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Das DF&-orschungsprojekt

A Optimierte Fertigung von Mikrobohrungen in
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Kein ausreichendes Prozessverstandnis

Fehlen allgemeingdiltiger Bearbeitungs
technologien fur industriellen Einsatz

Prozessmodell durch Ableiten der
Verfahrensbesonderheiten

A Bisherige Ergebnisse

Untersuchung von Einzelentladungen
Entwicklung von Fertigungstechnologien
Untersuchung von Abtragpartikeln
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gasformigeDielektrika A Stromungsmechanik und Thermodynamik

A Besseres Prozessverstandnis zur Optimierur
des Verfahrens
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A Systematische Untersuchung der
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Spulvarianten v.l.n.r.:

Seitenspulung, Innendruckspulung, Innensaugspilung, Elektrodenhub

A Abtragendes Verfahren
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Thermischer Abtrag durch elektrischen Funke
Elektrische Mindestleitfahigkeit= 0,01 S/cm

Dielektrika konventionell: deionisiertes
Wasser, Kohlenwasserstoffdielektrika (Ole)
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Typische Partikeldurchmesser:
0,5 um <dp< 10 pm
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Prozessoptimierung

A  Flussiges Dielektrikum wird durch Gas ersetzt
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Reduzierung dedyn. Viskositat , Erhohung
der Stromungsgeschwindigkeit im Arbeitsspa

Unabhangigkeit vorielektrikumsbecken

Bearbeitung in vorher
nicht realisierbaren Positionen

anschlielRende Werksttckreinigung hinfallig

A Wegweisende Ergebnisse,
Bohren mit Gasen in 1 mm Keramik
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Reduktion der Prozesszeiten (Luft)
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Fokus Spulbedingungen

IWF, TU Berlin
. . Kohlenwasserstoff | deionisiertes A
Dielektrikumsarten dielektrika(Ole) Wasser Gase (z.B. Luft)
Durchschlagfestigke| sehr hoch hoch niedrig
Technologisches MRR gering MRR hoch MRR hoch ()
Verhalten Verschleild gering Oberflachengute hocl Verschleil3 gering (A

groRe Randzonen
beeinflussung

Handhabungs keine Korrosiom nicht brennbar nicht brennbar
eigenschaften k. Deionisierunge keine Dampfe k. Deionisierunge
Flammpunkt; Entsorgunge Handhabung
gefahrliche Korrosiong kein Beckerm
Dampfe gefahrl Dampfec
Entsorgung A~
Einsatzgebiet Senkerosion Drahterosion Trockenerosives A
Bohren, Bahnerosioj
Q 1,00 1,00
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B E, 8o
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= =2 0
= 0.25 u 025 E@  Durchmesser
G ' "~ S o derElektrode: D = 1 mm
= l |_| =™ Drehzahl: n =100 min?
0.00 0.00 Spuldruck: ps = 40 bar
t Ein- D |- Mehr- " s
Stab n oppe enr Werksticktiefe: z = 3 mm

kanal kanal kanal

Einflussler SpulunghachZhang, Y. et al., 2016

Aufgaben der Spulung

A Einschniirung des Entladekanals
zur Erhéhung der Energiedichte

A Entfernung der Abtragpartikel
aus dem Arbeitsspalt (Spulung)

A Kiihlung deiirkzone

Spulbedingungen kritisch fir:

A Prozessstabilitat

A Fertigungsgeschwindigkeit

A Formhaltigkeit

A erreichbare Aspektverhéltnisse
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Modellbildung
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Modellierung
A ‘ A Digitales Modell und
A Abstraktion
A A Vernetzung
- A Modellierung von Rand
A .
A bedingungen und Kopplung
A Vorgehen A
A Vereinfachende Annahmen 2 /
A Netzstudien A
A Physikalisches Setup + Materialiendefini A
A Abgleich mit experimentellen Ergebnissen é
A Verifizierung des Modells
A Detailuntersuchungen (Rotation, Partikel)
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A Vereinfachungen
A Messung realer
Bohrungen

A Symmetrie

Optische Messung:
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Modellbildung

REM:

VN

AT | A,

e

NeoscopelCM5000 (JEOL)

e

Computertomograph (CT):
Metrotom 800 (Zeiss)

1
1 =
1
]
i
lj |
&7 % e : 1 : f ——
Bilder: IWF, TU Berlin ‘ =S=——ml
Technische Gefordert durch iwr
. Universitat Berlin Deutsche NSTITUT
FOFSChungsgemeinschaft WERKZEUGMASCHINEN UND FABRIKBETRIEB

TECHNISCHE UNIVERSITAT BERLIN




Institut fur und i
9

Modellbildung
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A In/Kompressibilitat — —

Drucktransmitter, CTE 8000 SeHRSTENSORG
Pin

PT100 RTEQrom GROUFGVBH; SpitzenTE UFK-ST-25, TELEMETERLECTRONIGVBH

A Ermitteln von Randbedingungen
—— Auffang _—*

A Druckmessungen volumen

A Temperaturmessungen

" .\ Wasser_—*
A Volumenstrommessungen becken
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