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Auftritt auf der Intec, 7. - 10. Méarz 2023 in Leipzig
VibroCut: Schwingungsunterstiitzte Zerspanung sorgt
fur weniger VerschleiB3 und kiirzere Bearbeitungszeiten

Wer sich im produzierenden Gewerbe erfolgreich behaupten mochte, muss
seine Teilefertigung kontinuierlich optimieren. Viele der liblichen
OptimierungsmaBnahmen sind in der industriellen Serienfertigung jedoch so
weit ausgeschopft, dass keine spiirbaren Verbesserungen mehr erzielbar sind.
Dies gilt gerade fiir Zerspanungsprozesse, die oft einen erheblichen Teil der
Wertschépfung ausmachen. Das Griinderteam VibroCut am Fraunhofer IWU
zeigt: durch innovative Schwingungsunterstiitzung lassen sich in diesen
Prozessen Bearbeitungskrafte, WerkzeugverschleiB, Gratbildung und
Spanbruchprobleme reduzieren. Dank Schwingungsunterstiitzung ist eine
deutliche Produktivitatssteigerung realisierbar, auch Stillstandszeiten von
Maschinen und Anlagen werden erheblich verringert. Bei der Zerspanung
schwer spanbarer Werkstoffe ist die Schwingungsunterstiitzung sogar
Grundvoraussetzung fiir eine industrielle Machbarkeit.

Das Team am Fraunhofer IWU um Dipl.-Ing. Oliver Georgi nutzt gezielt erzeugte
Schwingungen im Bereich bis 100 Hz oder im Ultraschallbereich Gber 16 kHz, um bei
Zerspanungsprozessen bestehende Verfahrensgrenzen zu verschieben. In zahlreichen
Industrieprojekten konnte es das technische Potential der schwingungsunterstitzten
Zerspanung nachweisen und signifikante Kostenvorteile beim Einsatz in der
mechanischen Teilefertigung aufzeigen. Insbesondere in der GroBserienfertigung sind
die Skaleneffekte grof3.

Schwingungsunterstiitzung im Ultraschallbereich beim Bohren und Tiefbohren

Hochfrequente Schwingungen im Ultraschallbereich (ab 16kHz) erhdhen beim Bohren
und Tiefbohren die Produktivitat und Prozesssicherheit. Die Ultraschallschwingungen
flhren in bestimmten Materialien, wie Kupfer- oder Aluminiumlegierungen, zu
werkstofftechnischen Effekten, wodurch die Zerspanungskrafte deutlich sinken. In der
Folge kann die Produktivitat durch eine Erhhung der Schnittwerte gesteigert werden.
Ein Beispiel: Bei einem Maschinenstundensatz von 130 €, einer jahrlichen
Planbelegungszeit von 6000 Stunden sowie einem Hauptzeitanteil des Bohrens von 35
Prozent, fUhrt eine 40-prozentige Erhéhung von Drehzahl oder Vorschub zu einer
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Produktivitatssteigerung von 10 Prozent oder Einsparungen in Héhe von 78 000 €.
Werden diese Schnittparameter um 100 Prozent erhéht, konnen sogar 136 000 €
Betriebskosten eingespart werden.

In anderen Anwendungsfallen steht die positive Auswirkung in Bezug auf die
Gratbildung im Vordergrund. Durch die Reduzierung der Vorschubkraft wird diese so
weit vermindert, dass Bearbeitungsaufwande zum Entgraten reduziert werden und in
manchen Fallen sogar vollstandig entfallen kdnnen. Beim Tiefbohren sorgt die
Ultraschallunterstiitzung fir einen verbesserten Spanabtransport und mehr
Prozesssicherheit. Durch die genannten werkstofftechnischen Effekte wird der fur die
Qualitat bestimmende Mittenverlauf verringert. Die Ultraschallschwingung modifiziert
zusatzlich Reibungskontakte in der Zerspanungszone und damit den
Werkzeugverschleil3: die Werkzeugstandzeit steigt signifikant. In bestimmten
Anwendungen, etwa bei der Zerspanung von schwer spanbaren Materialien wie
Nickelbasislegierungen, ermdglicht erst die Ultraschallunterstiitzung eine ausreichende
Prozessfahigkeit, akzeptable Werkzeugstandzeiten und damit eine wirtschaftliche
Fertigung.

Schwingungsunterstiitzung im niederfrequenten Bereich beim Drehen

Bei Zerspanungsprozessen mit kontinuierlichem Schneideneingriff, wie dem Drehen, ist
der Spanbruch eine groBBe Herausforderung. In der Serienfertigung fihren StérgréBen
wie Werkzeugverschlei oder Chargenschwankungen dazu, dass oft kein
prozesssicherer Spanbruch eingestellt werden kann. Lange Spane und Wirrspane
koénnen die Werkstiicke beschadigen und flhren zur Bildung von Spanenestern, welche
den Spanefluss stdren. Solche Spanenester missen manuell beseitigt werden, was nur
bei Maschinenstillstand maglich ist. Wird der Spanbruch nicht beherrscht, ist in einigen
Fallen sogar der Fertigungsprozess nicht automatisierbar. Durch die
Schwingungsunterstiitzung mit bis zu 100 Hz und 0,6 mm Schwingweite entstehen
prozesssicher kurze und definiert gebrochene Spane. Wo Drehmaschinen bisher selbst
in der Serienfertigung mehrere Minuten pro Stunde gestoppt werden mussten,
verursacht der Spanbruch nun keine Produktionsunterbrechungen mehr. Die
Schwingungsunterstiitzung bei der Zerspanung wird mit innovativen und flexiblen
Systemen realisiert, welche als Werkzeughalter am Revolver der Drehmaschinen
eingewechselt werden kénnen. Folgendes Beispiel beim Innendrehen unterstreicht das
Einsparpotential durch die verbesserte Maschinenverfligbarkeit: Bei einem
Maschinenstundensatz von 85 € und einer jahrlichen Planbelegungszeit von 6000
Stunden fihrt ein spanbruchbedingter Nutzungsausfall von durchschnittlich 6 Minuten
pro Stunde zu einem jahrlichen Nutzungsverlust von 10 Prozent und Stillstandskosten
in Hohe von 51 000 €. Diese Kosten sind durch den Einsatz der neuartigen Technologie
vermeidbar.
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Anwendung in der Radlagerfertigung

Insbesondere in der Automobilindustrie kann die schwingungsunterstiitzte Zerspanung
einen Beitrag leisten, die Effizienz bei der Fertigung zahlreicher Teilefamilien zu
verbessern. Der Automobil- und Industriezulieferer Schaeffler setzt das
schwingungsunterstitzte Drehen erfolgreich beim Innendrehen in der
Radlagerfertigung ein, um die Produktivitat weiter zu steigern. Auch die
Ultraschallunterstltzung realisierte das Unternehmen gemeinsam mit dem Fraunhofer
IWU fur die Kernbohrungen der Gewinde in den Radlagern.

VibroCut: Ausgriindung aus dem Fraunhofer IWU

Das Grindungsvorhaben VibroCut ist die Antwort des Forscherteams um Oliver Georgi
auf das groBe Interesse vieler Industriepartner an innovativen Lésungen fir mehr
Effizienz in der Zerspanung. VibroCut wird zuklnftig Schwingsysteme vertreiben, die
als Funktionserweiterung fur bestehende Werkzeugmaschinen nachgerUstet werden
koénnen. Darlber hinaus wird das Unternehmen Dienstleistungen wie
kundenspezifische Technologieentwicklung, Maschinenintegration und Schulungen
anbieten, seine Kunden also mit Komplettlésungen fiir die schwingungsunterstiitzte
Zerspanung untersttitzen. Der Markteinstieg erfolgt fir die Verfahren des Bohrens und
Drehens. Das Unternehmen wird sich jedoch nicht auf einzelne Marktnischen
beschrankten, sondern kilinftig weitere Anwendungen in unterschiedlichen
Zerspanungsprozessen abdecken. GroBes Marktpotenzial sieht VibroCut in der
Automobil- und Zuliefererindustrie, im Maschinenbau oder in der Luft- und
Raumfahrtechnik. Das Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz férdert
VibroCut im Rahmen von EXIST, einem Programm zur Unterstlitzung herausragender
forschungsbasierter Griindungsvorhaben. Die Unternehmensgriindung ist fir Mitte
2023 vorgesehen.

Das Griinderteam

Das VibroCut-Griinderteam besteht aus drei Wissenschaftlern und einer Betriebswirtin
des Fraunhofer IWU. Die Wissenschaftler haben das Forschungsfeld der
schwingungsunterstitzten Zerspanung am Institut seit 2015 maBgeblich
vorangetrieben. Entstanden sind dabei patentierte, nachristbare und hochflexible
Schwingsysteme, die ihre einzigartige Leistungsfahigkeit und Robustheit auch bei
Hochleistungszerspanungsprozessen unter Beweis gestellt haben: beste
Voraussetzungen fir einen nachhaltigen Markterfolg.
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Das VibroCut Team freut sich auf Besucher am Stand des Leistungszentrums Smart
Production and Materials. Im Fokus des Messeauftritts stehen Schwingsysteme zum
ultraschallunterstltzten Bohren und schwingungsunterstitzten Drehen.

Abb. 1 Das kiinftige VibroCut-
Team (v.l.n.r.): Dipl.-Ing. Carlo
Riiger (Applikationsingenieur fiir
zerspanungstechnische Prozesse),
Dipl.-Ing. Oliver Georgi,
(Geschéftsfiihrung, Technischer
Vertrieb), M.A. Viola Lehmann
(Kaufmannische Leitung,
Finanzen, Verwaltung,
Marketing), M.Sc. Martin
Schwarze (Entwicklung)
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Abb. 2 System fiir das
ultraschallunterstiitzte
Bohren und Tiefbohren
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schwingungsunterstiitzte
Drehen
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Abb.4 Mit
Schwingungsunterstiitzung
erzeugte kurze Spane
(Bildvordergrund) im
Vergleich zu langen Spénen
(konventioneller
Drehprozess mit identischen
Parametern)
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Das Fraunhofer-Institut fiir Werkzeugmaschinen und Umformtechnik IWU ist treibende Kraft fir Forschung und Entwicklung in der
Produktionstechnik. Mit rund 670 hochqualifizierten Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern sind wir an den Standorten Chemnitz, Dresden, Leipzig,
Wolfsburg und Zittau vertreten. Wir erschlieBen Potenziale fir die wettbewerbsfahige Fertigung im Automobil- und Maschinenbau, der Luft- und
Raumfahrt, der Medizintechnik, der Elektrotechnik sowie der Feinwerk- und Mikrotechnik. Im Fokus von Wissenschaft und Auftragsforschung
stehen Bauteile, Verfahren und Prozesse sowie die zugehdrigen komplexen Maschinensysteme und das Zusammenspiel mit dem Menschen — die
ganze Fabrik. Als Leitinstitut fur ressourceneffiziente Fertigung setzen wir auf eine hochflexible, skalierbare und von der Natur lernende, kognitive
Produktion. Dabei haben wir ganz im Sinne regenerativer Systeme und der Kreislaufwirtschaft die gesamte Prozesskette im Blick. Wir entwickeln
Technologien und intelligente Produktionsanlagen und optimieren umformende, spanende und fligende Fertigungsschritte. Die Entwicklung
innovativer Leichtbaustrukturen und Technologien zur Verarbeitung neuer Werkstoffe, die Funktionsiibertragung in Baugruppen sowie neueste
Technologien der generativen Fertigung (3D-Druck) sind Kernbestandteile unseres Leistungsportfolios. Damit die Energiewende gelingen kann,
zeigen wir Losungsraume fir die GroBserienfertigung wesentlicher Wasserstoffsysteme auf.



