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Kurzfassung

Im Rahmen dieser Diplomarbeit sind wesentliche Entwicklungsschritte zur
Optimierung  eines  schwingungsunterstutzten = Bohrprozesses (SUB) im
niederfrequenten Bereich von Werkstoffverbunden (CFK/Ti), die Uberwiegend in der
Luftfahrtindustrie zum Einsatz kommen, aufgezeigt worden. Auf Basis eines steifen
Versuchsaufbaus ist die grundlegende Datenbasis fur die Entwicklung einer
optimierten Vibrationsspindel geschaffen worden. Der Hauptfokus lag auf der
Etablierung eines Clean-One-Shot-Drilling, bei dem kein Schmierstoff und auch kein
Span bzw. keine Bohrkappe austrittsseitig austritt/abfallt (single-side-extraction). Zur
Anwendung kam ein unbeschichteter Hartmetallbohrertyp, der in Folge von
Versuchsfortschritten mehrmals umgeschliffen worden ist, um eine fur den Prozess
passende Schneidengeometrie ausfindig machen zu konnen.

In den Versuchsreihen stellte sich speziell fur die Austrittsstrategie heraus, dass nur
eine spez. Geometriewahl des Bohrers (Hauptmerkmale groler/kleiner
Spanwinkel/Keilwinkel, keine Spanteiler), ein begrenzter Parameterraum fur die
Schnittparameter als auch eine genaue Steuerung der MMS-Kuhlung (Druckabbau)
zielfUhrend ist. Macht man sich fur das Hauptloch eine spezifische Frequenz, die nicht
dem ganzzahligen Vielfachen der Schneidenanzahl entspricht, zunutze, um einen
Spanbruch herbeizufihren, wahlt man fur die Bohrkappenzerstérung bewusst ein
ganzzahliges Vielfaches der Schneidenanzahl fur die spez. Frequenz. Dies erzeugt
Segmente auf der Bohrkappe, die von den Hauptschneiden periodisch “abgeschalt”
und Uber eine installierte Absaugung (eintrittsseitig) abgesaugt werden.

Thermische Untersuchung zum SUB flhrten u. a. zu folgenden Erkenntnissen:

e Die Schnittunterbrechung und die damit einhergehende Totzeit t; fihrt beim
SUB zur temporaren Abkuhlung des Werkzeugs und des Werkstucks.

e Dadas Werkzeug wahrend dieser Zeit nicht in Eingriff ist, kann eine vollstandige
Schmierung der Schneidkanten und des Bohrgrundes gewahrleistet werden.
Dies sollte zu einer Reduktion der wahrend des Schnittvorgangs induzierten
Reibungswarme fuhren.

e Der durch das SUB entstandene Kurzspan kann im Vergleich zum
konventionellen Bohren leichter Uber die Spannuten aus der Zerspanungszone
abgefuhrt werden. Ergo ergibt sich hierdurch eine signifikant verkurzte
Kontaktzeit zwischen dem relativ heillen Kurzspan und dem Werkzeug bzw.
dem Werkstuck.

e Die Austrittsstrategie fuhrt aufgrund des kontinuierlichen Eingriffs der
Schneiden und des hohen eingestellten Vorschubs zu stark erhohten
Prozesstemperaturen und einem entsprechend damit einhergehenden
Verschleil3.



Abstract

Within the scope of this diploma thesis, essential development steps for the
optimization of a vibration-assisted drilling process (VAD) in the low-frequency range
of material composites (CFRP/Ti), which are predominantly used in the aerospace
industry, have been demonstrated. Based on a stiff experimental setup, the
fundamental data basis for the development of an optimized vibration spindle has been
obtained. The main focus was on establishing a clean-one-shot drilling process in
which no lubricant and also no chip or drill cap exits/falls off on the exit side (single-
side extraction). An uncoated carbide drill type was used, which was recontoured
several times in a series of test steps in order to find a suitable cutting geometry for
the process.

In the series of experiments, it was found, especially for the exit strategy, that only a
special geometry selection of the drill (main features large/small rake angle/wedge
angle, no chip breakers, small inner main cutting edge), a limited parameter space for
cutting speed, feed, amplitude and spec. frequency as well as a precise control of the
MQL cooling (pressure reduction) is target-oriented. While using a specific frequency
for the main hole, which is not an integral multiple of the number of cutting edges, to
cause chip breaking, deliberately choosing an integral multiple of the number of cutting
edges for the spec. frequency leads to superior results for the drill cap destruction. This
approach creates segments on the drill cap that are periodically "peeled off" by the
main cutting edges and exhausted via an installed vacuumer (entrance side).

Thermal investigation on the SUB led to the following findings, among others:

e With VAD, the interruption of the cut and the associated dead time t; leads to
temporary cooling of the tool and the workpiece.

e Since the tool is not engaged during this time, complete lubrication of the cutting
edges and the bottom of the hole can be ensured. This should result in a
reduction of the frictional heat induced during the cutting process.

e Compared to conventional drilling, the short chip produced by SUB can be more
easily removed from the cutting zone via the chip flutes. Ergo, this results in a
significantly shorter contact time between the relatively hot short chip and the
tool or workpiece.

e Due to the continuous engagement of the cutting edges and the high set feed
rate, the exit strategy leads to greatly increased process temperatures and a
correspondingly associated wear.
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