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Entwicklung einer neuen Generation von HPC-Fräsern

Bild 1: REM-Aufnahmen mikropräparierter Schneidkanten in Abhängigkeit der Anwendungen

Motivation

Produktivitätssteigernde Zerspanpro-
zesse sichern die Wettbewerbsfähig-
keit vieler Unternehmen. Eine Schlüs-
selposition stellt hierzu das HPC-
Fräsen dar. Die hierbei eingesetzten 
VHM-Fräswerkzeuge erreichen mit 
wenigen Einzelschnitten ein hohes 
Zeitspanvolumen, welches zu einer 
signifikanten Verkürzung der Ferti-
gungshauptzeit führt. Problematisch 
ist jedoch die Gewährleistung einer 
hohen Fertigungssicherheit von lan-
gauskragenden Werkzeugen, welche 
durch die Höhe der radialen und axi-
alen Belastungen determiniert ist. In 
der Praxis werden daher oft deutlich 
reduzierte Bearbeitungsparameter 
empfohlen. Herabgestufte Bearbei-
tungsparameter langauskragender 
HPC-Fräser erfüllen jedoch nicht den 
Anspruch einer Hochleistungstech-
nologie.

Zielstellung

Die Herausforderungen in diesem Ko-
operationsprojekt mit der Firma WE-
MA Zerspanungswerkzeuge GmbH 
Pfaffenhofen lagen somit in der Ent-
wicklung langauskragender VHM-
HPC-Fräser, welche den industriellen 
Anwendern gegenüber den marktüb-
lichen Standardlösungen eine deut-
lich höhere Produktivität ermöglichen 
sowie eine hohe Fertigungssicherheit 
gewährleisten. Das Ziel des Projekt-
partners WEMA war es, für die Werk-
stoffgruppen:

• Rostfreier Stahl
• Vergüteter Stahl >1200 N/mm²
• Aluminium
Werkzeugmakrogeometrien zu ent-
wickeln, welche den aus den hohen 
Zustellungen resultierenden Prozess-
kräften Stand halten sowie eine op-
timale Spanabfuhr garantieren. Das 
Ziel der GFE lag in der Entwicklung 
und Optimierung definierter, repro-
duzierbarer Schneidenmikrogeome-
trien sowie in einer anwendungsop-
timierten Beschichtung einschließ-
lich Schichtnachbehandlung. Diese 

sollen im Ergebnis zu einem idealen 
Spanfluss mit hohen Standzeiten so-
wie hohen Bearbeitungsparametern 
führen.

Ergebnisse

Zunächst wurden im Rahmen von 
Zerspantests umfangreiche Untersu-
chungen zu geeigneten Spannutgeo-
metrien vorgenommen. Schwerpunk-
te lagen dabei in der Spanform und 
Spanlenkung. Die nachfolgenden dy-
namischen Grenzbelastungstests in 
der GFE führten im Ergebnis zu einem 
nachhaltigen Erkenntnisfortschritt 
in Bezug auf die Technologie- und 
Werkzeugentwicklung. Anschließend 
erfolgten werkzeugspezifische Tech-
nologieentwicklungen zur definier-
ten, reproduzierbaren Schneidenmi-
kropräparation mit den Schwerpunk-
ten einer beanspruchungsgerechten 
Schneidenmikrogestalt sowie einer 
beschichtungsgerechten Vor-und 
Nachbehandlungstechnologie (Bild1). 
Ausgehend aus Erfahrungen zur Ab-
scheidung funktionaler Hartstoff-
schichten wurden oxinitridische-, na-
nostrukturierte- sowie kohlenstoffba-
sierte Gradienten-Schichtsysteme an-
wendungsorientiert optimiert (Bild2).
Im Rahmen der Zerspanuntersuchun-
gen wurde die enorme Bedeutung ei-

ner gezielten Schneidenmikrogestalt 
beschichteter Werkzeuge aufgezeigt. 
Durch eine anwendungsoptimierte 
Schichtvor- und Nachbehandlung 
wurde bei den Zerspanversuchen 
vergüteter Werkstoffe sowohl mit 
den abgeschiedenen oxinitridischen- 
als auch mit den Nanocompositen-
Triple-Schicht-Systemen 30 % höhere 
Bearbeitungsparameter bei dreifach 
höheren Standzeiten gegenüber den 
Referenzwerkzeugen erreicht. Wäh-
rend der Zerspantests rostfreier Stäh-
le wurde durch eine beschichtungs-
gerechte Schneidenmikropräparation 
eine rissfortschrittshemmende Wir-
kung der abgeschiedenen Nanocom-
positen-Triple-Schicht nachgewiesen. 
Bei der Bearbeitung von Aluminium 
führten beanspruchungsgerechte, 
definierte Schneidenmikropräparatio-
nen zum Erreichen zukunftweisender 
Bearbeitungsparameter. Hierbei wur-
de der fließende Übergang zur HSC-
Bearbeitung mit enormen Standwe-
gen nachgewiesen. 
Insgesamt stehen im Ergebnis dieses 
Kooperationsprojektes den industri-
ellen Anwendern produktivitätsstei-
gernde, langauskragende HPC-Fräs-
werkzeuge zur Verfügung, welche 
hohe Fertigungssicherheiten gewähr-
leisten.

Bild 2: Auswahl abgeschiedener und getesteter Schichtsysteme: sauerstoffhaltige Schichtsys-
teme; kohlenstoffbasierte Gradienten-Schicht; Nanocomposite-Triple-Schichtsysteme 
(v.l.n.r.)


