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Wer Titan wirtschaftlich zerspanen will, muss die Besonderheiten des Werkstoffs

berlcksichtigen - vor allem bei der Auswahl der Werkzeuge

—

Titan - Superwerkstoff mit Alliiren

Wer den Superwerkstoff Titan schon einmal zerspant hat,
weiBB auch, dass er wie eine Diva zickt, wenn man ihn nicht
richtig behandelt. Spéane, die nicht brechen, Warme die nicht
abflieBt oder Schneiden die sich aufbauen gehdéren zu den
Alliren, mit denen er sich gegen Bearbeitung wehrt. Weil
seine iiberragenden Eigenschaften Titan dennoch zum Lieb-
ling von Luftfahrt, Rennsport oder Medizintechnik machen,
lohnt es sich, fiir dessen Zerspanung vorher Knowhow aufzu-
bauen. Es kdnnte ja sein, dass ein beriihmter Sportwagen-
hersteller anfragt, ob man Titanschrauben liefern kann.

Ob der Chemiker Heinrich Klapproth das Element Titan wegen gott-
licher Eigenschaften nach dem Gottergeschlecht der griechischen
Mythologie benannt hat, ist nicht verbirgt. Fakt ist dagegen, dass
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ihn seine Eigenschaften zum Superwerkstoff machen. Extrem
zugfest, sehr leicht und Uberragend korrosionsbestandig vereint
Titan, was bei anderen Werkstoffen oder Legierungen Zielkonflikte
ausldést. Weil Titan dartber hinaus auch antimagnetisch und
biokompatibel ist und selbst aggressivste Medien ihm nichts
anhaben kdénnen, ist der teure Werkstoff in immer mehr Branchen
und Anwendungen beliebt. Das wissen auch die Bugatti-Ingenieure,
die viel Titan verbauen.

Titan ist teuer, Ausschuss muss vermieden werden

Wer Titan bearbeiten will, muss erst einmal viel Geld ausgeben
kostet es doch etwa drei bis funf Mal mehr als Werkzeugstahl.
Logisch, dass man da Ausschuss vermeiden will. Doch mit der
Materialauswahl allein ist es nicht getan: Fir die Herstellung von
Prazisionsdrehteilen aus Titan, wie sie beispielsweise in der Luft-
und Raumfahrt, der chemischen Industrie, dem Fahrzeugbau oder
der Medizintechnik bendtigt werden, sind auf dessen Bearbeitung
abgestimmte Werkzeuge erforderlich. Nur so kd&nnen auch
widerspenstige Titanlegierungen in die gewilnschte Form gebracht
werden.

Mit diesen ,Alliren™ qualt die Titan-Diva die Werkzeuge:

* extrem schlechte Warmeleitfahigkeit
- siehe Grafik
e Spadne brechen nicht
* eine ausgepragte Neigung zum Kleben
* ein niedriges Elastizitatsmodul
(TieAl4V = 110 kN/mm?2, Stahl Ck45 = 210 kN/mm?2)

Weil nur ganz wenige in die Verlegenheit kommen dirften,
Titanschrauben fiir den 1500 PS starken Uber-Sportwagen Bugatti
Chiron zu fertigen, betrachten wir einmal beispielhaft die Fertigung
einer Welle mit Gewinde und Einstich aus der gangigen
Titanlegierung Ti6Al4V Grade 5/23, wie sie in der Medizintechnik
gebraucht wird. Mit einer Zugfestigkeit von Rm = 990 N/mm2, einer
Streckgrenze Re = 880 N/mm?2, einer Harte HV zwischen 330 und
380 sowie einem Dehnungsfaktor A5D von etwa 18 % wird sie flr
Implantate in der Medizintechnik genauso eingesetzt wie fur Luft-
fahrtanwendungen (3.7164) oder fir industrielle Anwendungen
(3.7165). Mit den sechs Prozent Aluminium und den vier Prozent
Vanadium sowie als ELI (extra low Interstitials) mit extra kleinen
Zwischenrdaumen weist die Legierung eine sehr gute Biokompati-
bilitat auf, von der praktisch keine allergischen Reaktionen bekannt
sind.

Die Warme muss raus aus der Schneidzone

Gefordert wird eine hohe Oberflachenglite, wiederholgenaue
Prozesssicherheit und ein kontrollierter Spanabfluss und das ganze
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bei kurzen Prozesszeiten und eventuell einem hohen Zeitspan-
volumen. Wer nun davon ausgeht, dass beim Drehen der GroBteil
der Warme normalerweise Uber den Span abgeleitet wird, erlebt
gleich die erste Uberraschung: Weil Titan W&rme sehr schlecht leitet
wird sie nicht Uber den Span aus der Schneidzone abgefiihrt. Und
bei den 1200° C und mehr, die in der Schnittzone herrschen,
.verbrennt® das Schneidwerkzeug schnell. Folgende MaBnahmen
helfen vordergrindig: Kihlmittel direkt in die Schneidzone fihren,
die Schnittkraft durch eine scharfe Schneide reduzieren und
Schnittgeschwindigkeit an den Prozess anpassen.

Die richtigen Werkzeuge bringen ldngere Standzeiten

Echter Fortschritt ergibt sich jedoch mit der Auswahl des richtigen
Werkzeugs. Weil die Warme Uber die Schneide sowie den
Kihlschmierstoff abgefihrt werden muss und nicht wie bei Stahl
Uber die Spane, muss ein kleiner Teil des Schneidkeils extrem hohe
thermische und mechanische Beanspruchungen aushalten. Durch
den Einsatz geschliffener, hochpositiver Wendeschneidplatten
reduziert sich der Schnittdruck. Polierte Spankammern, bei Bedarf
mit der passenden Beschichtung, minimieren dartber hinaus die
Reibung beim Spanabfluss. Diese drei Parameter verringern die
Warmeentwicklung beim Zerspanen. Wenn nur weniger Warme
entsteht, und diese durch optimale Kihlmittelzufuhr weiter reduziert
wird, erhéht sich die Standzeit des Werkzeugs oder es kann im
Umkehrschluss die Schnittgeschwindigkeit Vc wieder erhdht werden.

So weit, so gut. Weil die Spane der Diva jedoch nicht brechen
wollen, drohen weitere Schwierigkeiten. Ein endloser Span wickelt
sich um Werkstlick, Werkzeug oder Spannfutter und wird so zur
Gefahr fiir Mensch und Maschine. Abhilfe schafft eine Anderung der
Drehrichtung mit Umkehrung der Schneidenlage, wenn der Aufbau
der Maschine das erlaubt. Zeigt die Schneide nach unten, fallt der
Span frei nach unten und ist aus der Gefahrenzone. Allerdings muss
bei schwerer Schruppbearbeitung und nicht ganz stabiler Maschine
vorher geprift werden, ob sich die Schnittkraft in das Maschinenbett
ableiten lasst. Ist der Span aus der Bearbeitungszone, kann er auch
den Prozess nicht stérend beeinflussen.

Werkzeughersteller, die auch beraten, unterstiitzen Prozesse

Wer bei der richtigen Werkzeugauswabhl fir die Titanzerspanung auf
Nummer sicher gehen will, schaut sich am besten bei einem
Hersteller um. Manche bieten nicht nur die geeigneten Werkzeuge,
sondern helfen auch, indem sie ihre Anwendungserfahrungen
beratend einbringen. So verfligt beispielsweise der 1941 gegriindete
Werkzeughersteller ARNO Werkzeuge nicht nur Uber eines der
groéBten Sortimente an Hochpositiven Wendeschneidplatten, sondern
hat auch die erfahrenen Anwendungsberater, die ihr Wissen gerne
bei Kunden in die Fertigungsprozesse einbringen.
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Die Hochpositiven Wendeschneidplatten sind scharf genug, um die
Schnittkraft gering zu halten und bieten bei Bedarf dank Verrun-
dung eine ausgezeichnete Kantenstabilitdt. Gegen die schlechte
Warmeleitféahigkeit des exotischen Werkstoffs sind sie durch passen-
de Hightech-Beschichtungen bestens gewappnet. Kostenglnstige
und zuverlassige Problemldser fur die leichtere Zerspanung bis zum
Schruppen sind die negativen Wendeschneidplatten mit den
Geometrien EX, NFT, NMT und NMT1. Zusatzlich eignen sich die
positiven Wendeschneidplatten mit den Geometrien PSF und PMT1
optimal fir die mittlere Bearbeitung von Superlegierungen. Gemein-
sam ist allen, dass sie bei zahem Material durch hohe Kerbver-
schleiBfestigkeit und Hitzebestandigkeit (berzeugen. Spezielle
Geometrien sorgen flir eine hervorragende Spankontrolle und damit
fir absolute Prozesssicherheit. Am Ende des Tages sind engagierte
Titanzerspaner und ARNO-Kunden immer gut vorbereitet. Denn
schlieBlich weiB man ja nie, ob nicht ein Bugatti-Ingenieur anruft.

864 Wérter, 6.368 Zeichen (ohne Intro)

Bei Abdruck bitte zwei Belegexemplare an SUXES, Endersbacher
StraBe 69, 70374 Stuttgart

((Firmeninfo ARNO Werkzeuge))

Kundenndhe und Entwicklungspower

Das 1941 von Emil Arnold gegriindete Unternehmen ARNO Werkzeuge Karl-Arnold GmbH ist ein innovativer
Werkzeughersteller, der in dritter Generation von den Eigentiimern gefihrt wird. Mit groBer Fertigungstiefe,
eigener Entwicklungskompetenz und globalen Vertriebsstrukturen entstehen hochmoderne und leistungsféhige
Werkzeuge, die weltweit fiir die produktive Zerspanung beim Kurz- oder Langdrehen, Stechen, Drehen, Bohren
oder Frasen eingesetzt werden. Ein Spezialgebiet sind geschliffene, Hochpositive Wendeschneidplatten fur
anspruchsvolle Fertigungsaufgaben, bei denen ARNO die weltweit groBte Programmvielfalt anbietet.

In Zusammenarbeit mit Kunden und unter Berlicksichtigung ihrer Anforderungen entstehen immer wieder
individuelle Werkzeugldésungen, die spater zu hochgeschatzten Standards werden. Mit Uber 200 Mitarbeitern am
Stammsitz in Ostfildern und in den sechs Niederlassungen sowie zahlreichen Vertriebsstandorten weltweit setzt
das Traditionsunternehmen auf Kundenndhe. Zuletzt hat ARNO rund 57 Millionen Euro Umsatz erzielt.
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Bilderverzeichnis ARNO, Titanzerspanung

Bild Nr. 20-01 AO_Titanzerspanung.jpg.
Der Superwerkstoff Titan ist extrem zugfest, sehr leicht und Uberragend korrosionsbesténdig.
©Bildquelle: ARNO

Bild Nr. 20-02 AO_TitanWelle.jpg.
Fur die Herstellung von Prazisionsdrehteilen aus Titan, wie sie beispielsweise in der Luft- und Raumfahrt, der
chemischen Industrie, dem Fahrzeugbau oder der Medizintechnik benétigt werden, sind auf dessen
Bearbeitung abgestimmte Werkzeuge erforderlich.

©Bildquelle: ARNO
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Bild Nr. 20-03 AO_Temperaturkurve.jpg.
Weil Titan Warme sehr schlecht leitet wird sie nicht Giber den Span aus der Schneidzone abgefiihrt. Und bei
den 1200° C und mehr, die dort herrschen, kann das Schneidwerkzeug schnell ,verbrennen®.

©Bildquelle: ARNO
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Bild Nr. 20-04 AO_TitanSpan.jpg.
Ein endloser Span wickelt sich um Werksttck, Werkzeug oder Spannfutter und wird so zur Gefahr flar Mensch
und Maschine. Abhilfe schafft eine Anderung der Drehrichtung mit Umkehrung der Schneidenlage.

©Bildquelle: ARNO
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Bild Nr. 20-05a+b AO_Werkzeughalter + Wendeschneidplatte.jpg.
Der Werkzeughersteller ARNO Werkzeuge verfugt tGber eines der groBten Sortimente an Hochpositiven
Wendeschneidplatten. Die erfahrenen Anwendungsberater bringen ihr Wissen gerne in Fertigungsprozesse
ein.

©Bildquelle: ARNO

Bild Nr. 20-06 AO_TitanGewinde.jpg.
Weil Spdne beim Zerspanen von Titan nicht brechen, ist die richtige Werkzeugauswahl fiirs Gewindedrehen
besonders wichtig.

©Bildquelle: ARNO
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