschiedlichen Anwendungen bestiickt werden, und bieten dadurch eine groBe Flexibilitat.

Die Bohrstangen derT-Absorber-Serie stellen ein kostengiinstiges, modulares System mit einer Vielfalt von Standardkérpern,
erhaltlich in den Durchmessern 16, 20, 25, 32, 40, 50 und 60 mm dar. Die flexiblen Bohrstangen kdnnen mit acht
verschiedenen Wechselbohrkdpfen bestiickt werden: CCMT, VCMT, DCMT, DNMG, und VNMG.
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@ Ratterunterdriickung mit T-Absorber schwingungsgedampften Bohrstangen

Vibrationen von Schneidwerkzeugen sind ein bekanntes
Problem bei der Bearbeitung. Das haufigste Problem sind
selbstbedingte Schwingungen, auch "Rattern" genannt.
Ein vibrierendes Werkzeug erzeugt bei der Bearbeitung
Wellenmarken auf einer Werkstiickoberflache. In einem
nachfolgenden Werkzeugdurchlauf wiirde die Schneide
dann die zuvor erzeugte wellenférmige Oberfléche
bearbeiten und ein neu erzeugtes Wellenmuster
zuriicklassen, wie in der folgenden Abbildung gezeigt. Die
Spanstarke und damit die Schnittkrafte variieren mit der
Zeit. Dieses Phdanomen kann Vibrationen stark verstarken
und ein Rattern entwickeln.

Ratterschwingungen beeintrachtigen die Sicherheit und Qualitét von Bearbeitungsvorgangen. Sie verursachen eine
raue Oberflache, erhdhen die Schnittkrafte, verringern die Standzeiten von Werkzeugen und Maschinen, verringern die
Produktivitat und verursachen stérende Gerausche.

Wihrend des Innendrehens hat das Werkzeug normalerweise einen groBen Uberhang (groBes L/ D). Im Allgemeinen treten
bei L/ D> 3 aufgrund der hohen Werkzeuginstabilitat und der geringen Dampfung Ratterschwingungen auf.

Die T-Absorber schwingungsgedémpften Bohrstangen sind fiir Arbeiten konzipiert, bei denen groBe Uberhinge erforderlich
sind. Diese Werkzeuge sind ausgestattet mit DVA-Systemen (Dynamic Vibration Absorber), um die Dampfung und damit die
Stabilitat wahrend der Bearbeitung zu erhéhen - siehe Abbildung unten.

Der DVA besteht aus einem schweren Wolframgewicht, das von einem mit Ol gefiillten Gummifederelement getragen wird
und sich im Inneren des Werkzeugs an der méglichst auBeren Position befindet.

Masse
DVA
DVA Masse physikalisches !JT
Modell

~$

Ein Mechanismus dient zur Vorspannung der Elastomere und damit zur Anpassung der Steifigkeit der entsprechenden Feder.
Fine Anderung der Federsteifigkeit bewirkt eine Anderung der DVA-Eigenfrequenz. Das DVA-System ist so abgestimmt, dass
seine Eigenfrequenz der des Werkzeugs ohne DVA nahe kommt. Dies geschieht, um eine Phasenverschiebung zwischen dem
Werkzeug und der DVA-Massenschwingung zu erreichen, um letztendlich eine Abschwachung der Schwingungsamplitude
des Werkzeugs zu erzielen.
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@ Ratterunterdriickung mit T-Absorber schwingungsgedampften Bohrstangen

Das Abstimmungsverfahren wird mittels experimenteller Modalanalyse durchgefiihrt, wie in der folgenden Abbildung
gezeigt.

Ein Modalhammer (Impulshammer) wird zum Aufbringen und Messen von Impulskraften verwendet, und der
Beschleunigungsmesser zum Messen der Schwingungsbeschleunigung. Unter Verwendung dieser Signale wird die
Ubertragungsfunktion (FRF) errechnet, die die dynamische Flexibilitat des Werkzeugs widerspiegelt.

Die Ubertragungsfunktion (FRF) der T-Absorber schwingungsgedémpften Bohrstangen sind mit denen herkémmlicher
Werkzeuge ohne DVA bei gleicher Uberhanglénge verglichen worden - siehe Abbildung unten. Aufgrund der hohen
Démpfung weisen die T-Absorber Bohrstangen einen relativ niedrigen FRF-Spitzenwert auf.
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Die Grenze zwischen einem stabilen und einem instabilen Schnittkann als Funktion von Schnitttiefe (ap) und Spindeldrehzahl
berechnet werden und ist als Stabilitdtskeulendiagramm (SLD) bekannt.

Mit dem SLD kdnnen die Bearbeitungsparameter ermittelt werden, die zu einer maximalen schwingungsfreien
Abtragsrate fihren. Das Stabilitdtskeulendiagramm (SLD) kann mittels Ubertragungsfunktion FRF des Werkzeugs und den
Bearbeitungsparametern generiert werden.

Das Herabsetzen der FRF-Spitze durch eine starkere Werkzeugdémpfung fiihrt zu einer Verbesserung der Stabilitatsgrenze.
Einen Vergleich der Stabilitatskeulendiagramme  (SLD) von T-Absorber schwingungsgeddmpften Bohrstangen mit
entsprechenden herkémmlichen Werkzeugen istin den folgenden Abbildung dargestellt, wobei die T-Absorber Bohrstangen
eine erheblich hohere Stabilitdtsgrenze aufweisen als herkémmliche Werkzeuge.

Die Werkzeug- und Montagesteifigkeit wirken sich ebenfalls auf die Ubertragungsfunktion (FRF) und die Stabilititsgrenze

des Werkzeugs aus. Das Erhéhen der genannten Steifigkeit fiihrt zu einer Verbesserung von Ubertragungsfunktion FRF und
Stabilitatsgrenze.

konventionelle Bohrstange - ohne DVA konventionelle Bohrstange - mit DVA
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@ Schwingungsgedampfte Bohrstangen fiir Drehmaschinen

Vibrationen sind eines der haufigsten Probleme, die die Bearbeitung einschranken. In schwereren Féllen wird eine
Bearbeitung unmdglich aufgrund iibermaBiger Schwingungen. In anderen Féllen ist eine maschinelle Bearbeitung
maoglich, jedoch auf Kosten reduzierter Schnittparameter.

Weitere Schwingungseffekte sind eine schlechtere Oberflichenqualitdt und eine geringere Standzeit des
Wendeplattenwerkzeugs.

Der Einsatz von T-Absorber Bohrstangen von Ingersoll kann die oben genannten Probleme erheblich verringern und zu einer
wesentlichen Verbesserung der Produktivitdt, der Oberfldchenqualitat und der Standzeit fiihren.

Anwendungsbereich der Bohrstangen:

*14D
*12D
10D
UBERHANG
7D
4D
16 20 25 32 40 50 60 80
Durchmesser [mm]
T-Absorber (Stahl) T-Absorber (Hartmetall) Auf Anfrage*
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@ Allgemeine Informationen

Das Beachten nachfolgender Empfehlungen verbessert die Leistung der T-Absorber Bohrstangen erheblich.

1. Der Parameter D_._der Bohrstange sollte 10% -20% kleiner als die zu bearbeitende Bohrung sein, um einen
ausreichenden Spalt fiir eine gute Spanabfuhr zu gewahrleisten.

Beispiel: Bei einem Bohrungsdurchmesser von 80 mm wird empfohlen, eine 60 mm-Stange anstelle einer 80 mm-Stange
zu verwenden. Obwohl die 80-mm-Bohrstange eine hihere Steifigkeit besitzt, verschlechtert der fehlende Spalt fiir die
Spanabfuhr die Oberflachengiite und kann zu Ausbrechungen fiihren.

2. Die Stabilitat der Aufspannung ist entscheidend! Bitte halten Sie daher die nachfolgenden Richtlinien so
genau wie mdglich ein:

a.) Spannlange sollte maglichst groB sein. Die empfohlene Mindestlénge betrdgt 4 x Bohrstangendurchmesser.

Beispiel: Spannlinge
4XBD
-
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b.) Eine Flachbettdrehmaschine mit einem Werkzeugstdnder bietet eine hohere Steifigkeit im Vergleich zur Revolver-
klemmung. Bei Verwendung von Bohrstangen mit groBerem Durchmesser wird das Drehmoment auf das Spannwerkzeug
(allein durch das Gewicht der Stangen) drastisch erhoht.

Drehmoment abhédngig vom Gewicht der Bohrstangen

Nm

30

. /
) /

5 //

0 ////

AV-D16-7 AV-D25-10 AV-D32-7 AV-D40-10  AV-D60-10  AV-D80-10

¢.) Wahlen Sie eine Maschine, die entsprechend der WerkzeuggréBe und des Uberhangs ausgelegt ist. Verwenden Sie
mdglichst eine Flachbettdrehmaschine.

Flachbettdrehmaschine Drehmaschine mit Werkzeugrevolver

Member IMC Group 7
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d.) Sie konnen verschiedene Methoden anwenden, um den negativen Effekt des Drehmoments zu verringern:

* Montieren Sie ein Gegengewicht:

e Arbeiten Sie mit der Bohrstange iiber Kopf:

Beide Methoden erzeugen Kréfte in entgegengesetzter Richtung zum Eigengewicht der Bohrstange und reduzieren so das
auf den Werkzeugstander ausgeiibte Moment.

e.) Geschlitzte Bohrstangenhalter vs. Schraubenklemmung.

Wahlen Sie einen Werkzeughalter mit umlaufenden und gleichmaBigen Spannkréften

N >
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3. Ausrichteinheit fiir die Einstellung der Spitzenhdhe schwingungsgeddmpfter Bohrstangen:

Da die T-Absorber Bohrstangen mit zylindrigem Schaft ohne plane Auflagefldche ausgefiihrt sind, die es bei allen
Standardbohrstangen aus Stahl und Vollhartmetall gibt, ist es recht schwierig das Werkzeug exakt auf die Spitzenhdhe
auszurichten.

Das Ausrichten dieser Werkzeuge kostet ldngere und wertvolle Riistzeit.

Daher wurde diese besondere Ausrichteinheit entwickelt, um die Einstellung der richtigen Spitzenhdhe zu vereinfachen und
abzukiirzen.

Die neue Ausrichteinheit besteht aus einem anwenderfreundlichen Kopf, der durch seine gezahnte Kupplungsflache und
den Magnetkern leicht mit der T-Absorber Bohrstange verbunden werden kann und eine sichere und genaue Positionierung
der Einstelleinheit am Schaft gewdhrleistet.

Technische Merkmale und Vorteile:

* Die gezahnte Kupplungsflache und der magnetische Kern sorgen fiir eine sichere Befestigung am Schaft.

* Die Ausrichteinheit kann einfach ohne zusatzliche Schrauben am Schaft befestigt werden.

* Die plane Flache am Ausrichtkopf ermdglicht eine einfache Ausrichtung der Bohrstange auf Spitzenhdhe mit Hilfe einer
Standardmessuhr.

* Durch die Verwendung dieses einzigartigen Ausrichtkopfes kann eine erhebliche Zeitersparnis erzielt werden.

* Hohe Einstellgenauigkeiten kdnnen erzielt werden und somit die hervorragende Leistung der T-Absorber Bohrstangen
gewahrleisten.

Ausrichteinheit fiir Spitzenhohe ist erhaltlich in 2
GroBen: p|ane

Anlagefléche
AVC-SET 16-25 passend fiir Schaftdurchmesser @16, @20 gezahnte
und @ 25 mm Kupplung
AVC-SET 32-60 passend fiir Schaftdurchmesser @32, 940,
@350 und @60 mm

Ausrichteinheit mit Wasserwaage fiir die Einstellung der Spitzenhdhe schwingungsgedampfter Bohrstangen

Um die Ausrichtung der Spitzenhdhe der zylindrischen T-Absorber Bohrstangen, die ohne plane Flache ausgefiihrt sind, zu
vereinfachen, ist die bisherige Ausrichteinheit {iberarbeitet worden. Diese ist nun mit einer Wasserwaage ausgestattet. Das
neue Design ermdglicht eine einfachere und schnellere Ausrichtung der Spitzenhdhe ohne dass eine Messuhr benétigt wird.

neue Ausrichteinheit bisherige Ausrichteinheit
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Die Ausrichteinheit verfiigt (ber eine gezahnte  Die richtige Spitzenhdhe ist erreicht, wenn sich die
Kupplungsflache und einen Magnetkem, was eine stabile  Libellenblase genau zwischen den Linien befindet.
Befestigung am Schaft ohne Schrauben gewahrleistet.

Technische Merkmale und Vorteile:

* Die gezahnte Kupplungsflache und der magnetische Kern sorgen fiir eine sichere Befestigung am Schaft.

® Die Ausrichteinheit kann einfach ohne zusatzliche Schrauben am Schaft befestigt werden.

* Die Wasserwaage zeigt die Werkzeugposition an und ermdglicht ein einfaches Ausrichten der Bohrstange auf
Spitzenhdhe.

e Erhebliche Zeitersparnis durch Verwendung der einzigartigen Ausrichteinheit.

e Durch die hohen Einstellgenauigkeiten wird die hervorragende Leistung der T-Absorber Bohrstangen gewahrleistet.

e Bitte achten Sie bei der Montage und der Ausrichtung auf der Maschine auf die richtige Winkelposition des
Drehschalters. Dieser muss auf die richtige Winkelstellung des jeweiligen Wechselkopfs eingestellt sein: bei den
meisten Standard-1SO Wechselkopfen betragt der Winkel 0°.

AUSRICHTEINHEIT MIT WASSERWAAGE FUR DIE EINSTELLUNG DER

SPITZENHOHE

o

Artikel-Nr.

16, 20,
DTC-SET 16-25 20 15 9 145 16,20,25 DTC-SET 16-25-LEV 38 20 275 16 505 4 ’5
DTC-SET 32-60 29 16 11,5 17,5 32’1%’50' DTC-SET 32-60-LEV 49 29 28 16 59 49 :;f)i%
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4. Bohrstange kiirzen:

Falls die Bohrstange fiir die Maschine oder die Anwendung zu lang ist, kann sie gekiirzt werden.
Jede Bohrstange besitzt eine rote Markierung, die die Mindestldnge angibt, auf die sie gekiirzt werden kann.

Durchmesser Bohrstange Minimalldnge nach Kiirzung
DCONMS [mm] OAL 7D [mm] OAL 10D [mm]
16 100

nicht empfohlen

20 125 nicht empfohlen
25 158 255
32 190 320
40 240 410
50 305 520
60 380 630
— 11
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@ Auswahl der richtigen Wendeschneidplatte

12

Die Wahl der richtigen Wendeschneidplatte kann einen groBen Einfluss auf den Erfolg der Schwingungsdampfung haben.
Die Wendeschneidplatte kann in erster Linie die Bearbeitungsstabilitat verbessern, indem die Schnittkrafte minimiert
werden. Die folgenden Richtlinien sind wesentlich, um Vibrationen zu vermeiden:

* Wahlen Sie einen Einstellwinkel, der mdglichst nahe bei 90 ° liegt, um die Radialkrafte auf ein Minimum zu reduzieren.

- - S v

e~ - NS

e Wahlen Sie den kleinstmdglichen Eckenwinkel. Dies verringert die Schnittkréfte.

35/<> 55D<> 60\/A BOW 809<>

) D T C S

S~ - NS

e Wahlen Sie einen kleinen Eckenradius, um die Schnittkrdfte zu verringern und die Bearbeitung in einer geringeren
Schnitttiefe zu ermdglichen. (Schnitttiefe sollte groBer sein als der Schneidenradius)

0,2 04 1,2

* Die Bearbeitungstiefe (ap) sollte gréBer als der Schneidenradius sein.

f/ % &
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» Verwenden Sie eine Wendeplatte mit einer komplett positiven Geometrie, um die Schnittkrafte zu reduzieren.

BeE 5 = B o
0 0

1" 7 5 0°

_°P_ . Cc B N

* Wahlen Sie eine positiven Spanwinkel.

v vt W W

* Verwenden Sie eine Wendeschneidplatte mit kleiner Kantenverrundung. Dies kann in der Regel durch Auswahl von
geschliffenen und / oder diinn beschichteten Wendeschneidplatten erreicht werden.

kleine Kantenverrundung groBe Kantenverrundung

e Verwenden Sie keine Wiper-Wendeschneidplatten (Breitschlichtschneiden). Dieser Typ Wendeschneidplatten verbessert
zwar die Oberfldchenqualitat, dies wird jedoch durch hohere Schnittkréfte erreicht.

Jeder dieser Schritte reduziert die Schnittkréfte. Sie kdnnen alle oder einige davon in kombinieren,sofern die Bearbeitung
es zuldsst.
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