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ProKos: Prozessentwicklung zum Koordinatenschleifen sprédharter Werkstoffe (22984 N)

Motivation

Im industriellen Umfeld und insbesondere bei KMU werden Koordinatenschleifprozesse in sprodhar-
ten Werkstoffen zur Fertigung von Kavitaten haufig ohne konkrete Prozessentwicklung mit auf Erfah-
rungswerten basierenden Schnittparametern und Werkzeugbahnen implementiert. Fir die Serienpro-
duktion steht hierbei zunachst im Vordergrund, dass die entsprechenden Bauteile iberhaupt in der
geforderten Qualitat gefertigt werden kénnen. Die Produktivitdat und insbesondere die Ressourcen-
effizienz sind dagegen haufig zweitrangig.

Um bei Koordinatenschleifprozessen in sprodharten Werkstoffen Verbesserungen in der Produktivitat,
der Werkstlickqualitat bzw. der Ressourceneffizienz des Bearbeitungsprozesses zu erzielen, wird in
diesem Forschungsvorhaben der Ansatz verfolgt, alternative Fertigungsstrategien zu untersuchen.

Forschungsziel

Modellierung von Zusammenhdngen zwischen Eingriffsbedingungen, Bahnplanung und Kiihlschmier-
strategie als StellgréfSen auf die Prozess- und Wirkgréfsen Krdfte, Oberflichenqualitit und Verschleif

Die folgenden drei Fragestellungen bilden die Basis fiir die systematische Untersuchung zum Erreichen
des Forschungsziels:

1. Welchen Einfluss haben Werkzeugbahn und Eingriffsbedingungen beim Koordinatenschleifen
sprodharter Werkstoffe auf die Prozess- und WirkgrofRen?

2. Wie wirken sich alternative Kihlschmierstrategien auf den Koordinatenschleifprozess aus
und wie missen deren StellgréRen fir ein optimales Prozessergebnis gewahlt werden?

3. Wie wirkt sich die Variation des Werkzeugs, die Zugabe von Additiven zum Bearbeitungsme-
dium (Additivierung) bzw. eine Schwingungsiiberlagerung auf den Koordinatenschleifprozess
aus und wie missen die zugehorigen StellgréBen fiir ein optimales Prozessergebnis gewahlt
werden?

Losungsweg

Der erste Schritt ist die Betrachtung des Koordinatenschleifprozesses unter Einsatz eines Kiihl-
schmierstoffs, welcher den aktuellen Stand der Technik darstellt. Der Ansatzpunkt im zweiten Schritt
ist die Optimierung der Werkzeugeingriffsbedingungen und der Werkzeugbahn. Im dritten Schritt folgt
die Untersuchung, ob sich die Vorteile alternativer Kiihlschmierstrategien, die beim Schleifen metalli-
scher Werkstoffe nachgewiesen wurden, auf Koordinatenschleifprozesse sprodharter Werkstoffe
Ubertragen lassen. Hierfiir werden Untersuchungen zum Einfluss

e der Minimalmengenschmierung,

e der kryogenen CO,-Kiihlung,

e der kryogenen Minimalmengenschmierung
e sowie der Diisenkonfiguration durchgefiihrt.
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Insbesondere sind hier geringere Bearbeitungskrafte, bessere Oberflachenqualitdten, die Reduzierung
der Risiken der SSD-Bildung und die Verlangerung der Werkzeugstandzeiten zu adressieren. Eine
Standzeitverlangerung ermoglicht im Umkehrschluss, die Schnittparameter bzw. damit einhergehend
das Zeitspanvolumen zu erhéhen, wodurch der Prozess eine Produktivitdtssteigerung erfahrt. Im vier-
ten Schritt werden weitere potenzielle Prozessrandbedingungen variiert, deren positiver Einfluss auf
die betrachteten Referenzkriterien in anderen Forschungsarbeiten nachgewiesen wurde. Zum einen
soll der Schleifprozess hierfiir mit einer hochfrequenten Schwingung liberlagert werden. Zum anderen
erfolgen eine Anpassung des Werkzeugs sowie eine gezielte Additivierung der zuvor gewahlten Bear-
beitungsmedien mit Leistungsadditiven. Erganzt wird der vierte Schritt mit der Analyse der minimalen
Stegbreite.

Diese Ansatzpunkte fiihrten in verschiedenen Forschungsarbeiten zu einer Reduktion der Bearbei-
tungskrafte und des WerkzeugverschleiRes sowie einer verbesserten Werkstiickqualitat.

AbschlieRend werden die gewonnen Ergebnisse durch eine Ubertragung der Forschungsergebnisse auf
Fertigungsmaschinen bei den Industriepartnern validiert und die Ergebnisse fiir einen Ergebnistransfer
wissenschaftlich aufbereitet und dargestellt. Zudem flieRen die Forschungsergebnisse in eine Wissens-
datenbank, die den industriellen Anwendern zu Verfligung gestellt wird. Ein wichtiges Augenmerk soll
dabei auch auf der Riickspeisung der Ergebnisse aus der Industrie liegen, um die Datenbank weiter-
zuentwickeln

Arbeitspakete und Zeitplan zum Erreichen des Forschungsziels

— AP 1: Auswahl des Referenzprozesses

= Definition des Referenzprozesses

= Versuchsdurchfiihrung des Referenzprozesses
R —

— AP 2: Optimierung der Eingriffsbedingungen

N
»  Untersuchung des Einflusses der Eingriffsbedingungen und der Werkzeugbahn | 9.:::

‘—7

— AP 3: Variation der KihIschmierstrategie

Untersuchung des Einflusses
= der MMS

S

= der CO2-Kihlung
= der kMMS O‘f‘
= der Dusenkonfiguration

—

— AP 4: Variation der Prozessrandbedingungen

= Untersuchung des Einflusses

— der Schwingungsuberlagerung Q
— des Werkzeugs

==

- der Ol-Additivierung

V)
A

= Analyse der minimalen Stegbreite \——/
— AP 5: Validierung bei Anwendern
= Ubertragung der Ergebnisse auf Maschinen bei Industriepartnern | Eﬂ I
e

— AP 6: Dokumentation und Ergebnistransfer

)
[i7
| S

= Dokumentation und Berichterstellung

Abbildung 1: Ubersicht iiber die Arbeitspakete zur Kldrung der ProKos- Forschungsfragen
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PM Jahr 1 | Jahr 2
ProKos - Prozessentwicklung zum Koordinater ifen sprodharter Werkstoffe [ IPH 202 2024 025
WiMi [ TK [sHK [wiMi[ TK [sHK|10[11]12[1[2[3]4[5]6[7[8[9[1o[11]12[1[2]3]4a[5[6[7[8]9
Kick-Off Start
AP 1 Auswahl des Referenzprozesses 1,00 )0,00|0,25] 1,00 | 0,25 | 0,00
AP 1.1  Definition des Referenzprozesses 0,25 0,25
AP 1.2 Versuchsdurchfiihrung des Referenzprozesses 0,75 0,25| 0,75 | 0,25
AP 2 Optimierung der Eingriffsbedingungen (KSS) 4,00 (0,00 1,00 | 4,00 | 1,00 | 0,00
Untersuchung des Einflusses der Eingriffsbedingungen und der Werkzeugbahn | 4,00 1,00 | 4,00 | 1,00
ms1 Definition des Referenzprozesses und It
Optimierung der Eingriffsbedingungen
AP 3 Variation der Kihlschmierstrategie 8,0011,00|1,75| 8,00 | 1,50 | 1,50
AP 3.1  Untersuchung des Einflusses der MMS 2,00 |0,25|0,50 | 2,00 | 0,25 | 0,25 [
AP 3.2 Untersuchung des Einflusses der CO,-Kiihlung 2,00 |10,25|0,50 | 2,00 | 0,25 | 0,50
AP 3.3.1 Untersuchung des Einflusses der kMMS (CryoLube-System) 2,00 | 0,25 2,00 [ 0,50 | 0,75
AP 3.3.2 Untersuchung des Einflusses der kMMS (REP-System) 2,00 |0,25|0,75| 2,00 | 0,50 [
MS 2 Analyse des Einflusses der alternativen Kihischmierstrategie Ms 2
AP 4 Variation der Prozessrandbedingungen 6,00 11,000,550 6,00 [ 1,25 | 1,00
AP 4.1  Untersuchung des Einflusses der Schwingungstiberlagerung 1,50 | 0,25 2,00 | 0,50 | 0,50
AP 4.2 Untersuchung des Einflusses des Werkzeugs 1,50 | 0,25 2,00 (0,25 0,25
AP 4.3 Untersuchung des Einflusses der Ol-Additivierung 2,00 |0,25(0,50 | 1,00 | 0,25
AP 4.4 Ermittiung der minimalen Stegbreite 1,00 | 0,25 1,00 | 0,25 | 0,25
- - Analyse des Einflusses weiterer Prozessrandbedingungen und :’
MS 3 Ms3
Definition des Absaugungs-/Schleifstaubmanagements
[AP5  Validierung bei Anwendern 300[0,00[075[300(000[075 | | [ I I [ I T 1T 1T T 1T T T T 1111 m
Ubertragung der Ergebnisse auf Maschine bei zwei Industriepartnern 3,00 0,75 3,00 0,75 ‘ I I I ‘ ‘ I I I ‘ ‘ I I I ‘ ‘ I I I ‘
MS 4 Validierung der Prozessentwicklung bei Anwender
AP 6 Dokumentation und Ergebnistransfer 2,00 )0,00{0,00] 2,00 | 0,00
Sitzung des Projektausschusses
Projektmanagement, Dokumentation und Berichterstellung 2,00 2,00 | S S S S S S A S B (\)
3 PM:| 24,00) 2,00 | 4,25 | 24,00| 4,00 3.25| Ende

IPH mit Einbringung
der PA-Expertise im Bereich:
Anwender
Systemtechnik
Kihlschmierstoffhersteller
Werkzeughersteller

Abbildung 2: Darstellung der zeitlichen Abfolge der Arbeitspakete sowie Meilensteine im Projekt ProKos

Nutzen und wirtschaftliche Bedeutung des Forschungsthemas

Analog zur steigenden Nachfrage nach und zur stdndigen Weiterentwicklung von Hochtechnologien
wird auch der Bedarf an entsprechenden Bauteilen aus sprodharten Werkstoffen zukiinftig steigen.
Vor dem Hintergrund der zunehmenden Relevanz dieser Werkstoffe in der Hightech-Industrie und den
steigenden Anspriichen an die Bauteilqualitat in diesen Bereichen leistet das vorgesehene Projekt
ProKos somit einen wichtigen Beitrag zum Verstandnis dieser Bearbeitungsprozesse und zur Ent-
wicklung 6konomischer und nachhaltiger Fertigungsstrategien.

Die erarbeitete Wissensdatenbank wird einen allgemeinen Zusammenhang zwischen Eingriffsbe-
dingungen und Referenzkriterien herstellen, daher sind die im Projekt erzielten Ergebnisse nicht an die
untersuchte Geometrie gebunden. Vielmehr eréffnet diese Art der Analyse eine Ubertragung auf
Fertigungsoperationen mit analogen Eingriffsbedingungen und damit einen bauteilgeometrieunab-
hangigen Einsatz. Fiir die Ubernahme alternativer Bearbeitungsstrategien wird eine vielschichtige, all-
gemeine Wissensbasis zu potenziellen Bearbeitungsmedien, Werkzeugsubstraten und Prozessfenstern
fir eine Schwingungsiiberlagerung geschaffen, aus der Unternehmen entlang der Wertschopfungs-
kette neue Erkenntnisse ziehen kdnnen. Insbesondere bei KMU, die vor der Produktion kleiner Serien
keine entsprechende Prozessentwicklung bzw. allgemein keine eigenstandigen Forschungstatigkeiten
durchfihren, kénnen von dieser Wissensbasis profitieren und ihre Prozesse produktiver und effizienter
gestalten, wodurch deren Wettbewerbsfihigkeit gesteigert wird.

Bei den fir die Versuchsreihen genutzten Systemen und Anlagen (Mischsystem, US-Technologie) han-
delt es sich um bereits am Markt verfligbare Technologien. Hierdurch wird sichergestellt, dass fir diese
Bereiche der aktuelle Stand der Technik genutzt und eine potenzielle Umsetzung im industriellen Um-
feld nach Projektende fiir Anwender mittelfristig moglich ist.
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Unternehmen

AFS Airfilter Systeme GmbH MY

DMG MORI Ultrasonic Lasertec GmbH

Gunter Effgen GmbH

KNOLL Maschinenbau GmbH

Oemeta Chemische Werke GmbH MY

Réders GmbH

SCHOTT AG

Schott Diamantwerkzeuge GmbH MY

Schréder Spezialglas GmbH MY

ShapeFab GmbH & Co. KG MV

Weiss Umformwerkzeuge GmbH MY

Zeller + Gmelin GmbH & Co. KG

Sonstige

SPECTARIS e. V. Verband

Das IGF-Vorhaben 22984 N der Forschungsvereinigung Feinmechanik, Optik und Medizintechnik e. V.
(F.0.M.), Werderscher Markt 15, 10117 Berlin, wird (ber die AiF im Rahmen des Férderprogramms
Industrielle Gemeinschafts-forschung (IGF) vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie auf-

grund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages geférdert.

Gefordert durch:

% Bundesministerium
S fiir Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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