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Stahlzerspanung » Werkzeugauslegung = Hartmetall

Runde Kante, langes Leben

Wie effektiv ihre Verrundung die Stabilitat einer Schneidkante erhoht, hangt stark vom

Schneidstoff ab. Optimale Werkzeuggeometrien lassen sich nur dann gestalten, wenn man

die Wechselwirkung zwischen Hartmetallsubstrat, Schneidkante und Einsatzverhalten kennt.

von Berend Denkena und Tobias Picker

er Verschleif} eines Zerspa-

nungswerkzeugs wird auBer

vom Schneidstoff und von der
Beschichtung stark von dessen Geome-
trie beeinflusst, bestehend aus Makro-
und Mikrogeometrie. Erstere umfasst
im Wesentlichen das Durchmesser-
Langen-Verhaltnis, die Schneidkeilgeo-

metrie beziiglich Span- und Freiwinkel,

die Zahnezahl, den Drallwinkel sowie

Form und GroBe der Spanraume [1].
Die Mikrogeometrie bezieht sich dage-
gen auf die Form der Schneidkante.
Die Werkzeugmikrogeometrie oder
auch Schneidkantenmikrogeometrie
beschreibt den Ubergang zwischen der
Span- und der Freifldche des Schneid-
keils, der vereinfacht als Kreisbogen
aufzufassen ist. Die VerrundungsgroBe
sowie die Symmetrie lassen sich nach
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1 Versuchsaufbau zur Aufnahme des Verschleiles verrundeter Werkzeuge. Das Einsatz-

verhalten von Hartmetallwerkzeugen kann durch angepasste Schneidkantenverrundung

optimiert werden (© IFW)
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der K-Methode mithilfe der Schneid-
kantensegmente S, und S, beschreiben
(Bild 2). S ist die Lange von der ideal
scharfen Schneidengeometrie bis zum
Ablosepunkt der Verrundung auf der
Freiflache, S, die Lange bis zum Ablose-
punkt auf der Spanflache [2].

Die Mikrogeometrie hat einen signi-
fikanten Einfluss auf das VerschleiBver-
halten der Zerspanungswerkzeuge. So
lieB sich eine Standzeitsteigerung von
bis zu 100 Prozent gegeniiber schleif-
scharfen Werkzeugen durch die Ver-
wendung von Schneidkantenverrun-
dungen bei fast allen geometrisch be-
stimmten Zerspanprozessen nachwei-
sen [2 bis 6]. Die Verrundung reduziert
die lokalen Belastungen und somit Kan-
tenausbriiche (Bild 2).

Verrundung verlangert die Standzeit
einer Schneide um bis zu 100 Prozent
Ein groBes Potenzial in puncto Schneid-
kantenverrundung besteht bei der
Stahlzerspanung mit Hartmetallwerk-
zeugen. Die Kantenstabilitit wird je-
doch nicht nur von der Geometrie der
Verrundung beeinflusst, sondern auch
stark von den Eigenschaften des Hart-
metalls. Die mechanische und die ther-
mische Festigkeit des Schneidstoffes
geben die Belastungsgrenzen des Werk-
zeugs vor. Deshalb wird in einem aktu-
ellen Projekt gemeinsam mit Forschern
des Fraunhofer Instituts fiir Kerami-
sche Technologien und Systeme (IKTS)
in Dresden der Einfluss unterschiedli-
cher Hartmetalle auf das Einsatzverhal-
ten verrundeter Drehwerkzeuge unter-
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Einsatz:

y =-6° o =6°Ilc = 200m
Hartmetall: WC-10Co
Beschichtung: TIAIN  pij97183 ® IFW

2 REM-Aufnahmen unterschiedlicher Schneidkantenverrundungen (o IFw)
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Prozess: ProzesseinstellgroBen: Werkzeug:
Orthogonal- ¢ =180 m/min =-6°, o =86°
einstechdrehen, f =0,1 mm Hartmetall: WC-10Co
42CrMo4-QT  KSS: trocken Beschichtung: TiAIN

Pi/97153 © IFW

3 Einfluss unterschiedlicher Schneidkantenverrundungen auf den Verschleif3 (o IFw)

sucht. Dabei variiert man die Verrun-
dungsgeometrien gezielt, um die Wech-
selwirkung zwischen Schneidstoff,
Schneidkantengestalt und VerschleiB-
mechanismen aufzunehmen.

In Orthogonaleinstech-Untersu-
chungen am Werkstoff 42CrMo4-QT
auf einer Drehmaschine des Typs Gilde-
meister CTX520 Linear wurden vier
unterschiedliche Hartmetalle eingesetzt
(Bild 1). Zunéchst priaparierte man die
Wellen, damit der Eckenradius der
Wendeschneidplatten nicht im Eingriff
ist und der Verschleif relativ einfach
mit einem Digitalmikroskop ausgewer-
tet werden kann.
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Verrundete Hartmetallwerkzeuge
zum Einstechen verwendet

Alle Tests erfolgten mit einem konstan-
ten Vorschub f von 0,1 mm, einer kon-
stanten Stegbreite b von 2 mm und ei-
ner konstanten Schnittgeschwindigkeit
v,von 180 m/min. Der Spanwinkel y
war mit -6° ebenso wie der Freiwinkel a
mit 6° stets unveridnderlich.

Verwendet wurden Wendeschneid-
platten der Geometrie SNMN120408
aus feinkornigem Wolframcarbid mit
einem Cobaltanteil von 10 und 20 Pro-
zent sowie zwei feinkérnige Wolfram-
carbide mit 18 Prozent Cobalt sowie
jeweils 4 und 13 Prozent Titancarbid —

www.werkstatt-betrieb.de
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hergestellt vom IKTS. Um die Ver-
schleifiveranderung infolge der Zusam-
mensetzung aufnehmen zu kénnen,
hatten alle Hartmetalle eine vergleich-
bare Hérte von 1165 HV10 + 75 HV10.
Unterschiedliche Binder- oder Misch-
karbidanteile fithren nur zu einer Ver-
anderung der thermischen Eigenschaf-
ten sowie der Bruchzihigkeit [7].

Die Werkzeuge wurden anschlie-
Bend am IFW Hannover geschliffen
und mittels Biirsten verrundet. Dabei
erzeugte man eine breite Variation der
VerrundungsgroBe. Dann erhielten die
Werkzeuge eine rund 3 pm dicke PVD-
TiAIN-Schicht. Schlieflich wurden die
Schneidkantengeometrien mit einem
GFM Mikrocad gemessen und ausge-
wertet, um die auftretenden Verschleif3-
mechanismen den tatséchlich vorhan-
denen Schneidkantenverrundungen
zuordnen zu konnen. Zudem ermog-
licht das eine Bewertung des Priparati-
onsprozesses aus Biirsten und PVD-
Beschichtung, bei dem maximal eine
Abweichung von + 10 Prozent zur Soll-
geometrie auftritt.

Das Hartmetall und die Verrundung
bestimmen den Verschleif3

Der VerschleiB wird trotz Beschichtung
mafgeblich vom Hartmetall beeinflusst.
Vorrangig dessen Bruchzahigkeit und
Warmbharte fithren zu unterschiedlichen
VerschleiBmechanismen. Beide verwen-
deten Substrate besitzen eine symme-
trische Verrundung von 30 pm.

Das Hartmetall mit einem TiC-An-
teil von vier Prozent hat eine geringe
Warmbharte bei zugleich hoher Bruchza-
higkeit, sodass kein sprodes Material-
versagen der Schneidkante auftritt und
eine Mikrogeometrie mit 30 um schon
zu einer stabilen Schneide fiithrt. Von
Nachteil ist aber der diffusionsbedingte
abrasive VerschleiB auf der Spanfldche
(Kolk). Wegen der Reibung des abflie-
Benden Spans ist die thermische Belas-
tung an der Spanflache maximal [3].
Die geringe Warmharte des Werkzeugs
fiihrt zu dessen starker Abnutzung in
Form eines ausgepragten Kolkver-
schleiBes mit einer Kolkbreite KB von
110 pm.

Beim Hartmetall mit einem TiC-An-
teil von 13 Prozent wirkt sich die Erho-
hung des Titancarbidanteils positiv auf
die Warmbharte aus, sodass der Kolkver-
schlei deutlich kleiner ausfillt. Die Be-
stédndigkeit gegeniiber erhchten »
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Prozess: ProzesseinstellgréBen: Werkzeug:
Orthogonal- Ve =180 m/min =-6°, o =6°
einstechdrehen, f =0,1 mm Hartmetall: var.
42CrMo4-QT  KSS: trocken Beschichtung: TiAIN Pi/97184 © IFW

4 Hartmetallspezifische Schneidkantenverrundungen verhindern friihzeitige Ausbriiche

und ermoglichen eine prozesssichere Bearbeitung (© IFw)

Temperaturen fiihrt zu einer geringer
ausgepragten Kolkbreite (KB = 89 pm);
die Erhohung des Mischkarbidanteils
senkt hingegen die Bruchzihigkeit. Es
resultieren Ausbriiche entlang der
Werkzeugschneide, die eine direkte
Beeinflussung der Oberflachengiite und
somit einen friithen Werkzeugaustausch
erfordern.

Trotz der Verwendung von Be-
schichtungen und angepassten Prozess-
parametern darf also der Einfluss der
Schneidstoffeigenschaften nicht ver-
nachléssigt werden. Besonders bei einer
PVD-Beschichtung mit geringer
Schichtdicke sind diese schon nach we-
nigen Einsatzminuten im Bereich der
Schneidkante nicht mehr vorhanden;
deshalb ist das Hartmetallsubstrat fiir
das Einsatzverhalten verantwortlich.

Es gilt also stets, den Schneidstoff
an die Bearbeitung anzupassen. Ist das
nicht moglich, kann der Verschleif3
durch eine gezielte Schneidkantenpra-
paration dennoch optimiert und eine
prozesssichere Bearbeitung ermoglicht
werden. Die Schneidkantenverrundung
verandert signifikant die Kontaktldngen
zwischen Werkzeug und Werkstiick und
hat Auswirkungen auf die Spanbildung,
die Temperaturen, die Prozesskréfte
und somit auf den Werkzeugverschlei3
[2 bis 6].

Bild 3 zeigt VerschleiBaufnahmen
des Hartmetallsubstrats (WC-10Co) mit
symmetrischen Verrundungen der Gro-
Be 20, 30 und 60 um. Die Aufnahmen
der Spanflachen zeigen eine marginale
Beeinflussung des Kolkverschleifies
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durch die Erhohung der Mikrogeome-
trie. Die Kolkbreite von 120 um bildet
sich iiber alle Verrundungen vergleich-
bar aus. Ursache ist die nur geringfiigi-
ge Anderung der Kontaktliinge an der
Spanflédche bei einer VergroBerung des
Schneidkantenradius.

Im Bereich der Spanbildungszone
sowie der Freifldche beeinflussen die
unterschiedlichen Schneidkantenver-
rundungen hingegen signifikant die
Kontaktlangen zwischen Werkzeug und
Werkstoff. Weil die Belastungen bei
groBeren Rundungen auf eine grofere
Bogenlidnge verteilt werden, nehmen
die Spannungen im Schneidstoff ab,
und lokale Spannungsspitzen werden
vermieden.

Bei einer Verrundung von 60 pm
stabilisiert sich die Schneidkante

Je nach Werkstoff-Schneidstoff-Paa-
rung und gewihlten Prozessparametern
konnen die Spannungsspitzen die Fes-
tigkeit des Hartmetalls iiberschreiten,
was lokale Schneidkantenausbriiche zur
Folge hat. Bei den Verrundungen mit
nur 20 und 30 um kam es zu lokalen
Uberlastungen der Schneidkante und
zu solchen Ausbriichen (Bild 3).

Eine weitere Erhohung der Verrun-
dung auf 60 um fiihrt zu einer besseren
Belastungsverteilung und reduzierten
Spannungen, sodass eine stabile
Schneidkante vorliegt. Des Weiteren ist
in Bild 3 geméaB der Erkenntnisse von
Rehe und Bergmann [4 und 6] eine Ver-
groBerung des FreiflaichenverschleiBes
infolge der steigenden Schneidkanten-
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verrundungen erkennbar. So steigt die
VerschleiBmarkenbreite VB von 9 bei
der Mikrogeometrie mit 20 um auf

25 pm bei der 60-um-Geometrie an.
Allerdings ist der kontinuierliche Ver-
schleiB einfacher zu iiberwachen, und
der Ausschuss nimmt ab. Dennoch liegt
die optimale Verrundung an der Grenze
zwischen Kantenstabilitdt und minima-
lem kontinuierlichen VerschleiB3.

Substratspezifische Verrundung
zur optimalen Leistungssteigerung
Die Tests konnten also die schneidstoff-
spezifischen VerschleiBmechanismen
sowie die Veranderung dieser durch
die Schneidkantenverrundung auf-
zeigen. Infolge der Prozess- und
Werkzeugentwicklung bend6tigt man
systematische Vorgehensweisen,
mit denen schon vor der Bearbei-
tung das optimale Werkzeug inklu-
sive angepasster Schneidkantenver-
rundung gestaltet werden kann. Mit
solchen Modellen lisst sich die
Wahl unzutreffender Parameter
oder einer ungeeigneten Schneid-
kantenverrundung, die zu initialem
Kantenbruch fiihrt, vermeiden.

Deutlich wird das in Bild 4 mit
zwei Verrundungen bei zwei unter-
schiedlichen Hartmetallen. Die
Hartmetalle bestehen aus Wolfram-
carbid mit einem Cobaltanteil von
10 und 20 Prozent. Folglich ist die
Bruchzihigkeit des WC-20Co deut-
lich erh6ht und die Neigung zum
Sprodbruch reduziert. So reicht eine
Steigerung der Schneidkantenver-
rundung von S, = S, = 20 auf 30 pm
aus, um die Schneidkante zu stabili-
sieren. Die groBere Verrundung er-
hoht gleichzeitig den Freiflachen-
verschleif von 23 (S, = S,=20 um)
auf 40 um (S, = S, = 30 um), be-
dingt durch die geringste Harte aller
eingesetzten Hartmetalle von nur
1175 HV10.

Eine weitere Erhohung der Ver-
rundung verursacht weiteren abra-
siven VerschleiB3, sodass die Mikro-
geometrie mit einem Verrundungs-
bogen von 30 um bei der vorliegen-
den Kombination aus Werkzeug,
Werkstoff und Parametern den ge-
ringsten VerschleiB hervorruft.
Demgegeniiber erzeugt diese Mikro-
geometrie beim Substrat mit 10
Prozent Cobalt weiterhin Schneid-
kantenausbriiche. Grund ist die ge-
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ringere Bruchzihigkeit und die somit
hohere Neigung zum Sprodbruch. Bei
der Anwendung dieses Schneidstoffes
sollte die Verrundung demnach auf et-
wa 60 pum vergrofert werden (Bild 3).
Sie darf aber nicht nur an die Prozess-
stellgroBen und den Werkstoff ange-
passt werden [3, 4 und 6], sondern es
sind auch die Eigenschaften des
Schneidstoffes zu beriicksichtigen.

Die Untersuchungen am IFW gehen
weiter. So werden im Rahmen des ge-
forderten Projekts >Substratspezifische
Gestaltung der Schneidkantenverrun-
dung« bis Ende des Jahres 2020 die
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Wechselwirkungen zwischen Hartme-
tall, Schneidkantenverrundung und
ProzessstellgroBen aufgenommen. Ziel
ist die Bereitstellung einer allgemeinen
Methodik, die im Bereich der Werk-
zeug- und Prozessauslegung anwendbar
ist. Eine solche Methodik reduziert den
Planungsaufwand der Werkzeugherstel-
ler bei gleichzeitiger Maximierung der
Werkzeugstandzeit.

Die Autoren dieses Fachartikels
danken der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft (DFG) fiir die finanzielle
Forderung innerhalb des Projektes
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