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1. Gratproblematik

DIN ISO 13715 Werkstickkanten mit unbestimmter Form

1

1 gefast
2 scharfkantig
3 gratig

Grat: Materialberhang auBerhalb der

geometrisch idealen Form einer AuBBen-
kante, die nach einer mechanischen
Bearbeitung ... zuriickbleibt

Bohrgrattypen

[Bohrgrattypen nach Kim]

* Grathdhe |

4
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2. Versuchsreihen

Makroskopische Bohrversuche

Bohrerdurchmesserbereich: @2-14mm

/Eingangsparameter

~

Schneiden
-vorschub

Schneiden-
geometrie

VR 1

Skaliert

Konstant

VR 2

Konstant

Konstant

VR 3

Skaliert

Skaliert

VR 4

Skaliert

2

Konstant
~/

Dipl.-Ing. Martin Dix

4

Span- |

Versuch

e

Visuali-
sierung
(HG-Video)

Schneidenvorschub f,: 0,033-0,233mm

-

Messergebnisse

~

Bohrgratgeometrie

Thermische

Verteilung

Schnittkraftverlauf

&

Erganzende Mikroskopische Versuche &0,05mm-1mm sind derzeit in Bearbeitung
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2. Versuchsreihen

Eingangsparamter

konstantem SR
e HSCO, unbesch.

* 118° Spitzenwinkel
e Standardwerkzeug

VR1 VR2 VR3 VR4
e skalierte SV e konstante SV e skalierte SV e konstante SV
e konstanter SR e konstanter SR e skalierter SR e skalierter SR
| | | |
| J |y J
v 2
Bohrer mit Einstellen des SR und Rauheit durch Strahlen

e Versuche mit Korund und Glasperlen (IW Hannover)
e variieren Strahlaterial, KorngréRe und Strahldruck

Strahldiise

Rotier. Bohrer

Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E.h. Dr.-Ing. E.h. R. Neugebauer
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2. Versuchsreihen

Eingangsparamter

VR1

e skalierte SV

e konstanter SR
| |

VR3

VR4
. konstante SV e skalierte SV
. konstanter SR . skallerter SR

e konstante SV
e skalierter SR

S

J

v

Bohrer mit

konstantem SR
e HSCO, unbesch.

* 118° Spitzenwinkel
e Standardwerkzeug

30.0 Ra
25.0 \\
= 200 A —=— Rt
a \
‘S 15.0
5 '\
© =N\
£ 10.0 .\\.\.\\- "’
5.0
T~ -=-Rp
0.0 max
GK MK FK Unbehandelt
Strahlgut
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Resultierende Gratgeometrien

VR 1 —ska. SV /kon. SR VR 2 — kon. SV / kon. SR

6000

4000

2000

Grathohe [um]

T T T T T 0
2 4 6 8 10 12 14 2 4 6 8 10 12 14
Bohrerdurchmesser [mm] Bohrerdurchmesser [mm]
« Schneidenvorschub f, entspricht dem * Schneidenvorschub f, konstant
Sechzigstel des Bohrerdurchmessers fur alle Durchmesser, f,=0,05mm
« ca. Herstellerangabe
B:ojngrﬁggll'hatﬂle;)roolz E.h. Dr.-Ing. E.h. R. Neugebauer ArbeltSkrelstreffen deS
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Resultierende Gratgeometrien

VR 3 —ska. SV /ska. SR

9000

Grathdéhe [um]
S
s

w
o
o
o

VR 4 — kon. SV /ska. SR

9000

6000

3000

0
a 2 | 6 | 10 | 14 Unbehandelt FK MK GK
Bohrerdurchmesser [mm] Strahlparameter —A— 6mm ——10mm - ¢ - 14mm
« Schneidenvorschub f, entspricht dem * Schneidenvorschub f, von
Sechzigstel des Bohrerdurchmessers a, =(0,1mm; 0,17mm; 0,23)

» Gestrahlte Bohrer

» Gestrahlte Bohrer

Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E.h. Dr.-Ing. E.h. R. Neugebauer
Dr.-Ing. habil. J. Leopold
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Resultierende Gratgeometrien

Versuchsreihe VR1 VR2 VR3 VR4
Vorschub f, Skaliert Konstant Skaliert Konstant
Konstant Konstant Skaliert Skaliert

Schneidenradius g

Grattypen
Kronengrat [N
Ringgrat [

Verhéltnis Ay, g

Anstieg

Konstant

Konstant

Fallend

Dipl.-Ing. Martin Dix

— Das Verhaltnis A\, ; des Vorschubes f, zum Schneidenradius rg hat
direkten Einfluss auf die Gratbildung

- Steigendes Verhaltnis fuhrt zum Wechsel von Kronen- zum Ringgrat

- Detaillierte Werte werden im Abschlussbericht aufgefthrt
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Gratbildungsmechanismen

Hochgeschwindigkeits-
aufnahmen

350°C
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Thermische Verteilung - Gratbildungszone

Dipl.-Ing. Martin Dix

M\U 1 TRV
W ’ W\
Maximal-
temperatur Abtrennen des Grat-
: materials beim Ringgrat
Durchschnitts- 99
temperatur
g g
B;ojnlé)rljgglrhati\_lle;rgz E.h. Dr.-Ing. E.h. R. Neugebauer ArbeltSkrelstreffen deS
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Kraftverlaufe

Vorschubkraft F, 9mm

Moment M 9mm

3091 T 1294 8.563 ‘ 3.563
= Ringgrat = T =
5 2 < > _
§ — Kronengrat g = % % g
£ g > <
E N o =
L =
0 l 0 0 0
Zeitschritte Zeitschritte
Moment M 13mm ¢ \(orgghubkraft F, zeigt.keine
37.02 9.93 signifikanten Unterschiede
g | E ¢ Deutlich héhere Amplituden
= Mﬁw WMWWH W M‘M c — R
g W WW WMW 1 2E bei Ringgratmomenten-
(o] | = -
= iy Vit < verlauf
= LHWWUWW =
1 Mgt | ¢ - veranderte Material-
Zeitschritte trennmechanismen
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Numerische Untersuchungen - Ringgrat
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Zusammenfassung

Das Verhaltnis Ay, 4 hat direkten Einfluss auf die
Gratbildung;

Mit steigenden Ay, wechselt der Grattyp von Kronen- zu
Ringgrat;

Grattypen basieren auf verschieden
Materialentfernungsmechanismen:

» Kronengrat - Umformen,
» Ringgrat - Abspanen des Gratmaterials;

Diese Mechanismen spiegeln sich in der
Temperaturverteilung und in dem Kraftsignal wieder;

Numerische Simulation untermauert die Mechanismen.
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Ausblick

Mikroskopische Bohrversuche (Anfang Juni)
¢ Bohrerdurchmesserbereich g0,05-1mm 5
€ Schneidenvorschub f,=0,83um-16,7um

Vermessung der Schneidengeometrien
€ Schneidenradienvermessung mit MikroCAD

€ Quantitative Vergleiche des Einflusses des Verhaltnisses
Aty g @Uf die Bohrgratbildung

Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E.h. Dr.-Ing. E.h. R. Neugebauer
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Ich danke lhnen fur Ihre Aufmerksamkaeuit.

Fragen?
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