Durch zielgerichtete KSS-Zufubr
konnten in den Bereichen des Werkzeug-
und Maschinenbaus sowie der Luft- und
Raumfabrtindustrie Produktivitits-

steigerungen bei der Frisbearbeitung

Kiihlschmierstoff-Forschung zur Steigerung der Produktivitat

Zielgerichtete
Zufuhr

Zerspantechnik | Am Werkzeugmaschinenlabor WZL
der RWTH Aachen werden drei Ansatze untersucht,
wie die Leistungsfahigkeit der zielgerichteten Zufuhr
von Kihlschmierstoff gesteigert werden kann.
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Kithlschmierstoff (KSS) findet in der Zerspantechnik ei-
ne breite Anwendung. Die zielgerichtete Zufuhr mit er-
hohtem Druck erméglicht im Vergleich zur konventio-
nellen Uberflutungskiihlung eine Steigerung von Pro-
duktivitdt und Prozesssicherheit.

Additive Fertigung von Friswerkzeugen

In den Bereichen des Werkzeug- und Werkzeugmaschi-
nenbaus sowie der Luft- und Raumfahrtindustrie konn-
ten durch die zielgerichtete KSS-Zufuhr Produktivitits-
steigerungen bei der Frisbearbeitung erreicht werden.
Im AiF/IGF Forschungsvorhaben 18401 N konnte die
Produktivitdt mit wendeschneidplattenbestiickten Wal-
zenstirnfrasern um 50 % gesteigert werden. Mit kon-
ventionellen Fertigungsverfahren kann die KSS-Zufuhr
bei Messerkopfwerkzeugen durch mehrere Kiihlkanal-
bohrungen entlang der Wendeschneidplatte realisiert
werden. Die Fertigung dieser Kanile mittels Bohren ist
kosten- und zeitintensiv. Uberdies besteht die Gefahr,

e

erreicht werden.

Die pulsierende HD-KSS-Zufubr
hilft, geeignete Spanlingen einzu-
stellen.

Bilder: WZL der RWTH Aachen

Uberflutungs- HD-KSS- Pulsierende KSS-Zufuhr, Mittlere
kiihlung Zufuhr niedrige Pulsfrequenz Pulsfrequenz

10mm T — 10 mm 10 mm

s 10 mm
Zufuhrdruck 1: p; = 40bar Schnitttiefe: a,=0,4mm
Zufuhrdruck 2: p, = 127bar Maschine: DMG MORI NEF 600
Schnittgeschw.: Ve = 60 m/min Schneidplatte: ISCAR CNMG IC806
Vorschub: f = 02mm Werkstoff: Inconel 718

dass die filigranen Bohrwerkzeuge brechen und hohe
Ausschuss- oder Nacharbeitskosten entstehen.

Die additive Fertigung bietet hier mittels Laser
Powder Bed Fusion (LPBF) einen Losungsansatz. Durch
den erhohten Freiheitsgrad lassen sich komplexe Kiihl-
kanalgeometrien fertigen. Am WZL wurden erste Unter-
suchungen mit einem von der Firma LMT Fette Werk-
zeugtechnik bereitgestellten, additiv gefertigten Werk-
zeug durchgefiihrt. Dieses wurde mit einem konventio-
nell gefertigten Werkzeug verglichen. Die Standzeit
konnte bei der Bearbeitung des Verglitungsstahls
42CrMo4+QT gesteigert werden. Jedoch wurde weite-
rer Forschungsbedarf fiir eine breite industrielle Anwen-
dung identifiziert, wie zum Beispiel die Analyse des
Schwingungsverhaltens.

Bei der Drehbearbeitung schwer zerspanbarer Werk-
stoffe wie Nickelbasislegierungen entstehen hiufig lan-
ge Flie- und Wirrspane. Es tritt eine hohe thermo-
mechanische Belastung der Werkzeugschneide und in-
folgedessen starker Verschleifs auf. Aus diesen Griinden
ist die Hochdruck (HD)-KSS-Zufuhr bei der Bearbei-
tung dieser Werkstoffe weit verbreitet. Durch die Fokus-
sierung des KSS-Strahls bei erhohten Driicken in die
Zerspanzone wird eine Reduktion des Werkzeugver-
schleifSes sowie die Entstehung kurzer Spane erzielt, die
zu verringerten Nebenzeiten fuhrt. Zudem wird die Au-
tomatisierbarkeit von Prozessen verbessert.

Jedoch werden die kurzen Spane durch den auftref-
fenden KSS-Strahl beschleunigt. Treffen die Spane mit
hoher Geschwindigkeit auf bereits bearbeitete Werk-
stiickoberflichen, konnen diese beschddigt werden. Die
Potenziale der HD-KSS-Zufuhr werden daher bei der
Schlichtbearbeitung, insbesondere von sicherheitskriti-
schen Bauteilen fiir Luftfahrtanwendungen, kaum aus-
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genutzt.

Ein aktuell am WZL untersuchter Ansatz zur Erzeu-
gung geeigneter Spanlingen beim Schlichtdrehen ist die
pulsierende HD-KSS-Zufuhr. Gezielt eingestellte alter-
nierende Driicke ermoglichen, die Lange der resultieren-
den Spine in Abhingigkeit von den Schnittparametern
einzustellen. Im ersten Zeitintervall wird der KSS-Zu-
fuhrdruck so weit reduziert, dass kein Spanbruch durch
den auftreffenden KSS-Strahl erzeugt wird. In einem
zweiten Zeitintervall wird daraufhin ein erhohter Druck
realisiert, sodass der Span bricht. Der kontrollierte
Spanbruch bei definierter Linge unterbindet das Auf-
treffen der Spine auf bereits geschlichtete Oberflachen.

Modellierung der Kiiblschmierstoffwirkung
Beim Einsatz der HD-KSS-Zufuhr ist die Wirkung des
Strahls auf die Spanbildung aufgrund der zeitlichen und
rdumlichen Komplexitit nur eingeschrankt untersuch-
bar. Vor diesem Hintergrund wird am WZL ein
3D-Multiphysikmodell ~entwickelt, mit dem die
thermo-mechanische Kiihlschmierstoffwirkung analy-
siert werden kann. Das Modell basiert auf der gekop-
pelten Euler-Lagrange-Methode (CEL). Sie kombiniert
die Vorteile eines Lagrange-Netzes mit einer Euler-Dis-
kretisierung des Modellraums. Druckbedingungen aus
dem Eulerschen-Netz werden auf das Lagrange-Netz
angewendet. Die LagrangeNetzgrenzen werden als Ge-
schwindigkeitsrandbedingungen im Eulerschen-Netz in-
terpretiert. Auf diese Weise ist es moglich die Interakti-
on zwischen Stromung und Festkorper zu simulieren.
Bisherige Ergebnisse zeigten, dass es mit der CEL-Simu-
lation methodisch moglich ist, die thermo-mechanische
KSS-Wirkung zu simulieren und die Spanbildung aktiv
zu beeinflussen. In der Folge sei es mégliche die komple-
xe thermo-mechanische Kiihlschmierstoffwirkung bes-
ser zu verstehen und den Anwender bei der Auslegung
von Prozess, Werkzeug und Maschine zu unterstiitzen.
Weitere Ergebnisse der genannten Projekte werden
auf der 6. Aachener Kithlschmierstoff-Tagung am 23.
und 24. Oktober 2019 in Form von Vortrigen und Live-
Prisentationen vorgestellt. Das Forschungsvorhaben
PulsKiithl (IGF 19962 N) wird iiber das VDW For-
schungsinstitut durch die AiF im Rahmen des IGF vom
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie auf-
grund eines Beschlusses des Deutschen Bundestags ge-
fordert. Gefordert durch die Deutsche Forschungsge-
meinschaft (DFG). @
Weitere Informationen unter: www.kss-tagung.de

Thomas Bergs, Thomas Lakner, Antonia Splettstofer,
Hui Lin
WZL der RWTH Aachen
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Rohrheizkérper

- aus Stahl und Edelstahl

- zur Erwérmung von Luft, Wasser, Olen
und Chemikalien
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((( «

- Lange bis 7 m, Temperaturen bis 850 °C

\

- alle Biegeformen

HELIOS GmbH

D-58803 Neuenrade « Postfach 1160
Tel. 02392 6908-0 + Fax 02392 6908-88
www.helios-heizelemente.de

(e

Zylindrisch oder profiliert.

AuBendurchmesser von 150 - 2000 mm,
Gewicht von 3 kg - 1500 kg.

Werkstoffe: Bau-, Edelbau- und Walzlagerstahle,
Werkzeugstahle, Rostfrei-Qualitaten, Nickelbasis-
und Titanlegierungen.

Platestahl

Gewalzte Ringe « Blankstahl

Platestahl Umformtechnik GmbH
PlatehofstraBe 1 - 58513 Ludenscheid - Germany
Tel.: 02351 439-0 - info@platestahl.com
Fax: 02351 439-355 - www.platestahl.com
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