Werkzeugbeschichtung

m TECHNOLOGIE PRAZISIONSWERKZEUGE

Zerspan-Power fiir Uberflieger

Aerospace-Komponenten aus Inconel oder Titan missen in Strahltriebwerken sehr hohen

Belastungen standhalten. Fir ihre komplexe Zerspanung kreierte Oerlikon Balzers eine

Schicht: Balinit Tisaflex. In Tests am PTW der TU Darmstadt und bei Kunden Uberzeugte sie.

1 Fiir die Zerspanung hochbelasteter Blisks aus Inconel 718 fiir Flugzeugtriebwerke

eignet sich die Beschichtung Balinit Tisaflex von Oerlikon Balzers hervorragend, wie aus-

giebige Tests und erste Praxisfalle bestatigten © Adobe Stock

n Flugzeug-Strahltriebwerken wer-

den zum Teil Temperaturen von

iiber 1000 °C erreicht. In der Turbi-
ne, direkt hinter der Brennkammer,
sind die mechanischen und thermi-
schen Belastungen am gréBten. Dort
drehen sich sogenannte Blisks (Blade
Integrated Disks), monolithische Rotor-
scheiben mit integrierten Schaufeln. Sie
machen die Triebwerke kompakter,
leichter und verbrauchsirmer, miissen
aber aus hochwarmfesten Werkstoffen
gefertigt werden, um der enormen
Beanspruchung zu widerstehen. Trieb-
werkscheiben auf der extrem heien

Turbinenseite bestehen in der Regel aus
Nickelbasislegierungen, auf der etwas
weniger erhitzten Verdichterseite sind
sie meist aus Titan.

Neue Schicht musste sich bewdhren
beim Zerspanen von Inconel 718
Die spanende Bearbeitung dieser Kom-
ponenten ist eine hochkomplexe Aufga-
be, die sich erst durch das optimale Zu-
sammenspiel aus Werkzeuggeometrie,
Schneidkantenpraparation, Hartmetall
und Beschichtung meistern lasst.

Blisks werden aus einem Stiick ge-
frést. Um ihre neue Werkzeugbeschich-

© Carl Hanser Verlag, Minchen

tung ‘Balinit Tisaflex‘ bei dieser Zerspa-
nung zu testen, entschieden sich die
Beschichtungsexperten von Oerlikon
Balzers fiir Inconel 718. Die hochwarm-
feste Superlegierung ist einer der weni-
gen Werkstoffe, die korrosiven Heif3-
gasumgebungen widerstehen und sich
fiir die Herstellung von Blisks eignen.

Am Institut fiir Produktionsmana-
gement, Technologie und Werkzeug-
maschinen (PTW) der TU Darmstadt
fanden dahingehend verschiedene Test-
reihen statt. Der Frasprozess startete
mit dem Einbringen von Kavitdten. Der
Friser fithrte dazu einen Vollnutschnitt
durch, 6ffnete so eine Kavitit und er-
weiterte sie anschliefend. ,Diesen me-
chanisch und thermisch anspruchs-
vollsten Bearbeitungsteil haben wir in
unseren Analogieversuchen abgebildet,
um Schneidstoffe und Beschichtungen
auf den Priifstand zu stellen und mit-
einander zu vergleichen®, erlautert
Maximilian Wagner, wissenschaftlicher
Mitarbeiter am PTW.

Verwendet wurden konische Voll-
hartmetall-Gesenkfraser. Den Schutz
des Wolframcarbid-Kobalt-Substrats
mit seinem hitzesensiblen Binder
Kobalt iibernahmen Beschichtungen
mit hoher Oxidationsbestdndigkeit und
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thermischer Stabilitdt. Zum einen war
das die fiir diese Zwecke bewihrte Al-
TiN-Schicht Balinit X.Ceed, zum ande-
ren der neue Herausforderer, die Zwei-
lagenschicht Balinit Tisaflex. Ihr AITiN-
Basislayer liefert einen hohen Grad an
Duktilitét; der TiSiXN-Decklayer wirkt
Oxidation und VerschleiB entgegen.
Die Schicht vermindert insbesondere
Adhision, Rissbildung und Schneid-
kantenausbriiche.

Im Testfeld traten verschiedene
Hartmetall-Werkzeuge mit jeweils
unterschiedlichen Kobaltanteilen und
Beschichtungen gegeneinander an. Eine
werkstoffspezifische Kantenpréaparation
wurde bei allen Werkzeugen durchge-
fiihrt. Betrachtet wurden wihrend der
Versuche die Schnittkréafte und der
FreiflichenverschleiB. Ausschlaggebend
war letztlich, wieviele Kavitdten ein

s
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2 Die Schicht muss-
te sich bei Tests am
PTW der TU Darm-
stadt bewahren, bei
denen mit einem
konischen VHM-
Gesenkfraser zu-
nachst Kavitaten
im Vollnutschnitt
eingebracht und
anschliefiend er-
weitert wurden
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Werkzeug fertigen konnte, bis es wegen
zu hohem VerschleiB nicht mehr in er-
forderlicher Weise zu gebrauchen war.

Gut 14 Prozent langere Standzeit

In einer ersten Testkonfiguration mit
einem Hartmetallsubstrat mit einem
Kobaltanteil von gut 7 Prozent streuten
die Standzeiten stark und erbrachten
keine signifikanten Ergebnisse im Ver-
gleich, auch nicht durch Wiederholun-
gen. Anders dagegen Versuche mit einer
Hartmetall-Variante, die 10 Prozent Ko-
balt aufwies. Diese lieferte deutlich we-
niger Streuungen und per se die besten
Einzelergebnisse iiber alle Konfiguratio-
nen hinweg. Die héchste Standzeit im
gesamten Testfeld erzielte die Kombina-
tion mit Balinit Tisaflex, die um gut 14
Prozent besser abschnitt als das bisheri-
ge Benchmark-Produkt Balinit X.Ceed.
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3 In Darmstadt liefen die Zerspanversuche unter der fachkundigen Betreuung von Maximi-
lian Wagner (links) vom PTW und Rico Fritzsche von Oerlikon Balzers © oerlikon Balzers
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,2Hartmetall und Beschichtung wir-
ken hier sehr gut zusammen®, urteilt
Maximilian Wagner. ,,Das sorgt fiir ge-
ringeren Werkzeugverschlei, verlan-
gerte Lebensdauer und Einsatzsicher-
heit.“ Und Rico Fritzsche, Segmentma-
nager Zerspanung bei Oerlikon Balzers,
fiihrt aus: ,Das definierte Eigenspan-
nungsprofil von Balinit Tisaflex min-
dert Rissbildung und Schneidkanten-
ausbriiche. Dariiber hinaus ermoglicht
ihre thermische Stabilitit eine Anwen-
dungstemperatur von bis zu 1100 Grad
Celsius. Das fiihrt zu einem enormen
Standzeitplus bei dieser komplexen
Zerspanung. Zudem verweisen die ge-
ringe Ergebnisstreuung und der gleich-
maBige VerschleiB auf eine hohe Pro-
zesssicherheit. Gerade dieses Kriterium
zahlt in der Aerospace-Industrie neben
der Wirtschaftlichkeit.*

Zufriedenheit der Anwender
fiihrte zu ersten Serienfertigungen
Vor diesem Hintergrund testeten be-
reits internationale Aerospace-Zuliefe-
rer die neue Schicht in analogen Ver-
gleichsversuchen mit bisherigen Bench-
mark-Produkten wie Balinit X.Ceed —
nicht nur bei der Zerspanung von Inco-
nel, sondern auch von Titan. Dabei er-
zielten sie dhnliche Ergebnisse und
Standzeitverbesserungen wie am PTW,
die somit bestitigt wurden. Nach Anga-
ben von Oerlikon Balzers laufen derzeit
bei Kunden weitere Validierungen, und
erste Serienfertigungen wurden auch
schon auf Balinit Tisaflex umgestellt.
Sowohl bei der Titan- als auch bei
der Inconel-Zerspanung sind neben der
Beschichtung meist auch einsatzspezi-
fisch unterschiedliche Schneidkanten-
praparationen erforderlich. Rico Fritz-
sche: ,,Wir verfiigen dazu iiber verschie-
denste Technologien fiir Praparation
wie auch Vor- und Nachbehandlung,
von verschiedenen Strahl-, Biirst- bis
hin zu Schleppschleifverfahren. Wenn
wir die Anwendung kennen, kdnnen wir
die entsprechenden Verfahren und Pra-
parationsgroBen kundengerecht be-
stimmen und anpassen.“ Der Zerspa-
nungsfachmann freut sich iiber den bis-
herigen Verlauf der Schichteinfithrung:
»Wir konnten verschiedene Endkunden
und Werkzeughersteller bereits davon
iiberzeugen, dass Balinit Tisaflex einen
neuen Benchmark in der Zerspanung
von Inconel und Titan in der Aero-
Industrie setzt.“ =



