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Harte Kante dem Verschleif3

Beim Hartdrehen lasst sich die Prozessleistung steigern, indem man die Schneidkanten der

Werkzeuge prapariert, zum Beispiel durch Verrunden. Das jedoch erfordert zusatzliche Fer-

tigungsschritte. Am IFW der Uni Hannover arbeitet man daran, diese Schritte zu eliminieren.

von Berend Denkena, Alexander Krodel und Arnd Heckemeyer

ie Drehbearbeitung von gehér-

teten Werkstoffen stellt hohe

Anforderungen an den Schneid-
stoff. Deshalb werden dafiir vornehm-
lich Werkzeuge aus polykristallinem
kubischem Bornitrid (PcBN) verwen-
det, einem Schneidstoff, der sich durch
eine hohe Warmbhirte bei zugleich
hoher chemischer Bestandigkeit aus-
zeichnet und deshalb konventionellem
Hartmetall iiberlegen ist [1].

AuBer vom Schneidstoff selbst wird
die Leistungsfihigkeit eines Werkzeugs
von der Werkzeuggeometrie definiert.
Hierbei unterscheidet man zwischen
der Makro- und der Mikrogeometrie
der Schneidkante. Die Mikrogeometrie
(Bild 1) definiert man als den Bereich
der Schneidkante, an dem der effektive
vom nominellen Spanwinkel des Werk-
zeugs abweicht [2]. Demnach gehoren
die bei der Hartbearbeitung iiblichen
Schutzfasen auf der Spanflache sowie
die Schneidkantenverrundung zur
Schneidkanten-Mikrogeometrie.

Schneidkante maglichst schon

beim Werkzeugschleifen verrunden
Die Schneidkantenverrundung wird da-
bei nach der von Denkena et al. entwi-
ckelten K-Methode durch die Schneid-
kantensegmente S, und S, als Abstand
zwischen einer ideal scharfen Schneid-
kante sowie den Ablosepunkten der
Verrundung auf der Span- beziehungs-
weise Freiflache beschrieben (Bild 2).
Mithilfe dieser Methode lésst sich nicht
nur die GroBe der Verrundung hinrei-
chend genau beschreiben, sondern auch
deren Symmetrie [3].

Schutzfasen zur Stabilisierung des
Schneidkeils werden bei der Herstel-
lung von Wendeschneidplatten aus
PcBN im Zuge eines Werkzeugschleif-
prozesses hergestellt. AnschlieBend
erzeugt man in einem weiteren Prozess
die Schneidkantenverrundung der Zer-
spanungswerkzeuge, beispielsweise

Spanflache

Freiflache

durch Nassabrasivstrahlen oder Biirst-
spanen. Derartige zusitzliche Operatio-
nen verldangern jedoch nicht nur die
Prozesskette, sondern bedeuten auch
einen zusitzlichen Raumbedarf in der
Fertigung sowie zusitzliche Investi-
tionen in Maschinen und Anlagen. Sie
binden folglich Kapital und Personal.
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1 Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme einer neuartigen Schneidkanten-Mikro-

geometrie fiir PcBN-Werkzeuge © IFw
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2 Kennzeichnung der Schneidkanten-Mikrogeometrie mithilfe der K-Methode und Appro-
ximation der Schneidkantenverrundung durch Fasen o IFw
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Referenz - gebirstet geschliffen - 1 Fase geschliffen - 2 Fasen

Diamantkornung (dg <15 um) hinsicht-
lich der Prozesssicherheit und Qualitit
der Schneidkanten benétigt werden [4].
Die mit der neuartigen Methode
hergestellten Schneidkanten-Mikro-
geometrien wurden beim AuBenlangs-
drehen von 100Cr6 mit einer Harte von
58 bis 60 HRC eingesetzt. Als Werkzeu-

Prozess Schneidkantengeometrie Schneidstoff
AuBenlangsdrehen Fasenanzahl = var. cBN-Gehalt 60-65 %

ve =160m/min Sy, =20um [ o [ vy | Binder TiICN ge verwendete man PcBN-bestiickte
f=01mm s, =20um|[6° |-6°| KomgrdBe 2-3um Wendschneidplatten CNMA120408,
ap =0,1mm Hec/94565b © IFW

3 Kantenverschleif3 an einem der untersuchten PcBN-Werkzeuge nach 7 min Einsatzzeit

© IFW

die zuvor gemiB dem neuen Ansatz auf
einer Umfangsschleifmaschine Wendt
WAC 715 Centro prapariert worden wa-
ren. Dabei wurden auf den Werkzeugen
eine Spanfldchenfase (Fasenwinkel
Y¢=20°, Fasenbreite b, =0,2 mm) sowie

o 250 0,9 i i 1 -Mi -
o s SolSy = 20130 pm die n.euarn%e'Schneldkanten Mikrogeo
o - & -0 Sq/Sy = 30/20 ym metrie appliziert.
g g ——-Sq/Sy = 35/35 pm LA
@ 150 . e g a8 —e Einsatz beim AuBenlidngsdrehen
= Mf ’ﬂ/ - von gehértetem 100Cré
g 100 y 5 c § <>—<} Schon in einem ersten Schritt lieB sich
= 9 . . .
E o W = nachweisen, dass die Anniherung der
2 -4 Schneidkantenverrundung durch zwei
§ 00 5 . ! - 00 5 5 ! = Fasen zu einem Einsatzverhalten fiihrt,
min min . . .
Standzeit T Staridzeit T das .Inlt dem eines W?rkzeugs verg{elch—
. L . . L . . . . L bar ist, das mittels Biirstspanen prapa-
0 480 i 9;130‘tt m | 1.920 0 480 8 9;]30_tt m I 1.920 riert wurde. Hierzu stellte man das Ein-
chnittweg fe chnittweg fe satzverhalten eines mittels Biirstspanen
Prozess Schneidkantengeometrie Schneidstoff préparierten Referenzwerkzeugs demje-
AuRenlangsdrehen Fasenanzahl = var. cBN-Gehalt 60-65 % nigen von Werkzeugen gegentiber, die
Ve =160m/min Sy =20pm | a | y Binder TiCN mithilfe des neuartigen Ansatzes
f=01mm Sy =20um | 6° | -6° | Komngrole 2-3um (Schleifen) pripariert worden waren.
ap =0,1mm Hec/94564g © IFW

4 VerschleiBmarkenbreite und resultierende Oberflachenrauheit des Werkstoffs © IFw

In einem am Institut fiir Fertigungs-
technik und Werkzeugmaschinen der
Leibniz Universitat Hannover (IFW)
entwickelten Ansatz wird erforscht, ob
auf den zusitzlichen Préaparationspro-
zess verzichtet werden kann, indem
man das Erzeugen der definierten
Schneidkantenverrundung in den

wurde bereits am IFW erforscht. We-
sentlich fiir diesen Ansatz der Schneid-
kantenpraparation ist die Wahl des
Schleifmittels. Hier hat sich heraus-
gestellt, dass keramisch gebundene
Diamantschleifscheiben mit feiner

Die Untersuchungen wurden auf einer
Drehmaschine Hembrug Mikroturn
100 durchgefiihrt. Vorschub, Schnitt-
tiefe und Schnittgeschwindigkeit
(f= a,=0,1 mm, v.=160 m/min) blie-
ben in den Untersuchungen konstant.
Wird die Verrundung nur durch ei-
ne Fase angenihert, fallt das Werkzeug
schon nach einer Einsatzzeit von 7 min
aus. Demgegentiber ist die Schneid-

Werkzeugschleifprozess integriert. 30
Aufgrund der besonderen Kinema- g
tik des Querseiten-Planschleifens lasst S Hm
sich im Eckenradius einer Wende- g 10
schneidplatte keine kontinuierliche 2
0

Verrundung erzeugen. In dem neuen
Ansatz wird deshalb die Strategie ver-
folgt, die Verrundung durch einen

Sa/Sy =35/35 ym  S¢/Sy =20/30 ym  S¢/Sy = 30/20 pm

Facettenschliff zu approximieren. Dazu Prozes§ Schneidkantengeometrie Schneidstoff
wird der konventionelle Werkzeug- AuBenIangsdrehen Fasenanzahl = var. cBN-Gehalt 60-65 %
. . ve =160m/min Sy =20um | o | y | Binder TiCN
schleifprozess um die Erzeugung zu- f =0,1mm S, =20um | 6° | -6° | KorngréBe 2-3 pm
satzlicher Fasen an der Schneidkante ap =0,1mm ! Hec/94592 ©IFW

erweitert (Bild 2).
Die schleiftechnische Herstellung
dieser Schneidkanten-Mikrogeometrie
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5 Werkzeugverschleif3 bei unterschiedlichen Mikrogeometrien nach 7,5 min Einsatzzeit
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kante des Werkzeugs mit zwei Fasen
stabil und zeigt ein dhnliches Ver-
schleifverhalten wie das gebiirstete
Referenzwerkzeug (Bild 3).

Folglich kann auf eine genauere
Approximation der Schneidkanten-
verrundung durch weitere Fasen ver-
zichtet werden. Dieser Verzicht kommt
der Wirtschaftlichkeit des Verfahrens
zugute, weil hierdurch die Prozesszeiten
zur Herstellung der Schneidkanten-
Mikrogeometrie auf der Schleifmaschi-
ne direkt beeinflusst werden.

Nachdem sich also die Herstellbar-
keit und die generelle Anwendbarkeit
der neuartigen Schneidkanten-Mikro-
geometrie nachweisen lieBen, kann nun
erforscht werden, wie die Schneidkan-
tengestalt fiir ein optimales Einsatz-
verhalten beim Hartdrehen beschaffen
sein muss. Durch eine Optimierung der
Schneidkanten-Mikrogeometrie 1dsst
sich das Potenzial der Werkzeuge im
Einsatz ausschopfen. Hierzu wurden
Schneidkanten neben der iiblichen
Schutzfase an der Spanflache entspre-
chend dem neuen Ansatz mit einer
Doppelfase versehen, und diese Verrun-
dungsgroBe wurde innerhalb von drei
Stufen variiert.

Versuchsbegleitend wertete man
den VerschleiB mithilfe der Video-
mikroskopie sowie auf Basis der Fokus-
Variation aus. Als Standzeitkriterium
galt eine mittlere VerschleiBmarken-
breite VB; =160 um. Die Oberfldche der
bearbeiteten Werkstiicke wurde parallel
dazu durch taktile Rauheitsmessungen
charakterisiert.

Die Grofe der Schneidkantenver-
rundung iibt einen deutlichen Einfluss
auf den resultierenden Werkzeugver-
schleiB sowie auf die Oberflichentopo-
logie der bearbeiteten Werkstiicke aus
(Bild 4). Dabei ist vor allem das
Schneidkantensegment an der Frei-
flache (S,) herauszustellen, das die
Kontaktlédnge zwischen Werkstoff und
Werkzeug an der Freiflache bestimmt.
Eine vergroBerte freiflichenseitige Kon-
taktlange, dquivalent zu einem groBen
Segment S, steigert die Mindestspa-
nungsdicke, und es kommt vermehrt zu
Quetsch- und Reibvorgéngen zwischen
Werkzeug und Werkstoff [5]. In der
Folge wird die erzeugte Oberflachen-
giite deutlich reduziert.

AuBer der Oberflichenqualitét wird
die Prozesstemperatur von dem vergro-
Berten Schneidkantenabschnitt S, be-
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einflusst [6]. Auch hier ist die vermehrt
auftretende Reibung infolge des vergro-
Berten Kontaktbereichs zwischen Werk-
zeug und Teile-Oberflache als Ursache
zu nennen. Die gesteigerten Tempera-
turen in Kombination mit der erhéhten
Kontaktlange sind die Ursache fiir den
zunehmenden FreiflichenverschleiB.
Neben dem Freiflichenverschleil ist
der fiir die Hartbearbeitung typische
KolkverschleiB standzeitlimitierend.
Ferner wird dieser, wie der Freiflichen-
verschleif, von der Schneidkanten-Mi-
krogeometrie beeinflusst (Bild 5).

Die VergroBerung des Schneidkan-
tenabschnitts S, von 20 auf 35 pm fiihrt
zu einer Zunahme der Kolktiefe KT um
30 Prozent. Zuriickzufiihren ist dieser
Zusammenhang auf die steigenden
Temperaturen in der sekundiren
Scherzone und die folglich zunehmen-
den tribochemischen Reaktionen auf
der Spanflache des Werkzeugs [7].

Kantenpraparation hat noch Potenzial
Der hier vorgestellte Ansatz zur Pripa-
ration der Scheidkanten-Mikrogeome-
trie wihrend des Schleifens bietet ein
groBes Potenzial zur Leistungssteige-
rung von PcBN-Werkzeugen. Der Weg-
fall eines kompletten Prozessschrittes
senkt die Kosten und verbessert gleich-
zeitig das Werkzeug-Einsatzverhalten.

In zukiinftigen Arbeiten werden die
Erkenntnisse auf weitere Werkstoffe
sowie auf eine unterbrochene Schnitt-
fiihrung tibertragen. Zudem ist ein
Transfer in die Praxis geplant, bei der
die Herstellung der neuartigen Mikro-
geometrie unter seriennahen Bedingun-
gen beim Schweizer Schleifmaschinen-
Hersteller Agathon AG realisiert wird.

Die Autoren dieses Beitrags danken
dem VDW-Forschungsinstitut e.V.
sowie der Arbeitsgemeinschaft indus-
trieller Forschungsvereinigungen e.V.
(AiF) fiir die organisatorische und
finanzielle Unterstiitzung des Projekts
>Neue Fasengeometrie fiir cBN-Werk-
zeuge begiinstigt Standzeit und Her-
stellkosten< (IGF 19890 N). Des Weite-
ren gilt der Dank den Mitgliedern des
projektbegleitenden Ausschusses, be-
sonders denen der Giihring KG, sowie
der Agathon AG fiir die Bereitstellung
von Werkzeugen und Maschinenzeit.
Das Projekt wird gefordert durch das
Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Energie aufgrund eines Beschlusses des
Deutschen Bundestages. =
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