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Energieeinsparung vor allem auch durch Massereduzierung -
eine wichtige strategische Aufgabe jetzt und in der Zukunft

Fakten: Luftfahrttechnik und beginnend Automobilbau haben hinsichtlich
Massereduzierung bereits wichtige Etappen realisiert

(z.B. breite Anwendung von Carbonwerkstoffen oder Titan)

Aufgabenstellung:

B Einsatz von Materialien, um massereduzierte Maschinen zu entwickeln und
zu fertigen mit bedeutender Senkung des Energiebedarfs (50% und mehr)

B Entwicklung von Technologien mit entsprechenden Parametern zur
effektiven Zerspanung dieser zukunftstrachtigen Werkstoffe

In einem gemeinsamen Forschungsprojekt zwischen dem IWU und NILES
wurde dazu mit umfassenden Zerspanungsversuchen beim Einstechdrehen
von Titanlegierungen am Beispiel von TiAI6V4 ein Beitrag geleistet.

~ Fraunhofer

IWu

&)

3

TT
\

CHEMNIT2Z2



Hochleistungswerkstoff Titan — Beeinflussung der Zerspanbarkeit

Automatenstahle

: o 100%] Zerspanbarkeit
Eigenschaften von Titan: Mittlere B
® hohe Festigkeit = 75%] C-Stéhle Legierte
® geringe Dichte (Masse) < Stahle A yst. rost-
: 8 freie Stahle
M ausgezeichnete = sov
Korrosionsbestandigkeit o Ti-Leg. ni-
8 Basis-Leg. Co-
Problem: 0 25061 Basis-Leg.
schwer zerspanbar
m niedrige Warmeleitfahigkeit 0%

m aul3erordentlich hohe mechanische und thermische Schneidenbelastung
- kurze Werkzeugstandzeiten und relativ kleiner Werkstoffabtrag

m lange Flie3spane, die fiir den Fertigungsprozess nicht geeignet sind
m eigentlich anzustrebende Trockenbearbeitung nicht moéglich

Zielfunktion:
Kostengulnstige und energieeffiziente Zerspanung von Titan unter Nutzung von

Kuhlmittelhochdruck
Ermittlung des optimalen Schnittregimes und eines niedrigen spezifischen Energieverbrauchs
mit daflr angepasstem Kihlmitteldruck zur Erzeugung der fur den Prozess geeigneten

Spanform und -grof3e
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Versuchsstand NILES N20 mit Hochdruckanlage bis 260 bar

‘Pois 260 bar,
@/bis 32 I/min
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Einstechen in TiAl6V4 - Experimentelle Randbedingungen

Ziel: prozesssichere und wirtschaftliche Fertigung

d.h.: m Verbesserter Spanbruch (Spanbruchstiicke)
m Erhohte Werkzeugstandzeiten
m Verkurzte Fertigungszeiten (erhdhte Schnittparameter)

m Energieeffiziente Fertigung

Parameter Bereich
Werkzeug
. . _ Druck [bar] 6 ...260
Halter mit innerer Kihlmittelzufuhr -
- Volumenstrom [l/min] 5 ... 32
d Schnittgeschwindigkeit [m/min] 50 ... 150
y ) Vorschub [mm/U] 0,06 ... 0,12
Disen fir
Hochdruckstrahl | Stechtiefe [mm] 1 ...10
Stechbreite [mm] 6

Schneideinsatze: Hartmetall IC20 (K10, unbeschichtet)
mit unterschiedlichen Spanbrechergeometrien
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Einstechen in TiAI6V4 -
Beeinflussung der Spanlange durch Kiihimitteldruck

Einstechen TiAl6V4
Ve = 50 m/min
f=0,10 mm/U
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Einstechen in TiAl6V4 -

Beeinflussung der Krafte durch Schnittgeschwindigkeit

Tangentialkraft [N]
nach Messungen mit Dynamometer

(Schnittkraft + Spuldruckkraft)
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1AI6V4 —

EinstecheninT

Spanlangen in Abhangigkeit unterschiedlicher Prozessparameter

Einstechen in TiAI6V4

Stechbreite 6 mm

Stechtiefe 10 mm
Vorschub 0,1 mm/U

Bereich optimaler Spanldngen
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Einstechen in TiAl6V4 -
Werkzeugverschleif3 bei unterschiedlichen Prozessparametern

Einstechen in TiAl6V4
Stechbreite 6 mm
Stechtiefe 10 mm
Vorschub 0,1 mm/U
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Energetische Betrachtungen -
Spezifischer Energieaufwand an der Werkzeugschneide

Hier nur Betrachtungen hinsichtlich des spezifischen Energiebedarfs in
Abhangigkeit vom Kuhlmitteldruck und der Schnittgeschwindigkeit.

Spezifischer Leistung [W]
Energieaufwand =~
[Ws/mm?3]

Zeitspanvolumen [mm?/s]
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Energetische Betrachtungen -
Spezifischer Energieaufwand pro Einstich

Restriktion: Restriktion:
Verschleil3, Fliel3span Verschleil3, Nadelspan
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Zusammenfassung

Mittels gezielter Einbringung von Kuhlschmierstoff unter hohem Druck
wird nachweislich erreicht:

Verbesserter Spanbruch und Spankontrolle

Erhohte Schnittgeschwindigkeiten und Zeitspanvolumina
Deutlich erhohte Werkzeugstandzeiten (um Faktor 7)
Drastische Kirzung der Durchlaufzeiten

Hohere Produktivitat

Energetische Prozessbewertungen missen stets im Zusammenhang
mit technologischen Restriktionen wie Spanlange, Verschleil3, Standzeit
erfolgen.

Potentiale einer energieeffizienten Fertigung lassen sich vor allem durch
hdéhere Schnittgeschwindigkeiten realisieren.
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Vielen Dank

fur Ihre Aufmerksamkeit
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