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SEHR GEEHRTE
DAMEN UND HERREN,

-

die Luftfahrt gehort zu den grofiten Branchen im zerspanenden Sektor.
Die Sicherheit steht an erster Stelle. Dabei diirfen Produktionsfehler unter
keinen Umstanden auftreten. Entsprechend hoch sind die Anforderungen

an das Werkzeug, das bei der jeweiligen Zerspanoperation zum Einsatz
kommt.

Die im Flugzeugbau eingesetzten Werkstoffe missen bei geringst-
moglichem Gewicht maximal belastbar sein. Zum Einsatz kommen
Aluminium, Hightech-Werkstoffe wie Titan, hochfeste Stahle, Nickel-
basis- und Magnesiumlegierungen. Dariiber hinaus Superlegierungen
fir den Einsatz im Hochtemperaturbereich.

Mit dieser Publikation zeigen wir lhnen Anwendungsbeispiele, die mit
unseren Prazisionswerkzeugen realisiert wurden. Wenn Sie Fragen oder
Herausforderungen haben, wenden Sie sich gerne an unsere Anwendungs-
techniker und Auflendienstmitarbeiter.

Mi g/

Markus Horn und Matthias Rommel, Geschaftsfihrer Paul Horn GmbH
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TITAN

TURBINENHALTERUNG

Schruppen mit Schlichten mit
Wende- Wende-
schneidplatten schneidplatten

.

Schlitzfriasen

@)

Bei der spanabhebenden Bearbeitung, zum Beispiel beim Drehen oder Frasen von Titan, kann
die Neigung zur Kaltverfestigung hinderlich wirken. Wenn die Reibung an der Schneide zu grof3
wird, kann die einsetzende Kaltverfestigung dazu fihren, dass das Werkzeug schnell stumpf wird.
Beim Drehen und Frasen von Titan sind scharfe Werkzeuge, die richtigen Schnittparameter und
die ideale Spanbildung wichtige Parameter.



TITAN

HYDRAULIKBLOCK

Zirkularfrasen

.

Reiben

—

Bohren mit
Stufenwerkzeug

Die Harte der Werkzeuge sowie die Hitzebestandigkeit ihrer Beschichtungen muss der Harte des
Werkstoffs angemessen sein. Erschwerend wirkt sich auf die Bearbeitung von Titan auch die
Kombination seiner Eigenschaften wie Elastizitat (Duktilitat) und Zugfestigkeit aus.
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TITAN

RUMPFBAUTEIL

Schruppen mit
Wende-
schneidplatten

Nl

Schlichten mit
VHM-Fras-
werkzeugen

—t

Gewinde-
frasen

Zur Bearbeitung von Titanwerkstoffen hat HORN eine Uberzeugende Palette von speziellen
Werkzeugen entwickelt, die mit scharfen Schneiden, positivem Spanwinkel, grofem Freiwinkel
und polierten Schneiden den wichtigsten Problemen der Titanbearbeitung entgegenwirken. Spe-
ziell zur Titanbearbeitung in der Luft- und Raumfahrt entwickelte HORN fiir seine VHM-Fraser
Schneidstoffsorten mit guten tribologischen Eigenschaften, umfangreich aufgestellt fir die
Titanbearbeitung, hoher Temperaturbestandigkeit und geringer Warmeeinleitung ins Substrat
- ein Hitzeschild sozusagen.
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Schruppen mit Schlichten mit
Wende- Wende-
schneidplatten schneidplatten -

Y 4

Schruppen und
Schlichten mit
VHM-Fras-

/' werkzeugen

Die Zugfestigkeit, Dehnung, Harte und Festigkeit von Aluminium lasst sich durch Legierungs-
elemente wie Silizium, Magnesium, Kupfer, Zink und Mangan beeinflussen. Der Werkstoff kann
beim Zerspanen durch die Warmeentwicklung weich werden, das Schneidwerkzeug verkleben
und durch den gestorten Spanefluss auch zerstoren. Wichtig ist deshalb die fachgerechte Ab-
stimmung zwischen Werkstoff und Schnittparametern. Sie ist abhangig von der Al-Legierung,
dem Schneidwerkzeug, der Vorschubgeschwindigkeit und Drehzahl sowie Art und Menge des
Kihlschmiermittels.
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ROSTFREIER STARL

TURBINENGEHAUSE
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Stechdrehen
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Reiben

1SO-Drehen

Bei der Zerspanung von rostfreien Stahlen kommt es im Wesentlichen darauf an, die Anteile der
Legierungselemente zu kennen. Diese sind ausschlaggebend fir die Wahl der Schneidengeo-
metrie und des richtigen Schneidstoffes.



ROSTFREIER STARL

ANSCHLUSSSTUCK

Stofien

Inneneinstechen

Beideranspruchsvollen Zerspanung von nichtrostenden Stahlen, die zumeist eine hohe Festigkeit
aufweisen, sind die hohe Belastung an der Schneide und die auftretende Warmeentwicklung die
schnell zur Bildung von Aufbauschneiden fiihren, eine Herausforderung in der Zerspanungstechnik.
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NICKELBASISLEGIERUNGEN

TRIEBWERKSAUFNAHME
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Schruppen und
Schlichten mit
wechselbaren
Schneidkopfen

Schruppen und

Schlichten mit

Wendeschneid-
platten

Schruppen und Schlichten
mit VHM-Fraswerkzeugen

Nickelbasislegierungen wie Nimonic 90, Inconel 718, René 80 und Hastelloy weisen eine beson-
ders niedrige Warmeleitfahigkeit auf. Diese Eigenschaft fihrt bei den vor allem im Turbinenbau
eingesetzten Werkstoffen zur Bildung von Aufbauschneiden und zur Kaltverfestigung. Die Folge
sind Schwingungen, die zusammen mit der hohen Festigkeit der Legierung die Werkzeugschneide
extrem beanspruchen. Abhilfe bietet eine reibungsmindernde Deckschicht, die gleichzeitig die
gegensatzlichen Anforderungen wie hohe Harte und geringe Rissanfalligkeit angleicht.
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TURBINENSCHEIBE
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Formfrasen
Inneneinstechen
\ ‘;&
. -
Axialeinstechen
Wailzschilen/
Verzahnungsstofien

Die Bearbeitung von Nickelbasis- und anderen Superlegierungen verzeichnet einen hohen Zuwachs
in der zerspanenden Industrie. Die besonderen mechanischen, chemischen und thermischen Eigen-
schaften der Werkstoffe gehen haufig mit schlechter Zerspanbarkeit, hohem Werkzeugverschleif3
sowie geringer Schnittgeschwindigkeit einher. Die wirtschaftliche Bearbeitung dieser Materialien
stellt die Anwender teils vor grofle Herausforderungen. Der Schneidstoff CBN kann hierzu als
Problemléser dienen. Insbesondere beim Schlichten ermaglicht er kiirzere Bearbeitungszeiten,
geometrische Prazision und hohe Oberflachengtiten. Dartiber hinaus fihrte die Forderung nach
einer moglichst scharfen Schneide und einer Steigerung der Standzeit zu Werkzeugbeschich-
tungen wie die TIAIN-nanostrukturierte Dinnschicht mit kleinster Schneidkantenverrundung.
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* WENNAUS WALZSCHALEN
MAXIMALER ANTRIEB ENTSTEHT
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Auﬁergewb’ﬁnliche Efgebnisse sind immer die Verbind.ung aus
dem optimalen Zerspanungsprozess und dem perfekten Werkzeug.
Dafir kombiniert HORN Spitzentechnologie, Leistung und Zuverlassigkeit.

 EgE
LT
O

horn-group.com

IMG1.23D




