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1. Kurzzeit-Spektralanalyse (strT)

Vorgehen:

e Aufnahme von Beschleunigungs- oder anderen Schwin-
gungssignalen mit Abtastrate f;

e abschnittsweise Frequenzanalyse gleich langer Signalab-
schnitte der Dauer T mit N Messpunkten

o farbcodierte Darstellung der frequenzabhéngigen
Amplituden spaltenweise je Signalabschnitt
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Abbildung 1: Zeit- und Frequenzdar- Abbildung 2: Neues Werkzeug iny am Werksttick
stellung einer STFT
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KenngréRen:

e Frequenzauflésung: Af = {V—S

e Zeitaufldsung: At = fﬁ

S

Vorteile / Nachteile:

+  zeitliche Zuordenbarkeit verschiedener Ereignisse

- konkurrierende Ziele von guter Zeit- und Frequenzaufl6-
sung aufgrund gleicher Lange aller Signalabschnitte, ins-
besondere bei instationdren Vorgangen

. Messaufbau und -umfang

Abbildung 1: Messaufbau mit verwendeten Werkzeugen und Werkzeugaufnahmen

Tabelle 1: Werkzeugaufnahmen und Schnittparameter

Pos. Eigenschaften | Parameter Min. Max.
links Spann- - kurz Schnittbreite > 2 6

zangen- - stabil in mm

futter a’i?nﬁ%h' 4000 8000 12.000
rechts Weldon- - lang Vorschub

futter - stabil i m 0,025 0,050 0,090

Tabelle 2: Verwendete Sensorik und Messeinstellungen

Sensoren Typ Fixierung Abtastrate fg Abschnittlange N

. PCB
Spindel 352033 Geschraubt
Werkstick ~ Fob Geschraubt 10.240 Hz 1.024
356A16 . .
. PCB
Tisch 356A16 Wachs
h_da
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3. Ergebnisse
3.1Referenzmessung

. i 1 Schnittdaten

"*"_V_fl Einspannung :

0.8 Drehzahl: ~ 8.000 1/min
Schnittbreite: 2 mm

06 Vorschub:  0.05 mm/Zahn

0.4 Schnitttiefe: 2 mm

Messort: Werkstlick -y

4 Zeitins 8

Abbildung 4: Neues Werkzeug in y am Werkstiick

e Schneiden-Eingriffsfrequenz bei 533 Hz

e  Abschwachung der Amplituden in der Einspannung
(weilRer Rahmen)
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3.2 Werkzeugabnutzungsgrad
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Abbildung 5: Gebrauchtes Werkzeug (links) und defektes Werkzeug (links) bei Mes-
sung mit Referenzparametern

e Zunahme der Intensitat der Schneiden-Eingriffsfrequenz
e mehr stark angeregte Frequenzen
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3.3 Messposition
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Abbildung 6: Neues Werkzeug in 'y an Tisch (links) und Spindel (rechts)

e Schwingungen ab der 3. Ordnung abgeschwacht
e Amplitude des Eingriffs an der Spindel verstéarkt
o Intensitatsverlauf nicht erkennbar
e Eingriffsfrequenz am Tisch mit geringerer Amplitude
o Hypothese: Dampfung der Schwingungsamplitu-
den durch die Fixierung mit Wachs
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3.4 Schnittparameter
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Abbildung 72: Neues Werkzeug bei 4.000 1/min (links) und 12.000 1/min (rechts)

e Intensitat proportional zur Drehzahl, bei gewéhlter Farbs-
kalierung keine Anregung bei 4.000 1/min sichtbar
Frequenzordnungen abhéngig von Anregungsfrequenz
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Abbildung 8: Neues Werkzeug bei 0.025 mm/Zahn) (links) und 0,09 mm/Zahn (rechts)

e  Zunehmende Intensitat mit steigendem Vorschub
e Im Vergleich geringerer Einfluss

o Frequenzin kHz &
o FrequenzinkHz »~
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Schnittbreitenvergleiche liefern kein aussagekraftiges Bild
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3.5 Werkzeugaufnahmen
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Abbildung 9: Neues Werkzeug lange (links) und kurze (rechts) Werkzeugaufnahme

o

vergleichbare Frequenzamplituden

Anregung weiterer Ordnungen bei kurzer Aufnahme
Anzahl angeregte Ordnungen vergleichbar mit defektem
Werkzeug an langer Aufnahme (Abbildung 5, rechts)
kurze Aufnahme hat eine niedrigere Amplitude der Ein-
griffsfrequenz im Vergleich zu dem defekten Werkzeug

3.6 Ausgebrochene Schneide

4.

Schneiden-Eingriffsfrequenz 267 Hz — alle 3,75 ms
keine Abbildbarkeit bei f¢ = 10.240 Hz - At = 100 ms
Versuch der Abbildbarkeit mittels linearer Interpolation
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Abbildung 10: Interpolation defektes Werkzeug
dung 10 dargestellt
links neben den Linien ist eine niedrigere Anregungs-
amplitude mit vertikalen Pfeilen markiert

o periodisch fehlende Anregung (4. Zahn) erkennbar
o Hypothese: Keine Anregung durch defekten Zahn

Frequenz in kHz

ein &hnliches Bild mit unstetigen Anregungsamplituden
konnte bei Messungen mit neuem / gebrauchten Werk-
zeug festgestellt werden

o Verdacht auf Unwucht

Fazit

4.1 Ergebnisse

Zustandsuberwachung beim Stirnfrasen ist moglich
verschiedene Faktoren mussen berucksichtigt werden
Schnittparameter

Werkzeugaufnahmen

defekte Schneide wird nicht sicher erkannt

4.2 Ausblick

Betrachtung der Interpolation mit Verdrehung des Frasers
Zustandsuiberwachung Uber Lebensdauer

Untersuchen der Werkstiickqualitat (Toleranz / Rauhtiefe)
steifere, weniger stark gedampfte Verbindung des Sen-
sors zum Tisch wiinschenswert
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