Tribological effects of structured and intensified surfaces
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Verdichtungsklopfen

B Technologie entwickelt von Fa. 3D-Fras- und Drehteile (DE),
Hr. Locker in Kooperation mit Fa. LTS (DE), Hr. Smits
Technologie ist als System verfugbar, derzeit liegen
empirische (phanomenologische) Erkenntnisse vor - Ansatz
des Projektes
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Verdichtungsklopfen - Technologie

B Technologie kann auf konventionellen Bearbeitungszentren eingesetzt werden

B Flexibler Einsatz in der Bearbeitung von Oberflachen bei der 5-Achs-
Bearbeitung

B Verbesserung der Oberflachenqualitat durch Glattungseffekt
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Verdichtungsklopfen

Durch das Verdichtungsklopfen an Werkstlickoberflachen
resultieren bzw. kbnnen beeinflusst werden:

B Erzeugen von Druckspannungen in der oberflachennahen
Randzone (bis ca. 3mm)

B Verbesserung der Verschleil3festigkeit

B Modifikation der Oberflache durch Strukturieren und

Abpragen

Beschichten und Zusammenwirken von bearbeiteten

Oberflachen mit Beschichtungen

werkstoffabhangige Stutzwirkung

mechanisches Auflegieren der Oberflachen

stromungsmechanische Wirkung

Einfluss hydrophiler bzw. hydrophober Oberflachen in

tribologischen Anwendungen (Benetzbarkeit mit Fluiden)

- Beeinflussung von Kavitation, Stromungserosion,
Stromungsverhalten, ...
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Projektschwerpunkte

M Tribological effects of structured and intensified surfaces
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CAM-Technologie

B definieren der Werkzeugbahnen beim Verdichtungsklopfen ist entscheidend flr
das Oberflachenergebnis
B Wahl der Bearbeitungsbahnen unter Bertcksichtigung von technologischen

Aspekten
konventionelle CAM-Systeme eigenes Thor-CAM-System
CAD Daten CAD Daten

=> Projektion => Flachenmodell

=> Punktewolke
Es wird direkt auf der Flachen-

Mathematik gearbeitet, dadurch

Als Abbild der Geometrie und umfangreiche Analysemaéglichkeiten:

Basis zur Berechnung der
Frasbahnen (Approximation)

e Automatische Erkennung von
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Hartesteigerung

B deutliche Hartesteigerung um ca. 4HRC durch die Oberflachenbearbeitung
B auch bereits gehartete Flachen sind weiter aufhartbar

. Nach dem
Material Ausgangszustand Festklopfen
Cr7V weich (nicht vergltet) | Steigerung um 4 HRC
Cr7V warmebehandelt 52 HRC 64 HRC
1.2344 50 HRC 58 HRC
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Oberflachenverbesserung

B Technologie wurde urspringlich zur Oberflachenverbesserung als Ersatz fiir das
manuelle Polieren entwickelt

B Verbesserung der Oberflachengute bleibt auch bei einem Héarteprozess
weitgehend erhalten

Reibversuchseinrichtung des PtU fiir das Innenhochdruck-Umformen
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Oberflachenverbesserung

Reibversuchseinrichtung des PtU fiir das Innenhochdruck-Umformen

Oberplatte

bewegl. obere

Werkzeugaufnahme
Normalkraft-

messung

Lage-rung

Reibkna -mess—ung JGrundplatie
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Tribologische Oberflachenmodifikation

B Reduktion des Reibbeiwertes durch die Oberflachenverbesserung
B gunstigere tribologische Eigenschaften der verdichtungsgeklopften Oberflachen
B Einbetten von tribologisch relevanten Materialien in die Werkstoffoberflache

0.1

0 09 1.2379 geklopft

0 08 Werkstiick: 200 x 48 x 2 mm
= 0 074 200 x 60 x 2 mm
) e 1.4541 Kaltband
g Innendruck: 500 bar
_ 3 0. 05 | Glaltgeschwmdxgkelt. 3 mm/s

0.04 _ Schmierstoff: Gleitlack (MoS2)
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Technologievergleich

B Produktivitat kann durch Gesamtbearbeitung inkl. Polieroperation auf einer
Maschine stark verbessert werden

Gegenuberstellung der maschinellen Bearbeitungen:

konventionelle Bearbeitung - Festklopfverfahren

...Mogliche Vorgehensweise zur Optimierung/Verkiirzung der Prozesszeiten...

konventionelles Frasen Festklopfverfahren
Bearbeitungsschritt Aufmass [mm] | Maschinenbelegung | Aufmass [mm] | Maschinenbelegung
Schruppen und 2,5 D 2-1 40% 2-1 40%
Vorschlichten 0,2-0,15 20% 0,2-0,15 20%
Endbearbeitung | 57 21¢ Nup 40% 2. Klopten (0) 20%
Summe 100% 100%

Zeiteinsparung:

Reduzierung des handischen Polierens um ca. 75%
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Vorteile des Verdichtungsklopfens

Technologische Vorteile des Festklopfverfahrens

e Hartezunahme im Randbereich
e geringerer Verschlei3
e Reduzierung der Bruchgefahr insbes. bei IHU Werkzeugen
e ggf. bessere Abstitzung von Beschichtungen

e Erhéhung der Abbildungsgenauigkeit der Soll-Geometrie

e Reduzierung des Stick-Slip Effekts und des Zinkabriebs bei

Variationsmoglichkeiten des , Festklopfverfahrens"

Folgende Parameter konnen variiert werden:

Schlagkraft ( ~ 150 kg/mm?2 pro Schlag)
Kugeldurchmesser (2 mm bis ca. 20 mm)
Frequenz (von 20 Hz bis 500 Hz ....)
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Erfahrung aus Anwendungen

Erfahrungen von Anwendern des Festklopfverfahrens...

SCHULER "2

Hydroforming
Innenhochdruckumformung (IHU)

Erste Resultate bei der Erstellung von Wechseleinsatzen aus
1.2379 Stahl fur Innenhochdruckumformwerkzeuge
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Erfahrung aus Anwendungen

REM-Aufnahmen einer geklopften Gussoberflache

SMateriaI GGG 70 L / Ubersicht | und Detail rz

...durch das Festklopfverfahren wird
Material in die Poren einer
Gussoberfldche hineingedriickt und die
Randbereiche dieser werden verrundet.
In der Detailansicht links unten ist die
Verrundung des Randbereiches gut zu
erkennen, welche mit abrasiven
Verfahren (Schleifen, Polieren) so nicht
erzeugt werden kann.
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Erfahrung aus Anwendungen
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Erfahrung aus Anwendungen

Erfahrungen von Anwendern des Festklopfverfahrens...

SCHULER s

Kontureinsatz aus 1.2344

» Spiegelglatte Oberflachen
e Hartezunahme 50 -> 52/53 HRC
e Geklopft mit @ 8 mm Kugel

WIEN
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Erfahrung aus Anwendungen

Erfahrungen von Anwendern des Festklopfverfahrens...

SCHULER 72

Einlaufkanal aus 1.2379
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Erfahrung aus Anwendungen

A BOHLER

SCHMIEDETECHNIK

(Kundenaussage):

.Bei nicht festgeklopften Gesenken lag die Stlickzahl bis zur
1. Bereitstellung des Gesenkes bei ca. 500 bis 600 Stlck. Mit
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Erfahrung aus Anwendungen

2,5

Rauheit [pm]
N

Mittelwerte aus je 12
Einzelmessungen
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Erfahrung aus Anwendungen

Erkenntnisse zum , Festklopfverfahren™ - Hartesteigerung

Es wurde eine Hartezunahme bis 2 mm von der Oberflache gemessen.

Im Vergleich: Beim Kugelstrahlen werden Eindringtiefen von ca. 0,3 mm erreicht.

’

These:

Durch das Festklopfen wird infolge des Hartegradient ein optimaler
Untergrund fiir Beschichtungen geschaffen
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Kontakt

IFT

Institut fur Fertigungstechnik
u. Hochleistungslasertechnik
Karlsplatz 13/311

1040 Wien

Austria

Tel.: +43-(0)1-58801-31101
Fax: +43-(0)1-58801-31199

E-Mail: sec@ift.at

Homepage: http://www.ift.at
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