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KSB-Stiftung fordert Forschungsprojekt zur Optimierung von Wendeschneidplatten
Optimierung der Werkzeugstandzeit beim Drehen von ADI-Werkstoffen durch Schneidkantenpraparation mit

elastisch gebundenen Schleifwerkzeugen (OptiADI)

Die stetig wachsenden Anforderungen an die Wirtschaftlichkeit und
Nachhaltigkeit von Prozessen und Produkten verlangt eine ganzheitli-
che Verbesserung der Wertschépfungs- und Prozesskette. Unter diesem
Aspekt kommt der Optimierung der Schneidengeometrie bei der geo-
metrisch bestimmten Zerspanung eine zentrale Rolle zu. Ausferritisches
Gusseisen mit Kugelgraphit (Austempered Ductile Iron = ADI) stellt
aufgrund seiner Materialeigenschaften, im Vergleich zu konventionel-
len Gusseisenwerkstoffen, héhere Anforderungen an das Werkzeug. Die
hohen thermischen und mechanischen Belastungen wahrend der Zer-
spanung konnen zur raschen Schadigung der Schneide fuhren. Insbeson-
dere bei der Verwendung von scharfen Schneiden oder der Nutzung von
Schneidenformen, die fiir die spanende Bearbeitung von ADI ungeeignet
sind, kann dies zu instabilen Zerspanprozessen, schlechter Bearbeitungs-
qualitat und geringer Werkzeugstandzeit fihren. Die gezielte Praparati-
on der Schneidkante wirkt dem entgegen, da die Stabilitat der Schneide
erhdéht und die Haftung von Verschleifdschutzschichten verbessert wird.
Verfahren zur Schneidkantenpraparation von Wendeschneidplatten,
die gegenwartig industriell weit verbreitet sind, sind Biirsten, Strahlen
sowie Gleit- bzw. Schleppschleifen. Hinsichtlich der prozesssicher her-
stellbaren Formen und Gréen der Schneide und insbesondere der ge-
zielten Variation der Schneidkantenpraparation entlang des Verlaufs der
Schneide sind die genannten Verfahren in ihren Mdglichkeiten jedoch
stark begrenzt. Deshalb wird im Rahmen des Forschungsprojekts OptiADI
ein am FBK entwickeltes, neuartiges Verfahren auf Basis elastisch ge-
bundener Schleifwerkzeuge zur Schneidkantenprdparation eingesetzt.
Dieses Verfahren ermoglicht es, die Grofle des Verrundungsradius und
die Form der Schneide entlang deren Verlauf gezielt zu variieren. Neben
einer gleichmafigen Prdparation, welche einen einheitlichen Radius und
eine einheitliche Form aufweist, kdnnen so auch ungleichmafig prapar-
tierte Schneidkanten erzeugt werden. Eventuelle Vorteile ungleichma-
Rig praparierter Schneidkanten, die bisher noch nicht zum Drehen von
ADI eingesetzt wurden, in Bezug auf die Werkzeugstandzeit und das
Bearbeitungsergebnis konnen so im Vergleich zu gleichmaBig praparier-
ten Schneidkanten erforscht werden. Bislang wurde das neue Verfahren
ausschlieBlich fir die Praparation von Schneidkanten an Vollhartme-
tallfrasern angewendet. Im Projekt OptiADI wird dieses Verfahren hin-
sichtlich der Prozessfiihrung und der zu wahlenden Einstellgréfien (z. B.
Zustellung, Vorschubgeschwindigkeit oder Schleifwinkel) auf den neuen
Anwendungsfall ,Praparation von Schneidkanten an Wendeschneidplat-
ten zum Drehen” ibertragen. Um geeignete Schneidengeometrien fir
das Drehen von ADI zu finden, werden Schneiden mit unterschiedlichen
Geometrien erzeugt und zum Drehen eingesetzt. Die Schneiden unter-
scheiden sich hinsichtlich des Verrundungsradius, der Schneidenform
und dem Verlauf der Prdparation entlang der Schneidkante. Durch eine
belastungsspezifische, d.h. ungleichmafiige Praparation der Schneid-
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Schneidkantenprofil gemessen
mittels Streifenlichtprojektion

kante wird der Verschleifwiderstand stark belasteter Schneidenteile
gezielt erhdht, um so die Standzeit der Werkzeuge zu verbessern. Dabei
muss ein Kompromiss zwischen einer ausreichenden Stabilitat und einer
guten Schneidfahigkeit der Schneide gefunden werden, um einerseits
Ausbriiche zu verhindern und andererseits ein moglichst gutes Bearbei-
tungsergebnis zu erzielen.

Zur Umsetzung der Schneidkantenprdparation an einer 5-Achs-Werk-
zeugschleifmaschine wurden mogliche Prozessfihrungen rechnerge-
stutzt, mittels kinematischer Simulationen in der maschineneigenen
Computer-Aided-Manufacturing (CAM)-Umgebung, ermittelt. Im Unter-
schied zu Frasern oder Bohrern ist es bei Wendeschneidplatten nicht
maoglich, auf vorprogrammierte Operationen in der fir rotationssym-
metrische Werkzeuge konzipierten CAM-Umgebung zurlickzugreifen.
Stattdessen ist es erforderlich, den Numerical Control (NC) Code fiir den
Praparationsprozess von Grund auf zu programmieren und dessen Um-
setzbarkeit zunéchst virtuell zu Gberpriifen. Diese virtuelle Uberpriifung
dient dazu, die Relativbewegung zwischen Schleifscheibe und der zu
praparierenden Schneidkante entlang des Umfangs der Wendeschneid-
platte zu kontrollieren. Die zu wahlenden Einstellgrofen fir eine spezifi-
sche Verrundung kénnen jedoch aufgrund des elastischen Verhaltens der
Schleifscheibe und des kraftgesteuerten Materialabtrags nicht virtuell
ermittelt werden.

Zur Erzeugung einer definierten Schneidengeometrie gilt es deshalb ex-
perimentell Zusammenhadnge zwischen den Einstellgréfen Zustellung,
Vorschubgeschwindigkeit und Schleifwinkel, welche die Grofte des Ma-
terialabtrags bestimmen, und der resultierenden Schneidkantenform zu
ermitteln. Erste Untersuchungen zeigen, dass durch die Verdanderung der
beschriebenen Einstellgrofen der Verrundungsradius rg und die Form
der Schneide K in einem breiten Bereich (rg = 10-120pm, K = 0,5-2) va-
riiert werden kdnnen. Die Kontaktzeit zwischen der elastischen Schleif-
scheibe und der Schneidkante, welche liber die Vorschubgeschwindig-
keit gesteuert wird, hat sich insbesondere bei der Erzeugung von grof3en
Verrundungsradien (rg > 40um) als entscheidende Prozessgrofe heraus-
gestellt.

Mit Abschluss des Forschungsprojekts wird es moglich sein, an Wende-
schneidplatten gewiinschte Schneidenformen zu erzeugen. Darlber hi-
naus werden fiir das Drehen schwer zerspanbarer ausferritischer Gussei-
senwerkstoffe mit Kugelgraphit geeignete Schneidengeometrien zur
Verfligung stehen.

Kontakt

M. Sc. Joerg Hartig

E-Mail: joerg.hartig@mv.uni-kl.de
Telefon: 0631 205 - 3723

Vermessung der
Schneidkantengeometrie
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DFG-Projekt erfolgreich gestartet

Qualitatsschutz von Investitionsgiitern durch eine bauteilinhdrente Unikatsidentifizierung mittels

Chargen-Fingerprint

Die Madglichkeit, Investitionsgliter bzw. deren Bauteile beziiglich ihrer
Herkunft und ihres Weges Uber die gesamte Liefer- und Wertschépfungs-
kette verfolgen zu konnen, schafft Transparenz im Markt. Davon profi-
tieren unmittelbar wie mittelbar alle Beteiligten, vom Produzenten bis
zum Kunden, da Transparenz sowohl das Vertrauen in die Bauteilqualitat
selbst als auch in die Durchsetzbarkeit bestehender Rechte férdert und
damit insgesamt der Rechtsbefriedung dient. Der Erforschung neuartiger
Identifizierungsverfahren, die eine bessere Riickverfolgbarkeit und damit
mehr Transparenz in der Liefer- und Wertschopfungskette und letztlich
einen gesteigerten Qualitatsschutz ermodglichen, kommt daher eine be-
sondere Rolle zu.

Falschungssicher sind Identifizierungsverfahren nur, wenn die zu identi-
fizierenden Merkmale auch nach Verdffentlichung der technischen Funk-
tionsweise nicht reproduziert werden kénnen. Deshalb werden in diesem
Vorhaben lediglich Merkmale betrachtet, die stochastische Auspragun-
gen besitzen und Unikate kennzeichnen. Durch die Verwendung zufal-
lig verteilter, bauteilinharenter Merkmale besteht auch bei bekanntem
und veroffentlichtem Schutzprinzip nicht die Gefahr, dass die Merkma-
le gefalscht werden konnen und damit der Qualitdatsschutz aufgehoben
wird. Logisch erzeugte Merkmalsauspragungen, auch wenn sie Unikate
kennzeichnen, kénnen reproduziert werden, sobald die Logik erkannt
wird. Daher wird im Projekt der Chargen-Fingerprint bzw. die individu-
elle und stochastische Verteilung von Merkmalen in einzelnen Chargen
metallischer Werkstoffe erforscht. Hierfiir wird auf die ,Energiedisper-
sive Réntgenspektroskopie® und ,Funkenspektroskopie” zuriickgegriffen.
Anhand der Elementzusammensetzung soll ein individueller Finger-
print nachgewiesen werden, der noch im Endprodukt identifiziert wer-
den kann. Es stehen insbesondere Ersatzteile im Fokus der Betrachtung.
Hersteller kénnen damit vor unberechtigten Haftungsklagen geschitzt
werden, da die Herkunft eines Ersatzteils zu jedem Zeitpunkt innerhalb

des Lebenszyklus einer Maschine oder Anlage riickverfolgt werden kann.
Hierdurch wird ein herstellerseitiger Qualitatsschutz generiert. Daruber
hinaus kann der Chargen-Fingerprint zur Unikatsidentifizierung im Ware-
neingang des Kunden eingesetzt werden. Hierdurch kdnnen sich Kunden
innerhalb der Wertschdpfungskette von der Originalitat und damit von
der Qualitat eines gelieferten Bauteils liberzeugen und sich somit gegen
gefdlschte Bauteile absichern.

Kontakt

Dipl.-Ing. Daniel Cichos

E-Mail: daniel.cichos@mv.uni-kl.de
Telefon: 0631 205 - 3224
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Messung der Elementarzusammensetzung an der Bauteiloberfldche sowie der
Oberfldchenbeschaffenheit

Teilprojekt des SFB 926 geht nach erfolgreicher erster Forderperiode in die zweite Runde
Multiskalenmodellierung und Simulation des Mikrospanens von cp-Titan

Im Teilprojekt AO4 des SFB 926 werden die experimentellen und si-
mulativen Arbeiten zur Vorhersage der durch die Mikrozerspanung
entstehenden realen Oberflaichenmorphologie von Titanwerkstoffen
fortgefuhrt. Eine zentrale Aufgabe besteht in der Zusammenfiihrung
der Finite Elemente (FE) Implementierung des Materialmodells und der
reinen kinematischen Simulation zu einer durch die experimentellen
Arbeiten verifizierten Prozesssimulation. Experimentell wird in der 2.
Forderperiode durch den Einsatz von Mikrofraswerkzeugen zum Dre-
hen der Ubergang vom Mikrodrehen zum Mikrofrasen realisiert. Hier-
durch werden fir das Mikrofrasen fundamentale Erkenntnisse Ulber
den Spanbildungsvorgang und die Prozessgrofien erzielt. Die Analyse
des Einflusses der Werkstoffmikrostruktur auf die Krafte, die bei der
spanenden Bearbeitung auftreten, erfordert die Konstruktion einer
an die Prozessbedingungen angepassten Kraftmessvorrichtung. Die
Materialmodellierung der 1. Forderperiode wird weiterentwickelt, um
das kristallplastische Materialverhalten insbesondere auch bei grof3en
plastischen Deformationen abbilden zu kdonnen. In der 1. Forderperi-
ode wurde eine effektive Methode zur Berechnung der Risstriebkraft
in heterogenen dissipativen Medien erarbeitet. Die Richtung der Ris-
striebkraft wird in der 2. Forderperiode in den Algorithmus zur Neu-
vernetzung in der FE Simulation der Mikrozerspanung integriert, um
den Einfluss der Kornorientierung auf die berechnete Oberflache direkt
abzubilden. Neben der Rissausbreitungsrichtung beeinflusst auch die
elastische Entspannung der Kérner hinter der Schneide (Springback-Ef-
fekt/Rickfederung) die entstehende Oberflaichenmorphologie. Dieser
Effekt wird in den Simulationen der 2. Forderperiode zusatzlich nume-
risch untersucht, insbesondere um zu bewerten, welcher der beiden
Effekte fir die Oberflaichenmorphologie des bearbeiteten Werkstlicks
signifikanter ist. Die kinematische Simulation wird dahingehend erwei-
tert, dass die Schartigkeit der Schneide sowie die Erkenntnisse, die aus
der FE Simulation der Mikrozerspanung gewonnen werden, hinsichtlich
ihrer Auswirkungen auf die Oberflachenmorphologie integriert werden.
Die experimentellen Untersuchungen sowie die Verknlpfung der FE
mit kinematischen Simulationen in einer Prozesssimulation des Mikro-

zerspanens werden es erlauben, das Verstandnis der auf der Kornebene
stattfindenden Mikrozerspanvorgange deutlich zu verbessern und die
Oberflachenmorphologie in Abhdngigkeit von den Prozessparametern
vorherzusagen. Damit werden zukiinftig hohere Anforderungen an die
Gute der Oberflachenmorphologie erfullt werden kénnen.

Kontakt

Dipl.-Ing. Frank Schneider

E-Mail: frank.schneider@mv.uni-kl.de
Telefon: 0631 205 - 2868

Spanbildungsuntersuchung beim Mikrospanen
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Arbeitskreistreffen hat stattgefunden

Aftersales in der Investitionsgiiterindustrie

Der Arbeitskreis ,Aftersales in der Inves-
titionsguterindustrie® wurde aus dem For-
schungsprojekt ,KopiKomp®“ heraus gegriin-
det und wird seitdem zweimal jahrlich vom
Lehrstuhl fir Fertigungstechnik und Betrieb-
sorganisation (FBK) organisiert. Mit Industrie-
vertretern aus der Land-, Baumaschinen- und
Reinigungsbranche werden in dem Arbeits-
kreis aktuelle und zukiinftige Herausforderun-
gen im Bereich Aftersales diskutiert. Vorteile
sind der branchenubergreifende Austausch
und Vergleich von Best Practices sowie neue
Anregungen fiir das eigene Tagesgeschaft. Der
vergangene Arbeitskreis im Mai 2016, wurde
bei der Firma BOMAG in Boppard durchgefihrt.
In zwei Arbeitsblocken stellten die Unterneh-
men ihren aktuellen Stand und zukinftige

Vorhaben im Bereich ,Social Media im After-
sales” vor. Es wurden unterschiedliche Social
Media (SM) Kandle, Werkzeuge zum SM-Ma-
nagement sowie bereits realisierte SM-Inhalte
prasentiert und diskutiert. Der Mehrwert einer
Austauschplattform im Bereich Aftersales und
die geeignete Konzipierung in Form eines Ar-
beitskreises wird dem FBK Lehrstuhl durch
regelmafiges positives Feedback bestatigt.
Der Arbeitskreis ist jederzeit offen fiir Neuzu-
gange. Bei Interesse wenden Sie sich bitte an
patrick.koelsch@mv.uni-kl.de.

Kontakt

M.Sc. Patrick Kdlsch

E-Mail: patrick.koelsch@mv.uni-kl.de
Telefon 0631 205-3224

Auszeichnungen studentischer Arbeiten
Zwei Studenten des FBK gewinnen renommierte Preise des Freundeskreises
der TU Kaiserslautern und der Kreissparkassen-Stiftung

Bert Henn verfasste seine Diplomarbeit im
Bereich Mikrozerspanung und erhielt fur sei-
ne ausgezeichnete Forschung den Preis des
Freundeskreises der TU Kaiserslautern. In der
Arbeit mit dem Titel ,,Aufbau und Erprobung
einer Galvanikeinheit fir die Beschichtung von
Mikroschleifstiften® beschaftigte sich Herr
Henn mit der Entwicklung einer galvanischen
Beschichtung von Mikroschleifstiften aus
Schnellarbeitsstahl, mit dem Ziel die Schicht-
haftung zu verbessern. Mikroschleifstifte sind
am FBK seit 2006 ein Forschungsschwerpunkt
und durch die Kompetenz in der Mikrozerspa-
nung zahlen die Mikrowerkzeuge mittlerweile
zu den kleinsten und prozessstabilsten ihrer
Art. Durch sie ist es moglich, in hochster Qua-
litat beispielsweise Mikrooptiken oder medizi-
nische Implantate herzustellen.

Der Preis der Kreissparkassen-Stiftung ging
an Markus Miiller der seine Studienarbeit mit

Einladung zur Ergebniskonferenz

dem Titel ,Herstellung und Herstellungsop-
timierung von Mikroschaftwerkzeugen auf
einer Desktop Werkzeugmaschine® ebenfalls
im Themenfeld Mikrozerspanung am FBK an-
fertigte. Seine Arbeit beschaftigte sich mit
der Anpassung der Mikrofrasergeometrie auf
das Verhalten der Werkzeugmaschine und die
speziellen Anforderungen des Mikrofraspro-
zesses. Durch seine Arbeit konnte die Stand-
zeit der Mikrowerkzeuge deutlich gesteigert
werden, wodurch das enorme Potential der
Mikrofrasbearbeitung flir die Funktionalisie-
rung von Oberfldachen, fiir beispielsweise Bio-
reaktoren oder medizinische Implantate wie
Herzschrittmacher, weiter ausgebaut werden
konnte.

Das FBK gratuliert seinen Studenten fir die
hervorragenden Leistungen.

Durchgéngige modellbasierte Entwicklungsprozesse fiir Produkte und Produk-
tionssysteme - Ergebnisse aus drei Jahren Forschung im Projekt mecPro?

Vor drei Jahren begann das Konsortium
mecPro? unter Fiihrung der Schaeffler Techno-
logies AG und Co. KG eine Herkulesaufgabe zu
starten:

Wie kann ein modellbasierter Entwicklungs-
prozess flr Cybertronische Produkte und Pro-
duktionssysteme vor dem Hintergrund der
Herausforderungen von Industrie 4.0 entwi-
ckelt und mit Product-Lifecycle-Management-
Systemen (PLM) unterstltzt werden?

Die Konsortialpartner des Verbundprojektes
mecPro? laden Sie nun herzlich zur Ergeb-
niskonferenz ein. Neben der Vorstellung der
integrierten Konzepte erwarten Sie eine Key-

Neue Mitarbeiter

M.Sc. Jorg Hartig arbeitet
seit Mai 2016 als wissen-
schaftlicher Mitarbeiter
am FBK. Der Schwerpunkt
seiner Tatigkeit liegt im Be-
reich Schleifen und Werk-
zeugentwicklung.

A
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note, zahlreiche Maglichkeiten zur Diskussion
und die Gelegenheit, die Umsetzung der Kon-
zepte innerhalb von zwei Demonstratoren zu
erleben. Die Ergebniskonferenz findet im An-
schluss an den diesjahrigen Tag des Systems
Engineering am 28.10.2016 im frankischen
Herzogenaurach statt. Eine Anmeldung zur
Ergebniskonferenz ist unter www.mecpro.de
maglich.

Kontakt

M.Sc. Hermann Meissner

E-Mail: hermann.meissner@mv.uni-kl.de
Telefon: 0631 205 - 4068

Dipl.-Ing. Hendrik Hotz ar-
beitet seit Juni 2016 als
wissenschaftlicher  Mitar-
beiter am FBK. Der Schwer-
punkt seiner Tatigkeit liegt
im Bereich Drehen.
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