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STAHLE MIT VERBESSERTER ZERSPANBARKEIT VITAC*3000 UND SUPERVITAC’A

Der Trend zur wachsenden Automatisierung von Maschinen setzt Kenntnisse Uber die Streuung der
Zerspanungseigenschaften voraus.
Sie sind wesentlich fur die Bestimmung der Schnittparameter.
Um ein hohes Leistungsniveau zu garantieren, erfordert die spanabhebende Bearbeitung:
ein hohes Mal3 an Produktivitat,
sehr gute Reproduzierbarkeit.

Das von ASCOMETAL entwickelte Konzept der «verbesserten Zerspanbarkeit» erfillt diese beiden Kriterien dank:
eines perfekt beherrschten Prozesses zur Gewahrleistung kontrollierter Einschllsse, die fur die
spanabhebende Bearbeitung von Vorteil sind,
der Kompatibilitat mit den verlangten mechanischen Eigenschaften,
der Optimierung der Schnittbedingungen.
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Abbildung 1: Leistungen der Varianten VITAC®3000 und SUPERVITAC*A 180

im Vergleich zum Standardprodukt mit den gleichen mechanischen und strukturellen Eigenschaften

Diese Graphik veranschaulicht:
die verbesserte Zerspanbarkeit,
die erhebliche Verringerung der Streuungen, wie man sie bei den Standardqualitaten von einer Charge
zur anderen beobachten kann.

ASCOMETAL STAHLE MIT VERBESSERTER ZERSPANBARKEIT

VITAC*3000

Schwefelgehalt wie bei den Standardqualitaten von 0.020 bis 0,040%,

sehr hoher Reinheitsgrad mit KO (Oxide) < 30,

auf die meisten Stahlqualitdten (mit Ausnahme der Qualitdten mit Al > 0.025% und bei borlegierten Giiten
bitten wri um vorherige Anfrage.

M Sehr stark verbesserte Zerspanbarkeit fur Arbeitsgdnge mit hoher Schnittgeschwindigkeit.

SUPERVITAC*A
Rickgeschwefelte Qualitdten mit einem Schwefelgehalt von 0.060 bis 0.090%.

M Sehr stark verbesserte Zerspanbarkeit bei allen Schnittbedingungen.



STAHLE MIT VERBESSERTER ZERSPANBARKEIT VOM TYP VITAC*3000 UND SUPERVITAC®A

Die Stahle VITAC*3000 und SUPERVITAC®A zeichnen sich gegeniiber den Standardqualitaten durch eine

erheblich verbesserte Zerspanbarkeit aus.

Die optimierte Einschlusszusammensetzung begrenzt den Verschlei von Werkzeugen und ermdéglicht es:

20 ym

Typ 1: Sulfid, langlich

3pm

Typ 2: Sulfid, kugelig

3um

Typ 3: Oxid im Sulfid

um

Typ 3: Oxid im Sulfid

Typologie der Einschluisse (siehe Verteilung in Abbildung 2)

ihre Standzeit bei konstanter Schnittgeschwindigkeit zu erhthen,
oder bei gleichbleibender Austauschhaufigkeit des Werkzeugs mit einer hheren Schnittgeschwindigkeit zu arbeiten.

3pm
Typ 4: Oxid mit Sulfid

3 pm

Typ 4: Oxid mit Sulfid

Typ 5: Oxid, einzeln

Bei den meisten Einschliissen in den VITAC*3000 Stahlen (0.020 < S < 0.040%) handelt es sich um Sulfide in
Verbindung mit Oxiden (siehe Dichte-Histogramm), Sulfide, die sich durch thermochemische Ubertragung auf
dem Werkzeug ablagern und es bei der spanabhebenden Bearbeitung mit Hochgeschwindigkeit schiitzen.

Stabile Schutzschicht: VITAC*3000 und

SUPERVITAC® A

Fehlende Schutzschicht bei Standardqualitéat

Die SUPERVITAC®A Stahle mit dem héchsten Schwefelgehalt (0.060 - 0.090%) weisen eine gréf3ere Anzahl
Mangansulfideinschliisse (Typ 1) auf, die eine bedeutend héhere Leistung hinsichtlich der Bearbeitbarkeit

unter allen Schnittbedingungen ermdglichen.
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Abbildung 2: Verteilung der Einschlisse je Typ (nach DIN 50602)



STAHLE MIT VERBESSERTER ZERSPANBARKEIT VITAC*3000 UND SUPERVITAC’A

VERSUCHE IM LABOR

Um die gleichbleibende Qualitat und die gleichmaRige Beschaffenheit seiner Stahle mit verbesserter
Zerspanbarkeit zu gewéhrleisten, l&sst ASCOMETAL in seinem Forschungs- und Entwicklungszentrum CREAS
Bearbeitungsversuche durchfiihren.

Deckel Maho DMC 70 V Bearbeitungszentrum Gildemeister CTX 40 Drehmaschine mit digitaler Steuerung
Spindel: 15 000 U/min - 15 kW ) Spindel: 5 000 U/min - 20 kW

Ausstattung mit: Schnittleistungs- und Schnittkraftmesser Ausstattung mit: Schnittleistungsmesser
(piezoelektrischer Kistler-Sensor) Stabdurchmesser: 10 bis 80 mm

Drehen

Die Eignung eines Stahls fiir die unterschiedlichen Drehtechniken mit Hartmetallwerkzeugen wird meistens
im standardisierten Drehverfahren nach 1SO 3685 festgestellt.

Versuchsprinzip

Der Versuch besteht darin, die Schnittgeschwindigkeit V¢ zu bestimmen, die zu einem Freiflachenverschleild
Vb fuhrt (Beispiel Standzeitkriterium: Vb = 0,3 mm) in 20 min: Diese Geschwindigkeit wird ausgedriickt durch
V20Vb0,3 (in m/min). Dabei gilt: Je héher der Index, desto besser die Bearbeitbarkeit.

Verschleifireite an der Freiflache (mm) Werkzeugstandzeit T, (min)
Standzeitkriterium T
c4
VCl VCZ VC3 VC4 VC-TC Kurve
(logarithmische Skalen)
Te3
k=1tg o
A\a
Teo
Etwa gleich der
Kantenabrundung
Tea
Schnittgeschwindigkeit V.(m/min)
I/ Schnittzeit (min) Vo Ve Voo Vo

Abbildung 4: Taylorgerade - Werkzeugstandzeit

Abbildung 3: Entwicklung des WerkzeugverschleilRes bei verschiedenen ! A crads
je nach Schnittgeschwindigkeit

Schnittgeschwindigkeiten

Die gangigen bei der maschinellen spanabhebenden Bearbeitung verwendeten Werkzeuge bestehen aus Wolframkarbid:
Sie werden meistens durch Freiflachenverschleif3 aufgrund sich tberlagernder Ursachen sowie durch
Kolkverschleifl3 unbrauchbar, Phdnomene, denen wir in unseren Versuchen nachgehen.

1.2 mm

Freiflachenverschleifd Kolkverschleif



Die von ASCOMETAL bei diesen Versuchen zugrunde gelegten Schnittbedingungen sind reprasentativ fur
die ibliche Roh- und/oder Halbfertigbearbeitung in der Industrie (mit hoher Spanleistung).

Versuch |

Schnittgeschwindigkeit beim Drehen mit Hartwerkzeugen von gehértetem/VERGUtetem 42CrMo4-Stahl
mit 290 HB

Bearbeitungsbedingungen Qualitaten Karbid P30 Karbid P15
unbeschichtet TiN-beschichtet
VooVbg 3 (M/min) V15Vbg 3 (M/min)
Werkzeug: SPUN 120308
Tiefe: 2 mm 42CrMo4 Standard 100 156
Vorschub: 0.4 mm/U 42CrMo4 VITAC®3000 120 185
Trockenbearbeitung 42CrMo4 SUPERVITAC®A 145 220
Versuch 11
Schnittgeschwindigkeit beim Drehen mit Hartwerkzeugen von unbehandeltem C45-Stahl mit 190 HB.
Bearbeitungsbedingungen Qualitaten Karbid P30 Karbid P15
unbeschichtet TiN-beschichtet
V5oVbg 3 (M/min) V15Vbg 3 (M/min)
Werkzeug: SPUN 120308
Tiefe: 2 mm C45 Standard 155 240
Vorschub: 0.4 mm/U C45 VITAC®*3000 185 280
Trockenbearbeitung C45 SUPERVITAC®A 210 320
Versuch 111
Schnittgeschwindigkeit beim Drehen mit Hartwerkzeugen von geglihtem 16MnCr5-Stahl mit 160 HB.
Bearbeitungsbedingungen Qualitaten Karbid P30 Karbid P15
unbeschichtet TiN-beschichtet
VyoVhg 3 (M/min) V15Vbg 3 (M/min)
Werkzeug: SPUN 120308
Tiefe: 2 mm 16MnCr5 Standard 230 360
Vorschub: 0.4 mm/U 16MnCr5 VITAC®3000 270 > 400*
Trockenbearbeitung 16MnCr5 SUPERVITAC®A > 330* > 400*

*Maschinenkapazitatsgrenze CREAS

400 Karbid P30, unbeschichtet 500 Karbid P15, TiN-beschichtet
350 *Maschinenkapazittsgrenze CREAS 222 * Maschinenkapazitétsqrenze CREAS
300 o
250 300
200 250
150 200
150
100 15
50 50
S R A N LIS S Ot 0 I O ST 08 0 6.8 o Lo Hev
@%@@@@ RN d; SR @%@@é& S @s&@@ KON aien& SN @}%@:@@ SN
¥ & F & c}g‘v RN %QQ(" N C}g‘v & & & ¥

Abbildung 5: Versuchstbersicht

Bei den Drehversuchen erzielte Ergebnisse im Vergleich mit der Standardqualitat:
VITAC*3000 M Leistungssteigerung in der GroRenordnung von 20%.
SUPERVITAC®A  » Leistungssteigerung in der Gréf3enordnung von 40%.
Bestatigte Leistungssteigerung in punkto Bearbeitbarkeit mit beschichtetem und unbeschichtetem Werkzeug.



STAHLE MIT VERBESSERTER ZERSPANBARKEIT VITAC*3000 UND SUPERVITAC’A

VERSUCHE IM LABOR

Bohren
Die heute am hdufigsten eingesetzten Bohrwerkzeuge bestehen aus Wolframkarbid:
sie werden meistens durch Freiflachenverschleifl? unbrauchbar.

Die Bohrbarkeit eines Stahls lasst sich durch zwei Methoden und anhand zweier Kriterien beschreiben, die fir
die Anspriiche der bearbeitenden Industrie représentativ sind: die Optimierung der Schnittgeschwindigkeiten
oder die Erhohung der Werkzeugstandzeit.

Methode 1
Messung des V6m-Index (gemaR der Norm NF A 03-656)

Ziel
Ermittlung der optimalen Schnittgeschwindigkeit, mit der sich 6 Meter hintereinander bei gleichméaRigem
Freiflachenverschleif des Bohrers bohren lassen.

V6m-Index der Varianten 42CrMo4 Standard, VITAC*3000 und SUPERVITAC’A (Harte: 300 HB).

Werkzeug Bearbeitungsbedingungen Qualitaten
Einteiliger Bohrer mit 6 mm Tiefe: 18 mm 42CrMo4 Standard
Durchmesser aus TiN- Vorschub: 0.24 mm/U 42CrMo4 VITAC®3000
beschichtetem Karbid Interne Schmierung: Emulsion, Druck 30 Bar 42CrMo4 SUPERVITAC'A

Untersuchter Geschwindigkeitsbereich:
140 bis 260 m/min

240 4 Bearbeitbarkeit V6m (m/min)
220 230
200
180
160
140 Bei unseren Vém Bohrversuchen erzielte Ergebnisse
im Vergleich zur Standardqualitat:
120
VITAC®3000
100 oo T TR W Erhohung der Schnittgeschwindigkeit um ca. 25%.
Standard VITAC®3000 SUPERVITAC®A SUPERVITAC®A
Abbildung 6: V6m-Index der Varianten 42CrMo4 Standard, » Erhohung der Schnittgeschwindigkeit um ca. 45%.

VITAC*3000 und SUPERVITAC'A
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Methode 2
Messung der Werkzeugstandzeit

Ziel
Messung der Werkzeugstandzeit unter industriellen Bedingungen beim Hochgeschwindigkeitsbohren und
Beobachtung der damit verbundenen VerschleilSmechanismen.

a) Verschleil3verhalten, Hochgeschwindigkeitsbohren der Qualitdten 16MnCr5 Standard, VITAC*3000
und SUPERVITAC®A (Harte: 160 HB).

Werkzeug Bearbeitungsbedingungen Qualitaten
Einteiliger Bohrer mit 6 mm = Schnittgeschwindigkeit: 200 m/min 16MnCr5 Standard
Durchmesser aus Vorschub: 0.14 mm/U 416MnCr5 VITAC®*3000
beschichtetem Karbid Schmierung: Zentralberieselung, Emulsion, 16MnCr5 SUPERVITAC'A

Druck 30 Bar
Verbesserungskriterium: Erhéhung der Schnittkraft
des Werkzeugs um 25 %

VerschleiRmechanismen

16MnCr5 Standard 16MnCr5 VITAC®*3000 16MnCr5 SUPERVITAC'A
Freiflachen- Freiflachenverschleifd Freiflachenverschleifld

+ Kolkverschleil 2 600 gebohrte Locher 3 100 gebohrte Locher
2 100 gebohrte Locher

16MnCr5 16MnCr5 16MnCr5
Standard VITAC®3000 SUPERVITAC®A

Abbildung 7: VerschleiRverhalten, Hochgeschwindigkeitshohren
von 16MnCr5-Stahl
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b) VerschleiBverhalten, Hochgeschwindigkeitsbohren der Qualititen C45 Standard, VITAC®*3000
und SUPERVITAC®A (Harte: 200 HB)

Werkzeug Bearbeitungsbedingungen Qualitaten
Einteiliger Bohrer mit 6 mm = Schnittgeschwindigkeit: 200 m/min C45 Standard
Durchmesser aus Vorschub: 0.14 mm/U C45 VITAC*3000
beschichtetem Karbid Schmierung: Zentralberieselung, Emulsion, C45 SUPERVITAC®A

Druck 30 Bar
Verbesserungskriterium: Erhéhung der Schnittkraft
des Werkzeugs um 25 %

VerschleiBmechanismen

Anzahl der gebohrten Lécher

C45 Standard C45 VITAC*3000 C45 SUPERVITAC'A

Abrieb + Adhésion Abrieb Abrieb
780 gebohrte Locher 1 500 gebohrte Locher 2 300 gebohrte Locher

€45 €45 €45
Standard VITAC®3000 SUPERVITAC®A

Abbildung 8: Verschleiverhalten, Hochgeschwindigkeitshohren

von C45-Stahl



STAHLE MIT VERBESSERTER ZERSPANBARKEIT VITAC*3000 UND SUPERVITAC’A

VERSUCHE IN DER INDUSTRIELLEN PRAXIS

Gestutzt auf langjahrige Erfahrungen auf dem Gebiet der Leistungsmessung seiner Stahle mit verbesserter
Zerspanbarkeit hat ASCOMETAL eine Methode entwickelt, mit der sich die Leistungssteigerungen bei der
Bearbeitung anhand konkreter Falle im Betrieb beschreiben lassen.

Friher wahlte man die Schnittbedingungen fiir die Bearbeitung eines Werkstoffs aufgrund von
Erfahrungswerten oder der Ergebnisse mehrerer aufeinander folgender Versuche. Diese Methode ist bei den
heutigen Maschinen mit hoher Produktivitdt und hohen Kosten pro Stunde zu teuer geworden.

Die Wahl der Bearbeitungsparameter muss deshalb perfekt beherrscht und vorherbestimmt werden: Dies ist
eine neue Notwendigkeit, die die qualitative Erfahrung mit Schnittparamatern allmahlich verdréngt.

Der steigende Bedarf der Industriekunden an Qualitéten, die auf ihre Zwecke angepasst sind, liegt vor allem
in den Eigenschaften der Verarbeitbarkeit begriindet.

Der Stahlhersteller kann diese Eigenschaften nur bieten, wenn er iber geeignete und entsprechend
ausgestattete Bearbeitungsmittel sowie Uber eine zuverlassige, auf die Produktion im industriellen
MaRstab Ubertragbare Versuchsmethodik verfiigt.

Das Konzept der Werkzeug-Material-Paarung (WMP)

Um den aktuellen Bedurfnissen der Kunden (Zuverlassigkeit, Reproduzierbarkeit, Homogenitét)
Rechnung zu tragen, wurden in Zusammenarbeit mit den groRen Auftraggebern im Bereich Drehen,
Frasen und Bohren Versuchsnormen (NF E 66-520 1-8) auf der Grundlage des Konzepts der Werkzeug-
Material-Paarung entwickelt.

Im Augenblick wird daran gearbeitet, dieses Konzept auf andere Bearbeitungstechniken auszuweiten.

Das WMP-Konzept definiert anhand von Versuchen den Einsatzbereich eines speziellen Werkzeugs bei
einem bestimmten Material (empfohlener Bearbeitungsbereich, abgeratener Bearbeitungsbereich).

Es beschreibt die Mindest- und Hochstgrenzen der einzelnen Parameter (Schnitttiefe, Vorschub,
Schnittgeschwindigkeit, usw.) und gibt die Ergebnisse vor, die das Werkzeug in dem definierten Bereich
im Hinblick auf Leistung, Drehmoment, Schnittkraft und Standzeit erzielen sollte.

Diese Vorherbestimmung und Optimierung der Schnittbedingungen ist nur mdglich, wenn der Stahl
bestimmte metallurgische und reproduzierbare Eigenschaften aufweist.

Erlauterung der WMP-Methode

Die methodische Vorgehensweise bei der Werkzeug-Material-Paarung, wie sie in der Norm NF E 66-520
definiert ist, umfasst vier Hauptphasen:

Eine Phase zur naheren Bestimmung des Werkzeugs: Ist das Werkzeug bei einem gegebenen
Bearbeitungsverfahren tatsachlich flr den bearbeiteten Stahl geeignet?

Eine Phase zur Bestimmung der Mindestschnittgeschwindigkeit V. min unterhalb derer
das Werkzeug unter Bedingungen arbeiten wurde, die zu Adhésionsverschleif3 fihren (anhaftende Spéne).

Eine Phase zur Bestimmung des Spanbrechungsbereichs. Daraus wurden die Mindest-
und Hochstwerte der Schnittparameter abgeleitet, mit denen sich lange FlieRspéne ausschlieRen lassen.

Eine Phase zur Bestimmung des Verschleil3verlaufs fur das Werkzeug (erweiterte Taylorgleichung).
Sie erfolgt im Rahmen von Werkzeugverschlei3tests, die fur verschiedene Schnittbedingungen unter
Einhaltung der vorausgehenden Begrenzungen durchgefiihrt werden.

Die an den beiden Stahlvarianten durchgeflihrten Verschlei3tests ermdglichen es, die Koeffizienten der
erweiterten Taylorgleichung zu berechnen.

Erweiterte Taylorgleichung: ap® x ff x T* x Vc = C

ap: Schnitttiefe (mm) - f: Vorschub (mm/U) - T: Werkzeugstandzeit (min) - Vc: Schnittgeschwindigkeit (m/min)



BEISPIELE FUR ANWENDUNGEN DER WMP IN DER BETRIEBSPRAXIS

BEISPIEL 1: Mittlere Serie

42CrMo4Mod vergitet - 1200 MPa
Rohr-Innenausbohrung aus Stabstahl mit 140 mm Durchmesser

Kundenwerkzeug: Karbidschneidplatten, beschichtet, DNMG 150612 PM GC4015, vorher angepasst.

Ziel dieses betrieblichen Beispiels:
Feststellung der Leistungen von VITAC®3000,
Vergleich der Leistungen mit denen der Standardqualitat mit dem Werkzeug des Kunden

34004 Kc (N/mm2) Ermittlung des
Geschwindigkeitsbereichs
Kurven Kc beim Bohren
3300 ap = 1.5 mm
f=0.2 mm/U
3200
Standgrd
VITAC®3000
3 100 Ve min
3000
2900
2 800 Ve (m/min)

40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260

Abbildung 9: empfohlene Mindestschnittgeschwindigkeit

Abbildung 9 zeigt die Entwicklung der spezifischen Schnittkrafte Kc (N/mm?) je nach Schnittgeschwindigkeit
bei den beiden Varianten (Standard und VITAC"3000).
Die Schnittkréfte sind vergleichbar bei beiden Varianten und stabil ab einer Schnittgeschwindigkeit von 100 m/min,
Ab 200 m/min erhohen sich die Schnittkrafte bei der Standardvariante (schnellerer WerkzeugverschleiR),
bleiben jedoch bei der Variante VITAC®3000 stabil (Wirkung der Einschlisse).

ol

Schnitttiefe ap (mm) 42CrMo4 Standard
45 42CrMo4 VITAC®3000
4
315
3
2.5
2
1.5
1

0.5

0 f (mm/U)
0 005 01 015 02 025 03 035 04 045 05 055 06

Abbildung 10: empfohlener Spanbrechungsbereich

Abbildung 10 zeigt den Spanbrechungsbereich in einem Koordinatensystem (Schnitttiefe, Vorschub).
Bei Verwendung von VITAC*3000 ergibt sich ein um etwa 20% erweiterter Spanbrechungsbereich im
Vergleich zu der Standardvariante, insbesondere dort, wo die Spane gréf3er sind (oben rechts).
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STAHLE MIT VERBESSERTER ZERSPANBARKEIT VITAC*3000 UND SUPERVITAC’A

BEISPIELE FUR ANWENDUNGEN DER WMP IN DER BETRIEBSPRAXIS

Leistungsvergleich
Werkzeugstandzeit

ap f Ve Werkzeugstandzeit Werkzeugstandzeit Erhohung der
(mm) (mm/U) (m/min) 42CrMo4 Standard 42CrMo4 VITAC®3000 Werkzeugstandzeit

1 0.4 120 25 32 + 30%

2.5 0.2 135 9 18 + 100%
Berechnung der Schnittgeschwindigkeit

Qualitat ap f Standzeit Schnittgeschwindigkeit
(mm) (mm/U) (min) (m/min)

42CrMo4 Stanfjard 3 0.3 10 100 ) + 30%

42CrMo4 VITAC®3000 3 0.3 10 130

Zusammenfassend konnten anhand dieser Tests folgende Leistungssteigerungen nachgewiesen werden:

W Erhohung der Werkzeugstandzeit von +30 bis +100% je nach Bearbeitungsparametern,
Vorschub, Schnitttiefe und Schnittgeschwindigkeit

W Erhohung der Schnittgeschwindigkeit um +30% bei einer bestimmten Werkzeugstandzeit und
bei gleichen Vorschub- und Schnitttiefebedingungen
Entsprechend den Empfehlungen von ASCOMETAL hat sich der Kunde nach dieser WMP-Studie fir
eine erhebliche Erhéhung der Werkzeugstandzeit bei gleichzeitig verbesserter Taktzeit entschieden.




BEISPIELE FUR ANWENDUNGEN DER WMP IN DER BETRIEBSPRAXIS

BEISPIEL 2: GroR3serie
20CrMo4 gegliht - 175 HB
Antriebswelle mit 85 mm Durchmesser

Kundenwerkzeug: Karbidschneidplatten, beschichtet, DNMG 150608 PF GC4025, zuvor angepasst.

Fir die Anwendung auf die GroRRserie hat ASCOMETAL die Variante VITAC*3000 vorgeschlagen.

Anhand einer auf die WMP-Methode gestutzten Studie konnten die Parameter definiert werden, mit denen
sich ein gutes Bearbeitungsergebnis fir die Variante mit verbesserter Zerspanbarkeit erzielen liel3.

32004 K (N/mm2) VITAC®3000 44 Schnitttiefe ap (mm)
35| ‘=N
3 000 o 2
3 3
2 800 25
2600 Ve min = 140 m/min 2
15
2 400
1
2200 05 ; ’
2000 Ve (m/min) 0 e f (mm/U)
80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 0 005 01 015 02 025 03 035 04 045 05
Abbildung 11: empfohlene Mindestschnittgeschwindigkeit Abbildung 12: empfohlener Spanbrechungsbereich

Die Ergebnisse aus der WMP-Studie und die Bearbeitungseigenschaften der Qualitat VITAC*3000 haben es
ermoglicht, die in der nachstehenden Tabelle aufgefuihrten Leistungen zu erzielen.

Leistungsvergleich

Schnittbedingungen Schnittbedingungen Leistungssteigerung
bei 20CrMo4 bei 20CrMo4
Standard VITAC*3000
Schnitttiefe Basis 100* 120 + 20%
Vorschub Basis 100* 120 + 20%
Schnittgeschwindigkeit Basis 100* 200 + 100%
Spanleistung 29 cm*/min 83 cm*/min X3
Taktzeit Basis 100* 74 Verringerung
um 25%
Anzahl der bearbeiteten Basis 100* 135 + 35%

Teile pro Werkzeug

* Aus Griinden der vom Kunden gewtinschten Geheimhaltung werden die Leistungssteigerungen im Vergleich zu einer Basis 100 angegeben.

Der Kunde entschied sich fir eine erhebliche Verringerung der Taktzeit, die es in Verbindung mit der
Erhéhung des Spanvolumens ermdglicht hat, 25% mehr Teile je Arbeitsschicht zu produzieren.
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SSTAHLE MIT VERBESSERTER ZERSPANBARKEIT VITAC*3000 UND SUPERVITAC®A

BEISPIELE FUR ANWENDUNGEN DER WMP IN DER BETRIEBSPRAXIS

BEISPIEL 3: Kleinserie

C45 gegluht - 210 HB
Achse mit 210 mm Durchmesser

Kundenwerkzeug: Karbidschneidplatte, beschichtet, CNMM 160616 QM GC4015, zuvor angepasst.

Die Vorgabe fur diese Studie war die Kleinserien-Produktion von Achsen mit grof3em Durchmesser, bei denen
in der Rohbearbeitungsphase (Abbildung 13: Skizze des Teils) ein hohes Spanvolumen abzuspanen war.

Hohex
Spanleistung

Abbildung 13: Schematische Darstellung des Teils

Die Vergleichtests zwischen Standard/VITAC®3000 auf der Grundlage der WMP-Methode mit dem Werkzeug
des Kunden haben gezeigt, dass sich die beiden Varianten dhnlich verhalten, was die spezifische Schnittkraft,
die Mindestschnittgeschwindigkeit und die Spanbrechung betrifft (Abbildung 14 und Abbildung 15).

2 2404 Kc (N/mm2) €45 Standard 12 4 Schnitttiefe ap (mm)
C45 VITAC®3000

2220 10
2 200
2180 8
2160 Vc min = 170 m/min 6
2 140
2 120 4
2 100 2
2 080

060 Ve (m/min) 0 F (mm/tr)

110 130 150 170 190 210 230 250 270 290 310 02 03 04 05 06 07 08 09 1 11

Abbildung 14: empfohlene Mindestschnittgeschwindigkeit Abbildung 15: empfohlener Spanbrechungsbereich

Dagegen konnte bei der Qualitat VITAC®3000 eine Steigerung der Schnittgeschwindigkeit von 20% bei
gleicher Werkzeugstandzeit sowie eine bedeutende Erhéhung der Spanleistung erzielt werden, was im
vorliegenden Fall wichtig war.

Leistungsvergleich

Schnittbedingungen Schnittbedingungen Leistungssteigerung

bei C45 bei C45

Standard VITAC®3000
Schnitttiefe 10 10 =
Vorschub 0.6 0.6 =
Schnittgeschwindigkeit 200 240 +20%
Werkzeugstandzeit 15 15 =
Spanleistung 1 000 cm*/min 1 200 cm®*/min +20%
Anzahl der pro Arbeitsplatz 12 15 + 25%

bearbeiteten Teile

Der Kunde entschied sich fiur die oben zusammengefassten neu definierten Schnittbedingungen, wodurch
die Anzahl der Teile pro Arbeitsplatz betréchtlich erhéht werden konnte.
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BEISPIEL 4

16MnCr5 gegliht - 160 HB
Werkzeughalter mit 100 mm Durchmesser

Far diese Anwendung hat ASCOMETAL die Qualitat SUPERVITAC®A vorgeschlagen.

In einem Versuch auf der Grundlage einer dem WMP-Konzept entsprechenden Methode konnten fiir den
Kunden die fur seine Bedirfnisse am besten geeigneten Schnittparameter ermittelt werden.

Die Ergebnisse dieses Versuchs und die hauptséchlichen Bearbeitungseigenschaften der Qualitat SUPERVITAC’A
sind aus der nachstehenden Tabelle ersichtlich.

Leistungsvergleich

Schnittbedingungen Schnittbedingungen Leistungssteigerung
bei 16MnCr5 bei 16MnCr5
Standard SUPERVITAC°A
Schnitttiefe 3.4 3.4 =
Vorschub 0.4 0.45 + 13%
Ausgangsgeschwindigkeit 230 320 + 40%
Spanvolumen (Kg/h) 147 229 + 56%
Austauschhaufigkeit des 13 13 =
Werkzeugs (Anz. der Teile)
Schnittzeit/Teil (min) 4.5 2.9 35%
Fazit

Anhand der verschiedenen Beispiele konnten folgende Ergebnisse belegt werden:

» Die bei VITAC®*3000 verzeichneten Einsparungen hinsichtlich der
Gesamtbearbeitungskosten betrugen mindestens 25%
und konnten dank der Verwendung einer leistungsstarken und reproduzierbaren
Stahlqualitat auf Dauer gehalten werden.

» Die Verwendung von Supervitac®A fuhrt zu einer Steigerung der

Bearbeitungsleistungen von ca. 40%
im Vergleich zur Standardqualitat.
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STAHLE MIT VERBESSERTER ZERSPANBARKEIT VITAC*3000 UND SUPERVITAC’A

MECHANISCHE EIGENSCHAFTEN

Dank der Beherrschung der Einschlussverteilung bei den Qualitédten VITAC®3000 und SUPERVITAC®A kdnnen
Nutzungseigenschaften garantiert werden, die in Langsrichtung mindestens denen der Standardstahle entsprechen.

In Querrichtung ist bei SUPERVITAC®A aufgrund eines htheren Schwefelgehalts (0.060 bis 0.090%) allerdings
eine geringfligige Abnahme der Kerbschlagzéhigkeit zu verzeichnen.

Als Beispiel finden Sie nachstehend einige Vergleichswerte fiir die mechanischen Eigenschaften.

Mechanische Eigenschaften 42CrMo4, vergltet

Qualitat Variante Zustand Durchm. Rm  Re (mini) A KCV L KCV T
(mm) (MPa) (MPa) (%) (37em?)  (I/em?)

Standard 900/950 750 17 80 35/40*

42CrMo4 VITAC®3000 verglitet ~ 100-250 900/950 750 17 80 35/40*
SUPERVITAC*A 900/950 750 17 70 20/25*

* Die Werte fiir die Kerbschlagzahigkeit sind normalerweise hoch bei Stahlen mit grof3er1 Durchmesser im vergite ten Zustand.

Die in der obigen Tabelle angegebenen Werte fiir die mechanischen Eigenschaften entsprechen Durchschnittswerten, die bei unseren
Laborversuchen ermittelt wurden. Diesen verdanken wir umfangreiches Datenmaterial tiber die verguteten Stahle, wéhrend uns fir die tbri-
gen behandelten Stéhle keine hinreichenden Daten zur Verfiigung stehen.

Mechanische Eigenschaften 16MnCr5, normalgegliht

Qualitat Variante Zustand Durchm. Rm Re (mini) A
(mm) (MPa) (MPa) (%)

Standard 470/630 290 15

16MnCr5 VITAC®3000 normalgegliht ~ 100-250  470/630 290 15
SUPERVITAC*A 470/630 290 13

Mechanische Eigenschaften C45, normalgegliht

Qualitat Variante Zustand Durchm. Rm Re (mini) A
(mm) (MPa) (MPa) (%)

Standard 600/700 320 20

C45 VITAC*3000 Normalgegliiht ~ 100-250  600/700 320 20
SUPERVITAC*A 600/700 320 18

Die an behandeltem Stahl oder Einsatzstahl durchgeftihrten Ermudungsversuche haben gezeigt, dass die
VITAC*3000 Varianten im Resultat mindestens den flr die Standardqualitaten erzielten Ergebnissen entsprechen
(siehe nachstehende Beispiele fir 42CrMo4 und 16MnCr5).

Ermidung bei in der Masse behandeltem Stahl

Qualitat Variante Zustand Versuchsart Rm Dauerfestigkeit ag/Rm
(MPa) oq (MPa)
Standard y Umlaufbiegeversuch 940 460 0.49
420Mo4  yiraciz000  VEIUTEL T 147 Zyklen 900 450 0.50
Ermidung bei Einsatzstahl
Qualitat Variante Versuchsart HV Dauerfestigke og/Rm
(50 um) oq (MPa)
16MNCr5 Standard  Zahnful3biegeversuch 797 1300 0.37
VITAC®3000 (Ky = 1.67) 760 1323 0.41

107 cycles
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VERARBEITBARKEIT

SchweiRbarkeit: VITAC®*3000 und SUPERVITAC®A

Die Qualitaten VITAC®3000 und SUPERVITAC®A mit verbesserter Zerspanbarkeit eignen sich ebenso zum
Schweil3en wie die entsprechenden Basisqualitdten und zwar sowohl beim Schweif3en:
mit Schweil3draht
Schweil3en mit umhullter Elektrode (SMAW), Methode TIG, MIG, MAG (GMAW), Unterpulver-Schweif3en (SAW), ...
oder ohne SchweilR3draht
Reibschweilen, ...

unter Einhaltung der geltenden Vorschriften und Vorsichtsma3nahmen bei der Anwendung der fir die einzelnen
Basisqualitaten spezifischen SchweilRtechniken.

1204 Keu (I/cm2) @ Basisstahl, Langsrichtung
[l Basisstahl, Querrichtung
. -
Seel @ VITAC®3000 oder SUPERVITAC®A Langsrichtung
Sea, M VITAC®3000 oder SUPERVITAC®A Querrichtung
100 °.. . -
-y - -. LI R -
. ."'-------.---.
80 VITAC®3000 Stéhle
] ® .
SUPERVITAC®A Stahle
60
40
|
20
0 Schwefel (%)
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1

Abbildung 16: Erzielte Kerbschlagergebnisse beim Reibschweiflen unter absolut identischen Arbeitshedingungen
Qualitaten: 30CrMo4

Dieses Diagramm zeigt, dass die Qualitaten VITAC®3000 und SUPERVITAC®A eine der Basisqualitat mit gleichem
Schwefelgehalt entsprechende Kerbschlagzahigkeit aufweisen und damit fiir eine bessere Bearbeitbarkeit bei
gleichbleibender Umformfestigkeit der Verbindungen sorgen.

Oberflachenbeschichtungen

VITAC®3000 und SUPERVITAC®A St&hle kdnnen verschiedenen herkdmmlichen Oberflachenbehandlungen
unterzogen werden wie Verchromen, Kadmieren, Phosphatieren, usw., ohne die erwarteten Ergebnisse dadurch
zu beeintrachtigen. Allerdings sollte streng auf die ordnungsgemaél3e Einhaltung und Anwendung der fir die
gewahlten Basisqualitaten vorgeschriebenen Beschichtungsverfahren geachtet werden.
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