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Mit Ultraschall zur Produktivitatssteigerung
Schwingsysteme flr die Zerspanung
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Optimierungspotential in Produktivitat und Qualitat bei der Zerspanung:
= Schlechter Spanbruch:
= Erschwerter Spanabtransport

= Verursacht Spanestau im Bohrloch und damit mangelhafte
Oberflachen

= Spane mussen mit Riickzugszyklen geraumt werden
= Gratbildung:

= Mindert die Bauteilqualitat und

= Verursacht nachgelagerte Prozessschritte

=  WerkzeugverschleiR:

=  Durch hohe Prozesskrafte und Prozesstemperaturen
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Ultraschall bringt Vorteile
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Bislang kaum praktische

Anwendung
Reduzierte Prozesskrafte und el

Prozesstemperaturen

Vorteile der Ultraschalliiberlagerung von
Zerspanungsprozesse bekannt:

Systeme kaum verfiigbar, sehr

Langere Werkzeugstandzeiten kostenintensiv oder unausgereift
Erhohte Bearbeitungsqualitat /

verringerte Gratbildung und bessere

Spanabfuhr

Gesteigerte Produktivitat und
Qualitat Universelle und robuste

Schwingsysteme fiir die Zerspanung —_—
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Werkzeugmaschinen
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Gesamtkonzept des Schwingsystems wy ‘ 9l |
otivation Xperimente Ausblick

Ermoglicht Systembaukasten
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= Spindel- und
Werkzeugschnittstelle

= Anpassung auf spezielle
Maschinen und Prozesse

Aufbereitung
Feedbacksignal
und Sender

Empfinger
Feedbacksignal

= Stator mit Lagerung auf v
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Resonante UItraSCha"SChWIngung Motivation ‘ Experimente Ausblick

Funktionsprinzip

= |Ist die Schwingerlange [ ein Vielfaches
der halben Wellenlange A, Giberlagern
sich reflektierte mit ankommende
Wellen zu einer stehenden Welle
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Schwingende Werkzeugaufnahme N ‘ : :
Motivation Experimente Ausblick

Einsetzbar auf herkommlichen PMV
Bearbeitungsmaschinen 01

= Piezo Schwingungswandler in
Werkzeugaufnahme

= Schwingungsiibersetzung und
Verstarkung zur Werkzeugspitze

= Beruhrungsloser Energie- und
Dateniibertragung

= Amplituden- und Frequenzregelung

* Innenkiihlung der Werkzeuge Technische Daten (Konfig. Prototyp)
= Bis 8000 U/min

= Gewicht 7kg (mit Stator)

=  Amplituden 15um (30um peak-peak)

= Frequenz ca. 16,5kHz
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= Gekapselte Elektronik und Lagerung
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Im Einsatz - ‘ _
Motivation Umsetzung Ausblick

Inbetriebnahme des ersten —
Prototypen PMVO01 auf | Schﬂmgsystem

5-Achs Frasmaschine
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Momentenstlitze an Spindel

Versuchsparameter:

= Material C45

= Vorschub 0,05mm/U £
= Drehzahl 3500U/min rVersuchspIatte

rVersorgungskabe ,

l — -

= Durchmesser 12mm
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Konventionelle versus Ultraschalliiberlagert ot ‘ .
otivation Umsetzung Ausblick
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GroRer Teil langer Wirr- und
Wendelspdne

= Schlechter Spanabtransport
(Spanestau)

Reibmarken auf der
Spanoberflache

= Weist auf hohe Reibkrafte,
damit auf hohe Temperaturen
und erhohten
Werkzeugverschleil hin

Untersuchungen zu Verschleil’
und Zerspankraften stehen aus )

1000 pm
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Konventionelle versus Ultraschalliiberlagert ot ‘ .
otivation Umsetzung Ausblick
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10um Amplitude
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10pm Amplitude

Ausschliel3lich Wendelspane
= besserer Spanabtransport

' T | Verminderte Reibmarken und
' G sichtbare Struktur durch
Schwingungstiberlagerung

= Lasst geringerer Reibkrafte
vermuten

= Variierte Spanstarke
(vorgegebene Bruchstellen)
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Konventionelle versus Ultraschalliiberlagert ot ‘ .
otivation Umsetzung Ausblick
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15pm Amplitude

Kirzere Wendelspédne
= besserer Spanabtransport *

Deutliche Struktur durch
Schwingungstiberlagerung

= Ausgebildete Bruchstellen
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Systemeigenschaften und Vorteile

Funktionsnachweis an erstem %
Prototyp PMVO01

= Ersetzt herkbmmliche '

Werkzeugaufnahme A "
Wenig Nachriistaufwand und "
Maschineneingriff

Modularisierungsansatz mit =
Konfiguration entsprechend
Erstanwender

Erste positive Effekte

= Spanbruch kann gezielt m

verbessert werden
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Prozesserprobung

_m*”"

Umsetzung Expenmente

Prototypenoptimierung

Technologietransfer
Regelparameter

= Weitere Prozesse,

Abgleich Simulation Materialien, Werkzeuge

Dauerbetrieb ,
Prozesstiberwachung und

Systemdiagnose
Zerspanungs-

Modularisierungsansatz
untersuchungen

Effektprognose mit Kosten

Betrachtung von Nutzenabschitzung

Werkzeugverschleil3,
Temperaturen, Kraften
und Bauteilqualitat
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Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit!
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