Bilanz einer erfolgreichen Beratungstatigkeit

| Trockenbearbeitung [

Das Technologienetz Trocken-
bearbeitung wird fortgesetzt

Das Technologienetz Trockenbearbeitung wurde mit der Zielsetzung
gegriindet, kleine und mittelstandische Unternehmen lber die Még-
lichkeiten und Chancen einer Trockenbearbeitung zu informieren und
sie bei der Einflihrung dieser Hochleistungstechnologie zu unter-
sttzen. Nach Abschluss der 6ffentlichen Férderung durch das Bun-
desministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) ist festzuhalten,
dass dieses Ziel voll und ganz erreicht werden konnte.

ie Trockenbearbeitung metalli-
D5cher Werkstoffe wird seit An-

fang der neunziger Jahre syste-
matisch erforscht. Treiber bei der Ent-
wicklung und Hauptanwender dieser
Technologie waren und sind vor allem
grofse Unternehmen wie Heidelberger
Druckmaschinen, DaimlerChrysler,
Bosch, Ford und BMW. Kleine und mit-

telstdndische Unternehmen (KMU) par- °

tizipierten nur in geringem Maf2e von
der Entwicklung dieser zukunftsweisen-
den Technologie. Der Hauptgrund ist,
dass es den KMU an den notwendigen
personellen und finanziellen Ressour-
cen mangelt, um sich einer Aufgabe, wie
sie die Einflilhrung der Trockenbearbei-
tung bedeutet, alleine zu stellen.

Ausgangssituation

Um auch kleineren Unternehmen den
Zugang zu dieser Hochleistungstech-
nologie zu ermdglichen, férderte das
BMBF das ,Technologienetz Trocken-
bearbeitung”. Gebildet wurde und wird
es von vier Forschungsinstituten — dem
whbk der Universitdt Karlsruhe, dem ISF
der Universitdt Dortmund, dem GfE in
Schmalkalden und dem WZL der RWTH
Aachen - sowie den Fachverbinden
VDW und VDMA in Frankfurt/Main,
Bild 1. Aufgabe war es, bundesweit KMU
iber die Okonomischen und okologi-
schen Vorteile der Trockenbearbeitung
zu informieren, ihr Interesse zu wecken
und - bei entsprechenden betrieblichen
Gegebenheiten — sie bei deren Einfiih-
rung in die betriebliche Praxis zu unter-
stiitzen. Zur Realisierung wurden von
den vier Instituten Seminare zur Einfih-
rung in die Thematik durchgeftihrt, inte-
ressierte Unternehmen vor Ort beraten
und in Zerspanversuchen an firmenspe-
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zifischen Bauteilen
die Machbarkeit ei-
ner Trockenbearbei-
tung nachgewiesen.
Aus der grofien An-
zahl von Beratun-
gen werden 2zwei
Beispiele exempla-
risch vorgestellt.

Beispiele aus der
Beratungs-
tatigkeit

Beispiel 1:
Ausgangssituation

In dem beratenen Unternehmen (im
folgenden als Kunde bezeichnet) sind in
Rohre aus einer Aluminium-Knetlegie-
rung bis zu mehrere tausend Bohrungen
einzubringen. In die Bohrungen werden
Stahlstifte eingeklebt. Die Anforderun-
gen an MafRgenauigkeit, Oberflichen-
qualitdt und vor allem an die Sauberkeit
sind sehr hoch. Bereits geringste Kiihl-
schmierstoffriickstande in der Bohrung
beeintrachtigen die Qualitédt der Klebe-
verbindung zwischen Stahlstift und
Bohrungswand in unzuldssiger Weise.
An die Bohrbearbeitung, die bislang im
Nassschnitt erfolgte, schloss sich daher
ein sehr aufwendiger, zeit- und kosten-
intensiver Waschvorgang an. Zielset-
zung war es, durch eine Trockenbearbei-
tung diesen Waschvorgang zu eliminie-
ren und die Klebequalitédt zu verbessern.

Vorgehensweise

Die Kldarung der Frage, ob und unter
welchen Randbedingungen diese Boh-
rungen ohne Kiihlschmierstoff (KSS) in
der geforderten Qualitat prozesssicher

Fritz Klocke und
Klaus Gerschwiler, Aachen

Seminarteilnehmer bei der Priifung tro-
cken bearbeiteter Bauteile in der Maschi-
nenhalle des WZL.

I Autoren

Prof. Dr.-Ing. Fritz Klocke, |ahrgang
1950, ist seit 1995 Inhaber des Lehr-
stuhls fiir Technologie der Fertigungsver-
fahren und Mitglied des Direktoriums
‘am Laboratorium
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hergestellt werden konnen, erforderte
die Durchfiilhrung von Zerspanver-
suchen am WZL, Bild 2. Der Kunde stell-
te hierzu Originalbauteile und die ent-
sprechenden Bohrwerkzeuge zur Ver-
fiigung. Da die bisher eingesetzten Hart-
metall-Sonderwerkzeuge unbeschichtet
sind und wegen der groffen Neigung der
Aluminium-Knetlegierungen zur Bil-
dung von Werkstoffaufschmierungen
und Aufbauschneiden am Werkzeug
kam bei den Bohrversuchen eine dufZere
Minimalmengenschmierung (MMS) zur
Anwendung, Die duffere Zufiihrung war
erforderlich, um die Bohrungswand
nicht mit MMS-Medium zu verunrei-
nigen. Um zu verhindern, dass MMS-Me-
dium von auffen in die Bohrung gelangt,
wurde die Diise so angestellt, dass sie
das Aerosol zwar auf das Werkzeug, aber
weg vom Werkstiick spriihte.

Als Startbedingungen fiir Schnitt-
- geschwindigkeit und Vorschub dienten
die Werte der bisherigen Nassbearbei-
tung. Unter diesen Bedingungen konnte
eine Vielzahl von Bohrungen ohne nen-
nenswerte Werkstoffaufschmierungen
eingebracht werden. Nachteilig war die
Neigung der Spane, sich um den Bohrer-
schaft zu wickeln, von dem sie manuell
entfernt werden mussten. Dieses Pro-
blem besteht jedoch auch bei der Nass-
bearbeitung. Da bei der im Unterneh-
men vorhandenen Produktionsmaschi-
ne hohere Spindeldrehzahlen nicht
moglich sind, wurden zur Verbesserung
der Spanbildung in weiteren Versuchen
Vorschubstopps von 0,1s Dauer einpro-
grammiert und der Vorschub schrittwei-
se erhoht. Bei einem gegeniiber der bis-
herigen Nassbearbeitung dreifach hohe-
ren Vorschubwert entstanden Spine, die
sich auch ohne Vorschubstopps nicht
mehr um den Bohrer kniuelten. Unter
diesen Bedingungen konnten in das Bau-
teil mehrere hundert Bohrungen einge-
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Bild 1

Forderer und Verbundpartner des Technologienetzes Trockenbearbeitung.

Vorteile der neuen Technologie sind: Es
wird eine sehr hochwertige, reproduzier-
bare Klebqualitat erzielt. Die sehr auf-
wendige und teure Bauteilreinigung ist
nicht mehr erforderlich. Die Maschine
ist frel von Kiihlschmierstoff und sau-
ber. Auch das Maschinenumfeld ist tro-
cken und sauber. Hieraus resultiert eine
hoéhere  Arbeitsplatzqualitit - ein
Aspekt, der dem Kunden neben allen an-
dern Vorteilen besonders wichtig ist, da
die Maschine in einer Behindertenwerk-
statt steht.

Beratungsbeispiel 2

Ausgangssituation: Der Kontakt zu
dem Unternehmen kam tiiber die Teil-
nahme von Mitarbeitern an einem der
am WZL veranstalteten Seminare zu-
stande. Aufgabenstellung war die Bear-
beitung vorgegossener Locher in Guss-
gehdusen. Herzustellen war eine koni-

sche Bohrung mit Planfldche. Die Beson-
derheit liegt in der extrem hohen Ge-
nauigkeitsanforderung, die an den Ko-
nusdurchmesser im Bereich der Planfla-
che gestellt wird. Um die Mafégenau-
igkeit realisieren zu kénnen, kommt ein
Sonderwerkzeug zum Einsatz, mit dem
Konus und Planfldche in einem Arbeits-
gang bearbeitet werden.

Gusswerkstoffe, insbesondere Grau-
guss, bieten aufgrund kurzbrechender
Spédne, niedriger Zerspantemperaturen
und -krifte sowie des Schmiereffekts
des eingelagerten Graphits fiir eine Tro-
ckenbearbeitung besonders giinstige Vo-
raussetzungen. Wie dieser Anwendungs-
fall jedoch beispielhaft zeigt, ist die
Machbarkeit einer Trockenbearbeitung
nicht nur von der Zerspanbarkeit des
Werkstoffs, sondern von zahlreichen an-
deren Faktoren wie der Bearbeitungs-
operation, den gestellten Genauigkeits-
anforderungen, der Eignung der Werk-

y Werkstick: Rohr D = 450 mm
iy Werkstoff: AISiMg0,5
M Werkzeug: Stufenbohrer

bracht werden, ohne dass es zu Proble-
men hinsichtlich der Spanbildung oder
zu Materialverklebungen am Werkzeug

kam. Durchmesser: D, = 6,0 mm D,= 4,0 mm
Schneidstoff: Hartmetall unbeschichtet
Ergebnis Spindeldrehzahl: n,.., = 5.500 min"! = konst.

Zur Uberpriifung der Qualitat klebte
der Kunde in die Bohrungen Stifte ein
und fithrte Ausreifdtests durch. Die aus-
gezeichneten Testergebnisse veranlass-
ten ihn, die Bohrungsfertigung auf MMS
umzustellen und seine Werkzeug-
maschine — auf der nur solche Teile be-
arbeitet werden - mit einem &uferen
MMS-System nachzuriisten.

Seit der Umstellung fertigt der Kunde
diese Teile mit grofRer Prozesssicherheit
und groffer Zufriedenheit. Wichtigste

Bild 2

Ergebnisse der Zerspanversuche beim Bohren in eine Aluminium-Knetlegierung mit einem
unbeschichteten Hartmetall-Stufenbohrer und duRerer Minimalmengenschmierung.
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. Vorher:
Uberflutungskilthiung mit Kiihischmierstoff

Nachher:
Einsatz einer Minimalmengenkiihlung
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| MMK-Dise

‘Trockener

Maschinentisch

Trockene Bauteile, eine saubere Maschine und damit eine groRere Arbeitsplatzqualitat
sind das Ergebnis der Umstellung von der Uberflutungskiihlung mit Kiihlschmierstoff auf

eine Minimalmengenkiihlung.

zeugmaschine oder dem Einsatz eines
geeigneten Minimalmengenkiihl- oder
-schmiersystems abhéngig.

Anlass fiir die angestrebte Umstellung
waren fiir den Kunden zum einen die
sehr grofie Belastung des Arbeitsplatzes
und der Mitarbeiter mit KSS, zum ande-
ren seine guten Erfahrungen mit der be-
reits auf mehreren Maschinen prakti-
zierten Trockenbearbeitung. Die Guss-
gehduse werden auf einer alteren Rund-
taktmaschine bearbeitet. Wahrend der
Bearbeitung sammelt sich in den Ge-
hdusen KSS, der auch den Maschinen-
tisch fast vollstandig bedeckt, Bild 3. Be-
dingt durch die Maschinengestaltung
und durch die KSS-schopfenden Gehéu-
se gelangt sehr viel KSS in das Maschi-
nenumfeld. Durch die Umstellung der
Maschine sollten bessere Arbeitsbedin-
gungen geschafft werden.

Die gute Eignung von Gusswerkstoffen
fir eine Trockenbearbeitung war schon
friih von den Mitarbeitern des Unter-
nehmens erkannt worden und Anlass
gewesen, mehrere Bearbeitungszentren
erfolgreich von der Nass- auf eine Tro-
ckenbearbeitung umzustellen. Im vorlie-
genden Bearbeitungsfall fithrten jedoch
alle Versuche, Konus und Planfldche tro-
cken oder unter Einsatz einer MMS her-
zustellen, zu einer nicht tolerierbaren
Mafsabweichung.

Vorgehensweise

Bei MMS-Medien, die auch hier zu-
ndchst zum Einsatz gekommen waren,
handelt es sich um hochwirksame
Schmierstoffe auf der Basis von pflanzli-
chen Rohstoffen, die in geringster Menge
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(20 bis 50 ml/Prozessstunde) dem Werk-
zeug beziehungsweise der Bearbeitungs-
stelle zugefithrt werden. Je nach Anwen-
dungsaufgabe werden Esterdle oder
Fettalkohole verwendet. Die Hauptauf-
gabe dieser Medien besteht darin, Reib-
und Adhasionsvorgidnge zwischen Werk-
stlick, Span und Werkzeug zu vermin-
dern. Durch die Reduzierung der Rei-
bung und der entstehenden Reibungs-
widrme kommt es gegenuiber der reinen
Trockenbearbeitung zu einer geringeren
Erwarmung des Werkzeugs. Im vorlie-
genden Bearbeitungsfall reichte die war-
mereduzierende Wirkung der MMS-Me-
dien jedoch nicht aus. Die Folge war eine
zu groBe Erwdrmung der Werkzeuge
und MaRfehler am Bauteil.

Daher lag es nahe, statt eines schmie-
renden ein priméar kiihlendes Medium

| Trockenbearbeitung [

einzusetzen. In diesem Fall kam Wasser
mit einem Korrosionsschutzmittel als
MMS-Medium zum Einsatz. Das Medium
wurde feinzerstaubt auf das Werkzeug
aufgespriiht. Die Menge war so gewéhlt,
dass es auch nach ldngerer Einsatzzeit
nicht zur Tropfenbildung am Werkzeug
kam.

Die Minimalmengenkiihlung (MMK)
ist im Gegensatz zur MMS eine bislang
vergleichsweise wenig genutzte und da-
her bei Anwendern weitgehend unbe-
kannte Komponente der Minimalmen-
genkiihlschmiertechnik (MMKS). Gegen-
tiber Olen hat Wasser eine deutlich ho-
here spezifische Wéarmekapazitdt und
Verdampfungswiarme, dadurch entfaltet
es eine viel grofdere Kithlwirkung. Durch
den Einsatz von Wasser als MMK-Medi-
um gelang es bei der Bearbeitungsaufga-
be, die Werkzeugtemperatur auf einem
der Bearbeitung mit KSS vergleichbar
niedrigen Niveau zu halten.

Wegen der Besonderheiten von Bear-
beitungsaufgabe, Bauteil, Werkzeug und
Maschine konnten die Zerspanversuche
zum Nachweis der Machbarkeit nur
beim Kunden durchgefiihrt werden. Die-
ser stellte die Produktionsmaschine und
Gussausschussteile bereit. Im Vorfeld
war in Absprache mit einem MMKS-Sys-
temhersteller die Adaption des MMK-
Systems durchgefiihrt worden.

Ergebnis

Bereits nach wenigen gefertigten Ver-
suchsteilen kamen Gutteile anstelle von
Ausschussteilen zum Einsatz. In der Fol-
ge wurden unter Produktionsbedingun-
gen 100 mafRhaltige Teile gefertigt. In
den Versuchen konnte nachgewiesen
werden, dass es unter den gewdhlten Be-
dingungen méglich ist, auch im Serien-
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Das WZL der RWTH Aachen veranstaltete 11 interne und 12 externe Seminare. Hieran
nahmen insgesamt 780 Interessenten aus dem gesamten Bundesgebiet teil. In den
ganztdgigen Seminaren am Institut wurde umfassend iiber alle Aspekte der Trocken-
bearbeitung informiert und deren Machbarkeit auf Werkzeugmaschinen praktisch vorge-
fihrt. Die externen Seminare fanden in mehreren Bundeslindern gemeinsam mit
Industrie- und Handelskammern oder den Handwerkskammern statt. Sie richteten sich vor
allem an die fiir die Produktion verantwaortlichen Mitarbeiter kleiner und mittelstandischer
Unternehmen. Die hohe Teilnehmerzahl belegt das Informationsbediirfnis und das groRe
Interesse an der Thematik. Ein besonderes Anliegen des WZL war es auch, an berufs-
bildenden Schulen Ausbilder, angehende Techniker und Meister mit der neuen Techno-

logie bekannt zu machen. Zusatzlich zu den Seminaren informierte das Technologienetz
auch anlasslich von Fachmessen auf gemeinsamen Ausstellungsstianden iiber die Trocken-
bearbeitung und Gber das Angebot, KMU zu unterstiitzen. Aus den Seminaren und Messe-
auftritten resultierten vielfaltige Kontakte, die zu Beratungen vor Ort und zu konkreten
Projekten fiihrten. Zerspanversuche an firmenspezifischen Bauteilen wurden durchgefiihrt
und fiir kritische Schliisseloperationen gemeinsam mit Werkzeugherstellern und Anbietern
von Minimalmengenschmiersystemen Losungen erarbeitet.
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betrieb das Werkzeug auf einem kon-
stant niedrigen Temperaturniveau zu
halten und prozesssicher mafigenaue
Teile zu fertigen.

Nach weiteren Versuchen riistete der
Kunde die Maschine mit einem MMK-
System nach. Seit mehreren Monaten
setzt er zu seiner groSen Zufriedenheit
bei der Bearbeitung der Gussteile nicht
mehr KSS, sondern ein MMKS-System
ein. Maschine, Bauteile und Maschinen-
umfeld sind frei von Kiihlschmierstoff
(Bild 3). Das Ziel, die Qualitit des Ar-
beitsplatzes zu verbessern, wurde voll
und ganz erreicht,

Zusammenfassung

Das Interesse der Zielgruppe KMU an
der Thematik Trockenbearbeitung und
an der angebotenen Unterstiitzung war
aufSerordentlich grofs. Dies spiegelt sich
in der grofSen Anzahl von Seminarteil-
nehmern und von Vor-Ort-Beratungen
wieder. Wie die Erfahrungen bei den
durchgefiihrten Beratungen zeigen, war
in den wenigsten Fillen die Umstellung
von der Nass- auf die Trockenbearbei-
tung einfach zu vollziehen. Bei den
meisten im Hinblick auf eine mégliche
Trockenbearbeitung gepriiften Bauteilen
traten spezifische Probleme auf, die fiir
jedes Bauteil individuell geldst werden
mussten.

Durch die Bereitschaft vieler Werk-
zeug- und MMEKS-Systemhersteller, die
Arbeiten im Technologienetz aktiv zu
unterstiitzen, konnten zahlreiche An-
wendungsfille erfolgreich bearbeitet
werden. Fir viele KMU bot das Projekt
die grofie Chance, sich nicht nur iiber

Mehr Kénnen bei einfachster Bedienung

Die finanzielle Férderung des
Technologienetzes durch das
Bundesministerium fiir
Forschung und Bildung
endete am 31.12.2002.
Aufgrund des grofien Erfolgs
kamen die vier Technologie-
zentren mit dem VDW
tberein, das Technologienetz
gemeinsam fortzufiihren. Der
Wegfall der finanziellen
Unterstiitzung durch das
BMBF erfordert allerdings
zukinftig von interessierten
Unternehmen bei der

Werkzeug- und
Maschinenhersteller,
MMS-Medien- und
-Systemhersteller

TrolA: i -
Trockenbearbeitung fir industrielle Anwendungen

Teilnahme an Seminaren

,»TroiA” — der direkte Weg zur Trockenbearbeitung.

wie auch bei der Durch-
fuhrung von Versuchen
eine finanzielle Beteiligung.

Eine Plattform zur Beratung von Unternehmen ist in Zusammenarbeit mit dem Technolo-
gienetz der Arbeitskreis , TroiA” (Trockenbearbeitung fiir industrielle Anwendungen), Bild.
TroiA ist ein Verbund, der vom Technologienetz Trockenbearbeitung und von Unter-
nehmen, die Werkzeuge, Maschinen, MMS-Systeme und -medien fir die Trocken-
bearbeitung herstellen, gebildet wird. Ziel ist die Unterstiitzung Metall verarbeitender
Unternehmen bei der Einfiihrung der Trockenbearbeitung. Dazu erarbeitet TroiA speziell
auf die Fertigung des jeweiligen Unternehmens abgestimmte Losungen. In Abhangigkeit
von der Aufgabenstellung kann dies die Entwicklung und Herstellung von Sonderwerk-
zeugen und/oder die Auslegung von Werkzeugmaschine und Bearbeitungsprozess
umfassen. Die Modifikation und Entwicklung von Prototyp-Werkzeugen fiir spezielle
Bearbeitungsaufgaben erfolgt kostenlos durch die Werkzeughersteller. Das im Projektteam
mitarbeitende Technologiezentrum erstellt fiir die von ihm durchzufiihrenden I

F+E-Arbeiten ein Angebot.

die Méglichkeiten einer modernen
Hochleistungstechnologie zu informie-
ren, sondern diese mit Unterstiitzung
der Technologiezentren auch einzufiih-
ren und die Vorteile zu nutzen. Das
Technologienetz  Trockenbearbeitung

Servo-konventionelle Drehmaschine

Bild (5): WZL

setzt daher seine erfolgreiche Bera-
tungstétigkeit fort. Am WZL wie auch an
den anderen Technologiezentren stehen
kompetente Ansprechpartner zur Ver
fligung. Interessierte Unternehmen sind
aufgefordert, dieses Angebot zu nutzen.

I Der Hauptvorteil der neuen
,C50" ist die einfache Bedie-
nung - denn bei diesen ser-
vo-konventionellen Prézisi-
ons-Drehmaschinen von
Weiler Werkzeugmaschinen,
Emskirchen (www.weiler.de),
ist keine komplizierte Pro-
grammierung notig. Die Ein-
gabe geschieht grafikunter-
stiitzt und dialoggefiihrt im
Klartext. Die Bedienung er-
folgt zwar nach wie vor tiber
elektronische Handrader,
wird bei den Maschinen der
neuen Weiler-C-Reihe jedoch
von einer einfachen Zyklen-
steuerung unterstiitzt.

40

Das Einstellen einer Dreh-
zahl am Getriebe oder eines
Vorschubwerts am Vorschub-
getriebe sowie das Tauschen
von Wechselrddern zum
Schneiden von Gewinden ge-
hort der Vergangenheit an,
seit die ,C30" vor drei Jahren
auf den Markt kam. Fehler-
quellen eliminieren sich
selbst. Die C30 oder C50, Bild,
sind fiir ein einfaches Tei-
lespektrum bei entsprechen-
der Auslastung ausgelegt.
Die C-Reihe ist produktiver
als eine konventionelle Dreh-
maschine. Bestimmte Bear-
beitungen, welche mit einer

WEILER
c£50

konventionellen Dreh-
maschine nicht oder nur mit
groffer Erfahrung moglich
sind, kGnnen nun ganz ein-
fach ausgefiihrt werden.

Einfach zu erreichende Bedien-
elemente sind ein wichtiges
Merkmal bei allen Weiler-Ma-
schinen und ein zentrales The-
ma bei jeder neuen Produkt-
entwicklung. Bild: Weiler
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