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Die vorliegende Arbeit beschaftigt sich mit der Entwicklung maf3geschneiderter
Zerspanwerkzeuge aus polykristallinen Diamantschneidstoffen. Der Schwerpunkt
liegt auf der Entwicklung eines Simulationstools zur Validierung von
Spanleitstufengeometrien. Zur Einbringung der Spanleitstufe in das Werkzeug
werden Laserparameter fur effizientes Laserabtragen optimiert.

1 Einflhrung

Okonomische, 6kologische und regulatorische
Griunde veranlassen die Industrie zur kontinuierli-
chen Effizienzsteigerung und Adaption ihrer Pro-
duktionsprozesse. Die spanende Fertigung stellt in
nahezu allen Zweigen der industriellen Fertigung
eine unverzichtbare Technologie dar. Die aktuellen
Herausforderungen sind in diesem Bereich die
Standzeit und RduUstzeit der eingesetzten Werk-
zeuge. Insbesondere bei der spanenden Bearbei-
tung von Verbundwerkstoffen und duktilen Werk-
stoffen wie Nicht-Eisen-Metallen spielen Schneid-
stoffe, die sich durch hohe Harten oder gute Zahig-
keit auszeichnen, eine groRe Rolle. Diese Anforde-
rungen erflillen lediglich superharte Materialien wie
zum Beispiel polykristalliner Diamant (PKD). Neben
dem Schneidstoff ist zudem die Spanleitstufe ein
wichtiges Kriterium fur das Werkzeug mit dem kurz
brechende Spane bei hoher Prozessstabilitat si-
chergestellt werden sollen. Bedingt durch die gute
plastische Verformbarkeit duktiler Werkstoffe, nei-
gen die Spane neben der Bildung von Flie3- und
Wendelspanen besonders zur Bildung standzeitre-
duzierender Aufbauschneiden [1] (siehe Abb. 1).
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Abb. 1 Aufnahme einer Aufbauschneide (oben), Streifen-
lichtmikroskopaufnahme einer Aufbauschneide (unten)

Neben der Reduzierung der Werkzeugstandzeit
geht zudem eine geringe Oberflachengite des Bau-
teils einher. Die Weiterentwicklung der Span-
leitstufe im Werkzeug soll Flie3- und Wendelspanen
sowie Aufbauschneiden entgegenwirken. Dabei ist
die Einbringung komplexer Spanleitstufen mittels
konventioneller Bearbeitungsverfahren wie dem
Schleifen oder Erodieren aufgrund von Zugangsbe-
schrankungen nur begrenzt méglich [2] . Um sowohl
einen sicheren Prozess, ein optimales Prozesser-
gebnis als auch eine optimierte Standzeit zu erhal-
ten, bedarf es neben komplexer, ebenfalls material-
bzw. legierungsspezifischer Spanleitstufengeomet-
rien.

2 Konzept

Anhand der identifizierten Optimierungsmaoglichkeit
der zu bearbeitenden Materiallegierung soll ein
mafgeschneidertes Werkzeug fur den individuellen
Anwendungsfall angefertigt werden. Dazu soll ein
Simulationstool zur Vorvalidierung neuer Werk-
zeuggeometrien entwickelt werden. Die Einbrin-
gung der Spanleitstufe erfolgt mit Hilfe des Laserab-
tragens. Hierzu sollen geeignete bzw. optimierte La-
serbearbeitungsparametern systematisch entwi-
ckelt und erprobt werden.

3 Simulationstool

Das Simulationstool beinhaltet die Konzeption von
Schneidwerkzeugen aus Diamant. Dieses soll die
Leistung sowie die Standzeit fir den angedachten
Zerspanungsprozess simulieren. Das Simulations-
tool ermdglicht die ganzheitliche Abbildung der
Werkzeuge in ihrer dreidimensionalen Geometrie
mit integrierter Spanleitstufe, um das damit zusam-
menhangende Spanbruchverhalten zu analysieren.
Anhand der errechneten Daten lassen sich Optimie-
rungen in Form einer materialspezifischen Span-
leitstufengeometrie aufzeigen und somit das Kos-
ten/Nutzen-Verhaltnis in der Fertigung verbessern.

Um die simulierten Ergebnisse mit dem realen Pro-
zess abzugleichen und zu optimieren, werden so-
wohl quantitative Abgleiche zur entstehenden Kraft
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wahrend des Prozesses sowie qualitative Abgleiche
zum entstandenen Span durchgefiihrt. Abbildung 2
zeigt einen zweidimensionalen Abgleich der Span-
bildung aus der Simulation und einem realen Zer-
spanprozess.

Abb. 2 Abgleich der Simulation zu realem Zerspanungs-
prozess mittels High-Speed-Kamera-Aufnahme. Simula-
tion (links), High-Speed-Kamera-Aufnahme (rechts)

Besondere Anforderungen an das Simulationstool
sind hierbei eine einfache Beherrschbarkeit und
Durchfiihrungen mit geringem Rechenzeitaufwand.

4 Einbringung komplexer Spanleitstufen in po-
lykristallinen Diamant

Neben dem Trend aktueller Forschungsprojekte mit
Ultrakurzpuls-Lasersystemen (Piko- und Femtose-
kunden) erfolgt die Umsetzung des Laserstrahlab-
tragens mittels eines in der Industrie etablierten
Kurzpuls-Lasersystems (Nanosekunden). Die Bear-
beitung der Werkzeugschneide mittels des Kurz-
puls-Lasersystems bringt den Vorteil einer ver-
gleichsweise hoheren Abtragrate und einer damit
verbundenen guten Wirtschaftlichkeit, aber ande-
rerseits auch die Gefahr einer thermischen Schadi-
gung mit sich. Ein thermischer Stau im Werkstoff
verursacht die Umwandlung von hartem Diamant in
weicheres Graphit, wodurch die Standzeit und Kon-
turtreue der Werkzeuge erheblich reduziert wird.
Um diesen Effekt entgegenzuwirken, ist es vorteil-
haft bzw. notwendig das verwendete Lasersystem
zu charakterisieren und dessen Eigenschaften ziel-
fuhrend einzusetzen. Eine wichtige Eigenschaft des
Lasers ist hierbei die Pulsform, die abhangig von
der jeweiligen Parameterkombination (Pulsdauer,
Pulsenergie, Pulsfolgefrequenz) ist. Die charakteri-
sierte Pulsform entspricht dem zeitlichen Leistungs-
verlauf des Laserpulses und uber die Zeit integriert
dessen Energie.

Die Kenntnis Uber das Ergebnis der jeweiligen Pa-
rameterkonstellationen ermdglicht die Optimierung
des Fertigungsprozesses im Hinblick auf die Ab-
tragrate als wirtschaftlichen Faktor sowie der Ober-
flachenqualitat der eingebrachten komplexen Span-
leitstufengeometrie. Die hierbei moglichen Frei-
heitsgrade bei der Einbringung einer Spanleitstufe
in das Werkzeug sind in Abbildung 3 veranschau-
licht.
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Abb. 3 a)Spanleitstufe Draufsicht b) Streifenlichtmikro-
skopaufnahme einer Spanleitstufe c)Tiefenprofil einer mit
Laser abgetragenen Spanleitstufe
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