Beschichten von Metallkreissageblattern

PERIPHERIE

Mit der richtigen Schicht

besser abschneiden

Welche Beschichtungen steigern die Leistung und Wirtschaftlichkeit beim Sagen schwer

zerspanbarer Werkstoffe? Zu dieser ungeklarten Frage liefern Versuche von Oerlikon

Balzers am Fraunhofer IPA in Stuttgart erste Antworten.

von Thilo Horvatitsch

n vielen Fertigungsketten spielt das Fleck von der Landkarte der Sagean-
Sédgen eine Rolle, etwa zum Trennen ~ wendungen zu tilgen. »Wir wollten die
von Rohmaterial oder zum Zu- Performance ausgesuchter Beschich-
schneiden von Halbzeugen. Zwar geht tungen beim Sigen schwer zerspanba-
es dabei unterm Strich um eine Vielzahl  rer Werkstoffe testen und vergleichen,
von Anwendungen und Werkstoffen. In ~ um unsere Produkte entsprechend an-
Sachen Werkzeugbeschichtungen be-
herrschen jedoch immer noch die be-
kannten goldenen Schichten auf Titan-
basis die Sageszene. Aus dieser Sicht
gibt es fiir schwer zerspanbare Werk-
stoffe noch viel Nachholbedarf, um
wirtschaftliche Losungen zu etablieren
— und das bei gleichzeitig steigenden
Anspriichen.
Auch die Sigetechnik ist inzwischen
unterwegs zu Hochperformance-Berei-
chen, um die in der Fertigungskette ge-
forderten Taktzeiten und Zerspanungs- \
volumina gewihrleisten zu kénnen und A
moglichst geringe Kosten pro Schnitt zu .
a

erreichen. »HSC-Bearbeitung hélt hier .
verstarkt Einzug, das zeigt sich auch in
unseren Projekten«, sagt Moritz Kolb

vom Fraunhofer-Institut fiir Produkti-
onstechnik und Automatisierung IPA in

Stuttgart. Das Fraunhofer IPA, eines
der groBten Institute der Fraunhofer-

Gesellschaft, beschiftigt nahezu 1000 ’
Mitarbeiter. Im Bereich der Sage- und

Trenntechnologie ist es eine der fithren- ‘
den Forschungseinrichtungen in

passen und Anwendern Optimierungs-
empfehlungen geben zu konnen. Und
wir kennen keinen, der dies vorher ge-
tan hat«, erlautert Rico Fritzsche, Seg-
mentmanager Zerspanung bei Oerlikon
Balzers.

Deutschland und deshalb der richtige 1 Die Priifstandversuche am Fraunhofer IPA basierten auf einer Einstechdrehoperation,
Partner fiir den Oberflachenspezialisten =~ wobei eine einzelne herausgetrennte Sageblattschneide gegen ein rotierendes Werkstiick

Oerlikon Balzers, um einen weiflen im unterbrochenen Schnitt zugestellt wurde © Fraunhofer IPA / Rainer Bez)
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SAGETECHNIK

VerschleiBmarkenbreite — X2CrNiMoWCuWN25-7-4
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Werkstoff:
X2CrNiMoWCuWN (1.4501)

Werkzeug:
Ott + Heugel CT-Technology
360x2,25/2,7x40 mm

Schnittgeschwindigkeit v,:
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Vorschub f,.
0,03 mm/Z
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—e—AITIN2 Spinner TC400-52
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3 Verschleiverlauf bei der Bearbeitung des Werkstoffs X2CrNiMoWCuUWN  © Fraunhofer IPA

Modellversuche fiir Kreissageprozess
Die daraus hervorgegangenen Tests
und Ergebnisse haben daher Novitéts-
charakter. Das Fraunhofer IPA fiihrte
dazu >Einzahn-Modellversuche« durch,
bei denen ein Kreissidgeprozess auf
Priifstandsniveau nachgebildet wurde
(Bild 1). Die Modellversuche ermég-
lichten eine beschleunigte VerschleiB-
untersuchung, indem die Prozesskine-
matik, die Schneidenbelastung, das
Eingriffsverhiltnis und die Spanbildung
aus einem Realprozess an einzelnen
Werkzeugschneiden simuliert wurden.
Basierend auf einer Einstechdrehopera-
tion wurde jeweils eine einzelne heraus-
getrennte Sdgeblattschneide gegen ein
rotierendes, rechtwinkliges Werkstiick
zugestellt, wobei der unterbrochene
Schnitt wie im realen Sdgeprozess abge-
bildet wird (Bild 2). Im Rahmen dieser
Priifstandversuche wurden Vorschub-
und Schnittkréfte sowie Veranderungen
der Schneidengeometrie und des
Verschleifes an neun Messpunkten je
Standweg gemessen. Die Schneidengeo-
metrie blieb fiir alle gesdgten Werkstoffe
gleich. Im Visier standen insbesondere

zwei schwer zerspanbare Werkstoffe:
1.4501 Duplex-Stahl (X2CrNi-
MoWCuWN) sowie Inconel 718, die
dem hiufig eingesetzten Vergiitungs-
stahl 42CrMo4 als Referenz gegeniiber-
gestellt wurden. Diese Werkstoffe hatte
Oerlikon Balzers im Vorfeld gemeinsam
mit Kunden ausgewahlt.

Als Herausforderer brachte Oerlikon
Balzers Aluminium (Al)-basierte Be-
schichtungen ein (2 x AITiN, 2 x AICrN),
darunter die auf Hochleistungs-Sage-
prozesse zugeschnittene und bereits
etablierte Benchmarkschicht Balinit
Alcrona Pro (in Grafiken: AICrN 1).
Referenzpartner dafiir war ein TiN-Pro-
dukt. »Fiir die Beschichtungen und ihre
Tests haben wir seit 2018 unsere Pro-
zesse ganzheitlich optimiert und spe-
ziell auf Ségeblatter abgestimmt — von
der Vorbehandlung, iiber die Beschich-
tung bis hin zur Nachbehandlungx,
informiert Klaus Springer, Technischer
Kundenberater von Oerlikon Balzers.

Resultate: Al-Schichten sind vorne
Hauptkriterium bei der Bewertung der
Testergebnisse war die im jeweiligen

© Carl Hanser Verlag, Minchen

2 Fir die Einzahn-
versuche, im Rende-
ring links der Ver-
suchsaufbau mit gel-
ber Schneide, wur-
den aus einem
Sdgeblatt Segmente
mit einzelnen
Schneiden per Was-
serstrahl herausge-
trennt (Rendering
rechts) © Fraunhofer IPA

Versuch sinnvolle Verschleigrenze,
gemessen als VerschleiBmarkenbreite
(VB), und welchen Standweg das Werk-
zeug bis zu diesem Einsatzlimit erzielen
konnte. Um die Werkstiicke hinterher
eingehend visuell untersuchen und ver-
gleichen zu konnen, wurden die Versu-
che nicht bis zum vollstandigen Schnei-
denbruch gefahren.

Zu den Resultaten: Schon die Tests
mit dem 1.4501 Duplex-Stahl waren
richtungsweisend fiir die Performance
der Beschichtungen mit Blick auf
schwer zerspanbare Werkstoffe (Bild 3).
Die TiN-Schicht schied hier bereits
nach einem Standweg von 7,5 m aus
(VB ax = 207 um). Die besten Ergebnis-
se erzielten die Schichten mit hohen
Aluminium-Anteilen. So wies Balinit
Alcrona Pro lange Zeit die geringsten
VB-Werte auf (VB,,, = 205 pm) und
wurde erst nach 17,5 m Standweg aus
dem Rennen genommen. Besser be-
wibhrte sich letztlich nur die Schicht Al-
TiN 2, die nach 20 m das Feld rdumen
durfte (VB,,,, = 158 um).

Auch bei den Tests mit Inconel 718
(Bild 4) schnitten Al-basierte Schichten
buchstiblich am besten ab, allen voran

INFORMATION & SERVICE

INSTITUT

Fraunhofer-Institut fiir
Produktionstechnik und
Automatisierung (IPA)
70569 Stuttgart

Tel. +49 711 970-1800
www.ipa.fraunhofer.de

HERSTELLER

Oerlikon Balzers Coating
Germany GmbH

55411 Bingen

Tel. +49 6721 793-0
www.oerlikon.com/balzers/de

WB Werkstatt +Betrieb 10/2020



VerschleiBmarkenbreite Inconel 718
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Werkstoff:
Inconel 718

Werkzeug:
Ott + Heugel CT-Technology
360x2,25/2,7x40 mm

Schnittgeschwindigkeit v,:
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4 Verschleifverlauf bei der Bearbeitung des Werkstoffs Inconel 718 © Fraunhofer IPA

das Produkt AITiN 1 mit einem Stand-

weg von 20 m (VB ,, = 635 um). Thre
Allrounder-Qualitédten zeigte erneut die
Schicht Balinit Alcrona Pro (15 m bei
VB,,.x ® 587 um), die auch in diesem
Test zu den Besten zéhlte. Dagegen
musste das TiN-Produkt schon nach
10 m (VB,,,, = 468 um) passen. Im Ver-
gleich erzielte das TiN-Produkt einzig
im Referenztest mit 42CrMo4 bessere
Ergebnisse, wenn auch wieder als
Schlusslicht. Bei dieser Standardanwen-
dung blieben die Werte aller Testkandi-
daten dicht beieinander, wobei der
Spitzenreiter Balinit Alcrona Pro hieB.
Fiir Moritz Kolb stellten die teils
deutlichen Unterschiede der Testwerte
von 30 bis 40 Prozent beim Sagen von
schwer zerspanbaren Werkstoffen keine
Uberraschung dar. Und die Vertreter
von Oerlikon Balzers hatten ebenso das
gute Abschneiden der Al-basierten
Schichten erwartet, zumal mit Balinit
Alcrona Pro (Bild 5) ein solches Pro-
dukt bereits erfolgreich im Markt steht.
»Wir wissen jetzt allerdings sehr viel
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5 Anjedem Mess-
punkt dokumentie-
ren Probenbilder
den VerschleiB vi-
suell: Hier eine mit
Balinit Alcrona Pro
beschichtete
Schneide nach dem
Sagen von Duplex-
stahl (1.4501) bei
12,5 m Standweg

© Fraunhofer IPA

besser, wo wir stehen, urteilt Rico
Fritzsche. »Unsere besten Resultate
sind ein Beleg dafiir, dass wirtschaftli-
ches Sdgen mit noch mehr Performance
schon jetzt eine Option ist, und dass wir
auf dem richtigen Weg sind, auch mit
unseren Prozessverbesserungen. Unse-
re Prozesse konnen wir nun durch die
wissenschaftlich fundierte Untersu-
chung noch gezielter fiir das Ségen an-
passen und exaktere Empfehlungen fiir
die Anwender bieten.« Und sein Kolle-
ge Klaus Springer erginzt: »Aus unse-
rer Sicht ist es erstmals gelungen, fiir
das Sédgen VerschleiBverldufe und
Standwege darzustellen. Vergleichende
Untersuchungen in diesem Kontext,
zumal fiir verschiedene Werkstoffe, gab
es bisher noch nicht. Fiir die Praxis
heiBt das: Sageblatthersteller und An-
wender miissen sich heute nicht mehr
mit einem TiN-Sageblatt und dessen
begrenzter Leistung und Wirtschaftlich-
keit fiir anspruchsvolle Werkstoffe und
hohe Zerspanvolumina zufriedenge-
ben.« m
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