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GRUNDLAGEN FUR HOCHSTLEISTUNGEN IN DER
ZERPSPANUG VON TITANLEGIERUNGEN

EXPERIMENTELLE UND NUMERISCHE METHODEN ERGANZEN SICH ZUR ENTWICK-
LUNG SCHADIGUNGSRESISTENTERER WERKZEUGE FUR DIE TITANZERSPANUNG

Titanlegierungen werden aufgrund ihrer aulerge-
wohnlichen Eigenschaften fiir Anwendungen unter
extremen Bedingungen, zum Beispiel in Luft- und
Raumfahrt, eingesetzt. Die in der Anwendung vorteil-
haften Eigenschaften, bedeuten in der Fertigung der
Bauteile extreme Anforderungen fir die Zer-
spanungswerkzeuge. Zusatzlich zum chemischen An-
griff durch das Titan sind die Werkzeuge einer schad-
lichen Kombination aus hohen Temperaturen und
Zerspanungskraften ausgesetzt. Anstatt aber die
Werkzeuge in der Fertigung zu schonen, will der An-
wender die Schnittparameter Schnittgeschwindigkeit
und Vorschub immer weiter erhéhen, um die Zer-
spanungsprozesse noch wirtschaftlicher zu machen.
In der Praxis haben sich Werkzeuge aus Hartmetall
dabei bewdhrt. Hartmetalle sind ein Verbundmaterial
aus einem feinkornigen keramischen Hartstoff und ei-
nem duktilen Binder aus Metall, zum Beispiel Wolf-
ramkarbid eigebettet in Kobalt. Um die Standzeit der

Werkzeuge oder die Schnittparameter im Zer-
spanungsprozess zu erhohen, ist fundiertes Wissen
Uber die tatsachliche Belastung der Werkzeuge beim
Zerspanen und die damit verbundenen Vorgange im
Mikrogeflige der Hartmetalle erforderlich. Gemein-
sam mit Ceratizit Austria, einem Premiumhersteller
von Zerspanungswerkzeugen, wurden am MCL mittels
modernster experimenteller und numerischer Metho-
den die Grundlagen fiir die Weiterentwicklung von
Werkzeug und Hartmetall erarbeitet. Bisher war die
Werkzeugbelastung zumeist nur relativ ungenau in
Form der Zerspanungskrafte und der Temperatur in
einiger Entfernung zur Schneidkante bekannt. Die am
MCL entwickelte Simulationsmethodik erméglicht die
Bestimmung der direkt an der Schneidkante wirksa-
men Spannungen, Dehnungen und Temperaturen und
deren zeitliche Entwicklung. Mit Hilfe der Simulation
kann der Einfluss von Zerspanungsparametern analy-
siert werden, um Zerspanungsprozesse hinsichtlich
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Zeitspanvolumen und Standzeit zu optimieren. Die
detaillierte Kenntnis der thermomechanischen Belas-
tung flieBt in das Design und die Interpretation von
Laborexperimenten mit dem Hartmetall ein. Mittels
der am MCL entwickelten neuen Materialpriftechnik
konnen Hartmetalle nun unter jenen extremen ther-
momechanischen Belastungen experimentell unter-
sucht werden, die durch die Simulation fiir die Fraser-
schnittkante als relevant erkannt wurden. Um das
Kriech-und Ermudungsverhalten der Hartmetalle un-
ter diesen extremen Belastungen bewerten zu kon-
nen, werden die Laborproben in einem Vakuum auf
800°C geheizt und nach zyklischer mechanischer Be-
lastung wurde das Materialgeflige auf erste Zeichen
von Schadigung hin untersucht. Dies erméglicht den
Schadigungsmechanismus des Werkzeugwerkstoffes
Hartmetall, und damit die Grenzen seiner Belastbar-
keit, abhangig von der Lastsituation und der Zusam-
mensetzung des Materials zu verstehen. Durch einen
Vergleich der beobachteten Materialschadigung in
Laborproben und Wendeschneidplatten aus Zer-
spanungsexperimenten, konnte die hohe Relevanz
der aus der Simulation berechneten Belastung einer-
seits und der entwickelten Laborprifmethodik ande-
rerseits gezeigt werden. Die gewonnenen Erkennt-
nisse flieBen in die Auswahl und Weiterentwicklung
der Hartmetalle und Werkzeuge ein, um dem Zer-
spanungstechniker das bestmogliche Werkzeug fur
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die jeweilige Anwendung zur Verfigung stellen zu
kénnen.

Abb. 1: Laborprobe aus dem Werkzeugwerkstoff WC-Co Hartme-
tall die bei 800°C in einem Vakuum uniaxial belastet wird.

Wirkungen und Effekte

Die Ergebnisse sind ein Beitrag zu Sicherung der Tech-
nologiefuhrerschaft in der Entwicklung und Erzeu-
gung von Hochleistungszerspanungswerkzeugen. Effi-
ziente Werkzeuge sind eine Voraussetzung fir die hei-
mische Industrie, sowohl Hersteller als auch Anwen-
der, um sich in diesem kompetitiven Markt dauerhaft
behaupten zu kénnen.
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