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Walzfraswerkzeuge
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1 Walzfraser sind
besonders invest-
intensive Fertigungs-
mittel, sodass sich
jeder Zugewinn an
Standzeit unmittelbar
positiv auf die Bilan-
zen des Anwenders
auswirkt © DTR
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Exzellentes Zusammenspiel

Um Getriebeteile aus neuen, oft schwer zerspanbaren Werkstoffen effizient und prozesssi-
cher fertigen zu kdnnen, bedarf es hochwertiger, langlebiger Walzfraser. Bei deren Entwick-
lung spielt die Dualitat von Schneidkantengestaltung und Beschichtung eine zentrale Rolle.

von Jong Youn Chun

arden Verzahnungen fiir den Einsatz in Getrieben her-

gestellt werden. Allein im Automobilbau benétigt man
enorm viele Getriebeteile. AuBer deren schierer Anzahl fillt
die groBe Vielfalt ihrer verschiedenen Geometrien und der
sich daraus ergebenen technischen Anforderungen und Qua-
litatsanspriiche ins Auge. Vor allem hochwertige Getriebeteile
durchlaufen immer komplexere Fertigungsprozesse, um den
Anspriichen des modernen Automobilbaus gerecht zu wer-
den. Und doch ist das Entwicklungspotenzial auf dem Getrie-
besektor noch lidngst nicht ausgeschopft.

Walzfriaser zum Verzahnen von Zahnridern bei Getriebe-
teilen sind dem jeweiligen Verzahnungsprofil nach wendelfor-
mig angeordnete Werkzeuge. Was sie erzeugen, ist in vielen
Branchen unabdingbar fiir eine reibungslose Ubertragung der
Bewegungsenergie. Dabei ist Getriebeteil nicht gleich Getrie-
beteil. Die Qualitat des Produkts entscheidet sich im Schleif-
prozess der Fertigung.

E xperten schétzen, dass jahrlich weltweit rund 2 Milli-
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HM-Walzfraser: die Co-Evolution
von Werkstoff und Werkzeug
Die Zerspangenauigkeiten sind nach DIN-Toleranzklassen
gestaffelt. HSS-Walzfraser erzielen in der Regel Werte gemal3
DIN-Level 8 bis 10. Mit dem in den 80er-Jahren aufgekom-
menen Wilzschélen lieB sich die Genauigkeit auf 5 bis 8 an-
heben. Zugleich verbesserten sich die Ergebnisse mit der
thermischen Behandlung der Werkstoffe und ihrer Struktur
vor dem Verzahnen. Als problematisch erwies sich der Fort-
schritt bei den Werkstoffen fiir das Werkzeug. Betrug der
Hartegrad vor dem Hirten einst 15 bis 25 HRC, so stieg er
mit der Warmebehandlung auf 50 bis 60 HRC. Die Standzei-
ten tiblicher HSS-Stéhle erwiesen sich dafiir als zu kurz, so-
dass die Produktivitdt niedrig blieb. Um die hohen Zerspan-
genauigkeiten beibehalten zu konnen, ging man deshalb zu
Hartmetall (HM) als Schneidstoff tiber.

Beim siidkoreanischen Werkzeugspezialisten DTR hat
man sich auf das Walzschilen von gehartetem Werkstoff mit
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2 Schneidkante eines Walzfrasers in 300facher VergréBerung ohne (links) und mit Praparation. Ohne Praparation ist sie zwar scharf, aber

ungleichmafig geformt und lasst Mikroausbriiche erkennen © DTR

HM-Walzfrisern spezialisiert und erreicht damit gegeniiber
iiblichen HSS-Wilzfrasern rund 70 Prozent schnellere Vor-
schubgeschwindigkeiten bei einer gleichzeitig 1,5- bis 2-mal
hoheren Schnittgeschwindigkeit. Allerdings sind HM-Wilz-
friser dabei enormen Belastungen ausgesetzt. Will man einen
Mehrwert in Form ldngerer Standzeiten und besserer Ferti-
gungsergebnisse erzielen, muss man an den Schwachstellen
der Werkzeuge ansetzen, die zu Schiaden fithren. Die haufigs-
ten Werkzeugschiden sind solche an der Schneidkante sowie
mikroskopische Schiaden an der Oberfliache, die beim Ausfor-
men der der Spannuten entstehen (Kobaltleaching, Schleif-
rauheit, Absplittern).

Die Schneidkantenpraperation

macht den Unterschied

Aktuelle Studien zur Standzeitverlange-
rung messen der Behandlung der duBe-
ren Schneidkanten der Werkzeuge gro-

des Werkzeugs sowie die verbesserte Oberflichengiite am
Werkstiick.

Bild 2 verdeutlicht, wie eine Praparation die Kante veran-
dert. Im linken Bildteil ist die Schneidkante vor der Bearbei-
tung zwar scharf, aber nicht gleichmaBig geformt. Es sind
Spuren von Mikroausbriichen erkennbar. Auch wenn das
wechselnde Schleifen der Facetten die Prozesssicherheit beim
Schleifen erhoht, so ruft das gegenldufigen Eingreifen der
Schleifscheiben an Schnittkante und Schnittflache diesen
Makel an der duBeren Kante immer wieder hervor.

Auskunft tiber die Oberflichenstruktur an Schnittkante
und Schnittfliche geben die Oberflichen-Messergebnisse
eines Rauigkeits-Messgerites, die in Bild 3 dargestellt sind.
Sie ergaben, dass die Rundung der Schneidkante von
3 bis 5 um auf 15 bis 20 um zunahm. Wie man Bild 3 oben

3 Als Ergebnis der

Be Bedeutung zu. Durch eine geeignete
Praparation der Schneidkante ergeben

sich fiir diese folgende Vorteile: Nivel-

lierung von Fehlern und Unebenheiten,

Stabilisierung, geometrisch bestimmte
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Nachweisen lassen sich zudem Vor-
teile in Bezug auf die thermodynami-
schen Eigenschaften der Schneidkante,
die vor allem im Bereich der kritischen
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4 Aktuelle Beschichtung auf Aluminium-Chrom-Nitrid-(ALCrN-)
Basis auf einem Walzfraser, die die ohnehin guten Werte fiir die
Warmeableitung noch einmal verbessert © pTR

und unten entnehmen kann, war auch eine positive Verande-
rung der Oberflachengiite von Schneidkante und Schneidfl-
che nach der Bearbeitung feststellbar. Daraus ist zu schlieBen,
dass sich die Schneidkantenpriparation indirekt auch positiv
auf die Rauheit der Schneidfldchen auswirkt.

Ubrigens spiegeln sich die positiven Ergebnisse der
Schneidkantenpréparation auch in der Praxis in Form einer
gestiegenen LosgroBe je Werkzeug wider. Statistisch zeigt
sich, dass die Schneidkantenpriparation beziehungsweise
-verrundung die Prozesssicherheit hinsichtlich eines stetig
gleich bleibenden, guten Ergebnisses deutlich verbessert.
Allein durch die Nivellierung oder gleichméBige Abrundung
der urspriinglichen Schneidkantenstruktur lassen sich
Schneidkantenausbriiche vermeiden.

Eine Oberflachenbehandlung

wirkt als >letzter Schliff«

In der Fertigung von Prazisionswerkzeugen wird zur Stand-
zeitverlangerung meist auf das klassische PVD-(Physical-
Vapor-Deposition-)Beschichtungsverfahren gesetzt. Dabei
bringt man das Beschichtungsmaterial oft durch das soge-
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nannte Lichtbogenverdampfen (Arc-PVD-Verfahren) in diin-
nen Schichten auf das Werkzeug auf.

Diese Art der Beschichtung ist wegen ihrer iiberaus har-
ten, hitzebestdndigen und selbstschmierenden Eigenschaften
bei gleichzeitig guter Bestédndigkeit die erste Wahl bei hoch
belastbaren Tools. In optimaler Zusammensetzung eignet
sich die Schicht auch fiir den derzeit im Trend liegenden
Trockenschnitt, bei dem sie die Standzeit verlangert.

Bei HM-Wilzfrasern haben Beschichtungen auf Alumini-
um-Chrom-Nitrid-(AlCrN-)Basis stets sehr gute Ergebnisse
erzielt. Die hauchdiinne AICrN-Schicht wirkt hitzeabweisend,
sodass ein groBer Teil der Friktionswéarme gleich mit dem
abgetragenen Span abgefiihrt wird. Das wiederum senkt die
Gefahr von Rissen aufgrund thermischer Spannungen. In
Bild 4 ist eine AICrN-basierte Beschichtung der neuesten
Generation zu sehen. Um diese besser sichtbar zu machen,
wurde ein Silizinm-Wafer als Trager genutzt.

Um den Anforderungen der Zukunft zu entsprechen, setzt
DTR einerseits auf die Entwicklung hocheffektiver Mikro-
Strukturen, wie am Beispiel der Schneidkantenbearbeitung
gezeigt wurde, anderseits forciert der Hersteller die Werk-
zeugentwicklung in Form effektiver Beschichtungsverfahren,
die einen Zuwachs an Prozesssicherheit und Wirtschaftlich-
keit ermdglichen. Das alles geschieht unter Beachtung einer
maximalen ckologischen Vertraglichkeit, denn nur mit ihr ist
ein nachhaltiger Fortschritt in der Produktion von Verzahn-
werkzeugen sichergestellt. =
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