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»Iinnovatives Oberflachenfinish von Prazisionszerspanungswerkzeugen vor und
nach der Beschichtung“

Agenda:

Einleitung, Kurzvorstellung der GFE Schmalkalden e.V.

Moderne Werkzeugkonzepte durch optimale Schneidstoffe, Geometrien und
Beschichtungen

Gezielte Herstellung der Schneidenmikrogestalt bei Prazisionswerkzeugen
Projektergebnisse und Anwendungshbeispiele

Zusammenfassung und Ausblick
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GFE - Versuchsfeld (Teilansicht)
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GFE - Gesellschaft fur Fertigungstechnik und Entwicklung Schmalkalden e.V.

Forschungs- und Entwicklungseinrichtung
mit Schwerpunkt Werkzeuge / Zerspanungstechnologien

gegrundet am 17. Juni 1992 als gemeinnutzige
Forschungsvereinigung

Grindungsmitglieder u.a.

- Fachverbande der Werkzeugindustrie VDMA/DPV, FWI
- Unternehmen der Werkzeugindustrie

- regionale und kommunale Kdérperschaften usw.

heute: 130 Mitglieder
(davon ca. 90 produzierende Unternehmen)

70 Mitarbeiter einschl. Tochterunternehmen

Verbund- und Einzelprojekte u. a. des BMWi,
BMBF, EU, TMWDDG, Stiftungen, Industrieprojekte, ZIM u.a.

Umsatz: ca. 5 Mio € (2018)

mehr als 500 nationale und internationale Fachveroffent-
lichungen (Autoren/Mitautoren Fachbticher, Dissertationen,
Fachartikel in Zeitschriften, Tagungen: Vortrage, Poster...)

Organisator/Mitveranstalter der
y»9chmalkalder Werkzeugtagungen*

GFE e.V.

Gesellschaft fiir Fertigungstechnik
und Entwicklung e.V.

Naherstiller Str. 10

98574 Schmalkalden

Tel.: +49(0)36 83/69 00-0
Fax:+49(0)36 83/69 00-16
e-mail: info@gfe-net.de

Internet: www.gfe-net.de

Gesellschaft fiir Fertigungstechnik

und Entwicklung e.V.
Schmalkalden

lhr Partner
rund ums
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GFE - Gesellschaft fir Fertigungstechnik und Entwicklung Schmalkalden e.V.
Forschungs-, Entwicklungs- und Dienstleistungskompetenz ,,Rund ums Werkzeug*

GFE Schmalkalden e.V.

- Institut fur Werkzeugtechnik und Qualitatsmanagement (IWQ) -
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Moderne Werkzeugkonzepte durch optimale Schneidstoffe, Geometrien und
Beschichtungen

Prazisionsbearbeitung
erfordert innovative Werkzeug- und Technologiekonzepte!

— Reduzierung von Haupt- und Nebenzeiten

— Erhohung der Produktivitat
— Prozesskettenverkirzung

— Erhéhung des Zeitspanvolumens

Innovative Werkzeugkonzepte

Y 4 I »

Schneidstoff Geometrie Beschichtung
Art des Schneidgtoffes, Makrogeometrie, Art der Beschichtung
Anpassung an die Spanraumgestaltung, Schichthaftung
Bearbeitungsaufgabe Schneidenmikro- Herstellverfahren...

(Qualitat, Bearbeitung, geometrie/-gestalt

N W
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Moderne Werkzeugkonzepte durch optimale Schneidstoffe, Geometrien und
Beschichtungen

Charakterisierung der Schneidenmikrogeometrie /
Schneidenmikrogestalt

= Radius der Schneidkanten -
rundung
Grolle

= Schneidenform

b SE | b S’Y F S'Y
sl / “ Sau °|Sa.
w |

b=a b>a b<a
,idealer” ,Trompeten”- , Wasserfall“- K Formfaktor
Radius Form Sy>Sa Form Sy<Sa K=s/s
K=1 K> 1 K <1 1/ Vo
= Schneidkanten- v R,y Freiflache

. . eor
r
GrolRe der Rauheit “t
£ der Schneid ‘ HVU=20.00 kV Arbeitsabstand= 21 nn Vergroperung= 250 X
aurder schneide geome sl real 1oun |- Photo Nr.=6213  Detektor= SE1
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Gezielte Herstellung der Schneidenmikrogestalt bei Prazisionswerkzeugen

Gestalt nach dem ﬁ Gestalt nach der
Schleifen : Schneidkantenverrundung

Aufgaben und Ziele der
Schneidkantenverrundung

Spanflache

Defekte nach
dem Schleifen

e Erreichen einer gleichmafiigen
Verrundung an der Schneide

Freiflache

e Minimierung der
Schneidenschartigkeit

e Reproduzierbare Herstellung
der Mikrogeometrie mit
optimierten Parametern

e Optimierung von r,, — definierte
Schneidkantenverrundung

e Stabilisierung der Werkzeugschneide

e Deutliche Leistungssteigerung von Zerspanwerkzeugen durch gezielte
Schneidkantenpraparation

&5 Aus ,guten“ Schneiden ,,noch bessere*“ machen!!
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Gezielte Herstellung der Schneidenmikrogestalt bei Prazisionswerkzeugen

Schleppschleifen

Birstpolieren

Magnetfinish

Strahlen

-

prozessbestimmende

Parameter: wie z. B.:
Eintauchtiefe
Drehzahl
Bearbeitungszeit

Einfluss vom

Bearbeitungsmedium
Material
Korngroli3e

prozessbestimmende

Parameter: wie z. B.:
Burstwinkel
Burstzustellung
Blrstdauer

Einfluss der Blrste
Material
Korngrolie

Einfluss des Magnet-
pulvers
Korngrofle
Dosierung

relative Anordnung:
Bearbeitungskopf -

zu praparierendes Wz.

Bearbeitungszeit

prozessbestimmende

Parameter: wie z. B.:
Strahlwinkel
Strahldruck
Bearbeitungszeit

Einfluss vom

Strahlmedium
Material
Korngroi3e
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Erganzung: Schneidenmikrostrukturierung mittels Laser

Lasertec 20 Prazisiontool
« Bearbeitung aller Schneidstoffe
LASERTEC PrecisionTool Herstellung nicht schleifbarer Geometrien
PKD / CVD-D . Bearbel'Fung von Spanflag_hen und Schneidkanten
: . - 4 « Strukturierung von Oberflachen
ALL in 1: Schneidkante, Freiwinkel, Spanleitstufen

SAUER ‘

Hartmetall

Prototyping: Presswerkzeuge, Wendeschneidplatten

h
w1 LASERTEC 20 |

PKD / CBN

Schneiden / Separieren: Schneideinsatze
A »3
N ®

Laserquelle: Faserlaser; Laserleistung: 100 W
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Gezielte Herstellung der Schneidenmikrogestalt bei Prazisionswerkzeugen

Beispiel:

definierte Schneidkantenverrundungen
an Prazisionswerkzeugen,
hergestellt durch

Schleppschleifen
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Gezielte Herstellung der Schneidenmikrogestalt bei Prazisionswerkzeugen

Spiralbohrer, d= 8,5 mm Schneidkantenverrundung mittels Schleppschleifen

R, vibs = 0,21 . _ _
R?“T;11= 1.48 Em Bearbeitungsmedium: SIX

R, wb1 = 0,9 pm ) e ! Drehzahl: 40 min-t

Eintauchtiefe: 135 mm
Bearbeitungszeit: 14,0 min
50 U, KV 8S 7 ! ! s SChneldkanten I’adIUS

Bohrer Nr. 50 U, KV SS Bohrer Nr. 50 U, KV SS
Hochsp. = 20.00 kV Signal A= SE1 Hochsp. = 20.00 kv Signal A = SE1 7]
Photo Nr. = 864 Arbeitsabstand =24.0 mm  VergréBerung= 250 X I—{ Photo Nr. = 867 Arbeitsabstand = 14.0mm  VergréRerung = 250 X ‘\
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Prinzipielles Vorgehen zur Erreichung einer optimalen Schneidenmikrogestalt

Ausgangs-
zustand

definierte
Kantenverrundung

Beschichtung/
Schichtanalyse

Schicht-
nachbehandlung

Schneideninspektion/
Dokumentation

Zerspanuntersu-
chungen/Auswertung

,lterativer Prozess‘ —

Prozesskette zur Erreichung der optimalen Schneidenmikrogestalt
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Projektergebnisse und Anwendungsbeispiele

Bohren von rostfreiem Stahl X2CrNiMo17-12-2 (1.4404) mit VHM-Bohrern

Einfluss von Schneidkantenverrundung und
Schichtnachbehandlung auf den Wz.-Standweg

=>Halbzeug: @190 x 90

=» Werkzeuge: VHM-Wendelbohrer, d =8,5mm
Schneidkantenverrundung: 20 pm
AICrN3-Schicht;
ohne Schichtnachbehandlung;
mit Schichtnachbehandlung
(in verschiedenen Variationen)

=»Zerspan- V. =60 memint
parameter: f, =0,24 mm
a; = 42,5 mm (5xD)

=»Maschinen: BAZ ,DMC 64V*“
Bearbeitung mit KiihImittel

Versuchsdurchfuhrung =>Verschleil-
Kriterium: VB

max

Bundesminis terium

=0,36 mm
fiir Wirtschaft

J -.::}_ FKM r und Technologie
;:Z:::;\:‘;‘:RNCJNG Forschung im VDMA
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Projektergebnisse und Anwendungsbeispiele

Bohren von rostfreiem Stahl X2CrNiMo17-12-2 (1.4404) mit VHM-Bohrern

Einfluss von Schneidkantenverrundung und Schichtnachbehandlung auf den
Standweg von Wendelbohrern d = 8,5 mm

Hochsp. = 20.00 kV Signal A = SE1 ’m Hochsp. = 20.00 kV Signal A = SE1 [d
Arbeitsabstand = 12.5 mm  VergréRerung= 100 X \\_/ Arbeitsabstand = 10.0 mm  Vergréferung= 100 X "\

REM-Aufnahmen einer Schneide eines Prazisionsbohrers d = 8,5 mm
a) nach der Beschichtung (AICrN3-Schicht); b) nach Schichtnachbehandlung
(Schleppschleifen)
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Projektergebnisse und Anwendungsbeispiele

Bohren von rostfreiem Stahl X2CrNiMo17-12-2 (1.4404) mit VHM-Bohrern

Bohrweg [m]

Realisierte Bohrwege (Mittelwerte) von beschichteten VHM-Bohrern RT100VA, d=8,5mm,
ohne und mit Schichtnachbehandlung (NB durch versch. Verfahren ausgefiihrt);
Bearbeitung von 1.4404 bis Erreichen des Standzeitendes der Wz. (VBmax > 0,36 mm)

B KV Schleppschleifen
B KV Strahlspanen

NB Schleppschleifen NB Trockenstrahlen NB Nassstrahlen NB Magnetfinish

mit NB / Nachbehandlungsverfahren

Bearbeitungszustand der Werkzeuge

Bearbeitungsparameter:

V. =60 m/min
f, =0,14 mm
a;=42,5mm
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Projektergebnisse und Anwendungsbeispiele

Bohren von rostfreiem Stahl X2CrNiMo17-12-2 (1.4404) mit VHM-Bohrern
Bsp.: Vorbehandlung Schleppschleifen - AICrN3-Schicht - ohne Schichtnachbehandlung

Werkzeugzustand:
neu

Bohren von 1.4404

const. Bearbeitungs-
parameter:

V., =60 m/min
f, =0,24 mm
a;,=42,5mm

Freiflachenverschleild

nach Bohrweg 0,5 m

Schneide 1 Schneide 2

Material-
Aufschweil3ungen /
Aufbauschneiden-
bildung;
Ausbriche

= Spanestau

= Bildung von
Spéaneknéauel
am Werkzeug

2 Schneidenausbriche/
Werkzeugbruch

17
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Projektergebnisse und Anwendungsbeispiele

Bohren von rostfreiem Stahl X2CrNiMo17-12-2 (1.4404) mit VHM-Bohrern
Bsp.: Vorbehandlung Schleppschleifen - AICrN3-Schicht - Schichtnachbehandlung mittels Schleppschleifen

Werkzeugzustand:
neu

Freiflachenverschleild

nach Bohrweg 9,9 m nach Bohrweg 19,8 m

Aufbauschneiden-
bildung

Bohren von 1.4404 nach Bohrweg 29,7 m

const. Bearbeitungs-
parameter:

V., =60 m/min

f, =0,24 mm

a; =42,5mm

Schneidenausbriiche

Eckenverschleild
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Projektergebnisse und Anwendungsbeispiele

Tieflochbohren von Vergutungsstahl 42CrMo4

Einfluss der Schneidkantenverrundung
und Schichtnachbehandlung auf den
Standweg von Tieflochbohrernd =5 mm

Versuchsdurchfuhrung:

> Zerspanungsparameter v, =82 m/min
f, =0,03mm
a;, =130 mm

» Pilotbohrung: A piot = 7,95 MM
» Kihlmitteldruck: p =70 bar
» Verschleil3kriterium: VB, ax= 0,3 mm
Herstellung
Pilotbohrung
&, ISE - — ﬁ?lmm EEEEE Einsatz auf Bearbeitungszentren
J bosaabtdlion % Esl,:{mM\vm r

und Technologie
+SURFACTION 2019 « Hausmesse OTEC 27. Juni 2019 - © GFE Schmalkalden e.V. ¢« Dipl.-Ing. Petra Preil3




Projektergebnisse und Anwendungsbeispiele

Tieflochbohren von Vergutungsstahl 42CrMo4

Einfluss von Schneidkantenverrundung und Schichtnachbehandlung auf den
Standweg von Tieflochbohrernd =5 mm

=

Hochsp. = 20.00 kV Signal A = SE1 Hochsp. = 20.00 kV Signal A = SE1 7 N\
| | i r —_—
Arbeitsabstand = 10.0 mm  VergréRerung = Arbeitsabstand =125 mm  VergréRerung = 150 X /|

REM-Aufnahmen einer Schneide eines Einlippentieflochbohrers d =5 mm
a) nach der Beschichtung (nACRo3-Schicht) b) nach Schichtnachbehandlung
(Schleppschleifen)
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Projektergebnisse und Anwendungsbeispiele

Tieflochbohren von Vergutungsstahl 42CrMo4

Einfluss von Schneidkantenverrundung und Schichtnachbehandlung auf den
Standweg von Tieflochbohrernd =5 mm

50 SS...Schleppschleifen
NS...Nassstrahlen
NB...Nachbehandlung
40 VB...Vorbehandlung
‘E 30
%‘:’ 20
< 10
11}
0
ohne NB NB SS NB NS ohne NB NB SS NB NS
Vorbeh. Schleppschleifen Vorbeh. Strahlspanen

Bearbeitungsparameter:

v =82 m/min
f,=0,03 mm
a; =130 mm

ik
i il
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Zusammenarbeit im Forschungsprojekt ,,Schichtnachbehandlung II*

Das Projekt des

AiF-Forschungsvorhaben-Nr. 20034 BG/1

e FIZM. |

Lraierge | nwQualitits- und Leistungssteigerung fur die Bohrungsfeinbearbeitung mittels lokal

AF angepasster Schneidkantenmikrogestalt durch gezielte Schichtvor- und -nachbehandlung am
vom Beispiel von Reibwerkzeugen*

# | e

gefordert.

Forschungsstellen:

GFE- Gesellschaft fiir

Fertigungstechnik

und Entwicklung Schmalkalden e.V.
NS i

SPANENDE FERTIGUNG

Fa. OTEC im
Projektbegleitenden
Ausschuss

Schichtvor- und Schichtnachbehandlung von Reibwerkzeugen

Nassstrahlspanen

(Schwerpunkt
Schichtvorbehandlung)

Schleppschleifen
(Schichtvor-und
Schichtnachbehandlung)

Laserscharfen

(Schwerpunkt
Schichtnachbehandlung)

Nassstrahlen

(Schwerpunkt
Schichtnachbehandlung)

Effekte der Schichtnachbehandlung:
= Glatten der Schicht
= Polieren der Spannut

e besserer Spanfluss

e hohere Werkzeugstandzeiten

e deutliche Leistungssteigerung von
Prazisionszerspanungswerkzeugen
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Zusammenfassung und Ausblick

>

In Abhangigkeit vom geschliffenen Ausgangszustand der

Werkzeuge werden:

a) definierte, gleichmaiige Schneidkantenverrundungen mit verschiedenen
Verfahren reproduzierbar hergestellt

b) minimierte Schneidenschartigkeiten erreicht

Vorraussetzung daflr sind optimal aufeinander abgestimmte Parameter
der Verrundungsverfahren sowie eine definierte Schneidenlage im Prozess

Ein signifikanter Einfluss der Schneidenmikrogestalt auf den Zerspanprozess bzw.
das Fertigungsergebnis wurde nachgewiesen:

VHM-Werkzeuge mit optimierter Schneidkantenverrundung in Verbindung mit
Beschichtung und Schichtnachbehandlung erméglichen eine
Verschleilminderung sowie eine deutliche Standzeitern6hung bei den
untersuchten Anwendungsfallen

Schichtnachbehandlung ermoglicht Entfernung von Droplets; Glatten der Schicht;
Polieren der Spannut = dadurch besserer Spanfluss und damit deutlich héhere
Werkzeugstandzeiten

Optimale Schneidkantenmikrogestalten sind das Ergebnis eines ,,iterativen
Prozesses*“, dessen Wissensbasis in Zusammenarbeit von Forschung,
Entwicklung und Anwendung standig zu erweitern ist !
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Vielen Dank
fur Ihre Autmerksamkeit !

Dipl.- Ing. Petra Preil3

GFE - Gesellschaft fur Fertigungstechnik und Entwicklung Schmalkalden e.V.
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