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Ultraschallunterstützte Zerspanung  

Lösungsansatz 

Nutzung der positiven Effekte einer ultraschallunterstützten Zerspanung 

Einsatzbedingungen: 

 Modulare Nutzung des Verfahrens  
   in konventioneller Maschinentechnik 

 wechselndes Teilespektrum 

 Einkopplung des Ultraschalls über 
   Werkzeug 

 Schwingamplitude in eine Richtung 

Longitudinale Welle: 
Teilchenschwingung in Richtung des Energietransportes 

 erzeugen periodische Kompression und Dehnung der Moleküle 
 bestehen in einem Körper aus periodisch wandernden  
   Bereichen unterschiedlicher Dichte 
 müssen eine bestimmte Richtung aufweisen 

Ultraschallwellen 

Größtmögliche Amplitude an der Schneide bei  
resonanter Abstimmung des Gesamtsystems 
(Erregerfrequenz = Eigenfrequenz des angeregten Körpers) 

Schwingungsknoten 

 Ohne Ultraschall-Erregung: 

   Resonanz 

   Keine resonante Erregung 
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Ultraschallunterstützte Zerspanung  

Wirkmechanismen bei axialer Schwingungsüberlagerung am Beispiel Bohren 
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Third Wave AdvantEdgeThird Wave AdvantEdge

konventionell Ultraschallunterstütztes Bohren  

Erregerfrequenz  25 kHz, 
Schwingamplitude 8 µm  
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Vorschubbewegung 

Schnittbewegung 
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Ultraschallunterstützte Zerspanung  

Ultraschallgerätetechnik 

Umsetzung:   
Schwingungsfreie 
Aufhängung einer 
Ultraschalleinheit 

  Werkzeugaufnahme mit Aktor 

  Berührungslose Energieübertragung 

Umsetzung:   
Induktive 
berührungslose 
Energieübertragung  

Umsetzung:   
Automatisches Nachführen der Resonanz-
frequenz in einem Arbeitsfrequenzbereich
  

  Generator und Steuerungssoftware 
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Ultraschallunterstützte Zerspanung  

Verfahrensuntersuchungen in GGG80 

Versuchs- und Messaufbau 

 Bearbeitungsbedingungen: 

 Nass (Schneidöl, 70 bar) /  
   MMS (Luxol A15, Dosierung 100%, 10 ml/h) 

 Bohrungstiefe: 107 mm (+8 mm Pilotbohrung) 

 Schnittbedingungen: vc =70 m/min, f = 0,02 mm/U 

 Anregungsfrequenz: 25 kHz 

 US-Schwingamplitude: 6 … 12 µm 

 Werkzeug: 

   Einlippenbohrer, Ø 4 mm,  Vollhartmetall 



© Fraunhofer IWU 

Prof. Neugebauer 

A
rc

hi
vi

er
un

gs
an

ga
be

n 

6 

Ultraschallunterstützte Zerspanung  

Verfahrensuntersuchungen in GGG80 

MMS-Einsatz 

 Verbesserte Werkzeugstandzeiten  
    gegenüber Nassbearbeitung  
    (vf 111 mm/min, f 0,02 mm/U) 

 Werkstückqualität im geforderten Toleranzband  
    (u.a. Durchmesser, Rz, Randzonen-Aufhärtungen)  
    bei analogen Schnittwerten zur Nassbearbeitung 
 Nachweis eines stabilen Tieflochbohrprozesses  
    unter Einsatz von MMS 

GGG80 - Werkzeugverschleiß
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Ultraschallunterstützte Zerspanung  

Verfahrensuntersuchungen in GGG80 

Ultraschallüberlagerung – Beeinflussung der Werkzeugstandzeit 

Einlippenbohrer 

Werkzeugverschleiß
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Verschleißkurve bei 
Ultraschallüberlagerung 

Zuschaltung US 

 Geringerer Werkzeugverschleiß 
   bei Ultraschallüberlagerung  
   mit zunehmenden Standweg  
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Ultraschallunterstützte Zerspanung  

Verfahrensuntersuchungen in GGG80 

Übersicht erreichbarer Standzeiten 
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Ultraschallunterstützte Zerspanung  

Verfahrensuntersuchungen in GGG80 

Tieflochbohren mit MMS und Ultraschallüberlagerung 

 MMS prozesssicher und reproduzierbar einsetzbar 

 Nachweis positiver Effekte der Ultraschallüberlagerung  

 Mögliche Erhöhung  der Standmenge  
durch Einsatz von Ultraschallüberlagerung und MMS 

 Nachweis der Einhaltung bzw. Verbesserung der Bohrungsqualität 

 Industriell nutzbare Potenziale der Technologie vorhanden 

√ 

√ 

√ 

√ 

√ 
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit 
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