TECHNOLOGIE

Wendeschneidplatten

PRAZISIONSWERKZEUGE

1 Fur das Drehen von
warmebehandeltem
Stahl pradestinierte
Baureihe von CBN-
Wendeschneidplatten
mit reduziertem
Bornitrid-(BN-)Anteil
und hitzeresistenter
Keramikbindung
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Harte Kante dem Thermoschock

Mit einer neuen Generation niedrig legierter CBN-Wendeschneidplatten mit hitzebestandi-

ger Bindung will der Werkzeugspezialist Koher das Drehen von schwer zerspanbarem

Werkstoff rationalisieren. Im Fokus steht eine optimale thermische Schockvertraglichkeit.

von Frank Kiwon Kim

olykristalliner Diamant (PKD)

wird bevorzugt zum Bearbeiten

von Nichteisen-(NE-)Metallen
verwendet. Werkzeuge auf PKD-Basis
eignen sich aufgrund ihrer hohen Ab-
riebhirte bei moderater Friktionshitze
sehr gut zum Spanen von eher weichen
NE-Legierungen. Daneben hat sich
kubisches Bornitrid (CBN) als Schneid-
stoff etabliert. Es gilt nach Diamant als
zweithirtestes Material, kommt aller-
dings in dieser Form in der Natur nicht
vor. CBN entsteht in einer Synthese aus
Bornitrid und einer keramischen Bin-
dung und nimmt erst in einem Hoch-
druck-Sinterprozess seine namensge-
bende kubisch flichenzentrierte Kristall-
gitterform an. Im Vergleich zu Hartme-
tall oder Keramik ist CBN harter und
zeichnet sich durch eine hohe thermi-
sche Schockvertréglichkeit aus.

Als hirtester bekannter Schneid-

stoff wird Diamant zwar sehr oft fiir
Zerspanungswerkzeuge verwendet; er

ist jedoch gerade wegen seiner Hirte
auch sehr zerbrechlich und schlagemp-
findlich. Zudem hat sich als eine grofe
praktische Schwiche die chemische
Affinitét seiner Kohlenstoffatome zu
Eisen erwiesen. Diese Atome neigen bei
hohen Schnitttemperaturen ab 600 °C
dazu, durch Diffusion Kohlenstoffato-
me an das Eisen abzugeben. Das wie-
derum schwicht die chemische Struk-
tur und hat im Endeffekt einen enor-
men VerschleiB zur Folge.

Auf die Mischung kommt es an

bei CBN-Wendeschneidplatten

Das CBN dagegen ist wegen seiner che-
mischen Verbindung aus Bor- und
Stickstoffatomen im Kristallgitternetz
selbst bei Temperaturen weit tiber
600 °C stabil und diffundiert auch in
Verbindung mit Eisenmetallen nicht.
Deshalb ist es im Automobilbau, im
Schiffbau, im Flugzeugbau sowie im
Maschinenbau nicht wegzudenken.

© Carl Hanser Verlag, Minchen

Wofiir ein CBN-Werkzeug, das meist
als sintergepresste Wendeschneidplatte
(WSP) mit einer Hartmetall-(HM)-
Grundschicht in Erscheinung tritt, am
besten geeignet ist, hdangt zu einem gro-
Ben Teil von seiner Sintermischung ab.
Mischungen mit einem hohen Borni-
trid-(BN-)Anteil von maximal 95 Pro-
zent haben sich fiir das Spanen von
Gusseisen bewihrt; Mischungen mit
einem niedrigen BN-Anteil von 50 Pro-
zent und weniger erzielen dagegen bei
relativ harten Werkstoffen wie Karbon-
stahl, diversen Sintermetall-Legierun-
gen sowie warmebehandeltem Stahl
gute Ergebnisse.

Klassische Gussteile wie Motorblo-
cke oder Bremstrommeln und -schei-
ben fiir Pkw werden mit hochlegierten
CBN-WSP bearbeitet. Fiir aus wiarme-
behandeltem Stahl hergestellte Zahn-
radgetriebe, Gleichlaufgelenke, Kugella-
ger und Getriebewellen bevorzugt man
dagegen niedriglegierte CBN-WSP.
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Die kommerzielle Nutzung von
CBN-Werkzeuglosungen erwies sich in
den vergangenen Jahren gegeniiber
iiblichen HM-Losungen als weitaus
produktiver und brachte den Produzen-
ten der betreffenden Branchen enorme
wirtschaftliche Vorteile ein. Sie war also
ein Meilenstein in der Schneidstoff-
Evolution. Zwar werden mit dem Auf-
kommen der E-Mobilitdt auch vermehrt
Fahrzeuge ohne konventionellen Ver-

brennungsmotor hergestellt, dem stetig

wachsenden Bedarf an CBN-Werkzeug-
16sungen in den diversen Branchen tut
das zurzeit aber noch keinen Abbruch.

Marktliicke bei CBN-WSP zum Drehen

soll nun geschlossen werden

Aktuell ist speziell im Bereich der nied-
rig legierten CBN-WSP fiir besonders
schwer zerspanbare Anwendungen wie
bei wirmebehandeltem Stahl ein stei-
gender Forschungsbedarf zu beobach-
ten. Dieser resultiert zu einem groBen
Teil aus der Entwicklung immer hirte-
rer Werkstoffe mit sehr hohem Rei-
bungskoeffizienten. Bisher fehlt es al-
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2 CBN-Oberflachenstruktur einer CBN-Wendeschneidplatte in 1000-facher Vergréferung

mit niedrigem (links) und hohem BN-Anteil (rechts) © Koher

lerdings an niedrig legierten, mittelhar-
ten CBN-WSP mit sehr hitzebestdndiger
Bindung fiir eine optimale thermische
Schockvertriglichkeit beim Drehen.

Um diese Liicke zu schliefen, hat
der siidkoreanische Werkzeugspezialist
Koher seiner ohnehin fiir solche Appli-
kationen vorgesehenen KB601-WSP
mit einem BN-Anteil von 60 bis 65 Pro-
zent die noch niedriger legierte, bin-
dungsoptimierte Variante KB650 an die
Seite gestellt. Diese speziell fiir das Dre-
hen bei hoher Friktionshitze entwickelte
Ausfiihrung wurde in ihrem BN-Anteil
auf etwa 60 Prozent leicht reduziert und
mit einer sehr hitzeresistenten Bindung
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auf keramischer Basis ergénzt. Die neue
Mischung eines mittelharten CBN
zeichnet sich durch eine hervorragende
Balance zwischen thermischer Schock-
vertriglichkeit und gleichzeitig hoher
Harte aus. Sie konnte jetzt schon beim
Drehen von warmebehandeltem Stahl
sehr gute Ergebnisse erzielen.
Besonders beim Drehen von hoch
hartem Werkstoff, bei dem mit beson-
ders hoher Friktionswirme zu rechnen
ist, gestaltet sich die richtige Abstim-
mung des Sintergemisches als kompli-
ziert und ist doch von groBter Bedeu-
tung. Zwar haben gerade beim Drehen
von wiarmbehandeltem Werkstoff unab-
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3 Top-Shot-Aufnahmen von CBN-WSP-Schneidkanten nach Zerspanungstests an Getriebeteilen. Links das Produkt des Mitbewerbers,
rechts die Neuentwicklung KB650. Es ergab sich ein Standmengenvorteil von rund 70 Prozent © Koher

héngig vom Sintergemisch sowohl die
Prozessparameter als auch die Schnei-
dengeometrie einen starken Einfluss
auf die Standzeit der WSP. Der Abstim-
mung des optimalen Sintergemisches
sowie der Bindung wurde jedoch bislang
zu wenig Aufmerksamkeit geschenkt.
Anwender sollten sich aber verstarkt
mit der Frage beschiftigen, ob fallweise
ein eher hitzebesténdiges, keramisch
gebundenes Sintergemisch mit niedri-
gem BN-Anteil benétigt wird, oder ob
ein durch hohen BN-Anteil hirteres,
aber schlagempfindlicheres und hitze-
unbestindiges Sintergemisch verwen-
det werden soll.

In die Entwicklung des neuen Pro-
dukts flossen Berichte von Anwendern
ein, die von Schneidkanten-Absplitte-
rungen und somit verkiirzten Standzei-
ten als Folge einer zu schwachen ther-
mischen Schockvertriglichkeit des
Tools berichteten. Nach Auswertung
einer systematischen Analyse dieser
Probleme konnte Koher ein erheblich
verbessertes Werkzeug gestalten, vor-
rangig dadurch, dass man die Sinter-
mischung und die Bindung optimierte.

Wie Zerspanversuche zum AuBen-
drehen von Getriebeteilen (SCM420)
belegten, verbessert sich bei gleichen
Prozessparametern (im Test Schnittge-
schwindigkeit v, = 180 m/min, Vor-
schub f = 0,2 mm/U, Schnittiefe a, =
0,2 mm und Halterwinkel 93°) sowie
gleicher Schneidkantenbehandlung al-
lein durch die richtige Abstimmung von
Sintergemisch und Werkstoff die Stand-
menge erheblich.

In Bild 3 sind eine Detailaufnahme
der neu entwickelten CBN-WSP KB650
(Typ VNGA160408HS2, 0,15-mm-Fa-
se, Fasenwinkel 25°, gehont 0,02 mm)
und das Produkt eines Mitbewerbers
nach den Versuchen gegeniibergestellt.
In Bild 3 links ist das Produkt des Mit-

bewerbers zu sehen, ebenfalls eine Plat-
te mit 60-prozentigem BN-Anteil und
HM-Unterlage. Im Endeffekt ergab sich
ein Standmengenvorteil von ungefahr
70 Prozent fiir das Koher-Produkt.

Das linke Teilbild ldsst erkennen,
dass es zu friktionshitzebedingtem Ver-
schleif beziehungsweise einer Verfor-
mung im Bereich der Schneidkante ge-
kommen ist, die einer Absplitterung
(Chipping) durch eine Schnittunterbre-
chung dhnelt. Der Verschleif ist aber
allein auf die Friktionshitze oder viel-
mehr die von ihr verursachten thermi-
schen Spannungen zuriickzufiihren und
bewirkt letztendlich das Absplittern des
CBN an der Schneidkante. Selbst der
kaum beeinflusste Bereich unterhalb
der Kante war teilweise abgesplittert.

Statt nur 90 kdnnen nun 110
Getriebewellen bearbeitet werden
Wie man durch die Abstimmung des
BN-Anteil auf das Material die kritische
Prozesswirme kontrollieren kann, ver-
deutlicht auch ein zweites Beispiel. In
diesem Fall konnte ein Anwender durch
den Einsatz einer KB500-CBN-WSP
den VerschleiB aufgrund kritischer
Friktionshitze beim Drehen von Getrie-
bewellen (S45C) weitestgehend kontrol-
lieren. Die entsprechenden Tests wur-
den mit einer WSP CNGA120404HS2
mit gleicher Schneidkantenpréparation
wie in Beispiel 1 ausgefiihrt. Auch hier
verdeutlichten Mikroskopaufnahmen
die Verschiedenartigkeit der Schneid-
kanten nach den Zerspanungstests
(Schnittgeschwindigkeit v, = 170 m/min,
Vorschub f 0,2 mm/U, Schnittiefe a, =
0,1 bis 0,2 mm) zugunsten des Koher-
Produkts. Als Ergebnis stieg beim An-
wender die Anzahl der je Werkzeug her-
stellbaren Teile von gut 90 auf 110.
Zweifellos wirken auch spezialisier-
te Beschichtungen kritischer Friktions-
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hitze wirksam entgegen. Da eine solche
Oberflachenbehandlung aber mit hohen
Zusatzkosten verbunden ist, sollte pri-
maér eine optimale Abstimmung des
BN-Gehalte im Sintergemisch mit der
Bindung erwogen sowie auf eine kor-
rekte Anwendung Wert gelegt werden.

Uberhaupt erweist sich stets die
Kommunikation mit dem Kunden als
essenziell fiir den wirtschaftlichen Er-
folg der Fertigung. Ist sie ungentigend,
kann ein chemisch identisches Produkt
bei leicht abgednderten Prozessparame-
tern zu einem unzufriedenstellenden
Ergebnis fithren. Nur wenn die Kunden
den Vorgaben der Hersteller, etwa zu
den Parametern, folgen, kommt das
Potenzial des Produkts voll zur Geltung.
Gerade vor dem Hintergrund der
Covid-19-Pandemie sind effektive, kos-
tengiinstige Losungen gefragt, die dabei
helfen, die Krise zu meistern. =
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