Simulationsgestiitzte Technologie und Werkzeugentwicklung fiir die
Trockenbearbeitung schwer Spanbarer Werkstoffe (TopoSurf-SimTool)

Motivation und Zielstellung

Der Kihlschmiermitteleinsatz bei der
spanenden Fertigung erfolgt zumeist
mittels Ol oder Emulsion mit einer
anschlieRenden Reinigung. Bei einer
Tieftemperaturbearbeitung mit Ein-
satz von flissigem CO, entfallt dieser
Reinigungsschritt, die Zerspanung
kann als trocken angesehen werden.
Der Einsatz der CO, Kihlung flhrt ne-
ben einem 6kologischen Effekt (redu-
zierter Reinigungsaufwand, weniger
KSS-Einsatz, geringe Entsorgungs-
kosten) auch zu einem wirtschaftli-
chen Vorteil (verlangerte Werkzeug-
standzeit, hohere Schnittparameter,
verbesserte Oberflachenqualitat).

Im Rahmen eines gemeinsamen
Projektes zwischen dem Fraunhofer
IWU Chemnitz, der GFE Schmalkal-
den e.V, der Raussendorf Maschi-
nen- und Geratebau GmbH sowie der
Kaestner-Tools GmbH werden durch
eine abgestimmte Kombination aus
Schicht-, Werkzeug- und Prozesspa-
rametern schwer spanbare Stahl-
werkstoffe bei tiefen Bearbeitungs-
temperaturen erfolgreich bearbeitet.
Die Entwicklung der Werkzeuge und
Schichten erfolgt dabei zielgerichtet
und beanspruchungsgerecht durch
eine Prozesssimulation. Schwerpunk-
te der Arbeiten sind:

e Entwicklung von PVD-Hartstoff-
schichten fir tiefe Einsatztempe-
raturen (GFE)

* Entwicklung spezieller Werkzeuge
far tiefe Anwendungstemperatu-
ren (KAESTNER)

e Entwicklung einer Simulationsme-
thodik (IWU)

* Entwicklung einer Technologie
zur Tieftemperaturbearbeitung
(RAUSSENDORF)

Ziel der GFE Schmalkalden e.V. war
die Entwicklung von Schichtsyste-
men fir tiefe Einsatztemperaturen
und wechselnde Kihlbedingungen.

Bild 1. Kalottenschliffe entwickelter Schichtsysteme: links. nACRo*LGF, Mitte: AICrN-OXI-2A,

rechts: AIXN°-LGD

Ergebnisse

Bisherige  Beschichtungslésungen
neigen bei tiefen Anwendungstem-
peraturen und wechselnden Kuhl-
bedingungen unter einer hohen
mechanischen Belastung in der Zer-
spanung zur Zerrittung. Eine weite-
re Herausforderung besteht auch in
der verstarkten Schichtdelamination
durch hohe Temperaturunterschiede
bei der CO,-Bearbeitung sowie durch
die stark unterschiedlichen Ausdeh-
nungskoeffizienten.
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Weiterhin erfolgten grundlegende
Tests zum Verschleil3- und Einsatz-
verhaltzen der Hartstoffstoffschich-
ten bei tieferen Temperaturen. Bild 2
dokumentiert den mittels Rheometer
ermittelten Reibwert verschiedener
Schichten bei unterschiedlichen Tem-
peraturen. Es ist erkennbar, dass sich
bei tieferen Temperaturen Ublicher-
weise geringere Reibwerte ergeben.
Daraus folgt, dass die Schichten ein
verbessertes Reib- und damit auch
ein reduziertes VerschleilRverhalten
aufweisen.
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Bild 2: Mittels Rheometer ermittelter Reibwert verschiedener

Schichtsysteme

Im Rahmen der Werkzeug- und Pro-
zessauslegung erfolgte die Spezifizie-
rung von Schichtanforderungen fur
den Einsatz der CO,-Kuhlung sowie
die Entwicklung von Schichten fur
tiefe Einsatztemperaturen. Die hier-
fur erarbeiteten Schichten zeichnen
sich durch eine geringere thermische
Leitfahigkeit zur Isolierung des Subs-
trates sowie eine Multilagenstruktur
zur Vermeidung von Rissen und De-
lamination aus. Kalottenschliffe der
entwickelten Schichten sind in Bild 1
dargestellt.
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Werkzeugen wurde der
Einfluss der Kuhlung
analysiert und die Kuhl-
wirkung durch die CO,-
Kihlung bei -76°C durch
eine optimierte  Kuhl-
und Prozesstechnologie
sowie spezielle Werk-
zeuggeometrien und
Austritten fur die CO,-
Kihlung erfolgreich an
die Bearbeitungsaufga-
be beim Zerspanen von
Gusslegierungen angepasst (Bild 3).

Bild 3: Analyse der Kiihlwirkung bei der Zer-
spanung mit CO -Kiihlung
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