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TU Dortmund testet neues Dynamometer MicroDyn von Kistler
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Am Mikrobearbeitungszentrum KERN HSPC 2522 werden Zerspanungsuntersuchungen mit Kleinstwerkzeugen durchgefiihrt

Das Institut fir Spanende Fertigung (ISF) an der Technischen
Universitat (TU) Dortmund beschiftigt sich seit mehr als vier
Jahrzehnten in Forschung und Lehre mit allen relevanten
Zerspanprozessen und dem informationstechnischen Umfeld der
Zerspanung. Aktuell arbeitet ein Team von wissenschaftlichen
Mitarbeitern im Sonderforschungsbereich Transregio 73. Im
Rahmen des Projektes werden hierbei Untersuchungen zur Her-
stellung und Modifikation von Umformwerkzeugen durchgefiihrt,
bei denen sehr harte Werkzeugstihle (> 60 HRC) auch mit
Kleinstwerkzeugen zerspant werden miissen. Kistler hat dem ISF
wihrend des Projektes das neue Zerspankraftmessgerat MicroDyn
9109AA zur Verfiigung gestellt. Das weltweit kleinste Dynamo-
meter er6ffnet dem Institut dank seiner hohen Eigenfrequenz
vollig neue Moglichkeiten in der Entwicklung seiner Mikrofras-
prozesse — mit erstaunlichen Ergebnissen.

Das ISF besteht derzeit aus mehr als 80 wissenschaftlichen Mitar-
beitern, technischen Angestellten und studentischen Hilfskraften,
die in den drei Forschungsabteilungen Zerspanung, Schleiftech-
nologie sowie Simulations- und Prozessentwicklung tétig sind.
Die Abteilungen sind mit modernen Werkzeugmaschinen bzw.
Bearbeitungszentren ausgestattet, mit denen sie spanende Bear-
beitungsprozesse auf héchstem Niveau realisieren kénnen. Dane-
ben stehen den Wissenschaftlern umfassende Messtechnik und

eine gut ausgebaute Grundausstattung an Rechnerinfrastruktur

zur Verfligung. Entsprechende Raumlichkeiten und Labore erlau-
ben es, Versuche unter geeigneten Rahmenbedingungen durch-
zufiihren und Ergebnisse prézise auszuwerten.

Neue Fertigungstechnologie zur Bewiltigung wirtschaftlicher
und 6kologischer Herausforderungen

Im Rahmen des Sonderforschungsbereichs (SFB) Transregio 73
arbeitet die TU Dortmund mit der Leibnitz Universitdt Hannover
und der Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Nirnberg zu-
sammen. Das von der Deutschen Forschungsgesellschaft (DFG)
geforderte Forschungsprogramm wurde ins Leben gerufen, um
eine neue Fertigungstechnologie, die Blechmassivumformung, zu
entwickeln. Diese Technologie soll die Vorteile und Gestaltungs-
moglichkeiten der Blech- und Massivumformung zusammenfuh-
ren und hinsichtlich der Bauteilkomplexitat erweitern. Neben der
Entwicklung der Umformprozesse stellt der Herstellungsprozess
der neuartigen Umformwerkzeuge mit spezifischen Charakteris-
tika einen wichtigen Schritt fur den Transfer in die industrielle
Praxis dar. Die Mikrozerspanung bietet im Hinblick auf die gefor-
derte Form- und MaBgenauigkeit sowie Oberflichenintegritat
signifikante Vorteile, wodurch eine effiziente und wirtschaftliche
Herstellung der Umformwerkzeuge sowie deren Standzeit beglins-
tigt werden.
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Zweischneidiges Mikrofraswerkzeug (Durchmesser d = 0,2 mm) bei der Bearbeitung
eines gehdrteten Schnellarbeitsstahls (> 60 HRC)

~Ohne Messtechnik waren Wissenschaftler blind“

Eugen Krebs ist bereits seit mehreren Jahren wissenschaftlicher
Mitarbeiter am ISF und bearbeitet mit Alexander Meijer im Trans-
regio das Teilprojekt B2. Beide beschéftigen sich am Institut insbe-
sondere mit der Mikrozerspanung. Zu ihren Aufgaben gehéren
unter anderem die Prozess- und Werkzeugentwicklung fiir die
jeweiligen Zerspanungsaufgaben. Dazu wird die entsprechende
Messtechnik benétigt. , Die Mikrozerspanung stellt aufgrund der
filigranen Abmessungen hochste Anforderungen an das Messe-
quipment. In der Zerspanung geht es um mechanische Prozesse, in
denen hochdynamische Kréfte in einem sehr breiten Messbereich
auftreten kénnen. Eine zuverldssige Messung und Analyse dieser
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Kréafte ist flr unsere Prozessbewertung entscheidend. Ohne Mess-
technik wéren wir Wissenschaftlicher blind", erklart Krebs.
Gemeinsam mit 22 weiteren wissenschaftlichen Mitarbeitern
forscht er seit 2010 im Transregio. , Der Sonderforschungsbereich
Transregio 73 leistet einen wichtigen Beitrag fir die notwendige
Weiterentwicklung der Umformtechnik und damit auch fir die
Bewidltigung aktueller wirtschaftlicher und ékologischer Heraus-
forderungen”, erklart Krebs. ,Mit dem Projekt legen wir essenti-
elle, wissenschaftliche Grundlagen, mit denen wir der steigenden
Nachfrage an individuellen, flexibel anpassbaren technischen
Systemen gerecht werden, die eine immer gréRere Funktions-
dichte aufweisen.” Die erzielten Ergebnisse steigern die Wirt-
schaftlichkeit und Ressourceneffizienz bei umformtechnischen
Prozesse.

Enorme Anforderungen an die Prozesse

Umformwerkzeuge aus der Blechmassivumformung weisen filig-
rane und komplexe Formelemente auf, die zugleich hohen Belas-
tungen standhalten mussen. ,, Viele Materialen kamen in dem
Projekt als Werkstoff fur die Umformwerkzeuge nicht in Frage,
weil sie unser Anforderungsprofil nicht erfiiliten”, erzahlt Krebs
weiter. Die Entscheidung fiel auf einen pulvermetallurgischen
Schnellarbeitsstahl, der bei einer Einsatzharte von bis zu 65 HRC
eine hohe VerschleiBbestandigkeit und Formfestigkeit aufweist.
»Zu Beginn des Transregios wurde angezweifelt, dass derartige
Werkstoffe mit kleinen Werkzeugen (unter einem Durchmesser
von d = 1 mm) prozesssicher zerspant werden kénnen. Diese Her-
ausforderung galt es, im Rahmen des Teilprojektes B2 zu 16sen."

.In der Zerspanung geht es um mechanische Prozesse, in
denen hochdynamische Kréfte in einem sehr breiten Mess-
bereich auftreten kénnen. Eine zuverlassige Messung und
Analyse dieser Kréfte ist flir unsere Prozessbewertung ent-
scheidend. Ohne Messtechnik waren wir Wissenschaftli-
cher blind", erklart Krebs.

Alexander Meijer (links) und Eugen Krebs (rechts) sind wissenschaftliche Mitarbeiter
am ISF und bearbeiten das Forschungsprojekt Transregio 73
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Ein ungefiltertes Kraftsignal in X-,Y- und Z-Richtung aus den Untersuchungen zum Mikrofrasen von gehartetem Schnellarbeitsstahl. Trotz der hohen Spindeldrehzahl von
n =152 800 U/min und einer Zahneingriffsfrequenz von ft = 5 093 Hz sind die einzelnen Zahneingriffe ohne signifikantes Uberschwingen erkennbar

Robuste Messtechnik mit hoher Eigenfrequenz als Lésung

Fur die Entwicklung der Prozesse in der Mikrozerspanung von
hochfesten Werkstoffen mit Werkzeugdurchmessern im Bereich
von 0,2 bis 1 Millimeter waren detaillierte Zerspanversuche not-
wendig, bei denen sowohl geeignete Prozessparameter identifi-
ziert als auch Werkzeugkonzepte optimiert werden sollten. Hierzu
wurde eine zuverldssige Messtechnik benétigt, die sehr sensibel
reagiert und in der Lage ist, Krafte unter 1 N bis hin zu Kraften
tber 200 N in einem Prozessablauf sauber und prézise abzubil-
den. Ein weiteres wichtiges Kriterium, das das ISF an die Mess-
technik stellte, war die hohe Eigenfrequenz. ,Liegen die
Eigenfrequenzen der Kraftmesstechnik in einem Frequenzbereich
unter 4 000 Hz, wird die Kraftmessplattform im Mikrozerspa-

nungsprozess zu stark angeregt. Dann besteht die Gefahr, dass
wir eher die Schwingung der Plattform messen als die Kraftsig-
nale der Schneideneingriffe”, so Krebs. Ebenso wichtig ist eine
hohe Robustheit der Messtechnik, damit dulRere Einfllisse wie
Temperatur oder Kihlschmierstoffe den Prozess nicht einschran-
ken. Und, zu guter Letzt, waren die Wiederholbarkeit und Mess-
sicherheit der Messungen ein Anliegen des Forschungsteams.

. Wir wiederholen unsere Messungen haufig flinf bis zehn Mal.
Da ist es naturlich entscheidend, dass wir bei den gleichen Versu-
chen auch vergleichbare und verlassliche Ergebnisse erzielen*,
erklart Krebs.
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Dank der hohen Eigenfrequenz des MicroDyn kann die TU Dortmund hochdynamische Kréfte bei Spindelzahlen von bis zu 160 000 Umdrehungen pro Minute messen

Mit Kistler Grenzen des Maglichen iiberschritten

Mit MicroDyn 9109AA hat das ISF ein Zerspankraftmessge-
rat an die Hand bekommen, das alle genannten Anforderun-
gen erfullt und viele weitere Vorteile mit sich bringt. , Die TU
Dortmund verbindet mit der Kistler Gruppe eine langjahrige
und intensive Partnerschaft. Wir haben in der Vergangenheit
schon haufig Untersuchungen mit unterschiedlichen Dyna-
mometern von Kistler durchgefiihrt und waren bisher immer
sehr zufrieden damit. Als wir das Angebot bekommen haben,
den Prototypen des neuen Dynamometers MicroDyn
9109AA zu testen, um unsere Analysen zur Werkzeugmodifi-
kation zu beurteilen, haben wir nattrlich sofort zugesagt*,
erzahlt Krebs weiter.

Das Dynamometer ist seit Februar 2018 am ISF im Einsatz.
Was hat sich seitdem verandert? Krebs: ,, Bevor wir mit dem
neuen Dynamometer von Kistler gearbeitet haben, hatten
wir das Problem, dass die Kraftmessung in der Mikrozerspa-
nung durch die Eigenfrequenzen des Messmittels begrenzt
waren. Diese Begrenzung haben wir in dieser Form jetzt nicht
mehr. Dank der hohen Eigenfrequenz von 15 kHz in allen
drei Achsen (x, y, z) kénnen wir hochdynamische Kréfte bei
Spindeldrehzahlen von bis zu 160 000 Umdrehungen pro
Minute messen. Das ist eine Steigerung der dynamischen
Eigenschaften um den Faktor 2,5 im Vergleich zum Vorgén-
gerprodukt.” Mit einem Messbereich von bis zu 500 N ist
das Gerat auBerdem ausreichend dimensioniert. , Etwas Der-
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artiges haben wir mit unserer Messtechnik bisher nicht erreicht.
MicroDyn hat einen wichtigen Beitrag dazu geleistet, die Grenzen
des bisher Moglichen zu erweitern. Wir sind jetzt in der Lage,
Prozesse mit Schnittgeschwindigkeiten von vc > 500 m/min bei
kleinen Werkzeugdurchmessern zu analysieren”, erzéhlt Krebs.
»Durch die Weiterentwicklung der Messtechnik erdffnen sich fur
uns neue Einblicke in die spanende Mikrobearbeitung, die vorher
aufgrund technologischer Grenzen nicht moglich waren.*

Das Forschungsprogramm Transregio 73 lauft noch bis Ende
2020. Auch danach wollen Krebs und Meijer das Dynamometer
von Kistler weiter nutzen. ,, Wir méchten noch weitere Werk-
zeugmodifikationen untersuchen und Prozessgrenzen bei der
Mikrozerspanung erweitern. Deshalb werden wir bei der Prozes-
sentwicklung auch weiterhin gerne auf die Messtechnikexperten
von Kistler setzen."
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