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Wer Titan wirtschaftlich zerspanen will, muss die Besonderheiten des Werkstoffs
beriicksichtigen — vor allem bei der Auswahl der Werkzeuge

Titan — Superwerkstoff

Wer den Superwerkstoff Titan
schon einmal zerspant hat, weif3
auch, dass er wie eine Diva
zickt, wenn man ihn nicht
richtig behandelt. Spane, die
nicht brechen,Warme die nicht
abflieBt oder Schneiden die sich
aufbauen gehoren zu den
Alliiren, mit denen er sich
gegen Bearbeitung wehrt.

Weil seine liberragenden
Eigenschaften Titan dennoch
zum Liebling von Luftfahrt,
Rennsport oder Medizintechnik
machen, lohnt es sich, fiir
dessen Zerspanung vorher
Know-how aufzubauen.

Es konnte ja sein, dass

ein beruhmter
Sportwagenhersteller anfragt,
ob man Titanschrauben liefern
kann.

b der Chemiker Heinrich Klapp-

roth das Element Titan wegen gott-
licher Eigenschaften nach dem Gotterge-
schlecht der griechischen Mythologie
benannt hat, ist nicht verbiirgt. Fakt ist
dagegen, dass ihn seine Eigenschaften
zum Superwerkstoff machen. Extrem
zugfest, sehr leicht und iiberragend kor-
rosionsbestindig vereint Titan, was bei
anderen Werkstoffen oder Legierungen
Zielkonflikte auslost. Weil Titan dariiber
hinaus auch antimagnetisch und bio-
kompatibel ist und selbst aggressivste
Medien ihm nichts anhaben konnen, ist
der teure Werkstoff in immer mehr Bran-
chen und Anwendungen beliebt. Das
wissen auch die Bugatti-Ingenieure, die
viel Titan verbauen.

mit Alluren

Der Superwerkstoff Titan ist extrem zugfest, sehr leicht
und iiberragend korrosionsbestindig.

Titan ist teuer, Ausschuss muss
vermieden werden

Wer Titan bearbeiten will, muss erst
einmal viel Geld ausgeben kostet es doch
etwa drei bis finf Mal mehr als Werk-
zeugstahl. Logisch, dass man da Aus-
schuss vermeiden will. Doch mit der
Materialauswahl allein ist es nicht getan:
Fiir die Herstellung von Prézisionsdreh-
teilen aus Titan, wie sie beispielsweise in
der Luft- und Raumfahrt, der chemi-
schen Industrie, dem Fahrzeugbau oder
der Medizintechnik benétigt werden,
sind auf dessen Bearbeitung abge-
stimmte Werkzeuge erforderlich. Nur so
kénnen auch widerspenstige Titanlegie-
rungen in die gewiinschte Form gebracht
werden.
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Mit diesen ,Alliiren” quélt die Titan-
Diva die Werkzeuge:
¢ extrem schlechte Warmeleitfahigkeit

- siehe Grafik
* Spéne brechen nicht
* eine ausgepragte Neigung zum Kleben
* ein niedriges Elastizititsmodul

(Ti6Al4V = 110 kN/mm?, Stahl Ck45 =

210 kN/mm?)

Weil nur ganz wenige in die Verlegen-
heit kommen diirften, 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 Medizintech-
nik gebraucht wird. Mit einer Zugfestig-



ket von Rm = 990 N/mm?2, einer Streck-
zrenze Re = 880 N/mm?, einer Harte HV
zwischen 330 und 380 sowie einem Deh-

nungsfaktor A5D von etwa 18 % wird sie
fur Implantate in der Medizintechnik
genauso eingesetzt wie filir Luftfahrtan-
wendungen (3.7164) oder fiir industrielle
Anwendungen (3.7165). Mit den sechs
Prozent Aluminium und den vier Pro-
zent Vanadium sowie als ELI (extra low
Interstitials) mit extra kleinen Zwischen-
raumen weist die Legierung eine sehr
gute Biokompatibilitdt auf, von der prak-
tisch keine allergischen Reaktionen
bekannt sind.
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| Fur die Herstellung von Prazisionsdrehteilen aus
Titan, wie sie beispielsweise in der Luft- und
Raumfahrt, der chemischen Industrie, dem
Fahrzeugbau oder der Medizintechnik benotigt
werden, sind auf dessen Bearbeitung abgestimmte

Die Warme muss raus
aus der Schneidzone

Gefordert wird eine hohe Oberfli-
chengiite, wiederholgenaue Prozesssi-
cherheit und ein kontrollierter Spanab-
fluss und das ganze bei kurzen
Prozesszeiten und eventuell einem
hohen Zeitspanvolumen. Wer nun davon
ausgeht, dass beim Drehen der Grofiteil
der Wiarme normalerweise iiber den
Span abgeleitet wird, erlebt gleich die
erste Uberraschung: Weil Titan Wirme
sehr schlecht leitet wird sie nicht tiber
den Span aus der Schneidzone abgefiihrt.
Und bei den 1200°C und mehr, die in der

SPAN
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Werkzeuge erforderlich.

Schnittzone herrschen, ,verbrennt” das
Schneidwerkzeug schnell. Folgende
MaBnahmen helfen vordergriindig:
Kiihlmittel direkt in die Schneidzone
fithren, die Schnittkraft durch eine
scharfe Schneide reduzieren und Schnitt-
geschwindigkeit an den Prozess anpas-
sen.

Die richtigen Werkzeuge
bringen langere Standzeiten

Echter Fortschritt ergibt sich jedoch
mit der Auswahl des richtigen Werk-
zeugs. Weil die Warme tiber die Schneide
sowie den Kiihlschmierstoff abgefuhrt
werden muss und nicht wie bei Stahl
tiber die Spéne, muss ein kleiner Teil des
Schneidkeils extrem hohe thermische
und mechanische Beanspruchungen aus-
halten. Durch den Einsatz geschliffener,
hochpositiver Wendeschneidplatten
reduziert sich der Schnittdruck. Polierte
Spankammern, bei Bedarf mit der pas-
senden Beschichtung, minimieren darii-
ber hinaus die Reibung beim Spanab-
fluss. Diese drei Parameter verringern
die Warmeentwicklung beim Zerspanen.
Wenn nur weniger Warme entsteht, und
diese durch optimale Kiihlmittelzufuhr
weiter reduziert wird, erhoht sich die
Standzeit des Werkzeugs oder es kann
im Umkehrschluss die Schnittgeschwin-
digkeit V. wieder erhoht werden.

So weit, so gut. Weil die Spdne der
Diva jedoch nicht brechen wollen,
drohen weitere Schwierigkeiten. Ein end-
loser Span wickelt sich um Werkstiick,
Werkzeug oder Spannfutter und wird so
zur Gefahr fiir Mensch und Maschine.
Abhilfe schafft eine Anderung der Dreh-
richtung mit Umkehrung der Schneiden-
lage, wenn der Aufbau der Maschine das
erlaubt. Zeigt die Schneide nach unten,

Weil Titan Warme sehr schlecht leitet wird sie
nicht liber den Span aus der Schneidzone
abgefiihrt. Und bei den 1200°C und mehr, die
dort herrschen, kann das Schneidwerkzeug
schnell ,,verbrennen*.

WERKZEUG
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féllt der Span frei nach unten und ist aus
der Gefahrenzone. Allerdings muss bei
schwerer Schruppbearbeitung und nicht
ganz stabiler Maschine vorher gepriift
werden, ob sich die Schnittkraft in das
Maschinenbett ableiten lasst. Ist der Span
aus der Bearbeitungszone, kann er auch
den Prozess nicht storend beeinflussen.

Der Werkzeughersteller ARNO
Werkzeuge verfiigt iber eines der
groBten Sortimente an
Hochpositiven Wendeschneidplatten.
Die erfahrenen Anwendungsberater
bringen ihr Wissen gerne in
Fertigungsprozesse ein.
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Werkzeughersteller, die auch
beraten, unterstitzen Prozesse

Wer bei der richtigen Werkzeugaus-
wahl fiir 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 bera-
tend einbringen. So verfiigt beispiels-
weise der 1941 gegriindete Werkzeugher-
steller ARNO Werkzeuge nicht nur iiber
eines der grofiten Sortimente an Hochpo-
sitiven Wendeschneidplatten, sondern
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Ein endloser Span wickelt sich um Werkstiick, Werkzeug
| oder Spannfutter und wird so zur Gefahr fiir Mensch

| und Maschine.Abhilfe schafft eine Anderung der
Drehrichtung mit Umkehrung der Schneidenlage.

hat auch die erfahrenen Anwendungsbe-
rater, die ihr Wissen gerne bei Kunden in
die Fertigungsprozesse einbringen.

Die Hochpositiven Wendeschneidplat-
ten sind scharf genug, um die Schnitt-
kraft gering zu halten und bieten
bei Bedarf dank Verrundung eine ausge-
zeichnete Kantenstabilitat. Gegen
die schlechte Warmeleitfahigkeit des
exotischen Werkstoffs sind sie durch pas-
sende Hightech-Beschichtungen bestens
gewappnet. Kostengiinstige und zuver-
lassige Problemléser fiir 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 Geome-
trien PSF und PMT1 optimal fiir die mitt-
lere Bearbeitung von Superlegierungen.
Gemeinsam ist allen, dass sie bei zahem
Material durch hohe Kerbverschleififes-
tigkeit und Hitzebestandigkeit iiberzeu-
gen. Spezielle Geometrien sorgen fiir
eine hervorragende Spankontrolle und
damit fiir absolute Prozesssicherheit. Am
Ende des Tages sind engagierte Titanzer-
spaner und ARNO-Kunden immer gut
vorbereitet. Denn schlieflich weif man ja
nie, ob nicht ein Bugatti-Ingenieur anruft.

(18721-324)

Weil Spéine beim Zerspanen von Titan nicht brechen, ist die richtige Werkzeugauswahl
firs Gewindedrehen besonders wichtig.
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