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Drillpolishen als neuartiges Kantenpraparationsverfahren

Mit elastisch gebundenen
Scheiben die Kanten verrunden

Das Verfahren Drillpolishen ermoglicht die Kantenpraparation von Zerspanungs-
werkzeugen nach dem Schleifprozess direkt in der Schleifmaschine. Hierzu kommen
elastisch gebundene Schleifscheiben in neuartiger Verfahrenskinematik zum Einsatz.
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—> Bei der Werkzeugherstellung ist die
Schneidkantenpréparation ein etabliertes
Verfahren zur Leistungssteigerung von
Zerspanungswerkzeugen. Die Schneidkan-
tenpriaparation kommt nach dem Werk-
zeugschleifen zum Einsatz, um die aus die-
sem Prozess resultierenden Mikrodefekte
der Schneide zu reduzieren und um eine
an den nachfolgenden Zerspanprozess an-
gepasste, definierte Schneidkantengestalt

zu erzeugen. Die etablierten Verfahren
Strahlspanen, Biirsten und Schleppschlei-
fen werden fast ausschlieflich auf separa-
ten Maschinen durchgefiihrt, was ein Um-
spannen des zu fertigenden Werkzeugs
erfordert [1, 2, 3, 4].

Zur Reduktion von Durchlauf- und
Nebenzeiten bei der Werkzeugherstellung
ist jedoch eine Praparation ohne Wechsel
der Maschine von Vorteil. Der Ansatz zur
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Beim Drillpolishen
sind insbesondere
die einfache Umset-
zung und Handha-
bung vorteilhaft,
auBerdem sind kei-
ne zusatzlichen
Investitionskosten
erforderlich, da die
vorhandene Schleif-
maschine zur Prédpa-
ration genutzt wird

Priparation von Werkzeugschneiden mit-
hilfe elastisch gebundener Schleifscheiben
in derselben Maschine ist daher in letzter
Zeit in den Fokus der Forschung gertickt.
Diesem bekannten Ansatz liegt die Kine-
matik zum Fasenanschliff der Schneid-
kante zugrunde, das heifit, die rotierende
Schleifscheibe wird mit definierter Zu-
stellung entlang der Schneidkante verfah-
ren. Die vergleichsweise hohe Nachgie-
bigkeit der elastischen Bindung erzeugt
eine verrundete Kantengestalt [5, 6]. Eine
grundlegend andere Prozesskinematik
beim Einsatz elastisch gebundener Schleif-
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scheiben wird durch den von den Firmen
Rothenaicher Schneidwerkzeuge und Ar-
tifex Dr. Lohmann GmbH & Co KG (Ar-
tifex) entwickelten Ansatz verfolgt [7].

Das Verfahren Drillpolishen

Bei diesem als Drillpolishen bezeichneten
Verfahren wird mit einem rotierenden
Schaftwerkzeug in die Umfangsfliche ei-
ner nicht rotierenden, elastisch gebunde-
nen Schleifscheibe gebohrt. Da die Schleif-
scheibe beim Drillpolishverfahren nicht
entsprechend ihres eigentlichen Zwecks
eingesetzt wird, wird im Folgenden die Be-
zeichnung>Schleifkorper« bevorzugt.
Der Materialabtrag an der Schneid-
kante wird durch die Relativbewegung
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Lichtmikroskopische Aufnahmen eines geschliffenen und eines praparierten Vollhart-
metallwendelbohrers; Schleifkérper: SC-HDR, Form 1A1, Siliziumcarbid in Gummibindung,
Hersteller Artifex; Prozessparameter: Drehzahl n = 1650 min™, Vorschubgeschwindigkeit

v; = 6 mm/min, Bohrtiefe L, = 1,5 mm, Anbohrwinkel o, = 30°

zwischen dem Zerspanungswerkzeug und
dem im Schleifkorper gebundenen sowie
herausgeldsten Abrasivmedium hervor-
gerufen. Aus der beschriebenen Verfah-
renskinematik ergeben sich die in Bild 1
dargestellten Prozessparameter.

Relevant fiir den Materialabtrag sind
vor allem die Drehzahl des zu priparie-
renden Werkzeugs n, die Bohrtiefe L, die
Vorschubgeschwindigkeit v;sowie der An-
bohrwinkel o, unter dem der Bohrer auf
den scheibenférmigen Schleifkorper trifft.
Des Weiteren hat die Zusammensetzung
des Schleifkorpers einen Einfluss auf die
erzeugte Schneidkantengestalt.
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Einfluss des Verfahrens auf die
erzeugte Schneidkantenform

In Bild 2 ist der Einfluss der Priparation
durch das Drillpolishverfahren auf die
Schneidkantengestalt eines Vollhartme-
tallwendelbohrers vom Durchmesser d =
8,5 mm mit konstanten Prozessparame-
tern dargestellt. Als Schleifkorper wurde
eine Siliziumcarbidschleifscheibe mit ei-
ner speziellen Gummibindung der Firma
Artifex eingesetzt. Das in Bild 2 darge-
stellte unpréparierte Bohrwerkzeug zeigt
mit kleineren Ausbriichen entlang der
Hauptschneide die typischen Mikro-
defekte nach dem Schleifprozess. Diese
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konnen tber das Priparationsverfahren
komplett geglittet werden. Hierzu reicht
bereits die sich aus den Prozessparametern
ergebende Kontaktzeit zwischen Schleif-
korper und Werkzeug von t = 15 s. Auf-
grund des gewihlten Anbohrwinkels von
o, = 30° und der geringen Bohrtiefe von
L,=1,5mm sind bei einer Umdrehung des
Bohrers die Hauptschneiden nicht zeit-
gleich im Eingriff.

Die durch die gewdhlten Werte der Pro-
zessparameter erzeugte moderate Verrun-
dungsgrofle an der Schneidkante von §=
24,3 pm mit einem Formfaktor von k¥ =
0,88 wirkt iiber den Bohrerradius des
Werkzeugs sehr gleichmif3ig. Die geringe
Bohrtiefe erméglicht dabei ein mehr-
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> Schleitkorpers, sobald die komplette Um-

fangsfliche mit Bohrungen bedeckt ist.
Mit nur einem Schleifkorper kann so eine
Vielzahl an Werkzeugen prépariert werden.

Zur detaillierten Analyse der Schneid-
kantenform und der Schneidkantentopo-
grafie sind in Bild 3 Aufnahmen aus dem
Rasterelektronenmikroskop gegeniiberge-
stellt. In diesen Aufnahmen ist ebenfalls
die itber den Werkzeugradius sehr gleich-
miflige Verrundungsgrofle des priparier-
ten Werkzeugs zu erkennen, die im Bereich
der sekundiren Hauptschneide im Uber-
gang zur Querschneide nur minimal ab-
nimmt. Diese leichte Abnahme ist auf-
grund der hohen mechanischen Belastung
im Bohrerzentrum als positiv fiir den Zer-
spanungsprozess einzustufen [8].

Auffillig ist, dass der Einfluss der
Priparation bei den betrachteten Prozess-
parametern lokal auf den Bereich der
Hauptschneide und der Querschneide be-
grenzt ist. So ist auch in den direkt an die
Schneide angrenzenden Bereichen der
Frei- und Spanfliche kein Materialabtrag
zu erkennen, der tiber die eigentliche Ver-
rundung hinausgeht. Ebenso ist der Ma-
terialabtrag an der Nebenschneide sehr
gering. Hier weist nur der Bereich nahe
der Schneidenecke eine leichte Abrun-
dung der Kante auf.
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Die erzeugte Topografie der Schneide
wird maf3geblich durch die Oberflichen-
gestalt des Schleifkorpers bestimmt. Zu er-
kennen ist eine riefenartige Struktur mit
einer Vorzugsrichtung orthogonal zur Kan-
te. Ahnlich wie bei einem konventionellen
Schleifprozess mit rotierender Schleifschei-
be bilden sich auch beim Drillpolishen die
einzelnen Abrasivkorner in der Oberfliche
deszu fertigenden Zerspanungswerkzeugs
ab. Die hierdurch erzeugte Schartigkeit
der Schneidkante fillt mit einem Wert von
R, = 1,2 um sehr gering aus, sodass eine
relativ glatte Schneidkante entsteht.

Die Analyse der erzeugten Profilform
erfolgt anhand eines Profilschnitts der
Hauptschneide. Zum Vergleich mit einem
bekannten Priparationsverfahren ist das
durch das Drillpolishverfahren erzeugte
Profil einer nassgestrahlten Schneidkante
gegeniibergestellt. Diese in Bild 4 darge-
stellten Profilschnitte wurden mit einem
Streifenprojektionsmikroskop ermittelt.

Das tiber das Nassstrahlverfahren pri-
parierte Werkzeug weist eine kreisformi-
ge Verrundung der Schneidkante auf. Die
mit elastisch gebundenem Schleifkorper
priparierte Kante zeigt hingegen ein
deutlich flacheres Profil mit ausgeprigtem
Plateau. Die Uberginge von Span- und
Freifliche in dieses Plateau sind deutlich
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verrundet. Obwohl dieses Werkzeug eine
fasendhnliche Gestalt aufweist, wird von
einer Beschreibung der Schneidkante mit
Fasenkenngroflen abgeraten, da durch die
verrundeten Einldufe hierbei deutliche
Messfehler entstehen konnen.

Einfluss der Prozessparameter
auf die Schneidkantengestalt

Der Einfluss der variablen Prozesspara-
meter Drehzahl, Bohrtiefe und Vorschub-
geschwindigkeit auf die Verrundungs-
grof3e ist in Stichversuchen qualitativ bei
einem Anbohrwinkel von o, = 30° unter-
sucht worden. Hierbei war zu erkennen,
dass sowohl mit steigender Kontaktlinge
als auch mit steigender Kontaktzeit zwi-
schen Zerspanungswerkzeug und Schleif-
korper, die durch die genannten Einstell-
grofen gesteuert werden, ein degressiver
Materialabtrag erfolgt. Eine erkennbare
Abrundung der Kanten kann so schon mit
geringen Werten fiir die Einstellgrofien
erzeugt werden.

Hohe Verrundungsgréflen erfordern
deutlich grof3ere Kontaktzeiten- und Kon-
taktlangen. Ein Grund hierfur liegt in der
Form der erzeugten Verrundung. Durch
das flache Schneidkantenprofil bt das
umgebende Hartmetallsubstrat eine hohe
Stiitzwirkung auf den exponierten Bereich
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der Schneide aus und erschwert so das
Herauslosen einzelner Hartmetallkorner.
Weiterhin steigt mit dem Materialabtrag
auch die Kontaktfliche zwischen Schnei-
de und Schleifkorper. Durch diesen beob-
achteten degressiven Anstieg der Verrun-
dungsgrofle ergibt sich beim untersuchten
Anbohrwinkel von o, = 30° ein sicherer
und robuster Prozess in Bezug auf die zu
erzeugende Verrundungsgrofle.

Neben Drehzahl, Bohrtiefe und Vor-
schubgeschwindigkeit ist auch der An-
bohrwinkel eine fiir den Materialabtrag
entscheidende Grofle. Mit kleineren Wer-
ten ist tendenziell ein hoherer Material-
abtrag zu erzielen. Dies wird dadurch her-
vorgerufen, dass bei identischer Bohrtiefe
ein hoheres Volumen des scheibenformi-
gen Schleifkorpers zerspant wird. Bei einem
Anbohrwinkel von o, = 0° wird so bei-
spielsweise der grofite Materialabtrag rea-
lisiert, da alle stirnseitigen Schneiden eines
Schaftwerkzeuges symmetrisch im Eingriff
sind. Dieser Effekt relativiert sich allerdings
mit dem vollstindigen Eintauchen der
Schneidenecken in den scheibenformigen
Schleifkorper. Da infolge einer Variation
des Anbohrwinkels deutliche Wechselwir-
kungen mit den anderen Prozessparame-
tern entstehen, sind zum Aufbau eines de-
taillierten Prozessverstindnisses weitere
Untersuchungen notig.

Fazit

Das Préparationsverfahren Drillpolishen
zeichnet sich vor allem durch seine inno-
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vative Verfahrenskinematik aus und die
Moglichkeit, das Zerspanungswerkzeug
direkt in der Schleifmaschine zu pripa-
rieren. Fiir den Anwender sind insbeson-
dere die einfache Umsetzung und Hand-
habung von Vorteil. Weiterhin sind keine
zusitzlichen Investitionskosten erforder-
lich, da die vorhandene Schleifmaschine
zur Priparation genutzt wird. Die erzeug-
ten Schneidkanten weisen ein iiber den
Radius gleichmafiges, sehr flaches Ver-
rundungsprofil bei geringer Kantenschar-
tigkeit auf. Dabei ist die Priparation fast
ausschliellich auf den Bereich der stirn-
seitigen Schneiden begrenzt. Der beschrie-
bene, degressiv verlaufende Materialabtrag
an der Schneidkante begiinstigt ein repro-
duzierbares Praparationsergebnis. ll
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