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m TECHNOLOGIE PRAZISIONSWERKZEUGE

Sensibel bis ins Kleinste

Wenn am Politecnico di Milano der Schweizer Prazisionswerkzeug-Spezialist Tusa langlebi-

ge Mikrowerkzeuge aus Keramik testet, dann hilft ihm das Miniatur-Dynamometer MicroDyn

von Kistler dabei, die Schnittkrafte zur Leistungsermittlung hochgenau zu messen.

eramik ist zweifellos ein beson-

derer Werkstoff. Von der anti-

ken Topferkunst {iber das
im 17. Jahrhundert aus China nach
Europa gelangte Porzellan bis zur im
19. Jahrhundert aufgekommenen In-
dustriekeramik spannt sich eine einzig-
artige Erfolgsgeschichte. Und ein Ende
ist nicht abzusehen. Permanent werden
neue Anwendungsbereiche erschlossen
und dabei immer wieder neue Werk-
stoffkombinationen erforscht.

Auch beim Werkzeugspezialisten
Tusa Precision Tools SA setzt man neu-
erdings auf Keramik. Das im siid-
schweizerischen Kanton Tessin gelege-
ne Unternehmen fertigt Hochleistungs-
werkzeuge fiir die Zerspanung, und
zwar vorrangig solche, wie sie beispiels-
weise bei der Herstellung von Uhren-
komponenten verwendet werden.

Bis zu dreiBigfaches Standzeitplus

bei Prazisionswerkzeugen maglich
»Die Fertigung filigraner Bauteile fiir
Uhrwerke stellt natiirlich hochste An-
spriiche — teilweise mit Toleranzen im
Mikrometer-Bereich«, sagt Gennaro
Teta von Omnino Technology, dem Ent-
wicklungspartner von Tusa. Bei der
Frage, wie man seinen Kunden weitere
Verbesserungen beziiglich Standzeit
und Prozesssicherheit bieten kann,
wurde er auf das Potenzial von Indus-
triekeramik aufmerksam. Schlieflich
geht auch in der Uhrenherstellung der
Trend in Richtung hoch automatisierte,
mannlose Fertigung. » Doch was niitzt
es, zehn Prozent schneller zu sein, wenn
man mit etwas weniger Geschwindig-

1 Um die Zerspanparameter an bis zu 120000min~" rotierenden Keramikwerkzeugen

zu ermitteln, nutzt man am Mailander Politecnico das Dynamometer MicroDyn von Kistler

(© Kistler)

keit die ganze Nacht hindurch prozess-
sicher fertigen konnte?«, fragt Teta.
Weil Keramik harter ist als Stahl, ist sie
deutlich verschleiffester — wenn man
die Schnittkréfte unter Kontrolle halt.
Fiir die Entwicklung neuer Schneid-
stoffe, mit denen sich laut Teta die
Standzeiten bei vergleichbarer Prazisi-
on um das bis zu 30-fache erhéhen lie-
Ben, wandte sich Tusa an das renom-
mierte Institut Politecnico di Milano im
nahen Italien. »Bei Tests in der Indus-
trie zeigte sich, dass sich mit Keramik-
werkzeugen die Standzeiten ohne Wei-
teres vervielfachen lassen«, so Gennaro
Teta. »Es gibt jedoch je nach Substrat

© Carl Hanser Verlag, Minchen

enorme Schwankungen. Deshalb ka-
men wir auf die Idee, zusammen mit
dem Politecnico verschiedene Keramik-
mischungen zu entwickeln und vor al-
lem zu testen.«

An der Fakultit fiir Maschinenbau
des Politecnico forscht Promotionsstu-
dentin Giulia Giovanelli unter Leitung
von Prof. Massimiliano Annoni und
Prof. Nora Lecis gemeinsam mit dem
Forscher Paolo Parenti an neuen Mate-
rialien und Schneidwerkzeugen. Dabei
konnen sie auf Elektronenmikroskope,
ultraprizise Bearbeitungszentren und
Spezialmaschinen fiir tribologische Un-
tersuchungen zuriickgreifen.
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2 Um wieviel die Standzeit von Mikrowerk-
zeugen, zum Beispiel in der Uhrenindus-
trie, mit solchen Keramikwerkzeugen
gesteigert werden kann, variiert je nach
deren Substrat (© Kistler)

»Der Versuchsaufbau fiir Tusa um-
fasst die Frasbearbeitung einer Mes-
singplatte mit einem Mikrowerkzeugx,
erldutert Giulia Giovannelli. »Wir tes-
ten drei verschiedene Keramikmateria-
lien mit zwei verschiedenen Sets von
Schneidparametern. Dabei hilft uns das
neue Dynamometer MicroDyn der
Kistler Instrumente GmbH. Dank sei-
ner sehr hohen Eigenfrequenz liefert es
auch bei hohen Drehzahlen sehr genaue
Werte beziiglich Kraft und Drehmo-
ment in allen drei Raumrichtungen. Mit
einem Algorithmus wird anschlieBend
die Resultante iiber die drei Achsen er-
mittelt. Je niedriger dieser Wert ist,
desto langer lebt — grob gesagt — das
Schneidwerkzeug. «

Das kleinste Dynamometer der Welt
Mit Abmessungen von 30 mm x 30 mm
ist das MicroDyn laut Kistler das kleins-
te Dynamometer der Welt. Seine sehr
hohe Eigenfrequenz von 15 kHz in allen
drei Achsen ermoglicht es, hoch dyna-
mische Krifte bis 500 N duBerst prazise
zu ermitteln sowie die resultierenden
Drehmomente bis 50 Nm zu errechnen.
Die Messung erfolgt direkt an den ein-
zelnen Schneiden bei einer Drehzahl bis
120000 min™*. Dabei sorgen die piezo-

3 Die Messlosung
von Kistler ist unent-
behrlich, wenn die
Doktorandin Giulia
Giovanelli ihre Un-
tersuchungen unter
der Leitung des For-
scherkollegen Paolo
Parenti durchfiihrt
(© Kistler)
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elektrisch messenden Kristallringe fiir
eine hohe Empfindlichkeit und eine
sehr tiefe Ansprechschwelle. Sie sind
auflerdem so verbaut, dass Temperatur-
einfliisse weitgehend kompensiert wer-
den.

Eindeutiges Testergebnis erzielt

auf Basis der prazisen Messungen
Wie sich bei den Untersuchungen am
Politecnico herausstellte, zeigte einer
der drei Schneidstoffe regelmaBig bes-
sere Eigenschaften in Bezug auf die ent-
stehenden Krifte als die anderen. So-
wohl bei einer Schnitttiefe von 1,3 mm
als auch bei 0,5 mm lag die resultieren-
de Kraft des Keramikwerkstoffs B deut-
lich unter den Werten fiir A und C. -
Ein erfreuliches Ergebnis, auch des-
halb, weil sich mit dem B-Werkzeug
auch die beste Oberflachenqualitit er-
reichen lieB. Fiir Giulia Giovannelli ist
das trotzdem erst der Anfang. »Wir be-
trachten ja hier zunichst nur das Eck-
frasen«, betont die junge Forscherin.
»Beim Nutenfriasen, mit dem das
Hauptmuster der Messingplatte einge-
arbeitet wird, kann es schon wieder
ganz anders aussehen. «

Gennaro Teta ist vom Ergebnis be-
geistert. »Das zeigt, dass wir auf dem
richtigen Weg sind und {iber geeignetes
Material verfiigen«, so Teta. »Als
Nichstes geht es darum, den Werkstoff
in einem realistischen industriellen
Umfeld zu testen, das heiBt, auf einer
anderen Werkzeugmaschine. Dann wird
sich herausstellen, ob sich die im Labor
ermittelten Werte mit dhnlichen
Schneidparametern reproduzieren
lassen. Natiirlich ist es ein langer Weg
bis zum Einsatz in der industriellen
Produktion, aber der erste Schritt ist
erfolgreich getan.« m
www.kistler.de

www.tusa-precision.ch
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HELLER DNA in finf Achsen

Bei der Baureihe HF handelt es sich um 5-Achs-
Bearbeitungszentren, die einmal mehr aufzei-
gen, dass die HELLER Gene Produktivitat, Leis-
tung, Zuverlassigkeit und Verfligbarkeit bei je-
der Neuentwicklung als Basis gesetzt sind. So
wurde bei der Baureihe HF Bewahrtes mit Inno-
vation erganzt. Dazu zahlt unter anderem die
Kinematik. Drei Linearachsen in X, Y und Z, aus-
gestattet mit absoluten Messsystemen, sowie
zwei direkt angetriebene dynamische Rundach-
sen A und B in einem Schwenkrundtisch bieten
neue Moglichkeiten. Im Gegensatz zu vergleich-
baren Maschinen am Markt hat HELLER bei der
HF-Baureihe mit einem Gegenlager in Kombi-
nation mit einem YRT-Lager ein zusatzliches
Alleinstellungsmerkmal geschaffen.
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