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- Schwerzerspanung

Trendbericht: Stand der Technik und Entwicklungen der Schwerzerspanung

Auf die Grofie kommt es an

Entfernen von
Schmiede- und Walz-
haut: Schwerzerspanung
in der Schélanlage

VON EBERHARD ABELE UND BENJAMIN FROHLICH

= Was genau versteht man unter Schwerzerspanung? Der Be-
griff ist nicht exakt definiert, jeder, der mit dieser Technologie in
Beriihrung kommt, hat mehr oder weniger seine eigene Defini-
tion dafiir. Generell gilt jedoch, dass es sich nicht bloff um >schwe-
rere Zerspanungc handelt, sondern um Prozesse mit hohen, zum
Teil wechselnden Aufmaflen, groffen Maschinen und Maschinen-
leistungen sowie hohen Abtragsraten. Hieraus ergibt sich, dass
es sich um sehr grofe Bauteile handelt, die einem speziellen Kun-
denkreis zugeordnet werden kénnen.

Die Marktnische ist tibersichtlich, es gibt nur wenige >Schwer-
zerspaner« am Markt. Bei den Produkten handelt es sich meist
um sehr grofle Schweifkonstruktionen, Guss- oder Schmiede-

Schwerzerspaner fiihren ein
Nischendasein am Markt. Die
Entwicklungen auf diesem Sektor
verlaufen eher kontinuierlich und
weniger spektakular. So ist die
‘Schwerzerspanung innerhalb der
spanenden Fertigung ein Thema,
zu dem vergleichsweise wenige
Veroffentlichungen und Informa- .
tionen vorliegen. Dieser Bericht
legt daher den aktuellen Stand
der Schwerzerspanung dar und
blickt auf zukiinftige Entwick-

lungstrends.

teile, beispielsweise um Halbzeuge fiir den Energiemaschinen-
bau, Walzen, Grofidieselmotoren, Pressenstinder sowie grofle
Bauteile aus dem allgemeinen Maschinenbau, aber auch um Rad-
sitze fiir Schienenfahrzeuge.

Im Unterschied zu den Betrieben mit reiner Schwerzerspa-
nung stehen in fast jeder Fertigung schwerere Schruppoperatio-
nen an, um in moglichst kurzer Zeit moglichst viel Material ab-
zutragen. Zerspanprozesse mit hohen Abtragsraten finden sich
beispielsweise im Werkzeug- und Formenbau, im allgemeinen
Maschinenbau oder im Automotive-Bereich. Bei DAF Trucks
N.V. in Eindhoven finden sich schwere Schruppoperationen bei
der Fertigung von Motorblécken, Zylinderkopfen sowie Nocken-
wellen und Schwungrddern. Obwohl keine klassische Schwer-
zerspanung, werden hier doch beachtliche Zeitspanvolumina er-
zielt. So werden bei der Fertigung der Nockenwelle fiir den »>
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- Schwerzerspanung

M neuen 12,9-Liter-Paccar-MX- Motor auf einer Heller \REN
10<innerhalb von 7 Minuten gut 22 kg vergiiteter 100Cr6 (1.3505)
zerspant. Auch die Bearbeitung des vorgegossenen Zylinderkop-
fes (GGV-450) ist als schwere Zerspanung einzustufen, hier kann
bei der Planfrdsoperation prozesssicher mit Zustelltiefen bis a,
= 6 mm gearbeitet werden. Pro Tag werden im Werk in Eindho-
ven 200 Motoren produziert. » Wir arbeiten bei all unseren Pro-
zessen mit verschiedenen Werkzeugherstellern zusammen. So
kénnen wir Neuentwicklungen bei Werkzeugen kontinuierlich
in unsere Fertigung einflieflen lassen, erliutert Ger Ewalts, Pro-
duction Engineer der Motorenfertigung bei DAF Trucks.

Die klassische Schwerzerspanung lésst sich grob in vier Berei-
che einteilen: Drehschilen, Radsatzbearbeitung (Neuradfertigung
und Radsatzreprofilierung), Schwerdrehen und Hochleistungs-
frisen. Jeder dieser Bereiche stellt dabei hohe Anforderungen an
die Werkzeuge, die Maschinen sowie die Prozesstechnologie.

Drehschélen ldsst sich fiir immer schwierigere
Werkstoffe einsetzen

Beim Drehschilen handelt es sich um Lings-Runddrehen mit
einem umlaufenden Werkzeug mit mehreren Schneiden, wo-
durch sehr hohe Vorschiibe realisiert werden kénnen. Hierbei
wird geschmiedetes Stangenmaterial durch den rotierenden
Schilkopf gefiihrt, wodurch die Oxyd- und Walzhaut sowie mog-
liche Oberflichenrisse entfernt werden (Bild 1).

Es werden verschiedenste Stihle, auch hochlegierte und nicht
rostende, bearbeitet. Das Ergebnis sind Halbfabrikate, die vor al-
lem an die Olindustrie und an Maschinenbauer geliefert werden.
Typische Verfahrenskennwerte beim Drehschilen einer Stahl-
welle mit 250 mm Durchmesser sind 2500 mm/min Vorschub-
geschwindigkeit, 5 mm Schnitttiefe bei circa 80 m/min Schnitt-
geschwindigkeit, hierbei werden beachtliche Zeitspanvolumina
erzielt. »Beim Einsatz unserer Hartmetall-Wendeschneidplatten
konnen hier 35 bis 40 Minuten Standzeit erreicht werdenc, er-
lautert Sascha Rode, Produktmanager Zerspanung/Maschinen-
bau bei Ceratizit. »Es kommt darauf an, die Wendeschneidplatte
zum richtigen Zeitpunkt zu wechseln, denn durch einen Plat-
tenbruch kommt es schnell zu schweren Maschinenschiden

i INDUSTRIEUNTERNEHMEN

Prozesssicherheit und idealer Spanbruch haben Vorrang:
Radsatznachbearbeitung auf einer Unterflurmaschine

durch sogenannte >Stangendrehers, bei denen die Werkzeugkas-
setten und die Fithrungsrollen der Schélanlage beschadigt wer-
den.« Zukiinftig wird diese Technologie auf immer schwierigere
Werkstoffe (Duplexstihle, Titan- und Superlegierungen) aus-
geweitet. Die Herausforderung fiir die Werkzeughersteller liegt
hierbei in der Anpassung der Zerspanungskennwerte sowie der
Schneidstoffzusammensetzung auf den jeweiligen Anwendungs-
fall, aber auch die Maschinentechnologie wird sich nach Ein-
schitzung der Experten weiterentwickeln, um beispielsweise ho-
here Vorschubgeschwindigkeiten bei der Bearbeitung realisieren
zu kénnen.

Die Radsatzbearbeitung hat grofie
Entwicklungsspriinge hinter sich

Ein weiteres bedeutendes Verfahren der Schwerzerspanung stellt
die Radsatzbearbeitung dar. Hierbei werden die Laufrider von
Schienenfahrzeugen mit speziellen Maschinen nachbearbeitet
beziehungsweise aus einem Schmiederohling herausgedreht. Es
handelt sich um Werkstoffe dhnlich Ck45 beziehungsweise
42CrMo4 mit einer Festigkeit von 800 bis 1200 N/mm?’. Bei der
Neuherstellung von Radern kommen Hartmetallsorten zwischen
P10 und P25 zum Finsatz mit vergleichsweise dicken CVD-Multi-
layer-Schichten zur Erhéhung der Temperaturstabilitat. Es wird
mit Schnittgeschwindigkeiten zwischen 110 und 140 m/min
und Vorschiiben von 0,8 bis 1,6 mm/U gearbeitet, tibliche Schnitt-
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Drehen in gehobenen Dimensionen: Spanbildung beim
Plandrehen einer Generatorwelle

tiefen liegen bei 5 bis 12 mm. Hier hat es in der Vergangenheit
grofie Entwicklungsspriinge hinsichtlich der Schneidstoff-Be-
schichtungs-Kombinationen sowie der Plattengeometric gege-
ben. »Mit unseren neuen Schneidstoffen GC 4215 sowie GC 4225
sind wir in der Lage, die Schnittgeschwindigkeiten bei hochster
Prozesssicherheit weiter zu steigern«, erldutert Werner Appuhn,
Leiter Produktmanagement Drehwerkzeuge bei Sandvik Coro-
mant. Als problematisch bei der Nacharbeit der Radsitze erwei-
sen sich in erster Linie die ungleichmifiigen Aufmafie durch den
Abrieb sowie unterschiedliche Materialeigenschaften durch Ver-
dichtung und Aufhirtung einerseits (bis tiber 60 HRC an Brems-
flichen) und ausgeglithter Bereiche andererseits. Bedingt durch
die Maschinentechnik wird hier im Gegensatz zur Radneuher-
stellung meist trocken gearbeitet; Hauptverschleiflursache ist
temperaturbedingt die plastische Deformation der Schneidkan-
te. Die Abtragsvolumina bewegen sich bei der Radsatzbearbei-
tung eher auf moderatem Niveau; einer prozesssicheren Losung
und idealem Spanbruch wird hier klar der Vorzug gegentiber den
technologischen Top-Werten gegeben. »Ein Novum bei dieser
Bearbeitung ist unser neues Doppelpackwerkzeug (Bild 2), das
idealen Spanbruch, Handling und Erhohung der Standzeit er-
moglicht«, so Markus Krabichler, Produktmanager Zerspanung/
Energie & Transport bei Ceratizit.

Vor dem Hintergrund, dass die Rider etwa eines Hochge-
schwindigkeitszugs circa alle drei Monate nachgearbeitet wer-
den, ergibt sich auch hier die Notwendigkeit, Schneidstoffe, Geo-

metrien und Werkzeugsysteme weiterzuentwickeln. Prozesssicher
einsetzbare Schnittgeschwindigkeiten werden weiter ansteigen.

Schwerdrehen mit Zerspanraten von {iber 50 Prozent

Das Schwerdrehen bezeichnet Drehen in gehobenen Dimensio-
nen. In der Bearbeitungswerkstatt der Saarschmiede GmbH wer-
den auf gewaltigen Maschinen mit bis zu 16 m Drehlinge und
2,8 m Drehdurchmesser pro Monat bis zu 1500 Tonnen Spéine
erzeugt. Grofitenteils werden hier Rohlinge fiir den Energiema-
schinenbau, Generator- und Turbinenwellen hergestellt. Die ho-
hen Qualititsanforderungen im Energiemaschinenbau erfordern
eine Ultraschallpriifung des vorgedrehten Schmiederohlings, erst
nach der Priifung wird die Kontur der Turbinenwelle eingebracht.
»Nicht selten erreichen wir Zerspanraten von 50 bis 60 Prozent
vom Schmiedeteil zum Auslieferungszustands, erklart Theodor
Dincher, Leiter der Bearbeitungswerkstatt der Saarschmiede. Da
hier sehr hoch legierte und warmfeste Stahle zerspant werden,
liegen die Schnittgeschwindigkeiten etwa bei 45 m/min. Bei
Schnitttiefen von bis zu 50 mm und Vorschiiben von 2,5 mm/U
konnen die 55 mm breiten Hartmetall-Wendeschneidplatten eine
Standzeit von etwa 45 Minuten erreichen (Bild 3).

Obwohl es hier in der Vergangenheit bereits sechr grofie Ent-
wicklungsschritte hinsichtlich der Zerspanparameter und der
Standzeiten gab, etwa durch die Einfithrung neuer Hartmetallsor-
ten oder temperaturfester Beschichtungen, liegt laut Einschit-
zung Dinchers hier noch viel Potenzial: »Die Verfahrensent-
wicklung fordert unsere Zerspanung kontinuierlich mit neuen
Sondermaterialien heraus, fiir die noch keine Schneidstoff- und
Schnittwertempfehlungen vorliegen.«

Hochleistungsfrisen tendiert zu einem breiteren
nutzbaren Drehzahlband

Unter dem Begriff Hochleistungsfriasen kann allgemein die Fras-
bearbeitung grofler Bauteile aus Pressenbau, Druckmaschinen-
bau, Chemieindustrie, aber auch aus dem allgemeinen Maschi-
nenbau oder der Groffmotorenfertigung zusammengefasst
werden. Withrend in der Motorenfertigung meist Guss der Qua-
litat GJL-200 bis GJL-500 verwendet wird, wird in den anderen
Bereichen groftenteils Stahl aus dem unteren bis mittleren >
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> Schwerzerspanung

»> Pestigkeitsbereich zerspant. Es zeichnet sich ein aktueller Trend
ab, der weg von extrem leistungsfihigen Einzweck-Schwerzerspa-
nungsmaschinen mit bis zu 150 kW Antriebsleistung und geringen
Drehzahlen geht hin zu Maschinen der Leistungsklasse um 50
bis 80 kW, die aufgrund des breiteren nutzbaren Drehzahlbandes
auch beispielsweise zum Bohren genutzt werden konnen. Um die
auftretenden Schnittkrifte zu senken, wird mit stirker positiven,
leicht schneidenden Schneidkantengeometrien gearbeitet. Bei
der Stahlzerspanung werden meist Hartmetallsorten von P25 bis
P40 verwendet, bei Guss kommen K20 bis K40 zum Einsatz, die
jeweils mit dicken PVD- beziehungsweise CVD-Beschichtungen
auf Titanaluminiumnitrit- oder Aluminiumoxidbasis versehen
werden. »Mit unserer neuen, beschichteten Sorte IN6530 haben
wir einen sehr guten Kompromiss zwischen hochster Zzhigkeit
und Warmhirte bei der vorherrschenden thermischen Belastung
bei der Schwerzerspanung von Stahl, erginzt Carlos Catarino,
Produktmanager Walzenfriser und Grofdiesel bei Ingersoll. Bei
den Werkzeugspannsystemen sind SK 50 und SK 60 in den meis-
ten Firmen noch Stand der Technik, vermehrt halten jedoch Spin-
delschnittstellen mit steiferen und genaueren HSK 100 oder HSK
125 Einzug in die Fertigung, Einen klassischen Schwerzerspanungs-
prozess beim Frasen von Stahl 1.7225 (42CrMo4) zeigt Bild 4.

4 | Tabelle

a,=10mm a,=160 mm

f,= 0,65 mm

v.= 120 m/min

D =200 mm, z=10,n=191 U/min
Vi=f,-z-n=1242 mm(min)

Q =8, *a8.+vi= 1987 cm*min

Klassische Schwerzerspanung: Beispielprozess
Hochleistungsfrisen

Institut fiir Produktionsmanagement, Technologie und
Werkzeugmaschinen (PTW), 64287 Darmstadt

Tel. 06151/16-21 56, Fax 061 51/16-3356

-> www.ptw.tu-darmstadt.de

Diese Parameter setzen neben soliden Werkzeugen natiirlich
stabile Werkstiicke und Spannungen voraus, rechnerisch ergibt
sich hier ein Leistungsbedarf von 82 kW an der Schneide. »Un-
sere Werkzeuge vertragen meist mehr, als die Maschine leisten
kann, oft muss der Prozess der Maschine angepasst werden, so
Catarino. »Bei schwingungsanfilligen Teilen oder Spannsitua-
tionen kann oft nicht das volle Potenzial der Werkzeuge ausge-
nutzt werden«, erganzt Josef Weber, Fertigungsleiter bei Kinkele.
Hier werden eigene SchweiSkonstruktionen mit bis zu 50 Ton-
nen Gewicht unter Span genommen. Die Abtragsraten unter-
scheiden sich je nach Werkstiickspektrum betrichtlich: »Wih-
rend bei SchweiSkonstruktionen selten mehr als 5 bis 10 mm
Aufmaf$ zu zerspanen sind, kénnen bei Schmiede- oder Gusstei-
len von 60 Tonnen bis zu 15 Tonnen Spane anfallen«, so Wilhelm
Dorr, Geschiftsfithrer bei Jung (Bild 5).

Ein sehr zeitaufwendiger Prozess ist das Spannen der grofien
Werkstiicke. »Bei komplexen Geometrien kann das Spannen bis
zu 70 Prozent der Maschinenzeit ausmachenc, erklirt Weber. Hier
lohnt sich die Investition in sehr lange Maschinenverfahrwege.
Neben der Bearbeitung sehr langer Bauteile ist es bei kleineren
Abmessungen mdoglich, hauptzeitparallel bereits das nichste
Werkstiick aufzuspannen; Palettenwechsler sind eher uniiblich.
Die bei grofien Abtragsraten und Abmessungen freiwerdenden
Eigenspannungen kénnen die Bauteile um mehrere Zentimeter
verziehen. Daher ist es erforderlich, die Werkstiickspannung nach
dem Schruppen zu ldsen, das Bauteil neu auszurichten bezie-
hungsweise zu »unterfiitternc und vor dem Fertigfrisen neu zu

Sumitomo. Der neue MaR

© Vollhartmetallaufbau fiir
extreme Bruchsicherheit

© OriginalgroRe

© Umweltfreundlich durch MMS

(Minimal-Mengen-Schmierung)

So sieht Produktivitdtsgewinn in OriginalgroRe aus: mit den
Spiral-Tieflochbohrern Long Multi-Drill XHT. Natiirlich von
Sumitomo. Fiir bis zu siebenfach héhere Produktivitit gegen-

iiber Einlippenbohrern. Und fiir Bohrtiefen von bis zu 30xD
mit hoher Geschwindigkeit ~ und ohne Entspan-Zyklus.
Wer wird sich in Zukunft daran messen kénnen?
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B Bearbeitung einer Aufnahme an einer SchweiBkonstruktion

spannen. »Nur so sind die auch bei grofien Bauteilen engen To-
leranzen einzuhalten, etwa eine Bohrung mit 1070 mm Durch-
messer 0,05 mme, so Dorr.

Eine weitere Besonderheit bei den langen Verfahrwegen stellt
der Datentransfer der NC-Programme dar. Wihrend einfache
Geometrien an der Maschine programmiert werden, sind die
am CAM-Arbeitsplatz generierten Programme tiber sehr lange
Wege durch das Maschinenbett zu iibermitteln. »Die Ubertra-
gung per DNC hat bei manchen Steuerungen Fehler verursacht,
per Funk treten diese Probleme nun nicht mehr aufe, bestitigt
Detlev Lattner, Fertigungsleiter Zerspanung bei Kinkele.

Warum sich Produktionsverlagerungen in
Niedriglohnlander nicht lohnen

Allgemein kann in der Schwerzerspanung kein Trend zur Pro-
duktionsverlagerung ausgemacht werden. Die Anzahl der Unter-
nehmen in Deutschland ist iiberschaubar, die besuchten Firmen
berichteten von einer guten Auftragslage und planen bereits Ma-
schinenneuanschaffungen. Bedingt durch die Gréfie und die In-
vestitions- und Betriebskosten der Anlagen sind die Maschinen-
stundensitze deutlich hoher als die Personalkosten, daher

erscheint eine Produktionsverlagerung in Niedriglohnlinder we-

© Einzigartige Spannutenform
fiir effiziente Spanabfuhr

Sumitomo Electric Hartmetall GmbH ¢ Siemensring 84 ¢ D-47877 Willich

tel. 02154 [/4992-0 » fax02154/4 1072
info@sumitomotool.com ¢« www.sumitomotool.com

nig sinnvoll. »In Osteuropa sind weder die Maschinen vorhan-
den, noch werden die Qualitit und Termintreue erreicht. Zum

Teil erledigen wir die Nacharbeit bei Teilen, die in Osteuropa»ver-
frastc wurden, erginzt Dorr. Die Transportlogistik scheint auch
bei sehr grolen und schweren Teilen kein Problem darzustellen,
bis 150 Tonnen wird alles auf dem Straflenweg transportiert. Die
Produktion von Grofldieseln bildet in der Standortfrage eine Aus-
nahme. »Mit der Verbesserung der Qualitit des Gusses aus Chi-
na und Korea geht einher, dass die Teile auch dort bearbeitet wer-
den, wo der Abguss stattfindet«, merkt Catarino an.

Wie auch in anderen Produktionssparten existieren fiir die
Schwerzerspanung Richtwerte, die dann beim Kunden vor Ort
durch die Anwendungstechniker der Werkzeughersteller einge-
fahren werden. Eine zusétzliche Schwierigkeit ist hierbei die Viel-
falt der Bauteilvarianten; bei Einzelteilfertigung mitissen bei jedem
Anwendungsfall die Parameter schrittweise angepasst werden. .

Der Markt im Bereich Schwerzerspanung wird allgemein als \'
gleichmifiger beschrieben als beispielsweise im Automotive- !
bereich oder im Werkzeugbau, funktionierende Prozesse werden |

|

eher schrittweise modifiziert bezichungsweise rationalisiert. lj
Wenngleich Schwerzerspanungsprozesse auch in Zukunft etwa H
hinsichtlich der Verfahrgeschwindigkeiten oder der Technolo- '}
gieparameter kontinuierlich weiterentwickelt werden, wird den- r
noch eine prozesssichere Losung eher eingesetzt als ein stark aus- i
gereizter Parametersatz, wenn sich dabei Maschine, Aufspannung

oder das Werkzeug am Limit bewegen. i - WB101847

Prof. Dr.-Ing. Eberhard Abele ist Fachgebietsleiter des Instituts
fur Produktionsmanagement, Technologie und Werkzeugmaschinén Il
(PTW), Fachbereich Maschinenbau, der TU Darmstadt I
- abele@ptw.tu-darmstadt.de ﬁ

Dipl.-Ing. Benjamin Fréhtich ist wissenschaftlicher Mitarbeiter am i
PTW der TU Darmstadt |
- froehlich@ptw.tu-darmstadt.de
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- Schwerzerspanung

Neue Hartmetallsorte steigert die Produktivitit beim Bearbeiten von Titanlegierungen

Des Widerspenstigen Zahmung

In der Luftfahrt wird inzwischen bei wichtigen tragenden Teilen, die in der
Vergangenheit meist aus Stahl gefertigt wurden, auf Titan gesetzt. Doch Titan ist

widerspenstig. Es lasst sich nur schwer effizient zerspanen.

=> Titan ist ein chemisches Element, das

in der Erdkruste vorkommt. Im Perioden-

system hat es die Nummer 22 und gehort
zur Gruppe 4. Titanlegierungen haben ei-
ne Menge Vorteile:

W Festigkeit dhnlich wie Stahl bei halbem
Gewicht,

B hohe Elastizitdt und Festigkeit,

B schlechte Warmeleitfihigkeit — keine
Versprodungen bei extrem niedrigen
Temperaturen, keine nennenswerten
Ausdehnungen bei grofer Hitze.

Diese Vorteile bringen bei der Zerspa-

nung von Titanlegierungen jedoch Nach-

teile mit sich:

B Titanlegierungen sind schwierig zu
bearbeiten,

W sie verursachen hohe Bearbeitungs-
und Werkzeugkosten,

B der Werkstoff ist extrem teuer (mo-
mentan mindestens 25-mal teurer als
Aluminium).

Titan stellt hohe Anspriiche

Titanlegierungen sind sehr schlechte Wir-
meleiter — im Vergleich zu Stahl um einen
Faktor zehn. Fiir die Zerspanung heif3t das:
Die erzeugte Prozesswirme flieft zu 75
Prozent in die Werkzeuge und kann nicht

Flugzeugfahrgestell (Truck beam)

Ti 5.5.5.3 (TiAI5V5M05Cr3)
Igelfraser ANFT.80.R.05-19-A32-60
v, = 30 m/min

f,= 0,1 mm/Umdrehung

a,= 18 mm

a, =5 mm

Standzeit: > 100 min

1 Anwendungsbeispiele aus der Luftfahrtindustrie

Titanfréser: Eine effiziente Bearbeitung ist gar nicht so einfach

mit den Spinen abtransportiert werden.
Um dem entgegenzuwirken, braucht man
ein hochwarmfestes Hartmetallsubstrat
und eine effiziente Kithlung wihrend des
Bearbeitungsprozesses. Das fiihrt zum
Einsatz von groflen Kithlmittelmengen,
die am besten mit hohem Druck durch
die Spindel direkt an die Schneidkanten

Strukturbauteil/ Luftfahrtindustrie
TiAleV4

Schaftfraser C251.32.R.04-10-AR70
v, = 65 m/min

f, = 0,21 mm/Umdrehung

a,=1,0 mm

a, =32 mm

Standzeit: > 70 min

der Werkzeuge beférdert werden. Aus
diesem Grund sind Tragerwerkzeuge mit
Innenkiihlung fiir das Zerspanen von Ti-
tanlegierungen die erste Wahl.

Eine weitere Konsequenz der schlech-
ten Wirmeleitfihigkeit von Titanlegie-
rungen ist die hohe Temperatur in den
Schneidwerkzeugen. Sie fithrt zu chemi-
schen Reaktionen wie Oxidation und Dif-
fusion an der Oberfliche der Werkzeug-
schneide. Probleme, fiir die Ceratizit aus
Reutte/Osterreich mit der neuen Sorte
»CTP5240« eine Losung hat.

Widerstand gegen die Zerspanung
Titan ist ein polymorphes Material. Es
zeigt nach dem Erstarren bei 1668° C ein
kubisch raumzentriertes Gitter und klappt
bei 882° Cin eine hexagonale Gitterstruk-
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HyperCoat-Wendeschneidplatten der Reihe >CTP5240« erhShen die Produktivitdt wie

auch die Prozesssicherheit

tur um. Dennoch bleibt Titan unterhalb
dieser Temperatur relativ gut verformbar,
da zahlreiche Gleit- und Zwillingsebenen
im Kristallgitter vorliegen.

Bei massiver Kaltumformung neigt
Titan zu starker Verfestigung, wobei die
Zugfestigkeit sich verdreifacht und die
Bruchdehnung sich um bis zu 90 Prozent
verringert. Diese Verfestigungsneigung
setzt dem Zerspanungsprozess einen sig-
nifikanten Widerstand entgegen: Die
Schneidkanten brechen leicht aus, oder
der Schneidstoff wird zerriittet. Eine Re-
duktion der Schnittkrifte durch positive
und scharfe Schneiden bringt hier bis zu
einem gewissen Punkt Abhilfe. Allerdings
darf die Ausgestaltung nicht zu positiv
sein, da die Schneide sonst zu empfindlich
fiir diesen Anwendungsbereich wird.

Die hohe Flastizitdt des Werkstoffs be-
griindet eine Relaxation des Materials, die
direkt nach dem Schnittprozess zu einem
Aufatmen des Titans fiihrt. Dies stellt be-
sondere Anforderungen an die geometri-
sche Freistellung der Schneidkante. Fazit:
Titan effizient zu zerspanen ist gar nicht
so einfach (Bild 1).

Neue Hartmetallsorte zum
Zerspanen von Titanlegierungen

Viele der in der Luft- und Raumfahrtin-
dustrie verwendeten Bauteile sind ge-
schmiedete Titanlegierungen. Diese Teile
sind an der Oberfliche ungleichmiRig
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hart und bringen daher fiir die Wende-
schneidplatten, die zur Zerspanung ein-
gesetzt werden, unvorhersehbare Belas-
tungen. Ceratizit 1ost diese komplexe
Aufgabenstellung mit einer besonders
warmfesten Substrat-Beschichtungskom-
bination, die den Markennamen >Hyper-
Coatc trigt. Dahinter verbergen sich ein
innovatives Hartmetallsubstrat der ISO-
Klasse P und M 35 und eine speziell fiir
diesen Anwendungsbereich abgestimmte
Beschichtung. Diese neue Hartmetallsor-
te triagt den Namen CTP5240 (Bild 2).

Hocheffizient: die neue Sorte
»CTP5240¢

Bei der neuen Sorte CTP5240 handelt es
sich um ein extrem hochwarmfestes Hart-
metallsubstrat mittlerer Kérnung, das ei-
ne hohe Verschleififestigkeit mit ausrei-
chender Zihigkeit und einer sehr hohen
Warmfestigkeit verbindet.

Die Beschichtung zeigt — abgestimmt
auf die Titanlegierungen — eine deutlich
reduzierte Neigung zu chemischen Reak-
tionen wie Oxidation und Diffusion mit
dem Werkstiickmaterial. Sie besitzen aus-
gezeichnete tribologische Eigenschaften
und eine hohe thermische Stabilitit bei
auflerordentlich hoher Hirte, wie Dr. Uwe
Schleinkofer und Peter Uttenthaler von
Ceratizit betonen (Bild 3).

Zusitzlich zur sehr hohen Hirte bietet
diese Beschichtung einen hocheffizienten
Hitzeschild, der das Hartmetallsubstrat
vor frithzeitigem Verschleifl bei hoheren
Schnittgeschwindigkeiten schiitzt. Aufier-
dem wird eine spezielle Oberflichenbe-
handlung der Beschichtung aufgebracht.
Sie fithrt zu einer sehr glatten Spanfliche
und verringert somit den Reibungskoeffi-
zienten bei der Zerspanung erheblich. Die

Dr. Uwe Schleinkofer (links), Leiter Ent-
wicklung Zerspanung und Peter Uttenthaler,
Geschéaftssegmentleiter Energie & Transport/
Zerspanung bei Ceratizit, liber die neue
Sorte: »Ausgezeichnete tribologische Eigen-
schaften und eine hohe thermische Stabi-
litat bei auBerordentlich hoher Harte«

Spéine konnen deutlich besser tiber die
Spanfliche gleiten.

Hochpositives Design bei der
Geometrie

Bei der Schneidengeometrie der Sorte
CTP5240 setzt Ceratizit auf ein hoch-
positives Design, das in der Ausfithrung
der bekannten Aluminiumgeometrie -27
desselben Herstellers dhnlich ist. Diese
Geometrie erlaubt das Zerspanen mit sehr
niedrigen Schnittkriften und -driicken.
So kénnen die Prozesstemperaturen tiber
lingere Zeit im Bereich zwischen 200 und
250° C gehalten werden. Das ist bei der
Zerspanung von Titanlegierungen deut-
lich weniger als bisher.

Weitere positive Effekte dieser Schnei-
dengeometrie sind die sehr gute Spanfor-
mung und der effiziente Spanfluss. Dank
der guten Spanform unterstiitzt diese
Schneidengeometrie ein effizienteres Ent-
sorgen der Spine, da das Volumen gering
gehalten wird: ein Liter abgetragenes Ma-
terial hat jetzt deutlich weniger Volumen
als sonst tiblich.

Mit dieser Geometrie- und Sorten-
kombination hat Ceratizit bei Schrupp-
bearbeitungen bereits standfeste 120 m/
min Schnittgeschwindigkeit bei einem
Zahnvorschub von 0,12 mm und 6 mm
axialer Schnitttiefe erzielt. il
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