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> Die bedeutendste Werkstoffgruppe für
die Herstellung industrieller Bauteile sind
Stahlwerkstoffe. Durch die kontinuierli-
che Weiterentwicklung der Stahlherstel-
lung und Wärmebehandlung ist es mit der
gezielten Einstellung von physikalischen
Eigenschaften möglich, verschiedenste
Bauteilanforderungen zu erfüllen. Diese
heterogenen Werkstoffeigenschaften sind
eine wesentliche Einflussgröße der Bear-
beitungsprozesse, insbesondere für die
spanende Bearbeitung. Neben den tech-
nologischen Aspekten führen die Anfor-
derungen an Produktivität und Wirt-
schaftlichkeit zu zahlreichen offenen
Aufgabenstellungen.

Um aktuelle Lösungen und Erkennt-
nisse aus Forschung und Praxis zu dis-
kutieren, hat der Verein Deutscher Inge-

nieure (VDI) dem Thema ›Stahlzerspa-
nung‹ eine Tagung gewidmet, die am 11.
und 12. Juni in Kassel stattfinden und ei-
nen Überblick über Stahl- und Werkzeug-
entwicklung,Prozessauslegung und Werk-
zeugmaschinengestaltung geben wird. Im
Folgenden werden beispielhaft Schwer-
punkte vorgestellt, die Mitarbeiter des In-
stituts für Spanende Fertigung (ISF) der
TU Dortmund auf der Tagung präsentie-
ren werden.

Zerspanung schwefelarmer Stähle

Die Werkstoffeigenschaften von Stahl,
und damit dessen Zerspanbarkeit, werden
durch die chemische Zusammensetzung,
Wärmebehandlung und Vorbearbeitung
bestimmt.Bei der chemischen Zusammen-
setzung ist vor allem der Schwefelgehalt

eine bedeutende Einflussgröße. Bei Stäh-
len mit standardisiertem Schwefelgehalt
wird infolge der Bildung von Mangansul-
fiden im Werkstoffgefüge der Spanbruch
verbessert und der Werkzeugverschleiß
vermindert (Bild 1).

In den letzten Jahren haben besonders
schwefelarme Stähle für die Herstellung
antriebstechnischer Bauteile wie Getrie-
bewellen oder Komponenten der Diesel-
einspritztechnik an Bedeutung gewonnen,
da ein geringer Schwefelgehalt die mecha-
nischen Eigenschaften wie die Dauer-
schwingfestigkeit verbessert. Für die Zer-
spanung bedeutet dies jedoch ungünstige
Band- und Wirrspäne sowie höheren
Werkzeugverschleiß.

Um den Einfluss des Schwefelgehaltes
auf den Zerspanprozess zu ermitteln, wur-
den am ISF Stähle mit üblichem sowie mit
stark reduziertem Schwefelgehalt in Dreh-
und Tiefbohrversuchen zerspant. Um die
Bearbeitung schwefelarmer Stähle zu op-
timieren, wurden zahlreiche Einflussgrö-
ßen variiert. Von hoher Bedeutung sind
die Schnittwerte, der Schneidstoff und die
Werkzeuggestalt.Auf Basis der breiten Va-
riation von Schneidstoffen und Gestaltun-
gen konnten die Funktionsweisen aufge-
zeigt und günstige Werkzeugeigenschaften
ermittelt werden. Eine ebenfalls nicht zu
vernachlässigende Einflussgröße ist das
Kühlschmierstoff-Konzept. Neben der
Überflutungsschmierung mit Emulsion
wurden die Trockenbearbeitung, Mini-
malmengenschmierung und CO2-Küh-
lung erprobt.

Die Ergebnisse der Experimente zeigen,
dass die Bearbeitung schwefelarmer Stäh-
le bei Anpassung der entscheidenden

Neue Erkenntnisse des ISF Dortmund zum Zerspanen aktueller Stähle

Moderne Stahlzerspanung
Stahlwerkstoffe werden immer heterogener. Bekannte Strategien für die 
Stahlzerspanung führen deshalb selten zu wirtschaftlichen Prozessen. 
Auf der Tagung ›Stahlzerspanung‹ im Juni gibt das ISF Dortmund aktuelle Tipps.
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Nich nur technologische Aspekte,
auch die Anforderungen an Pro-
duktivität und Wirtschaftlichkeit
führen in der Stahlzerspanung zu
Aufgaben, die es noch zu lösen gilt
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Einflussgrößen vergleichbar zur Zerspa-
nung von Stählen mit standardisiertem
Schwefelgehalt erfolgen kann [1].

Präparierte Schneidkanten 

zerspanen besser

Beim Zerspanprozess generell und bei der
Hochleistungszerspanung (HPC) im Be-
sonderen sind die Schneidkanten der Prä-
zisionswerkzeuge hohen thermomecha-
nischen Belastungen ausgesetzt. Gängige
Praxis ist es, die Schneidteilgestalt von
Vollhartmetallwerkzeugen (VHM) kon-
ventionell zu schleifen. Dabei hängt die er-
zielte Schartigkeit der Schneidkanten von
der Prozessauslegung ab.

Um Mikroausbrüche zu vermeiden
und um eine definierte mikroskopische
Kantenverrundung zu erzeugen, kommen
Präparationsverfahren wie Strahlspanen,
Bürsten oder Schleppschleifen zum Ein-
satz. Hierbei ist die Kenntnis über den
Einfluss der verschiedenen Prozessgrößen
auf die Schneidkantenverrundung und
die Kantenschartigkeit in Abstimmung auf
den geschliffenen Ausgangszustand der
Werkzeuge sowie ihren Einsatz von gro-
ßer Bedeutung [2, 3]. Beim Strahlspanen
soll eine möglichst gleichmäßige Ober-

flächenstruktur der Schneidkante erzielt
werden, um dadurch die Kantenstabilität
und die Werkzeugstandzeit zu verbes-
sern. Auch beim Strahlspanen entschei-

det die richtige Variation relevanter Pro-
zessparameter darüber, ob diese Ziele er-
reicht werden.

Bild 2 zeigt den Einfluss der Schneid-
kantenpräparation auf die Verschleißbe-
ständigkeit für VHM-Bohrwerkzeuge mit
unterschiedlicher Schneidkantengestalt.
Als Referenz dient ein geschliffenes Werk-
zeug. Die Werkzeuge wurden nach der
Präparation beschichtet und unter Hoch-
leistungsbedingungen getestet. Der Ver-
gleich des Freiflächenverschleißes zeigt
schon nach der ersten Bohrung einen po-
sitiven Effekt der mittels Strahlspanen
erzeugten Schneidkantenverrundung auf
den Werkzeugverschleiß und lässt Rück-
schlüsse auf mögliche Leistungssteige-
rungen zu.

Spanende Bearbeitung 

funktional gradierter Werkstücke

Die Entwicklung neuer Materialien bietet
die Möglichkeit, Bauteile mit inhomo-
genen Materialeigenschaften schneller
und auch günstiger herzustellen. Solche
neuen Materialien verfügen über ein Ei-
genschaftsprofil, das den Bauteilanforde-
rungen angepasst ist. Eine Ritzelwelle zum
Beispiel benötigt hoch verschleißbestän-
dige, harte Zähne und eine Welle hoher
Festigkeit, um Belastungen durch Vibra-

Einfluss des Schwefelgehaltes auf Spanform und Werkzeugverschleiß1

Einfluss der Schneidkantenpräparation auf den Werkzeugverschleiß; Prozess-
kenngrößen: Werkstück-Werkstoff Ck45 normalisiert, Werkzeug: VHM-Wendelbohrer,
Schneidstoff HC-K40 TiN, Bohrungsdurchmesser d = 14 mm, Bohrtiefe t = 42 mm,
Schnittgeschwindigkeit vc = 400 m/min, Vorschub f = 0,375 mm, KSS Emulsion

2
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tion und Torsion zuverlässig standhalten
zu können.

Um die lokalen Eigenschaften eines
Werkstoffs auf der Mikrostrukturebene zu
beeinflussen, wird ein thermomechanisch
gekoppelter Umformprozess genutzt [4].

Das Ergebnis dieses Prozesses (Bild 3) ist
ein rotationssymmetrisches Halbzeug mit
einer funktionalen Gradierung, die dem
Anforderungsprofil entspricht. Die Mitte
des zylindrischen Halbzeugs aus Vergü-
tungsstahl 51CrV4 wird induktiv erwärmt

und zwischen dem oberen und unteren
Stempel geformt. Eine örtlich und zeitlich
kontrollierte Abkühlphase erlaubt die Ein-
stellung der lokalen Eigenschaften des
Werkstücks. Die in den gekennzeichneten
Feldern am Werkstück gemessenen Härten
reichen von 300 HV im Bereich der Welle
(hellgrau) bis zu 800 HV im Flanschbe-
reich (dunkelgrau). Der erzeugte Härte-
gradient birgt große Herausforderungen
für die spanende Bearbeitung.

Um eine hohe Maß- und Formtreue zu
erreichen, wird das Werkstück mit nur ei-
nem Werkzeug durch Außenlängsdrehen
und Plandrehen komplett bearbeitet. Ein
Schneidstoff, der sich für die Weich- und
Hartbearbeitung gleichermaßen gut eig-
net, existiert jedoch nicht. Darüber hinaus
sind die Schnittwerte für die Weich- und
Hartbearbeitung sehr unterschiedlich.Da-
her mussten Prozessstrategien gefunden
werden, bei denen der Schneidstoff und
die lokale Härte des Werkstücks berück-
sichtigt werden. Für die Versuchsplanung
und Modellierung kam die ›DACE‹-Me-
thode zum Einsatz. Damit konnten für
ein beschichtetes Feinkornhartmetall nach
nur zwölf Experimenten optimale Pro-
zessparameterwerte für eine angepasste
Komplettbearbeitungsstrategie des funk-
tional gradierten Werkstücks ermittelt
werden [5].

Einsatz der CO2-Prozesskühlung

bei der Stahlbearbeitung

Die hohen thermomechanischen Belas-
tungen des Werkzeugs bei der Zerspanung
von Stahlwerkstoffen führen zu einem ho-
hen Werkzeugverschleiß und einem unzu-
reichenden Spanbruch. Eine unzureichen-
de Spanabfuhr wiederum kann die

Prozessschritte für die Herstellung funktional gradierter Werkstücke 
und gemessene Härteverteilungen
3
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woraus ein verbesserter Spanbruch und ei-
ne geringere Gratbildung resultieren. Für
die Oberflächengüte ergibt sich mit der
Prozesskühlung ebenfalls eine Verbesse-
rung: Bei der Trockenbearbeitung entsteht
aufgrund der hohen Temperaturen in der
Spanbildungszone eine unregelmäßige
Oberflächenstrukturierung, die bei CO2-
Kühlung vermindert werden konnte [6].

Tagungsthema ›Stahlzerspanung‹

Die angerissenen Themenschwerpunkte
zeigen innovative Ansätze und aktuelle Er-
kenntnisse für die moderne Stahlzerspa-
nung. Diese und weitere Themen können
bei der Tagung ›Stahlzerspanung 2008‹
von Vertretern aus Industrie und Hoch-
schulen anhand zahlreicher Vorträge so-
wie der begleitenden Fachausstellung ein-
gehend diskutiert werden. ❚

> WB101931WWW

Prozesssicherheit nachhaltig beeinträch-
tigen. Neben der anforderungsgerechten
Auswahl von Schneidstoff, Werkzeugge-
stalt und Schnittwerten kann der Prozess
durch eine Anpassung des Kühlschmier-
stoffkonzepts nach technologischen und
ökologischen Gesichtspunkten beeinflusst
werden.

In der spanenden Fertigung stellt Koh-
lenstoffdioxid (CO2) ein innovatives Kühl-
medium dar, das technologische Vorteile
wie reduzierten Werkzeugverschleiß und
verbesserten Spanbruch mit den ökolo-
gischen Vorteilen der Trockenbearbeitung
verbindet. Diese Vorteile der CO2-Küh-
lung konnten bei der Dreh- und Bohr-
bearbeitung von nichtrostenden sowie
schwefelarmen Stählen nachgewiesen wer-
den [6, 7]. In Bild 4 wird beim Außen-
längsdrehen eines nichtrostenden Stahls
mit austenitisch-ferritischem Gefüge die
CO2-Kühlung anhand ausgewählter Be-
wertungsgrößen mit der Trockenbearbei-
tung verglichen.

Neben einer Verringerung des Werk-
zeugverschleißes infolge einer geringeren
thermischen Werkzeugbelastung wird bei
der CO2-Kühlung der Spanbruch erheb-
lich verbessert. Auch wird der prozess-
bedingte Fließspannungsabfall reduziert,

Einfluss des KSS-Konzepts auf den Werkzeugverschleiß sowie auf die Bearbeitungs-
qualität, Prozesskenngrößen: Werkstück-Werkstoff X2CrniMoN22-5-3, Werkzeug-
Schneidstoff HC1-CVD1-S1, Zerspanvolumen Vz = 500 cm3, Schnittgeschwindigkeit 
vc = 200 m/min, Vorschub f = 0,15 mm, Schnitttiefe ap = 2,5 mm

4
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