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Bohrungen, so diinn wie Haare

Ultraschall beschleunigt den Bohrprozess

Die EU fordert feinere Bohrungen in Einspritzdiisen und damit umweltfreundlichere und
sparsamere Autos. Locher mit den geforderten Eigenschaften kédnnen nur durch Erosion
erreicht werden. Der Schweizer Maschinenhersteller Posalux entwickelte zusammen mit der
EPFL ein Zusatzmodul fiir Erodiermaschinen, das den Bohrprozess beschleunigt.

Es werden immer kleinere und komplizierter
geformte Bohrungen gefordert.

Das Werkzeug wird mit Ultraschall bis zu einer
Frequenz von 20kHz und einer Auslenkung von
8um angeregt. Damit verkirzt sich die Bohrzeit

um bis zu 35%.

In Verbrennungsmotoren von Autos sind Einspritzdiisen daftr
verantwortlich, dass die richtige Menge Diesel oder Benzin in
den Verbrennungsraum eingespritzt wird. Die Grosse und die
Anzahl der Dusenlocher ist mitentscheidend flur die Abgas-
emission des Fahrzeugs. Bei einem PKW haben diese Locher
einen Durchmesser von 110pm. Zum Vergleich: Ein menschli-
ches Haar ist im Durchschnitt zwischen 50 und 70pm dick.
Neue EU-Richtlinien schreiben Lochdurchmesser von 90um,
daftir mehr Bohrungen pro Duse vor. Das macht die Fahrzeuge
effizienter und senkt die Emissionen.

Um solche Durchmesser in gehdrteten Stahl zu bohren, kom-
men mechanische Bohrer nicht in Frage. Lasern funktioniert
auch nicht, weil dadurch das Material zu stark erhitzt wird.
Dies schwicht die Duise und fuhrt zu einem vorzeitigen Aus-
fall. Um diese Durchmesser in der geforderten Qualitéat zu



erreichen, setzen Hersteller auf das Funkenerodieren (EDM).
Diese Technologie eignet sich nur beschrankt fur die Produk-
tion. Das Verfahren ist langsam und teuer.

Den Prozess beschleunigen

Weil es keine Alternative gibt, hat Posalux, ein Schweizer
Hersteller von industriellen Hochleistungsmaschinen, zusam-
men mit der EPFL ein System entwickelt, das dieses Verfahren
effizienter macht. Philippe Grize von Posalux erklart wie es
dazu gekommen ist: «Frither waren nur einfache Durchgangs-
|6cher gefragt. Heute werden immer kleinere, komplizierter
geformte und hochgenaue Bohrungen gefordert. Um diesen
steigenden Anforderungen gerecht zu werden, haben wir vor
drei Jahren entschieden die Bohrzeit beim Funkenerodieren
zu verklrzen.»

Mit Unterstiitzung der KTl haben Spezialisten der EPFL
zusammen mit Posalux ein System entwickelt, das die Bohrzeit
um bis zu 35% senken kann. Das Werkzeug wird mit Ultra-
schall angeregt. Dadurch kann eine Bohrung in 20 Sekunden
fertiggestellt werden statt wie frither in 30. Die Entwicklung
wurde vom Laboratoire de Conception de Systémes Méca-
niques der EPFL durchgefiihrt. Dort experimentiert man schon
langer mit solchen Systemen und hat mit Posalux den geeig-
neten Partner aus der Industrie gefunden, um die Technologie
produktionstauglich zu machen.

Das Ultraschallsystem wurde in ein Modul integriert. So kon-
nen bestehende Maschinen nachgerlstet werden. Posalux
reagiert damit auf die Nachfrage ihrer Kunden und bedient
diesen Nischenmarkt. Denn ausser bei Einspritzdiisen werden
kaum irgendwo so hohe Anforderungen gestellt.

EDM stosst an seine Grenzen

Es dauerte nur zwei Jahre vom Projektstart bis zur Integration
des Ultraschallsystems. Damit hat Posalux eine wichtige
Hirde genommen. Dennoch geht die Entwicklung weiter. «In
den néchsten Jahren sind Lochdurchmesser von 70pm gefor-
dert, die konisch geformt sind.», erldutert Grize. «So etwas
geht nur mit EDM oder einem kurzgepulsten Laser, der das
Material nicht aufheizt. Diese Pico- oder Femtolaser sind aber
zu schwach, um durch 1mm dickes Material zu dringen. So
werden wir sicher flr die nachsten 5 Jahre noch auf EDM
angewiesen sein. «Wenn der Trend zu immer kleineren Durch-
messern anhélt, stosst das Verfahren aber an seine Grenzen.
«Weil EDM ein Werkzeug, sprich ein Elektrode, verwendet
gibt es friher eine Begrenzung als beim Laser, der werkzeug-
los arbeitet. Bei 40pm-Bohrungen brauchte es ein Werkzeug
mit einem Durchmesser von 20pm. Das ist fast nicht mehr
machbar. Weil wir nicht wissen, was die langfristige Zukunft
bringt, investieren wir in EDM und Laser.»

Funkenerodieren (EDM)

Funkenerodieren basiert auf elektrischen Entladevorgan-
gen zwischen einer Elektrode und einem leitenden Werk-

stiick. Das Elektrodenwerkzeug wird auf einen 0,5mm
schmalen Spalt an das Werkstiick herangebracht bis ein

Funken Uberschldgt. Dabei wird das Material punktférmig

geschmolzen und verdampft.
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