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= FLUGZEUGZELLE

Anwendungsbelsplel

® CVD-diamantbeschichtete Hartmetallbohrer mit optimierter Schneidkantengeometrie
reduzieren die Gratbildung und Delaminierung beim Bohren von Verbundwerkstoffen.

Werkstoffe [CFRP, CF/AL]

Bohren
MCS S-TAW
Bohrer 2 6.375
Schnittgeschwindigkeit | vc 100 m/min (4995 min-')
Vorschub f0.04 mm/U.
Maschine Vertikales BZ.
Kiihlung Intern, Druckluft

Entscheidend bei der Bearbeitung

® Aufgrund der hohen Festigkeit und der Abrasivitat der Kohlefaser ist die Standzeit des
Werkzeugs Ublicherweise extrem kurz, auflerdem kommt es bei der Bearbeitung leicht zu
einer Delaminierung oder Gratbildung. Ein Werkzeug mit Diamantbeschichtung und hoher
VerschleiBfestigkeit ist hier effektiver. MCS- und S-TAW-Bohrer reduzieren mit ihrer glatten
CVD-Diamantbeschichtung die Gratbildung und Delaminierung. Zusammen mit der optimierten
Werkzeuggeometrie lassen sich hohe Standzeiten und exzellente Oberflachengiten erzielen.

Werkstoff MCS Wettbewerber A | Wettbewerber B
CFRP \(;:fb:ndwerkstoff
5mm Iﬁ
CFRP CFRP + AL
Verbundwerkstoff

13mml
5 mm

Aluminiumlegierung (A7075)
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Anwendungsbeispiel

® Reduzierte Gratbildung und Delaminierung beim Einsatz eines PKD-Bohrers mit optimierter
Schneidkantengeometrie fir Verbundwerkstoffe.

Werkstoffe [CFRP, CF/Til

PKD-Sonderbohrer

./' ...............................................

Bohren
PKD-Sonderbohrer

Bohrer 2 6.375
Werkstoff CFRP + Titanlegierung (Ti-6Al-4V)
Schnittgeschwindigkeit vc 10 m/min (500 min-1)
Vorschub f0.05 mm/U.
Maschine Vertikales BZ.
Kiihlung Interne Minimalmengenschmierung

Entscheidend bei der Bearbeitung

* Ublicherweise kommt es aufgrund der hohen Festigkeit der Kohlefaser bei Vollhartmetall-
Bohrern zu sehr kurzen Standzeiten und auf3erdem zu einer verstarkten Delaminierung sowie
Gratbildung. Ein PKD-Bohrer mit hoher Verschleif3festigkeit ist hier die erste Empfehlung.
PKD-Bohrer mit scharfen Schneiden reduzieren die Gratbildung und Delaminierung.
Zusammen mit der optimierten Werkzeuggeometrie lassen sich langere Standzeiten und
exzellente Bearbeitungsergebnisse erzielen.

Titanlegierung :
Schneidkantenzustand nach 120 Bohrungen
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Anwendungsbeispiel

® CVD-diamantbeschichtete Schaftfraser mit optimierter Schneidkantengeometrie fir
Verbundwerkstoffe reduzieren Gratbildung und Delaminierung.

Werkstoff [CFRP]

Entgraten

DFC
Schaftfraser DFC4JCD1000 (g 10)
Werkstoff CFRP
Drehzahl n 6000 min-' [vc 188 m/min)
Vorschub vf 750 mm/min (fz 0.03 mm/Zahn)
Schnitttiefe ap 5 mm
Kiihlung Druckluft

Entscheidend bei der Bearbeitung

* Ublicherweise kommt es aufgrund der hohen Festigkeit der Kohlefaser bei Vollhartmetall-
Frasern zu sehr kurzen Standzeiten und auf3erdem zu einer verstarkten Delaminierung
sowie Gratbildung. Ein Vollhartmetall-Fraser mit Diamantbeschichtung ist hier die erste
Empfehlung. DFC-Schaftfraser mit CVD-Diamantbeschichtung reduzieren Gratbildung und
Delaminierung. Zusammen mit der optimierten Werkzeuggeometrie lassen sich langere
Standzeiten und hochwertige Bearbeitungsergebnisse erzielen.

DFC4JCD1000 Wettbewerb

Schnittrichtung

Keine Gratbildung Gratbildung
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Anwendungsbeispiel

® Hochleistungsfrasen mit hohen Zerspanvolumen von bis zu 10.000 cm3/min durch den Einsatz
eines hocheffizienten AXD7000-HSK Monoblock WSP-Frasers.

Werkstoff [Aluminiumlegierung]

Konvexe Schneidkante

Positiver Flankenwinkel

Scharfe WSP-Geometrie

Plan- und Taschenfrdsen

Halter AXD7000R05003A-H63A
WSP (Sorte) XDGX227030PDFR-GL (TF15)
Werkstoff A7075

Schnittgeschwindigkeit

vc 2830 m/min (n 18000 min)

Vorschub

fz 0.21 mm/Zahn (vf 11340 mm/min)

Schnitttiefe

ap 18 mm, ae 50 mm

Kiihlung

Emulsion

Entscheidend bei der Bearbeitung

® Die Bearbeitung von Bauteilen mit Taschen erfordert eine Zerspanung
von grof3en Volumen. Aus Griinden der Kostenreduzierung ist daher eine
hocheffiziente HPC-Bearbeitung erforderlich. Die AXD-Fraserserie
zeichnet sich durch hochstabile und weich anschneidende WSP aus.
Diese bieten eine optimale Balance aus Schneidkantenscharfe und
Stabilitat fur die Bearbeitung von Aluminium. Das gesamte
Werkzeugkonzept ist fur eine HSC- und HPC-Bearbeitung ausgelegt.

Vorteil

® Die einsatzbezogene Geometrie der WSP verhindert negative Auswirkungen
hoher Radialkrafte bei der Bearbeitung mit hohen Schnittgeschwindigkeiten.
Dies verhindert schlechte Oberflachen speziell beim Frasen von 2-D-Taschen.

ap 18 mm

ae 50 mm
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Anwendungsbeispiel

® Hochleistungsfrasen einer Aluminium-Lithium-Legierung durch den Einsatz einsatzbezogener
Spanbrecher (GM) und Sorten (MP9120).

Werkstoff [Aluminium-Lithium-Legierung] _
Konvexe Schneidkante

Tl w{ 8| -

Ll |

™ e
I TR e
-
i

ANLST
Suae L\LJL

—_— -
A e i

Spiralformige Flanke

Scharfe WSP-Geometrie

Plan- und Taschenfrasen

Halter AXD4000-050A04RA

WSP (Sorte) XDGX175024PDER-GM (MP9120)
Werkstoff Aluminium-Lithium-Legierung
Schnittgeschwindigkeit vc 4712 m/min (n 30000 min-')
Vorschub fz2 0.1 mm/Zahn (vf 12000 mm/min)
Schnitttiefe ap 6 mm, ae 50 mm

Kiihlung Emulsion

2
Entscheidend bei der Bearbeitung 1

® Die Bearbeitung von Bauteilen mit Taschen erfordert eine Zerspanung von @ >
grof3en Volumen. Aus Griinden der Kostenreduzierung ist daher eine hoch- V
effiziente HPC-Bearbeitung erforderlich. Die AXD-Fraserserie zeichnet
sich durch hochstabile und weich anschneidende WSP aus.
Diese bieten eine optimale Balance aus Schneidkantenscharfe und GM

Stabilitat fur die Bearbeitung von Aluminium. Die neue Sorte MP9120 eignet
sich besonders fir eine effiziente Hochgeschwindigkeitsbearbeitung.

Standzeit (Anzahl Bauteile)

0 1 2 3
\
GM
(MP9120)
Wettbewerb

[
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Anwendungsbeispiel
e HPC-Frasen mit Zerspanvolumina von bis zu 5000 cm3/min.

Werkstoff [Aluminiumlegierung]

W T T

T o Ungiinstige Giinstige

L :‘m Spanabfuhr Spanabfuhr
Spanflu‘/sij' Spanfluss )

N

— e
i I

Wettbewerb Alimaster
Plan- und Taschenfrasen ‘

Verbesserte Spanabfuhr

B
ALIMASTER

Schaftfraser CSRARBD2500R300 (g 25/R3)
Werkstoff A7075

Schnittgeschwindigkeit vc 1178 m/min (n 15000 min-')
Vorschub fz 0.22 mm/Zahn (vf 10000 mm/min)
Schnitttiefe ap 25 mm, ae 20 mm

Kiihlung Emulsion

Entscheidend bei der Bearbeitung

e Die Bearbeitung von Bauteilen mit Taschen erfordert eine Zerspanung von grof3en Volumen.
Aus Grunden der Kostenreduzierung ist daher eine hocheffiziente HPC-Bearbeitung
erforderlich. Die ALIMASTER-Serie zeichnet sich aufgrund der speziellen Geometrie des
Schneidenquerschnitts durch gute Spanabfuhr und Effizienz aus.

Vorteil
e Gute Oberflachengute durch eine effektive Spanabfuhr.

<Maschinendaten>
- 15.000 U/min-!

- 75 kW max. Leistung ap 25 mm
- BT50 Spindel

ae 20 mm
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Anwendungsbeispiel

e HPC-Frasen mit grof3en Schnitttiefen und deutlich reduzierten Vibrationen.

Werkstoff [Aluminiumlegierung]

Hohe Prazision

Hohe Stabilitat

Plan- und Taschenfrasen < 25 Hohe Wirtschaftlichkeit

IMX

Schaftfraser mit austauschbarem Schneidkopf

Schaftfraser (Sorte) IMX10S3A10008 (ET2020)

Halter IMX10-U10N014L070C
Auskragungslange 35 mm

Werkstoff A7075

Schnittgeschwindigkeit vc 408 m/min (n 13000 min-)
Vorschub fz 0.12 mm/Zahn (vf 4680 mm/min)
Schnitttiefe ap 5 mm, ae 10 mm

Kiihlung Emulsion

Entscheidend bei der Bearbeitung

® Die Bearbeitung von Bauteilen mit Taschen erfordert eine Zerspanung von grof3en Volumen.
Aus Grinden der Kostenreduzierung ist daher eine hocheffiziente HPC-Bearbeitung erforderlich.
Der iMX-Schaftfraser mit austauschbarem Schneidkopf fir die Bearbeitung von Aluminium
verhindert Spanverschwei3ung durch den grof3en Spanwinkel und durch die polierten Schneiden.

Effizienz (%)
0 50 100 150

iMX

Wettbewerb

"
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Anwendungsbeispiel

e | eistungssteigerung um 50 % beim Frasen von Titanlegierungen durch den Einsatz der
internen Hochdruckkihlung.

Werkstoff [Titanlegierung]

Vertikale WSP Anordnung
e . T

w /
secel

. .

~ 4 —

.

.

V-Form d-er
Auflagefldachen

Schulter-, Taschen- und Schruppfrasen Konvexe Schneidkante

Halter VFX6-063A04A060R

WSP (Sorte) XNMU190912R-LS (MP9130)
Werkstoff Ti-6Al-4V
Schnittgeschwindigkeit vc 55 m/min (n 280 min-')
Vorschub fz20.12 mm/Zahn (vf 135 mm/min)
Schnitttiefe ap 25-60 mm, ae 10-45 mm
Kiihlung Emulsion (10 MPa)

Entscheidend bei der Bearbeitung

® Beim Schruppen von Titanlegierungen kann ein unerwarteter Schneidenbruch der WSP auftreten,
wenn Werkzeuge mit nicht ausreichender Stabilitat verwendet werden. Es empfiehlt sich daher der
Einsatz von Werkzeugen mit stabilen WSP, die zusatzlich einen geringen Schnittwiderstand
aufweisen. Die VFX-Fraser eignen sich durch die vertikale Anordnung der WSP, der V-Form
Auflageflachen und der konvexen, weich anschneidenden Geometrie hervorragend fir die
Bearbeitung von Titanlegierungen.

Effizienz (%)
0 50 100 150

VFX

Wettbewerb
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Anwendungsbeispiel

e Prozesssicheres Frasen von Titanlegierungen.

Werkstoff [Titanlegierung]

Plan- und Schulterfrasen

Neuer Schneidstoff mit
verbesserter Bruchfestigkeit

-

4 i -k.\. ) 1 e ) ,gl;
Gt AR
*Grafische Darstellung

Mehrlagige Beschichtung schiitzt
das Substrat und damit vor

AJX Ausbrichen.
Halter AJX12R3225A32S
WSP (Sorte) JDMT120420ZDER-JL (MP9130)
Werkstoff Ti-6Al-4V
Schnittgeschwindigkeit vc 50 m/min (n500 min-')
Vorschub fz 0.6 mm/Zahn (vf 600 mm/min)
Schnitttiefe ap 1 mm, ae 20-32 mm
Kiihlung Emulsion

Entscheidend bei der Bearbeitung

e Durch die wechselnden Schnittkrafte bei der Bearbeitung von Titanlegierungen kommt es
beim Schruppen schnell zu Ausbriichen der Schneidkanten. Der neue Schneidstoff MP9130
mit hervorragender Verschleif3festigkeit und neuer Mehrlagenbeschichtung, ermaglicht in
Kombination mit dem JL-Spanbrecher (weich anschneidend) eine stabile

Schruppbearbeitung bei hoher Schnittgeschwindigkeit.

Standzeit (Anzahl Werkstiicke)
0 1 2

AJX
(MP9130)

Wettbewerb

13
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Anwendungsbeispiel

e Frasen von Titanlegierungen unter Einsatz von VHM-Fraser mit interner Kihlmittelzufuhr.

Werkstoff [Titanlegierung]

Schulterfrasen, Taschenfrasen

Mehrfache Kiihlmittelzufuhr in der Spiralnute

Effektive Kiihlung und Spanabfuhr

COOLSTAR

Schaftfraser

VF6MHVCHD1600 (g 16)

Werkstoff

Ti-6Al-4V

Schnittgeschwindigkeit

vc 150 m/min (n 3000 min-")

Vorschub fz 0.1 mm/Zahn (vf 1800 mm/min)
Schnitttiefe ap 24 mm, ae 1.6 mm (trochoidales Frasen)
Kiihlung Emulsion (0.7 MPa])

Entscheidend bei der Bearbeitung

*® Die geringe Warmeleitfahigkeit von Titanlegierungen kann schnell zur Adhasion und
Erwarmung der Schneiden beim Frasen fuhren. Eine effiziente Warmeabfuhr an der Schneide
ist daher von ebenso groflier Bedeutung wie die reibungslose Spanabfuhr. Die Coolstar VHM-
Fraser bieten eine optimale Kihlwirkung, kombiniert mit effizienter Spanabfuhr dank
zahlreicher Kuhlmittellocher in der Spiralnute und der einzigartigen Schneidenform.

Sie ermaglichen eine stabile Bearbeitung schwer zu bearbeitender Werkstoffe.

e

VF-6MHV-CH S S

Normales externes
Kiihlmittel

Effektive Spanabfuhr E
durch Kiihlmittel <
- A\
Tischvorschub: 1800 mm/min (0.1 mm/Zahn)
21 mm
£
Adhdsion £
~r
N

Tischvorschub: 1350 mm/min (0.075 mm/Zahn)

Titanlegierung
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Anwendungsbeispiel

e Leistungssteigerung beim Frasen von rostfreien Stahlwerkstoffen durch den Einsatz neuester

Schneidstofftechnologie.

Werkstoff [ausscheidungsgehérteter Edelstahl]

Taschen-Schruppfrasen

Zweistufiger
positiver Spanwinkel

Zdhe Schneide
(konvex)

APX

Halter (Aufsteckfréser)

APX4K-050A09A042RA

WSP (Sorte)

AOMT184816PEER-H (MP9120)

Werkstoff

15-5 PH

Schnittgeschwindigkeit

vc 80 m/min (n 510 min-")

Vorschub

fz 0.1 mm/Zahn (vf 80 mm/min)

Schnitttiefe

ap 35 mm, ae 3> mm

Kiihlung

Emulsion

Entscheidend bei der Bearbeitung

® Beim Frasen von rostfreiem Stahl Typ 15-5 PH, wie er auch fir

Flugzeugbauteile verwendet wird, kann es aufgrund der hohen Festigkeit
zu schnellen Schneidkantenausbrichen kommen. Der APX-Fraser

ermaglicht eine stabile Bearbeitung aufgrund der ausgezeichneten WSP-
Beschichtung in Kombination mit einer optimierten Werkzeuggeometrie.

Effizienz (%)
0 50

150 200 250

APX
(MP9120)

Wettbewerb

15
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Anwendungsbeispiel

e Produktives Bohren von rostfreien Stahlwerkstoffen mit langen Standzeiten.
(Ausgangswert 200 Bohrungen)

Werkstoff [ausscheidungsgehérteter Edelstahl]

Bohren
.TRI-Cooling Technologie"

Bohrer (Sorte) MMS0800X3DB (DP7020)
Werkstoff 15-5 PH (42HRC])
Schnittgeschwindigkeit vc 100 m/min (n 3980 min-T)
Vorschub f0.2 mm/U.
Bohrtiefe 24 mm
Kiihlung Emulsion

Entscheidend bei der Bearbeitung

® Beim Hochleistungsbohren von ausscheidungsgehartetem Edelstahl 15-5 PH konnen aufgrund
der hohen Festigkeit des Werkstoffs leicht unerwartete Schneidenausbriiche auftreten. Die
Bohrer der MMS-Serie ermaglichen eine stabile Bearbeitung aufgrund der ausgezeichneten
Beschichtung in Kombination mit einer optimierten Werkzeuggeometrie.

Standzeit (Bohrungen)
0 100 200 300 400
\

MMS

Wettbewerb
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Anwendungsbeispiel

® Mittlere Zerspanung hitzebestandiger Superlegierungen.

Werkstoff [Ni-basierte Superlegierung]

Hohe Schnittleistung

AuBen-, Plan- und

Innendrehen LS/MS/RS
MP9005/MP9015/MT9015
Halter DCLNL3225P12
WSP (Sorte) CNMG120408-MS (MP9015)
Werkstoff Inconel® 718
Schnittgeschwindigkeit vc 40 m/min
Vorschub f0.2 mm/U.
Schnitttiefe ap 2 mm
Kiihlung Emulsion

Entscheidend bei der Bearbeitung

® Der neue Schneidstoff MP9015 gewahrleistet eine prozesssichere
Drehbearbeitung von Ni-basierten Legierungen.

Standzeit (Min.)
0 10 20 30 40
\

MP9015

Wettbewerb
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Anwendungsbeispiel

® Standzeitverdoppelung beim Schlichten von hitzebestandigen Superlegierungen.

Werkstoff [Ni-basierte Superlegierungl

Hohe Schnittleistung

AuBen-, Plan- und

LS/MS/RS
Innendrehen MP9005/MP9015/MT9015
Halter DCLNL3225P12
WSP (Sorte) CNMG120408-LS (MP9005)
Werkstoff Inconel® 718
Schnittgeschwindigkeit vc 50 m/min
Vorschub f0.15 mm/U.
Schnitttiefe ap 0.5 mm
Kiihlung Emulsion

Entscheidend bei der Bearbeitung

® Der neue Schneidstoff MP9005 eignet sich ideal fir das Schlichten
Ni-basierter Legierungen mit geringen Schnittgeschwindigkeiten,
wenn eine lange Standzeit und Prozesssicherheit im Vordergrund
steht. Alternativ ist wegen der hohen Verschleif3festigkeit auch ein
Einsatz mit hohren Schnittgeschwindigkeiten moglich.

Standzeit (Min.)
0

MP9005

Wettbewerb

19
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Anwendungsbeispiel

® Standzeitverbesserung beim Schlichten von hitzebestandigen Superlegierungen mit hohen
Schnittgeschwindigkeiten.

Werkstoff [Ni-basierte Superlegierung]

Hohe Schnittleistung

AuBen-, Plan- und

Innendrehen LS/MS/RS
MP9005/MP9015/MT9015
Halter DCLNL3225P12
WSP (Sorte) CNMG120408-LS (MP9005)
Werkstoff Inconel® 718
Schnittgeschwindigkeit vc 100 m/min
Vorschub f0.15 mm/U.
Schnitttiefe ap 0.25 mm
Kiihlung Emulsion

Entscheidend bei der Bearbeitung

® Der neue Schneidstoff MP9005 ermdoglicht das Schlichten von
Ni-basierten Legierungen mit hoheren Schnittgeschwindigkeiten.
Dies ermoglicht ein effizientes Schlichten mit hochwertigen
Oberflachen.

Standzeit (Min.)
0 2 4 6 8 10

MP9005

Wettbewerb
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Anwendungsbeispiel

® Stabile Bearbeitung auch von hitzebestandigen Superlegierungen.

Werkstoff [Ni-basierte Superlegierung]
GS

(geringer Vorschub)

Hohe
Schnittleistung

Kopierdrehen

Halter GYHL2525M00-M25L

WSP (Sorte) GY2M0600J030N-GS (VP10RT)
Werkstoff Waspaloy
Schnittgeschwindigkeit vc 35 m/min

Vorschub f0.05 mm/U.

Schnitttiefe ap 10 mm

Kiihlung Emulsion

Entscheidend bei der Bearbeitung

® Die Bearbeitung Ni-basierter Superlegierungen erfordert eine scharfe Schneidkantengeometrie.
Der Einsatz von speziellen, anwendungsbezogenen Spanbrechern ermdglicht enorme
Verbesserungen bei Standzeit und Werkstiuckoberflache.

Miracle-Beschichtung

. - J'ﬂ_
Hartmetallsubstrat

4 ﬁ (HRA92.0)

VB: 0.122 mm o VP10RT

Langere Standzeit durch reduzierten Werkzeugverschleifi. (Nach 25 Minuten Bearbeitung.)

21
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Anwendungsbeispiel

e Standzeitverbesserung durch den Einsatz einer neuen Schneidstofftechnologie.

Werkstoff [Ni-basierte Superlegierung]

Zweistufiger
positiver Spanwinkel

Stabile Schneidkante
(konvex)

® ... Weichanschneidende WSP

Plan- und Profilfrasen

Halter APX3000-050A07RA

WSP (Sorte) AOMT123620PEER-M (MP9130)

Werkstoff Inconel® 718

Schnittgeschwindigkeit vc 30 m/min (n 190 min-)

Vorschub fz 0.03 mm/Zahn (vf 40 mm/min)

Schnitttiefe ap 1 mm, ae 40 mm

Kiihlung Emulsion

Entscheidend bei der Bearbeitung

® Ni-basierte Legierungen mit geringer Warmeleitfahigkeit sind anfallig fir Kalthartung und
benotigen eine hervorragende Beschichtung in Kombination mit optimierten Schneiden,
um eine effektive Bearbeitung zu erreichen. Die APX-Serie zeichnet sich aus durch lange
Standzeiten mit optimierter Schneidkantengeometrie und neuen WSP.

Standzeit (Min.)
0

APX

Wettbewerb

22
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Anwendungsbeispiel

e Zirkularinterpolation in hitzebestandigen Superlegierungen mit multifunktionalen WSP-Frasern.

Werkstoff [Ni-basierte Superlegierung]

Multifunktionaler Fraserkorper

Helix- und Profilfrasen

Halter ARX35R142SA12S

WSP (Sorte) RDMWO0724MOE (VP15TF)
Werkstoff Inconel® 718
Schnittgeschwindigkeit vc 30 m/min

Vorschub f 0.2 mm/U. (Helixfrésen)
Bohrtiefe 20 mm (1 mm/U.), Durchm. 25 mm
Kiihlung Emulsion

Entscheidend bei der Bearbeitung

® Zum Bearbeiten der Flansche an der Auf3enseite von Triebwerksgehausen, eignet sich das
Helixfrasen mit einem kleineren Werkzeug am besten. Die multifunktionalen ARX-WSP-Fraser
mit runden WSP liefern eine ausgezeichnete Performance fir die Bearbeitung mit der .Roll-in-
Entry-Methode" (Einkopieren um den Radius).

¢ Helixfrasen

¢ Einstellen der Mittenabweichung des Werkzeugs
! P odc = gDH - oD1

Mittenabweichung ~ Erforderlicher Schnittdurchmesser
des Werkzeugs Bohrungsdurchmesser ~ Werkzeug

VB: 0.08 mm

Lange und stabile Standzeit. (Minimaler Verschleil nach 7 Minuten Bearbeitung.)
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Anwendungsbeispiel

® Vibrationsfreies Schlichten von Schaufelformen mit langen Standzeiten.

Werkstoff [Ni-basierte Superlegierung]l

Profilfrdsen

Grofle

A Spankammer

a’ B° L AL '

Ungleiche - |
Teilung

Variable

Spiralnuten

SMART MIRACLE
Kugelkopffraser

Schaftfraser

(2 6/R3) 4-schneidiger konischer Kugelkopffraser mit Smart Miracle

Werkstoff

Inconel® 718

Schnittgeschwindigkeit

vc 113 m/min (n 6000 min-)

Vorschub

fz 0.06 mm/Zahn (vf 1440 mm/min)

Schnitttiefe

ap 0.4 mm, ae 0.5 mm

Kiihlung

Emulsion

Entscheidend bei der Bearbeitung

® Ni-basierte Legierungen neigen dazu bei der Bearbeitung zu schmieren und erzeugen dadurch
schnell eine Aufbauschneide. Bei der Bearbeitung sollten Werkzeuge mit optimierten
Schneiden zum Einsatz kommen um ein effektives Ergebnis zu erzielen.
Die mehrschneidigen Kugelkopffraser mit Vibrationskontrolle und SMART MIRACLE-
Beschichtung verfiigen Uber einsatzbezogene variable Spiralwinkel und speziellen
Schneidkanten, um eine produktive Bearbeitung zu gewahrleisten.

SMART
MIRACLE

Wettbewerb

Standzeit [Anzahl Werkstiicke)

0

0.5 1




=2 TRIEBWERK

Anwendungsbeispiel

® Bohren mit interner Hochdruckkihlung und TRI-Cooling Technologie.

Werkstoff [Ni-basierte Superlegierung]

Bohren

.TRI-Cooling-Technologie™

Bohrer (Sorte) MMS0610X3DB (DP7020)
Werkstoff Inconel® 718
Schnittgeschwindigkeit vc 14 m/min

Vorschub f0.06 mm/U.

Bohrtiefe 15 mm

Kiihlung Emulsion

Entscheidend bei der Bearbeitung

® Die Kihlung der Schneidkante ist beim Bohren von Ni-basierten Legierungen entscheidend.

Die Standzeit lasst sich erheblich verlangern, wenn ein Hartmetallbohrer mit TRI-Cooling-
Technologie und interner Hochdruckkihlung verwendet wird.

Standzeit (Bohrung)
0 5 10 15
\

MMS: Interne Kiihlmittelzufuhr
(7 MPa)

MWS: Interne Kiihlmittelzufuhr i
(1,5 MPa)

VB: 0.21mm

MWE: Externes Kiihlmittel

25
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=2 TRIEBWERK

Anwendungsbeispiel

® Einsatz eines Schaftfrasers mit spezieller geglatteter Beschichtung beim Schlichten von Blisks.

Werkstoffe [Titan-Aluminium-Legierung]

Schlichten

SMART MIRACLE
Schaftfraser VQMHVRBD1200R100
Werkstoff Titan-Aluminium-Legierung
Schnittgeschwindigkeit vc 60 m/min (n 1592 min-")
Vorschub fz 0.08 mm/Zahn (vf 509 mm/min)
Schnitttiefe ap2mm, ae 1 mm
Kiihlung Emulsion

Entscheidend bei der Bearbeitung

* Die geringe Warmeleitfahigkeit von Titanlegierungen kann schnell zur Uberhitzung der
Schneiden beim Frasen fuhren. AuBlerdem kann es zur Abschalungen der Beschichtung
kommen. Eine effiziente Warmeabfuhr an der Schneide ist daher von ebenso grofler
Bedeutung wie die reibungslose Spanabfuhr. SMART MIRACLE Schaftfraser liefern eine
ausgewogene Mischung aus Scharfe und Glatte der Beschichtung und gewahrleisten eine
stabile Bearbeitung.

Standzeit (Min.)
0 15 30 45 60
\

SMART
MIRACLE

Wettbewerb




=2 TRIEBWERK

Anwendungsbeispiel
® Schlichtbearbeitung an einem Verdichtergehause.

Werkstoff [Titanlegierung]

Bﬁi Hohe Schnittleistung

Aufien, Plan- und

Innendrehen
LS/MS/RS
Halter H63TH-DCLNR-DX12
WSP (Sorte) CNMG120408-LS (MT9015)
Werkstoff Ti-6Al-4V
Schnittgeschwindigkeit vc 80, 120 m/min
Vorschub f0.15 mm/U.
Schnitttiefe ap 0.25 mm
Kiihlung Emulsion

Entscheidend bei der Bearbeitung

® Bei der Schlichtbearbeitung von Titanlegierungen geht man von einer
Standzeit von 180 Minuten bei einer Schnittgeschwindigkeit von
80 m/min und 60 Minuten bei 120 m/min aus.
Unbeschichtete Schneidstoffe sind hier die erste Empfehlung.

LS

Standzeit (Min.)
0 30 60 90 120 150 180 210
| \

Schnittgeschwindigkeit
vc 80 m/min

Schnittgeschwindigkeit
vc 120 m/min




=2 TRIEBWERK

Anwendungsbeispiel

® Drehbearbeitung mit hoher Standzeit durch verschleif3ifesten Schneidstoff.

Werkstoff [martensitaushartender Stahl]

P i
e i

AuBen-, Plan- und Innendrehen

Hohe Schnittleistung

FJ/MS/GJ
VPO5RT/VP10RT
Halter PSC63-DDJNR
WSP (Sorte) DNMG150412-MS (VPO5RT)
Werkstoff martensitaushartender Stahl (48-50HRC])
Schnittgeschwindigkeit vc 90 m/min
Vorschub f0.23 mm/U.
Schnitttiefe ap 2 mm
Kiihlung Emulsion

Entscheidend bei der Bearbeitung

® Bei der Bearbeitung von Triebwerkswellen aus martensitaushartendem
Stahl empfiehlt sich der Einsatz von speziellen Schneidstoffen wie CBN

und VPO5RT.
Standzeit (Min.)
0
VPO5RT
Wettbewerb
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=% FAHRGESTELL

Anwendungsbeispiel
® Effektives Schruppen mit hohen Standzeiten durch interne Hochdruckkihlung.

Werkstoff [Titanlegierung]

Vertikale WSP
Anordnung

e oS o

a

V-Form der

Auflagefldachen
Schruppfrasen :

Konvexe
Schneidkante

Halter VFX6-080A05A075R

WSP (Sorte) XNMU190912R-LS (MP9130)

Werkstoff Ti-5Al-5Mo-5V-3Cr

Schnittgeschwindigkeit vc 40 m/min (n160 min-1)

Vorschub fz 0.1 mm/Zahn (vf 80 mm/min)

Schnitttiefe ap 65 mm, ae 5 mm

Kiihlung Emulsion (8 MPa])

Entscheidend bei der Bearbeitung

® Beim Schruppen von Titanlegierungen kann ein unerwarteter Schneidenbruch
der WSP auftreten, wenn Werkzeuge mit nicht ausreichender Stabilitat
verwendet werden. Es empfiehlt sich daher der Einsatz von Werkzeugen mit
stabilen WSP, die zusatzlich einen geringen Schnittwiderstand aufweisen.
Die VFX-Fraser eignen sich durch die vertikale Anordnung der WSP, der
V-Form Auflageflachen und der konvexen, weich anschneidenden Geometrie
hervorragend fur die Bearbeitung von Titanlegierungen.

Standzeit (Min.)
0 30 60 90 120 150 180 210
\ \

VFX

Wettbewerb




s FAHRGESTELL

Anwendungsbeispiel

® Schruppen von gerippten Bauteilen mit gro3er Werkzeugauskragung.

Werkstoff [Titanlegierung]

\'\\ Zweistufiger

positiver Spanwinkel

1 Stabile
7N Schneidkante
. » (konvex)
P }\
" O Mutifunktionaler Fraserkorper
.A“ ’
J

Taschen-Schruppfréasen Weich anschneidende WSP

APX
Fraser / Einschraubaufnahme | APX3000R254M12A35 SC25M1251255W
WSP (Sorte) AOMT123620PEER-M (MP9120])
Werkstoff Ti-6Al-4V
Schnittgeschwindigkeit vc 40 m/min (n510 min-1)
Vorschub fz 0.08 mm/Zahn (vf 160 mm/min)
Schnitttiefe ap 6 mm, ae 25 mm
Kiihlung Emulsion

Entscheidend bei der Bearbeitung

® Beim Schruppen von Titanlegierungen kann ein unerwarteter
Schneidenbruch der WSP auftreten, wenn Werkzeuge mit nicht
ausreichender Stabilitat verwendet werden.
Der APX-Fraser ermaoglicht eine stabile Bearbeitung aufgrund der
ausgezeichneten WSP-Beschichtung in Kombination mit einer
optimierten Werkzeuggeometrie.

Einschraubfriaser
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s FAHRGESTELL

Anwendungsbeispiel

® Schlichten von Profilen mit 4-schneidigen Kugelkopffrasern. Durch den Einsatz von Frasern mit
mehr als 2 Schneiden konnen enorme Leistungssteigerungen erzielt werden.

Werkstoff [Titanlegierung]

GroBe
. Spankammer
a’* B°
Ungleiche
Teilung

Variable
Spiralnuten

Schlichten von Profilen

SMART MIRACLE
Kugelkopffraser

Schaftfraser VQ4SVBRO0600

Werkstoff Ti-10V-2Fe-3Al
Schnittgeschwindigkeit vc 200 m/min (n 5300 min-1)
Vorschub vf 1590 mm/min
Schnitttiefe ap 1.0 mm, ae 0.5 mm
Kiihlung Emulsion

Entscheidend bei der Bearbeitung

® Beim Profilfrasen von Titanlegierungen konnen Vibrationen und
unerwarteter Schneidenbruch auftreten. Daher ist hier der Einsatz
eines Werkzeugs mit einer einsatzbezogenen Geometrie von Vorteil.

Bearbeitung auch bei gro3en Zustellwinkeln.

Die SMART MIRACLE Kugelkopffraser mit ungleicher Teilung und e /
grof3en Spankammern gewahrleisten eine prozesssichere /\\

Standzeit (Min.)
0 30 60 90

VQ4SVB

VQ46SVB '




=2 FAHRGESTELL

Anwendungsbeispiel
® Schlichten von gerippten Bauteilen mit deutlicher Standzeitverbesserung.

Werkstoff [Titanlegierung]

o ‘.

Schlichten von Taschen

IMX

Schaftfraser mit austauschbarem Schneidkopf

Schaftfraser (Sorte) IMX16C10HV160R10016 (EP7020)
Halter IMX16-U16N056L110C

Werkstoff Ti-6Al-4V
Schnittgeschwindigkeit vc 150 m/min (n 3000 min-")
Vorschub fz 0.05 mm/Zahn (vf 1500 mm/min)
Schnitttiefe ap 12 mm, ae 0.5 mm

Kiihlung Emulsion

Entscheidend bei der Bearbeitung

® Beim Profilfrasen von Titanlegierungen konnen Vibrationen und ae 0.5 mm
unerwarteter Schneidenbruch auftreten. Daher ist hier der Einsatz
eines Werkzeugs mit einer einsatzbezogenen Geometrie von Vorteil.
Ein Schaftfraser mit austauschbarem Schneidkopf und
Hartmetallverlangerung bietet speziell bei Anwendungen mit grof3en
Auskragungen Vorteile gegeniiber normalen Schaftfrasern.

Standzeit (Min.)
0 30 60 90

iMX

Wettbewerb
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s FAHRGESTELL

Anwendungsbeispiel

® \Verbessertes Schlichtfrasen mit hoherer Standzeit.

Werkstoff [Titanlegierung]

‘e N

Hohe Prazision

<3

e N

}\ Hohe Stabilitat
~/
=11 Hohe Wirtschaftlichkeit
Schlichten von Taschen
IMX
Schaftfraser mit austauschbarem Schneidkopf

Kopf (Sorte) IMX20C4HV200R10040 (EP7020)
Halter IMX20-U20N070L130C
Auskragungslange 125 mm
Werkstoff Ti-5Al-5Mo-5V-3Cr
Schnittgeschwindigkeit vc 38 m/min (n600 min-')
Vorschub fz 0.04 mm/Zahn (vf 60 mm/min)
Schnitttiefe ap 30 mm, ae 5-20 mm
Kiihlung Emulsion

Entscheidend bei der Bearbeitung

® Beim Schlichten von Titanlegierungen konnen Vibrationen und dadurch
unerwarteter Schneidenbruch auftreten. Daher ist hier der Einsatz eines
Werkzeugs mit Vibrationskontrolle von Vorteil. Der iMX-Schaftfraser mit
austauschbarem Schneidkopf und variablem Spiralwinkel reduziert

oD

Vibrationen und verbessert die Spanabfuhr. Dies ermadglicht ein 2D
prozesssicheres Schlichten mit guten Oberflachen oder Anwendungen
mit grof3en Auskragungen.
Standzeit (Min.)
0 30 60 90
ae 5-20 mm
iMX
ap 30 mm
Wettbewerber '




s FAHRGESTELL

Anwendungsbeispiel

* Stabiles Tieflochbohren (20 x D) mit exzellenter Spanabfuhr durch innovative Kithimittelzufuhr.

Werkstoff [Titanlegierung]

Uberragende Schirfe und
Stabilitat der Schneidkanten

Verbesserte
Kiihlmittelzufuhr

Verbesserte Spanabfuhr

Bohren
Bohrer (Sorte) MNS0600X20DB (TF15)
Werkstoff Ti-6Al-4V
Schnittgeschwindigkeit vc 30 m/min
Vorschub f0.06 mm/U.
Bohrtiefe 120 mm
Kiihlung Emulsion (3 MPa]

Entscheidend bei der Bearbeitung

® Aufgrund der geringen Warmeaufnahme von Titanlegierungen entsteht bei der
Bearbeitung schnell eine Adhasion oder Uberhitzung an der Schneide. Eine
effiziente Warmeabfuhr ist daher der entscheidende Faktor fur eine prozesssichere
Zerspanung. Die MNS-Bohrer gewahrleisten eine verbesserte Kihlmittelzufuhr
und hohe Schneidkantenscharfe fur ein effizientes Bohren.
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