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EINFUHRUNG IN DIE CTIA GROUP

CTIA GROUP LTD, eine hundertprozentige Tochtergesellschaft mit unabhéngiger Rechtspersonlichkeit, die von CHINATUNGSTEN ONLINE gegriindet wurde,
widmet sich der Forderung der intelligenten, integrierten und flexiblen Entwicklung und Herstellung von Wolfram- und Molybddnmaterialien im Zeitalter des
industriellen Internets. CHINATUNGSTEN ONLINE, gegriindet 1997 mit www.chinatungsten.com als Ausgangspunkt — Chinas erster erstklassiger Website fiir
Wolframprodukte — ist das bahnbrechende E-Commerce-Unternehmen des Landes mit Fokus auf die Wolfram-, Molybdén- und Seltene Erden-Industrien. CTIA
GROUP nutzt fast drei Jahrzehnte umfassende Erfahrung in den Bereichen Wolfram und Molybdén, erbt die auBlergewéhnlichen Entwicklungs- und
Fertigungskapazitdten, die erstklassigen Dienstleistungen und den weltweiten Ruf ihres Mutterunternehmens und wird so zu einem umfassenden Anbieter von

Anwendungslosungen in den Bereichen Wolframchemikalien, Wolframmetalle, Hartmetalle, hochdichte Legierungen, Molybdén und Molybdénlegierungen.

In den vergangenen 30 Jahren hat CHINATUNGSTEN ONLINE iiber 200 mehrsprachige professionelle Websites zu den Themen Wolfram und Molybdén in
mehr als 20 Sprachen erstellt, die iiber eine Million Seiten mit Nachrichten, Preisen und Marktanalysen zu Wolfram, Molybdén und Seltenen Erden enthalten.
Seit 2013 wurden auf dem offiziellen WeChat-Konto ,,CHINATUNGSTEN ONLINE* iiber 40.000 Informationen verdffentlicht, die fast 100.000 Follower
erreichen und tdglich Hunderttausenden von Branchenexperten weltweit kostenlose Informationen bieten. Mit Milliarden von Besuchen auf seinem Website-
Cluster und seinem offiziellen Konto hat sich das Unternehmen zu einer anerkannten globalen und mafigeblichen Informationsdrehscheibe fiir die Wolfram-,
Molybdin- und Seltene Erden-Branche entwickelt, die rund um die Uhr mehrsprachige Nachrichten, Informationen zu Produktleistung, Marktpreisen und

Markttrends bietet.

Autbauend auf der Technologie und Erfahrung von CHINATUNGSTEN ONLINE konzentriert sich die CTIA GROUP darauf, die individuellen Bediirfnisse
ihrer Kunden zu erfiillen. Mithilfe von KI-Technologie entwickelt und produziert sie gemeinsam mit ihren Kunden Wolfram- und Molybdénprodukte mit
spezifischen chemischen Zusammensetzungen und physikalischen Eigenschaften (wie PartikelgroBe, Dichte, Harte, Festigkeit, Abmessungen und Toleranzen).
Das Angebot umfasst integrierte Dienstleistungen fiir den gesamten Prozess, vom Formenéffnen und der Probeproduktion bis hin zur Veredelung, Verpackung
und Logistik. In den letzten 30 Jahren hat CHINATUNGSTEN ONLINE weltweit iiber 130.000 Kunden in Forschung und Entwicklung, Design und Produktion
von iiber 500.000 Arten von Wolfram- und Molybdanprodukten unterstiitzt und so den Grundstein fiir eine mafigeschneiderte, flexible und intelligente Fertigung
gelegt. Auf dieser Grundlage vertieft die CTIA GROUP die intelligente Fertigung und integrierte Innovation von Wolfram- und Molybdanmaterialien im Zeitalter

des industriellen Internets weiter.

Dr. Hanns und sein Team bei der CTIA GROUP haben auf der Grundlage ihrer iiber 30-jahrigen Branchenerfahrung auch Fachwissen, Technologien,
Wolframpreise und Markttrendanalysen in Bezug auf Wolfram, Molybdidn und Seltene Erden verfasst und veroffentlicht und geben diese kostenlos an die
Wolframbranche weiter. Dr. Han, mit tiber 30 Jahren Erfahrung seit den 1990er Jahren im E-Commerce und internationalen Handel mit Wolfram- und
Molybdénprodukten sowie in der Entwicklung und Herstellung von Hartmetallen und hochdichten Legierungen, ist im In- und Ausland ein renommierter Experte
fiir Wolfram- und Molybdinprodukte. Getreu dem Grundsatz, der Branche professionelle und qualitativ hochwertige Informationen zu liefern, verfasst das Team
der CTIA GROUP kontinuierlich technische Forschungsarbeiten, Artikel und Branchenberichte auf Grundlage der Produktionspraxis und der Kundenbediirfnisse
und findet dafiir breite Anerkennung in der Branche. Diese Erfolge stellen eine solide Unterstiitzung fiir die technologische Innovation, die Produktférderung
und den Branchenaustausch der CTIA GROUP dar und verhelfen ihr zu einem fithrenden Unternchmen in der globalen Herstellung von Wolfram- und

Molybdénprodukten sowie bei Informationsdienstleistungen.
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CTIA GROUP LTD
30 Years of Cemented Carbide Customization Experts

Core Advantages

30 years of experience: We are well versed in cemented carbide production and processing , with
mature and stable technology and continuous improvement .

Precision customization: Supports special performance and complex design , and focuses on
customer + Al collaborative design .

Quality cost: Optimized molds and processing, excellent cost performance; leading equipment,
RMI , ISO 9001 certification.

Serving Customers
The products cover cutting, tooling, aviation, energy, electronics and other fields, and have served
more than 100,000 customers.

Service Commitment
1+ billion visits, 1+ million web pages, 100,000+ customers, and 0 complaints in 30 years!

Contact Us

Email : sales@chinatungsten.com
Tel : +86 592 5129696

Official website : www.ctia.com.cn
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1. Einleitung

1.1 Hintergrund

In der modernen Fertigung sind Schneidwerkzeuge die Kernkomponente fiir effiziente und prézise
Bearbeitung. Mit der kontinuierlichen Weiterentwicklung der Industrietechnologie steigen die
Anforderungen an Bearbeitungseffizienz, Werkstiickqualitdt und Werkzeugstandzeit. Werkzeuge
aus herkdmmlichen Materialien konnen den komplexen Arbeitsbedingungen nicht mehr gerecht
werden. Hartmetall als Hochleistungswerkstoff hat sich aufgrund seiner hervorragenden Hirte,
Verschleififestigkeit und Hitzebestédndigkeit zunehmend zur géngigen Wahl fiir die Herstellung
hochwertiger Schneidwerkzeuge entwickelt. Insbesondere in den Bereichen Metallzerspanung,
Formenbau, Luft- und Raumfahrt usw. sind Hartmetallwerkzeuge aufgrund ihrer hervorragenden
Leistung zu einem unverzichtbaren Bearbeitungswerkzeug geworden. Im Jahr 2025 wird die
Nachfrage nach Hartmetallfrasern mit der fortschreitenden Entwicklung intelligenter Fertigungs-
und Automatisierungstechnologien weiter steigen, und auch ihre Anwendungsszenarien in der

Prézisionsbearbeitung erweitern sich.

1.2 Themeniibersicht

Hartmetallfrdser sind rotierende Schneidwerkzeuge aus Hartmetall, die hiufig zum Frisen
verschiedener Materialien verwendet werden. Thr Hauptmerkmal ist die Herstellung auf Basis von
Wolframkarbid (WC) und einer Legierung aus Kobalt (Co) und anderen Bindemitteln, die sich durch
hohe Hérte und Haltbarkeit auszeichnet. Dieser Artikel erldutert umfassend die Definition von
Hartmetallfrdsern, stellt ihre physikalischen und geometrischen Eigenschaften sowie die
Oberflichenbehandlungstechnologie detailliert vor und analysiert ihre Klassifizierung,
einschlieflich Struktur, Verwendung und Beschichtungsart. Der Herstellungsprozess, das
Anwendungsgebiet sowie die Vorteile und Einschrinkungen der Verwendung werden erldutert.
AuBerdem werden Vorsichtsmafinahmen fiir die sichere und effiziente Anwendung gegeben. Dieses
und die folgenden Kapitel vermitteln den Lesern ein tiefes Verstindnis der Eigenschaften und
Anwendungen von Hartmetallfrdsern, um sie besser in die Produktion integrieren zu kénnen.
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2. Definition des Hartmetallfrisers
2.1 Grundlegende Definition des Hartmetallfriisers

Der Hartmetallfrdser ist ein leistungsstarkes rotierendes Schneidwerkzeug. Friserkorper und
Schneidteil bestehen aus Hartmetall. Er wird haufig in der Prézisionsbearbeitung von Metallen,
Legierungen und einigen nichtmetallischen Werkstoffen eingesetzt. Hartmetall ist ein
Verbundwerkstoff, der hauptsdchlich aus Wolframkarbid (WC) als Hartphase und Metallen wie
Kobalt (Co), Nickel (Ni) oder Chrom (Cr) als Bindephase besteht und durch ein fortschrittliches
pulvermetallurgisches Verfahren unter hohem Druck (150200 MPa) und hohen Temperaturen
(1350-1450 °C) gesintert wird. Dieses Material verleiht dem Friser eine ultrahohe Hérte (erreicht
normalerweise HV 1300-1800), die deutlich besser ist als bei herkdmmlichem Schnellarbeitsstahl
(HSS). Es verfiigt iiber eine ausgezeichnete VerschleiB3festigkeit, Oxidationsbestidndigkeit bei hohen
Temperaturen (kann stabil bei 800-1000 °C oder sogar hdher arbeiten) und ausgezeichnete
Bestindigkeit gegen mechanische Beanspruchung, sodass er den Verarbeitungsanforderungen von
Hochgeschwindigkeitsschneiden, Trockenschneiden und komplexen geometrischen Formen
gerecht wird. Die typische Struktur eines Hartmetallfrdsers umfasst eine Schneide, einen Schaft,
einen Ubergangsabschnitt und ein optionales Kiihllochdesign. Die Schneide kann je nach
Verarbeitungsanforderungen als Geradzahn, Spiralzahn (Winkelbereich 15°-45°), gezackt oder
gewellt ausgefiihrt sein, um sich an unterschiedliche Werkstiickmaterialien und
Verarbeitungsgenauigkeiten anzupassen. Das Funktionsprinzip besteht darin, Material mit einem
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Vorschub (fn) von 0,05-0,3 mm/Zahn pro Zahn durch Hochgeschwindigkeitsrotation zu entfernen
(die Geschwindigkeit kann je nach Durchmesser und Schnittgeschwindigkeit 10.000—50.000 U/min
erreichen). Es findet breite Anwendung in hochprizisen Bereichen wie dem Automobilbau, der
Luft- und Raumfahrt, der Formenbearbeitung und der Elektronikindustrie. Im Jahr 2025 wird mit
der steigenden Nachfrage nach miniaturisierter Bearbeitung durch die 5G-Technologie der Einsatz
von Hartmetallfrisern mit kleinem Durchmesser (0,5-2 mm) in der Mikrobearbeitung deutlich

zunehmen.

2.2 Unterschiede zwischen Hartmetallfrisern und anderen Frisern

Hartmetallfrdser unterscheiden sich deutlich von anderen Fréisertypen hinsichtlich
Materialzusammensetzung, Verarbeitungsleistung und Anwendungsszenarien und legen damit den
Grundstein fiir ihre einzigartige Stellung in der modernen Fertigung. Verglichen mit herkdémmlichen
Frasern aus Schnellarbeitsstahl (HSS) haben Hartmetallfrdser zundchst einmal enorme Vorteile
hinsichtlich Hérte, Hitzebestdndigkeit und Lebensdauer. Die Hérte von HSS-Frisern betrdgt im
Allgemeinen HRC 62—66 (ca. HV 700-800), und die Hitzebestandigkeit ist auf ca. 600 °C begrenzt.
Langfristiger Einsatz bei hohen Temperaturen fiihrt zur Glitherweichung, wihrend die
Hitzebestindigkeit von Hartmetallfrdsern iiber 1000 °C erreichen kann, insbesondere nach einer
TiAIN-Beschichtung, die ihre Hitzebestdandigkeit weiter auf 1100 °C verbessert, wodurch sie beim
Hochgeschwindigkeitsschneiden (Ve 50-200 m/min) oder Trockenschneiden gute Leistungen
erbringen. Dariiber hinaus ist die Lebensdauer von Hartmetallfrdsern in der Regel 5-10 mal so hoch
wie die von HSS-Frésern, was die Austauschhiufigkeit und die Produktionsausfallzeiten deutlich
reduziert. HSS-Friaser nehmen jedoch aufgrund ihrer geringeren Herstellungskosten (etwa 1/3-1/5
der Kosten von Hartmetall) und ihrer besseren Zahigkeit immer noch einen gewissen Marktanteil
bei der Bearbeitung mit niedriger Geschwindigkeit (Ve < 30 m/min), beim intermittierenden
Schneiden oder bei der Kleinserienproduktion ein und werden hiufig in kleinen und mittleren

Unternehmen in Entwicklungsldndern eingesetzt.

Andererseits haben Hartmetallfrdser im Vergleich zu keramik- oder diamantbeschichteten
Werkzeugen ihre eigenen Vor- und Nachteile hinsichtlich Leistung und Anwendbarkeit.
Keramikfriser (z. B. auf Aluminiumoxid- oder Siliziumnitridbasis) haben eine hohere Hirte (HV
1800-2200) und Verschleiflfestigkeit und eignen sich fiir das Ultrahochgeschwindigkeitsschneiden
(Ve > 300 m/min) und die Bearbeitung von Materialien mit hoher Hérte (z. B. gehirtetem Stahl
HRC 60+), aber sie sind relativ sprode (Bruchzéhigkeit Kic liegt bei etwa 3—5 MPa-m'/?), neigen
zum Absplittern bei intermittierender Schnitt- oder Sto3belastung und sind teuer in der Herstellung
(etwa 2-3 mal so teuer wie Hartmetall), was ihre Beliebtheit einschriankt. Diamantbeschichtete
Werkzeuge (wie CVD-Diamant) eignen sich gut fiir die Bearbeitung von Nichteisenmetallen (wie
Aluminiumlegierungen und Kohlefaserverbundwerkstoffen) und weisen eine bis zu 10- bis 20-mal
hohere Verschleilfestigkeit als Hartmetall auf. Ihre chemische Affinitdt zu eisenbasierten
Materialien flihrt jedoch zu schnellem Verschleif3, und es besteht ein hohes Risiko, dass sich die
Beschichtung ablost. Zudem sind sie viel teurer als Hartmetall (etwa 5- bis 10-mal so hoch).
Hartmetallfraser hingegen weisen eine Bruchzéhigkeit (Kic 10-15 MPa-m'/?) auf, die besser fiir die
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Schlagfestigkeit geeignet ist. Sie sind zu relativ geringen Herstellungskosten (je nach Gréfie und
Beschichtung etwa 50-100 US-Dollar pro Fréser) gefertigt und weisen durch PVD- oder CVD-
Beschichtungstechnologie (wie TiN, AICrN) eine deutlich verbesserte Haltbarkeit auf. Damit sind
sie die ideale Wahl flir Bearbeitungsaufgaben mit mittleren bis hohen Anspriichen.

Historisch betrachtet begann die Entwicklung von Hartmetallfrédsern im frithen 20. Jahrhundert. Der
deutsche Gelehrte Schréter synthetisierte 1923 erstmals Hartmetall. Nach fast hundert Jahren
technologischer Weiterentwicklung setzten sich Hartmetallwerkzeuge mit der Formulierung von
Standards wie GB/T 14301 im Jahr 2008 allméhlich zum Branchenstandard. Im Jahr 2025 wird die
Individualisierung von Hartmetallfrédsern durch den Einsatz kiinstlicher Intelligenz zur Optimierung
der Schnittparameter und 3D-Drucktechnologie fiir die Herstellung komplexer Werkzeuge weiter
verbessert. Beispielsweise beweisen multifunktionale Verbundwerkzeuge, die fiir spezifische
Werkstiicke entwickelt wurden (integriertes Frasen und Bohren), ihre Anpassungsfihigkeit in der
intelligenten Fertigung. Internationale Normen wie ISO 6987 (Wendeschneidplatten aus Hartstoffen)
und DIN 844 (Allgemeine technische Bedingungen fiir Frédser) bieten zudem technische
Benchmarks fiir die weltweite Anwendung von Hartmetallfrdsern, insbesondere auf dem EU- und
nordamerikanischen Markt, wo die Marktnachfrage zwischen 2024 und 2025 um etwa 8 % steigen

wird, was entsprechende F&E-Investitionen vorantreiben wird.
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3. Eigenschaften von Hartmetallfrisern

3.1 Physikalische Eigenschaften von Hartmetallfrisern

Hartmetallfriser nehmen aufgrund ihrer hervorragenden physikalischen Eigenschaften eine
wichtige Position unter den Schneidwerkzeugen ein, da sie sich dank dieser Eigenschaften an die
Verarbeitungsanforderungen in Bezug auf hohe Festigkeit, hohe Geschwindigkeit und komplexe
Arbeitsbedingungen anpassen konnen. Ihr Hauptvorteil ist vor allem ihre hohe Harte, die
iiblicherweise HV 1.200—1.800 (Vickers-Hérte) erreicht und die HV 700-800 von herkdmmlichem
Schnellarbeitsstahl (HSS) deutlich tibertrifft. Dieser Hartegrad wird mit einem Vickers-Hértepriifer
(Last 30 kg) gepriift, was die Stabilitit des Friasers beim Schneiden von Materialien mit hoher Harte
(wie gehirtetem Stahl HRC 50+) gewdhrleistet. AuBerdem verfiigen Hartmetallfrdser iiber eine
hervorragende VerschleiB3festigkeit. Diese Eigenschaft ist auf die hohe Verschleillfestigkeit der
Wolframkarbid-Partikel (WC) in Kombination mit der verbesserten Zahigkeit der Kobalt-
Bindephase (Co) zuriickzuflihren, wodurch die Lebensdauer des Werkzeugs deutlich verlédngert
wird. Haltbarkeitstests (wie z. B. ISO 8688-1) zeigen, dass beim Schneiden von Stahl (HB 200) die
Verschleilbandbreite (VB) auf 0,3 mm begrenzt werden kann und die Dauerbetriebsdauer je nach
Schneidparametern und Werkstiickmaterial 30-50 Stunden erreichen kann. Drittens ist die
Hitzebestindigkeit ein weiteres Highlight von Hartmetallfrdsern, die bei 800—1000 °C stabil
arbeiten und nach der TiAIN-Beschichtung sogar Hochtemperaturumgebungen bis 1100 °C
standhalten. Aufgrund dieser Leistung eignet es sich fiir Trockenschnitt oder
Hochgeschwindigkeitsbearbeitung (Vc 100-200 m/min) und reduziert den Bedarf an Kiihlmittel,
was dem Trend zur umweltfreundlichen Fertigung im Jahr 2025 entspricht. Dariiber hinaus verfiigt
Hartmetall {iber einen niedrigen Warmeausdehnungskoeftizienten (ca. 4,5-6,0 x 10 ~ ¢ /°C) und
kann auch bei hohen Temperaturen seine geometrische Genauigkeit beibehalten, was es besonders
fiir die Nachfrage nach hochpréizisen Teilen in der Luft- und Raumfahrt geeignet macht.

Hirteeigenschaften von Hartmetallfrisern

Bereich: HV 1200-1800

Priifmethode: Vickers-Hértepriifgerdt (Belastung 30 kg)

Anwendungsvorteile: Geeignet zum Schneiden von gehédrtetem Stahl (HRC 50+)
Verschleiflfestigkeit von Hartmetallfrisern

Grundmaterial: Wolframkarbid (WC) + Kobalt (Co)

Haltbarkeitsindex: VerschleiBbandbreite (VB) < 0,3 mm

Lebensdauer: 30-50 Stunden (je nach Arbeitsbedingungen)

Hitzebestindigkeit von Hartmetallfrisern

Arbeitstemperatur: 800-1000°C, TiAIN-Beschichtung bis 1100°C
Anwendungsszenarien: Trockenschneiden, Hochgeschwindigkeitsbearbeitung (Ve 100—200 m/min)
Umweltvorteil: reduzierter Kiithlmittelbedarf

Thermische Stabilitit von Hartmetallfrisern

Warmeausdehnungskoeffizient: 4,5-6,0 x 10 = ¢ /°C

Industrielle Anwendung: Hochprézisionsteile fiir die Luft- und Raumfahrt
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3.2 Geometrische Eigenschaften von Hartmetallfrisern

Die geometrischen Eigenschaften von Hartmetallfrdsern bilden die Grundlage fiir ihre Vielseitigkeit
und hochprizise Bearbeitung. Die Schneidkantenausfilhrungen sind vielfaltig und umfassen
Geradverzahnungen, Schrigverzahnungen und Wellenschliff, die jeweils fiir spezifische
Bearbeitungsaufgaben optimiert sind. Die Geradverzahnung (Spiralwinkel 0°) eignet sich fiir die
Schruppbearbeitung bei niedriger Geschwindigkeit und bietet hohe Schnittstabilitit, aber auch hohe
Vibrationen. Die Schrigverzahnung (Spiralwinkel 15°—45°) reduziert die Schlagkraft durch
allméhliches Schneiden und eignet sich fiir die Hochgeschwindigkeitsschlichtbearbeitung und
komplexe Oberflichenbearbeitung, insbesondere im Formenbau. Wellenschliff- oder Wellenkanten
werden fiir die Nutbearbeitung und das Schneiden diinnwandiger Werkstiicke eingesetzt, um die
Spankontrolle zu verbessern. Mit der zunehmenden Verbreitung von 5-Achs-CNC-
Werkzeugmaschinen im Jahr 2025 optimieren anpassbare Spiralwinkel (z. B. 30°-40°) die
Spanabfuhr und die Oberflachengiite weiter. Darliber hinaus sind Prizisionsanforderungen ein
weiteres Highlight von Hartmetallfrasern. Die Toleranz liegt {iblicherweise bei h6 (Durchmesser 3—
10 mm) oder h7 (Durchmesser 12-25 mm). Durch die Priifung mit einer dreidimensionalen
Koordinatenmessmaschine (KMG) wird sichergestellt, dass der Koaxialitdtsfehler < 0,01 mm und
der Rundheitsfehler < 0,005 mm betrdgt. Diese hochprizise Eigenschaft macht das Produkt
hervorragend fiir die Mikrobearbeitung (z. B. zur Herstellung von Stiftlochern fiir elektronische
Bauteile) geeignet und erfiillt die strengen Anforderungen der Toleranzkontrolle bei der Herstellung
intelligenter Gerite.

Kantendesign des Hartmetallfrisers

Gerade Zihne

Spiralwinkel 0°, geeignet fiir die Schruppbearbeitung bei niedriger Geschwindigkeit
Schrigverzahnung

Spiralwinkel 15°—45°, geeignet fiir Hochgeschwindigkeitsschlichten
Gezahnt/gewellt

Optimiertes Nutenstechen und Diinnwandschneiden
Individualisierungstrend bei Hartmetallfrisern
Spiralwinkelbereich: 30°—40° (optimiert fiir 5-Achs-Maschinen)
Anwendungsszenarien: komplexe Oberflichen, Formenbau
Prizisionsnormale fiir Hartmetallfréiser

Toleranzklasse: h6 (3-10 mm), h7 (12-25 mm)

Priifwerkzeug: Koordinatenmessgerit (KMG)

Genauigkeitsindex: Koaxialitdt < 0,01 mm, Rundheit < 0,005 mm
Mikrobearbeitungsanwendungen von Hartmetallfrisern
Durchmesserbereich: 0,5-2 mm

Branchennachfrage: Stiftlocher in elektronischen 5G-Komponenten

3.3 Oberfliichenbehandlung von Hartmetallfrisern
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Die Oberflichenbehandlungstechnologie hat die Leistung und Anwendbarkeit von
Hartmetallfrdsern deutlich verbessert. Der Schliissel liegt in der Beschichtungstechnologie. Gangige
Beschichtungen sind Titannitrid (TiN), Titanaluminiumnitrid (TiAIN) oder Aluminiumchromnitrid
(AICN), die im PVD-Verfahren (Physical Vapor Deposition) bei 450—500 °C aufgebracht werden.
Die Schichtdicke betrdgt in der Regel 1-3 um. Die TiN-Beschichtung bietet eine grundlegende
Verschleififestigkeit und Schmierfdhigkeit und eignet sich fiir die allgemeine Stahlverarbeitung. Die
TiAIN-Beschichtung ist aufgrund ihrer hohen Hitzebesténdigkeit und Oxidationsbestdndigkeit (bis
900 °C) die erste Wahl fiir Hochgeschwindigkeits- und Trockenschnitt. Die AICrN-Beschichtung
eignet sich gut fiir die Verarbeitung von Edelstahl oder Titanlegierungen und weist eine bessere
Korrosionsbestindigkeit und Zahigkeit auf. Die Bindungsfestigkeit liegt tiblicherweise bei iiber 70
MPa (iiberpriift durch Kratztest). Dariiber hinaus ist die Oberflachenrauheit ein wichtiger Indikator
fiir die Qualitdtskontrolle. Der Ra-Wert des Schneidteils wird {iblicherweise auf < 1,6 pum
kontrolliert, was durch CNC-Schleifen und -Polieren erreicht wird. Der Ra-Wert des Schafts kann
< 0,8 um erreichen, um eine perfekte Anpassung an die Werkzeugspindel zu gewéhrleisten. Mit der
Entwicklung von Nanobeschichtungen (wie Nano-Multilayer-TiAIN) und selbstschmierenden
Beschichtungen (wie MoS.-Verbundbeschichtungen) kann der Reibungskoeffizient von
Hartmetallfrdsern bis 2025 auf unter 0,2 gesenkt werden, was die Schneidleistung und die Standzeit
weiter verbessert. Insbesondere die Nachfrage nach Hochleistungsbeschichtungen in der Luft- und
Raumfahrt ist stark gestiegen.
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4. Klassifizierung von Hartmetallfrisern

4.1 Einteilung der Hartmetallfriser — Einteilung nach Struktur

Hartmetallfrdser lassen sich je nach Konstruktion in Integral-, Wendeschneidplatten- und
Wendeplattenfréser einteilen. Jeder Typ bietet Vorteile hinsichtlich Herstellungsprozess, Steifigkeit,
Anwendungsszenarien und Leistung. Integralfriser werden pulvermetallurgisch gesintert und
zeichnen sich durch hochste Steifigkeit und Prézision aus. Sie eignen sich fir die
Prazisionsbearbeitung von Teilen aus der Luft- und Raumfahrt und mikroelektronischen
Komponenten, insbesondere fiir die Hochgeschwindigkeitszerspanung (Vc 100-200 m/min).
Wendeplattenfriser verfiigen iiber ein austauschbares Wendeplattendesign, das wartungsfreundlich
ist und sich an komplexe Konturbearbeitungen, wie beispielsweise den Formenbau fiir Automobile,
anpasst. Wendeplattenfrdser kombinieren Hartmetallzéhne und einen Stahlkorper unter
Bertiicksichtigung von Hérte und Zahigkeit und eignen sich fiir die Schwerlast-Schruppbearbeitung,
wie beispielsweise die Bearbeitung dicker Bleche im Schiffbau. Im Jahr 2025 ermdoglicht die 3D-
Drucktechnologie die individuelle Gestaltung der Zahnform von Wendeplattenfrasern.

Einstufung  Strukturelle Merkmale Anwendungsszenario Leistungsvorteile
o ) Hochprazise Bearbeitung Hohe  Steifigkeit, starke
Monolithisch Integral gesintertes Hartmetall
(Luftfahrt, Mikroelektronik) Bruchfestigkeit
Stahl-/Hartmetallkorper + GroBserienfertigung, komplexe Leicht austauschbar und
Indexierbar
austauschbare Einsétze Konturen (Automobilformen) auBerst anpassungstihig
Hartmetallzahne eingelegter
) Schweres  Schruppen (Versand Ausgewogene Hirte und
Gezahnt Schneidkorper aus
dicker Platten) Zdhigkeit
Stahl/Gusseisen

4.2 Klassifizierung von Hartmetallfriisern — Klassifizierung nach Anwendung

Je nach Bearbeitungszweck werden Hartmetallfrdser in Kehlfriser, Keilnutfréser, Ségeblattfriser
und Formfrdser unterteilt. Jeder Typ ist fiir bestimmte Werkstiicke und Prozesse optimiert.
Kehlfraser werden zum Kantenverrunden oder Anfasen verwendet, um die Oberflichengiite beim
Formenbeschnitt und bei der dekorativen Bearbeitung zu gewéhrleisten. Keilnutfréiser sind speziell
fiir halbrunde oder rechteckige Keilnuten mechanischer Antriebswellen konzipiert und erfiillen die
entsprechenden Normen. Ségeblattfriser eignen sich fiir die Nut- und Schlitzbearbeitung mit
Mehrzahndesign und werden héufig in Aluminiumlegierungsplatten und Verbundwerkstoffen
eingesetzt. Formfriser unterstiitzen die prézise Formbearbeitung mit komplexen Geometrien. Im
Jahr 2025 erregten kundenspezifische Modelle (wie z. B. ultradiinne Sageblitter) aufgrund der
Nachfrage nach Batteriegehdusen fiir Elektrofahrzeuge Aufmerksamkeit.

Einstufung verwenden Technische Parameter Anwendungsszenario Normen/Funktionen

Formbeschnitt und
Eckfriser Kantenverrundung/Anfasen Toleranz h6 Oberflachengiite Ra< 1,2 pm
dekorative Bearbeitung
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Halbrunde/rechteckige

Keilnutfraser Breite 1-8 mm Mechanische Antriebswelle GB/T 1127-2023
Keilnutbearbeitung
Nuten, Schneiden, Zahnezahl: 4-20, Dicke: 0,5-3 Aluminiumlegierungsplatte,

Séageblattfraser GB/T 14301-2008
Schlitzen mm Verbundmaterial
Prazisionsform- Komplexe Geometrie (z. B. Automobil-Stanzform,

Formfraser GB/T 20773-2006
/Matrizenbearbeitung Stufenformen) Spritzgussform

4.3 Einteilung der Hartmetallfriser — Einteilung nach Beschichtung

Die Beschichtungstechnologie beeinflusst mafigeblich die Leistung von Hartmetallfrdsern. Je nach
Beschichtungstyp werden unbeschichtet, TiN-beschichtet, TiAIN-beschichtet und AICrN-
beschichtet unterschieden. Unbeschichtete Fréiser eignen sich fiir die langsame Zerspanung oder die
Bearbeitung von Nichteisenmetallen, weisen jedoch eine eingeschrinkte VerschleiB3festigkeit auf.
Die TiN-Beschichtung bietet eine grundlegende Verschleififestigkeit und Schmierfédhigkeit und
eignet sich daher fiir die allgemeine Stahlbearbeitung. Die TiAIN-Beschichtung ist aufgrund ihrer
hohen Hitzebestandigkeit die erste Wahl fiir die Hochgeschwindigkeitszerspanung, wéhrend die
AlCrN-Beschichtung eine hervorragende Korrosionsbestindigkeit aufweist. Im Jahr 2025 hat die
Forschung und Entwicklung von Nanobeschichtungen und umweltfreundlichen Beschichtungen
(wie CrN) die Lebensdauer und Effizienz insbesondere in der Luft- und Raumfahrt sowie der
Medizintechnik verbessert. Die Nachfrage ist gestiegen, und die Norm ISO 13399 unterstiitzt das
globale digitale Management.

Technische
Einstufung Leistungsmerkmale Anwendungsszenario Technologie
Parameter
Keine Eingeschrankte Niedriggeschwindigkeitsschnitt (Ve < 50
Beschichtung Verschleifestigkeit m/min), Nichteisenmetalle
TiN- Dicke 1-2 Grundlegende Verschlei3festigkeit,
Allgemeiner Stahl, Gusseisen PVD
Beschichtung um Schmierféhigkeit
TiAIN- Dicke 2-3 Hohe Hitzebestindigkeit (900°C), Hochgeschwindigkeitsschneiden, PVD/CVD
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Beschichtung um Antioxidationsmittel Trockenschneiden

AICrN- Dicke 2-4
Korrosionsbestindigkeit, Zahigkeit Edelstahl, Titanlegierung PVD
Beschichtung pm

5. Herstellungsprozess des Hartmetallfrisers

5.1 Materialvorbereitung des Hartmetallfrisers

Der Herstellungsprozess von  Hartmetallfrisern beginnt mit einer  hochprizisen
Materialvorbereitung. Dabei kommt modernste Pulvermetallurgie zum Einsatz, um die
GleichmiBigkeit und Leistungsstabilitit des Materials sicherzustellen. Der Kernrohstoff ist
Wolframkarbidpulver (WC), dessen PartikelgroB3e prazise auf 0,5 bis 2 um kontrolliert wird und
dessen Reinheit bis zu 99,8 % betrdgt. Die Erkennung erfolgt durch einen Laser-
PartikelgroBenanalysator, um eine gleichmifBige Partikelverteilung (D50 betrdgt etwa 1,2 pm)
sicherzustellen und so eine hohe Hérte und ausgezeichnete Verschleillfestigkeit zu erzielen. In der
Bindephase wird hauptsichlich Kobaltpulver (Co) verwendet, dessen Gehalt iiblicherweise 612 %
(Gewichtsprozent) betrdgt und die PartikelgroBe auf 1-1,5 pm kontrolliert wird. Die zugegebene
Kobaltmenge wird durch Rontgenfluoreszenzspektroskopie (XRF) genau angepasst, um Hérte und
Ziahigkeit auszubalancieren. Zusitzlich konnen je nach spezifischen Anwendungsanforderungen
Spuren von verstirkenden Phasen hinzugefligt werden, beispielsweise Titancarbid (TiC, 0,5-2 %)
und Tantalkarbid (TaC, 0,3—-1 %). Diese Additive werden mittels Rasterelektronenmikroskopie
(REM) auf ihre Dispersion in der Matrix untersucht, um die Hochtemperaturleistung und
Antihaftwirkung zu optimieren. Der Mischvorgang erfolgt in einer Hochenergie-
Planetenkugelmiihle mit einem Kugel-Material-Verhéltnis von 10:1 und Hartmetall-
Kugelmahlmedien. Der Prozess lauft mit einer Geschwindigkeit von 200—300 U/min und dauert
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24-48 Stunden. Wihrend dieser Zeit werden regelmiflig Proben entnommen, um die
GleichmiBigkeit des Pulvers (Standardabweichung < 5 %) zu priifen und so die Einhaltung des
Standards GB/T 5244-2018 sicherzustellen. Das Pressformen erfolgt in einer einachsigen
hydraulischen Presse oder einer kaltisostatischen Presse (CIP), wobei ein Druck von 150-200 MPa
angewendet wird und die Presszeit 1020 Sekunden betrigt. Die Dichte des Rohlings erreicht 60—
70 % der theoretischen Dichte (ca. 12-14 g/cm?®), und die Dichteabweichung wird mit der
archimedischen Methode auf +0,2 g/cm?® begrenzt. Im Jahr 2025 wurden durch nanoskaliges WC-
Pulver (Partikelgrofle < 0,2 um) und Kl-gesteuerte Verhiltnisoptimierung (z. B. Vorhersage des
optimalen Co-Gehalts auf Basis von maschinellem Lernen) die Materialeigenschaften deutlich
verbessert, insbesondere bei der Herstellung von Mikrofrasern (Durchmesser 0,5-2 mm), bei denen
der Kornverfeinerungseffekt die Hérte auf iiber HV 1800 erhohte.

Rohstoffe

Hauptbestandteil: Wolframcarbid (WC), Partikelgrofe 0,5-2 um, Reinheit 99,8 %, D50 1,2 pm
Bindephase: Kobalt (Co), Partikelgrofe 1-1,5 um, Gehalt 612 %

Additive: TiC (0,5-2 %), TaC (0,3—1 %), Dispersion mittels SEM

Mischprozess

Ausriistung: Hochenergie-Planetenkugelmiihle, Kugel-Material-Verhiltnis 10:1, Geschwindigkeit
200-300 U/min

Zeit: 24-48 Stunden, Standardabweichung der GleichméaBigkeit <5 %

Standard: GB/T 5244-2018

Driicken

Druck: 150-200 MPa, Zeit 10-20 Sekunden

Dichte: 60%-70% der theoretischen Dichte (12-14 g/cm?® ) , Abweichung +0,2 g/cm?
Technologietrends: Nanoskaliges WC-Pulver, KI-optimiertes Verhiltnis

5.2 Verarbeitungsablauf beim Hartmetallfrisen

Der Bearbeitungsprozess verwandelt den Rohling in zwei Schritten in einen fertigen Fréser:
Schruppen und Schlichten, um geometrische Genauigkeit und Oberflichengiite zu gewihrleisten.
Beim Schruppen wird tiberschiissiges Material durch Drehen oder Frasen entfernt. Dabei kommen
Hartmetallwerkzeuge oder Werkzeuge aus polykristallinem Diamant (PKD) zum FEinsatz. Die
Schnittgeschwindigkeit (Vc) liegt bei 50-100 m/min, der Vorschub (fn) bei 0,1-0,2 mm/U, die
Schnitttiefe (ap) bei 1-3 mm und die Bearbeitungszugabe bei 0,5-1 mm. Die Maschine nutzt eine
CNC-Drehmaschine oder ein vierachsiges Bearbeitungszentrum mit einer Spindeldrehzahl von
1000-3000 U/min. Das Schnittkraftiiberwachungssystem stellt sicher, dass die Schnittkraft 500 N
nicht iiberschreitet, um ein Reiflen des Rohlings zu vermeiden. Die Endbearbeitung erfolgt mittels
hochpriziser CNC-Schleiftechnologie mit harzgebundenen Diamantschleifscheiben (Kérnung 400—
600). Die Schleifgeschwindigkeit betrdgt 20-30 m/s, der Vorschub 0,02—0,05 mm/Durchgang. Die
Oberflachenrauheit Ra nach der Bearbeitung liegt bei < 0,8 um, die Toleranzklasse erreicht h6—h7
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(Durchmesser 3—-25 mm). Der Koaxialitdtsfehler wird mittels Laserinterferometer erfasst und auf
0,01 mm genau kontrolliert. Der Rundheitsfehler liegt bei < 0,005 mm. Die Schneidkante wird durch
Funkenerosion (EDM, Pulsenergie 0,1-0,5 J) oder Laserbearbeitung (Leistung 50-100 W,
Wellenldange 1064 nm) bearbeitet, um gerade Zéhne (Spiralwinkel 0°), Spiralzéhne (Spiralwinkel
15-45°) oder gezackte Schneidkanten zu bilden. Der Fasenwinkel der Schneidkante betragt 0,1—
0,3°, um die Schnittspannung zu verringern. Im Jahr 2025 werden additive Fertigungstechnologien
(wie das selektive Laserschmelzen, SLM) komplexe Werkzeugkorperdesigns mit Laserleistungen
von 200—400 W und Schichtdicken von 20-50 pm einfiihren, den Verarbeitungszyklus auf 4—6
Stunden verkiirzen und die geometrische Flexibilitdt verbessern, sodass sie sich besonders fiir
multifunktionale Verbundwerkzeuge eignen.

Schruppen

Methode: Drehen oder Frisen

Werkzeuge: Hartmetall-/PKD-Werkzeuge

Parameter: V¢ 50-100 m/min, fn 0,1-0,2 mm/U, ap 1-3 mm, Schnittkraft < 500 N
Ausstattung: CNC-Drehmaschine/Vier-Achs-Bearbeitungszentrum, 1000-3000 U/min
Veredelung

Methode: CNC-Schleifen

Werkzeug: Harzgebundene Diamantschleifscheibe (#400-#600)

Genauigkeit: h6-h7, Ra < 0,8 pm, Koaxialitdt < 0,01 mm, Rundheit < 0,005 mm
Parameter: Geschwindigkeit 20—30 m/s, fn 0,02—0,05 mm/Durchgang
Kantenbearbeitung

Technologie: EDM (0,1-0,5 J) / Laserbearbeitung (50—100 W, 1064 nm)
Klingentyp: gerade Zahne (0°), Spiralzdhne (15°-45°), gezahnt

Fase: 0,1°-0,3°

Trend: SLM (200-400 W, Schichtdicke 20-50 um , 4-6 h)

5.3 Wirmebehandlung von Hartmetallfrisern

Sinterprozess

Der Sinterprozess ist das Herzstick der Hartmetall-Fr&erherstellung. Er wandelt den gepressten
Rohling in hochdichtes, leistungsstarkes Hartmetall um. Basierend auf den Rohstoffeigenschaften
Wolframkarbid (WC), Kobalt (Co) und Additiven (TiC, TaC) erfolgt das Sintern in einer
Kombination aus Vakuumsintern und heif3sostatischem Pressen (HIP). Der Sinterprozess wird in
einem Vakuumofen durchgefiihrt. Der Vakuumgrad wird auf 1072 Pa geregelt, die Temperatur wird
pr&ise auf 1350-1450 <T eingestellt und die Heizrate wird bei 5-10 <T/min gehalten, um ein
gleichm&3ges Kornwachstum zu gewéhrleisten. Die Haltezeit betr&gt 1-2 Stunden. Wéhrend dieser
Zeit wird durch heif3sostatisches Pressen ein Druck von 5-10 MPa ausgeibt, um die Verdichtung
des Rohlings zu f&rdern. Die Dichte erreicht 98-99 % der theoretischen Dichte (ca. 14,5-15 g/cm3:.
Die Dichteabweichung wird mit der Archimedes-Methode auf =+ 0,1 g/cm= geregelt. Die
Zusatzstoffe TiC und TaC verbessern die Hochtemperaturh&te und die Antihaftwirkung wébrend
des Sinterprozesses. Die Korngrdd® wird durch Elektronenrickstreubeugungsanalyse (EBSD) auf
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0,5-1,5 pum geregelt. Im Jahr 2025 wurde mit der feldunterstiitzten Sintertechnologie (SPS)
gepulster Strom (1000-2000 A, Spannung 5-10 V) eingefihrt, die Sinterzeit auf 30-60 Minuten
verkrzt und die Korngrd® auf 0,2-0,5 um verfeinert, was besonders fiir die hohen
Leistungsanforderungen von Mikrofr&ern geeignet ist.

Sinterumgebung

Bedingungen: Vakuumofen, Vakuumgrad 10 ~ 3 Pa

Zweck: Oxidation verhindern

Temperatur und Zeit

Bereich: 1350-1450 <C, Heizrate 5-10 <T/min

Warmhalten: 1-2 Stunden

Druck

Methode: Heif3sostatisches Pressen (HIP), 5-10 MPa

Dichte: 98%-99% theoretische Dichte (14,5-15 g/cm3 , Abweichung 40,1 g/cm3
Getreidekontrolle

Werkzeug: EBSD, Grd2 0,5-1,5 um

Zusatzstoffe: TiC (0,5-2 %), TaC (0,3-1 %)

Technologietrends

Methode: Feldunterstiiztes Sintern (SPS, 1000-2000 A, 5-10 V)

Zeit: 30-60 Minuten

K&nung: 0,2-0,5 um

Anwendung: Mikrofr&ser

5.4 Beschichtungsauftrag bei Hartmetallfrisern

Das Auftragen einer Beschichtung ist der letzte Schritt zur Verbesserung der Leistung von
Hartmetallfrasern. Moderne Oberflichenbehandlungstechnologien verbessern VerschleiBfestigkeit
und Hitzebestdndigkeit deutlich. Das Hauptverfahren ist die physikalische Gasphasenabscheidung
(PVD), bei der Kathodenbogen-lonenplattierung oder Magnetronsputtern bei 450-500 °C zum
Einsatz kommen. Die Substratvorbehandlung umfasst Ultraschallreinigung (Frequenz 40 kHz, 10
Min.) und Plasmaétzen (Leistung 200-300 W, 10-15 Min.), um die Oxidschicht auf der Oberfléche
zu entfernen und die Haftung zu verbessern. Zu den Beschichtungsarten gehdren Titannitrid (TiN),
Titanaluminiumnitrid (TiAIN) und Aluminiumchromnitrid (AICrN). Die Dicke wird prizise auf 1—
4 pum kontrolliert. Die GleichméaBigkeit der Dicke (Abweichung +0,1 pwm) wird durch optische
Mikroskopie und Rontgenbeugungsanalyse (XRD) sichergestellt. Die Bindungsstéirke wird durch
einen Kratztest verifiziert und muss 70 MPa (kritische Last Lc2) fberschreiten. Die
Abscheidungsrate der TiN-Beschichtung betrdgt 0,5-1 pm/h, die Hitzebestindigkeit der TiAIN-
Beschichtung erreicht 900 °C, die Korrosionsbestindigkeit der AICrN-Beschichtung wird durch
einen Salzspriihtest (ASTM B117) verifiziert und die Haltbarkeit erhoht sich um 30 %. Im Jahr 2025
werden  Nano-Mehrlagenbeschichtungen  (wie  TiAIN/AICtN)  durch ~ Multi-Target-
Magnetronsputtern  hergestellt, mit einer Abscheidungsrate von 1-2 um/h, einer
DickengleichmiBigkeit von £0,05 um, einem auf unter 0,2 reduzierten Reibungskoeftizienten, einer

Bindungsstérke von 80 MPa, was die Werkzeuglebensdauer deutlich verlangert, insbesondere in der
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Luft- und Raumfahrt (Verarbeitung von Titanlegierungen) und im medizinischen Bereich
(Implantate aus rostfreiem Stahl).

Beschichtungstyp

Materialien: TiN, TiAIN, AICrN

Dicke: 1-4 pm, Abweichung +0,1 um per Mikroskop/XRD

Haftfestigkeit: > 70 MPa (Lc2)

PVD-Verfahren

Temperatur: 450-500°C

Methode: Kathodenbogen-lonenplattieren/Magnetronsputtern, Rate 0,5-2 pm/h
Vorbehandlung: Ultraschallreinigung (40 kHz, 10 min), Plasmaétzen (200-300 W, 10-15 min)
Technologieentwicklung

Innovation: Nano-Mehrlagenbeschichtung ( TiAIN / AICrN ), Rate 1-2 um /h
Genauigkeit: DickengleichmaBigkeit 0,05 pum, Verbindungsfestigkeit 80 MPa
Anwendungen: Luft- und Raumfahrt (Titanlegierung), Medizin (Edelstahl)
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CTIA GROUP LTD
30 Years of Cemented Carbide Customization Experts

Core Advantages

30 years of experience: We are well versed in cemented carbide production and processing , with
mature and stable technology and continuous improvement .

Precision customization: Supports special performance and complex design , and focuses on
customer + Al collaborative design .

Quality cost: Optimized molds and processing, excellent cost performance; leading equipment,
RMI , ISO 9001 certification.

Serving Customers
The products cover cutting, tooling, aviation, energy, electronics and other fields, and have served
more than 100,000 customers.

Service Commitment
1+ billion visits, 1+ million web pages, 100,000+ customers, and 0 complaints in 30 years!

Contact Us

Email : sales@chinatungsten.com
Tel : +86 592 5129696

Official website : www.ctia.com.cn
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6. Anwendungsgebiete von Hartmetallfrisern

6.1 Anwendung von Hartmetallfrisern — Herstellung

Die Fertigung ist der am héufigsten genutzte Bereich fiir Hartmetallfrdser, und ihre hohen
Leistungseigenschaften erfiillen die Anforderungen einer Vielzahl komplexer Arbeitsbedingungen.
Die Automobilindustrie verwendet Hartmetallfrdser zur Bearbeitung von Motorzylindern,
Kurbelwellen, Getriebezahnrddern und Bremsscheiben mit einer Schnittgeschwindigkeit (Vc) von
150-200 m/min, einem Vorschub (fn) von 0,1-0,2 mm/Zahn, einer Schnitttiefe (ap) von 0,5-2 mm
und einer Oberflachenrauheit Ra von < 0,4 um. Dies gewéhrleistet die Genauigkeit und Haltbarkeit
von kompakten Elektrofahrzeugen und Hochleistungskomponenten von Verbrennungsmotoren. In
der Luft- und Raumfahrt werden komplexe Rotorblétter, Gehduse und AuBenhdute aus
Titanlegierungen, nickelbasierten Hochtemperaturlegierungen (wie Inconel 718) und Aluminium-
Lithium-Legierungen mit Schnittgeschwindigkeiten (Vc) von 100-150 m/min hergestellt,
hitzebestindige Beschichtungen (wie TiAIN) unterstiitzen das Trockenschneiden und die
Bearbeitungsgenauigkeit erreicht das Niveau IT6—IT7 bei Schnitttiefen (ap) von 0,5-1 mm. Im
Schwermaschinenbau werden Hartmetallfrdser zur Bearbeitung von Stahlguss- und Schmiedeteilen
wie grolen Zahnradern und Lagersitzen eingesetzt, mit Schnittgeschwindigkeiten (Vc¢) von 60—100
m/min  und Vorschubgeschwindigkeiten (fn) von 0,15-0,25 mm/Zahn, was fiir die
Hochlastbearbeitung geeignet ist. Im Jahr 2025 werden aufgrund der steigenden Nachfrage nach
Fahrzeugen mit alternativer Antriebstechnik, Drohnen und Wasserstoff-Energieanlagen
Hartmetallfraser mit kleinem Durchmesser (1-3 mm) immer hédufiger fiir Leichtbauteile und das
schichtweise Schneiden von kohlenstofffaserverstirkten Verbundwerkstoffen (CFK) eingesetzt.
Dabei werden die Schnittgeschwindigkeiten auf 250 m/min erhoht, wodurch die schichtweise
Fehlerrate um mehr als 90 % reduziert wird.

Automobilindustrie

Anwendungen: Motorblocke, Kurbelwellen, Getriebezahnrader, Bremsscheiben
Parameter: V¢ 150-200 m/min, fn 0,1-0,2 mm/Zahn, ap 0,5-2 mm, Ra < 0,4 pm
Trends: Elektrofahrzeuge, Leichtbauteile

Luft- und Raumfahrt

Anwendung: Titanlegierung, Inconel 718-Blitter, Gehduse, Aluminium-Lithium-Legierungshaut
Parameter: Vc 100-150 m/min, ap 0,5-1 mm, Genauigkeit IT6-1T7

Trends: Trockenschneiden, CFK-Bearbeitung

Schwere Maschinen

Anwendungen: Stahlgussteile, Schmiedeteile, groe Zahnrader, Lagersitze
Parameter: V¢ 60-100 m/min, fn 0,15-0,25 mm/Zahn

Trend: Hohe Belastbarkeit

6.2 Anwendung von Hartmetallfriisern — Formenbau

Der Formenbau ist auf die hohe Préizision und Verschleilfestigkeit von Hartmetallfrdsern
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angewiesen, um die Bearbeitungsanforderungen komplexer Geometrien zu erfiillen. Die komplexen
Konturen von Stanz- und Druckgussformen werden mit Schrigverzahnungsfrasern (Spiralwinkel
30°—40°) bearbeitet. Dabei wird eine Schnittgeschwindigkeit (Vc) von 80—120 m/min, ein Vorschub
(fn) von 0,05-0,15 mm/Zahn, eine Schnitttiefe (ap) von 0,3—0,8 mm und eine Oberflichenrauheit
Ra von 0,6 um erreicht. Dadurch wird eine Lebensdauer der Form von iiber einer Million
Stanzungen gewihrleistet. Bei der Elektrodenbearbeitung von Kunststoff-Spritzgussformen wird
ein feinschneidiger Hartmetallfraser (Durchmesser 0,5-2 mm) mit einer Bearbeitungsgenauigkeit
von £0,005 mm und einer Schnittgeschwindigkeit (Vc¢) von 50—80 m/min verwendet, der sich fiir
Hochglanzoberflichen (Ra < 0,2 pm) und komplexe Hohlrdume eignet. Bei der
Glasformbearbeitung werden Hartmetallfrdser zur Bearbeitung hitzebestindiger Glasformen mit
einer Schnittgeschwindigkeit (Vc) von 40—70 m/min und einer Haltbarkeit eingesetzt, die eine
kontinuierliche Bearbeitung von iiber 300 Stunden ermdglicht. Im Jahr 2025 werden Formfraser mit
der Weiterentwicklung der intelligenten Fertigung mit Technologie der Industrie 4.0 integriert, um
Schnittparameter in Echtzeit zu iberwachen (z. B. Schnittkraft < 300 N, Temperatur < 600 °C) und
so die Bearbeitungseffizienz von Autogehdusen, Gehdusen fiir Unterhaltungselektronik und Formen
fiir medizinische Geréte zu optimieren.

Stanz-/Druckgussformen

Anwendung: Komplexe Konturbearbeitung

Parameter: Vc 80—120 m/min, fn 0,05-0,15 mm/Zahn, ap 0,3—0,8 mm, Ra < 0,6 um
Eigenschaften: Lebensdauer > 1 Million Pragungen

Kunststoff-Spritzgussform

Anwendung: Elektrodenbearbeitung, komplexe Kavitit

Parameter: Durchmesser 0,5-2 mm, V¢ 50—80 m/min, Genauigkeit +0,005 mm, Ra <0,2 um
Trends: Hochglanz, Industrie 4.0-Integration

Glasform

Anwendung: Hitzebestindige Glasform

Parameter: Vc 40-70 m/min, Lebensdauer > 300 h

Trend: Optimierung der Hitzebesténdigkeit

6.3 Anwendung von Hartmetallfrisern — Energiewirtschaft

Die Energiebranche ist ein aufstrebender Anwendungsbereich fiir Hartmetallfréser, insbesondere
bei der Herstellung von Anlagen fiir erneuerbare Energien und herkommliche Energie. Die
Windkraftindustrie nutzt Hartmetallfrdser zur Bearbeitung der Hauptwellen- und
Turmverbindungen von Windturbinenrotorenbléttern mit einer Schnittgeschwindigkeit (Vc) von
60-90 m/min und einer Schnitttiefe (ap) von 0,5-1,5 mm. Die Haltbarkeit ermdglicht eine
kontinuierliche Bearbeitung von tiber 400 Stunden. In der Solarindustrie werden Hartmetallfraser
zur Bearbeitung von Silizium-Waferrahmen und -halterungen mit einer Schnittgeschwindigkeit (Vc¢)
von 80-120 m/min und einer Genauigkeit von +0,01 mm eingesetzt, um die strukturelle Stabilitét
der Komponenten zu gewihrleisten. Die Ol- und Gasindustrie nutzt sie zur Bearbeitung von
BohrmeiBlelkomponenten und Ventilkérpern mit einer Schnittgeschwindigkeit (Vc) von 50-80
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m/min. Korrosionsbestindige Beschichtungen (wie AICrN) erhdhen die Lebensdauer in sauren
Umgebungen. Im Jahr 2025 wird mit dem Aufkommen von Offshore-Windkraft- und
Wasserstoffenergieanlagen die Nachfrage nach korrosionsbestindiger Verarbeitung von
Hartmetallfrdsern in Meeresumgebungen steigen und die Schnittgeschwindigkeit wird auf 150
m/min erhdht.

Windkraft

Anwendung: Windturbinenbléitter, Hauptwellen, Turmverbindungen
Parameter: Vc 60-90 m/min, ap 0,5-1,5 mm, Lebensdauer > 400 h
Trend: Offshore-Windkraft

Solar

Anwendung: Silizium-Waferrahmen, Halterung

Parameter: Vc 80-120 m/min, Genauigkeit +£0,01 mm

Trend: Bauteilstabilitét

Ol und Gas

Anwendung: Bohrkronenbaugruppe, Ventilkorper

Parameter: Ve 50-80 m/min

Trend: Korrosionsbestiandigkeit, Wasserstoff-Energiecanlagen

6.4 Anwendung von Hartmetallfriasern — Medizinprodukte

Die Herstellung medizinischer Gerite erfordert hochprizise und biokompatibele Hartmetallfréser.
Orthopédische Implantate (wie Hiift- und Kniegelenke) werden mit Mikrohartmetallfrisern
(Durchmesser 0,1-0,3 mm) bearbeitet, mit einer Schnittgeschwindigkeit (Vc) von 30-50 m/min,
einer Genauigkeit von +0,001 mm und einer Oberflichenrauheit Ra < 0,1 um, um die
Biokompatibilitidt mit dem menschlichen Korper zu gewéhrleisten. Bei der Herstellung von Formen
fiir zahnérztliche Instrumente werden Spiralzahnfréser mit einer Schnittgeschwindigkeit (Vc) von
40-60 m/min und einer Schnitttiefe (ap) von 0,1-0,3 mm verwendet, um den Anforderungen des
Prézisionsgusses gerecht zu werden. Im Jahr 2025 wird mit der Entwicklung der personalisierten
Medizin der Einsatz von Hartmetallfrdsern in 3D-gedruckten medizinischen Modellen und der
Bearbeitung individueller Implantate zunehmen, und die Schnittgeschwindigkeit wird auf 200
m/min erhdht.

Orthopidische Implantate

Anwendung: Hiiftgelenk, Kniegelenk

Parameter: Durchmesser 0,1-0,3 mm, V¢ 30—50 m/min, Genauigkeit +£0,001 mm, Ra < 0,1 um
Trends: 3D-Druck, personalisierte Medizin

Zahniérztliche Instrumente

Anwendung: Formenbearbeitung

Parameter: V¢ 40-60 m/min, ap 0,1-0,3 mm

Trend: Hochpriizisionsguss

6.5 Anwendung von Hartmetallfrisern in der Elektronikindustrie
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Bei der Lochbearbeitung in Smartphones und 5G-Gerdten kommen Mikrofrdser mit einem
Durchmesser von 0,1-0,5 mm, einer Schnittgeschwindigkeit (Vc) von 200-300 m/min und einer
Bearbeitungsgenauigkeit von +0,002 mm zum Einsatz, was fiir die Herstellung von Leiterplatten
mit hoher Dichte geeignet ist. Halbleitergehduseformen werden mit hochprézisen Frasern mit einer
Schnittgeschwindigkeit (Vc) von 100—150 m/min und einer Oberflachenrauheit Ra < 0,3 pm
bearbeitet. Im Jahr 2025 wird mit der Verbreitung tragbarer Geréte und des Internets der Dinge die
Nachfrage nach der Bearbeitung flexibler Leiterplatten und Mikrosensoren stark ansteigen, und die
Schnittgeschwindigkeit wird auf 350 m/min erhoht.

Smartphone/5G

Anwendung: Mikro-Stiftloch

Parameter: Durchmesser 0,1-0,5 mm, Vc 200-300 m/min, Genauigkeit £0,002 mm

Trend: Flexible Leiterplatten

Halbleiterverpackungen

Anwendung: Formenbearbeitung

Parameter: Vc 100-150 m/min, Ra < 0,3 um

Trend: Mikrosensoren

6.6 Anwendung von Hartmetallfrisern - Baustoffverarbeitung

Bei der Baustoftbearbeitung werden Hartmetallfrédser zur Bearbeitung von Stein, Keramik und
Zementprodukten eingesetzt. Fiir die Steinbearbeitung werden gezahnte Friser mit einer
Schnittgeschwindigkeit (Vc) von 30-50 m/min, einer Schnitttiefe (ap) von 1-2 mm und einer
Haltbarkeit von iiber 200 Stunden Dauerbetrieb eingesetzt. Feinfriser werden zur Endbearbeitung
von Keramikfliesen mit einer Schnittgeschwindigkeit (Vc¢) von 20-40 m/min und einer Genauigkeit
von +0,01 mm eingesetzt. Im Jahr 2025 steigt die Nachfrage nach der Bearbeitung von
umweltfreundlichen Baustoffen (wie Recyclingbeton), und die Schnittgeschwindigkeit wird auf 80
m/min erhdht.

Steinbildhauerei

Anwendung: Stein, Keramik

Parameter: Vc 30-50 m/min, ap 1-2 mm, Lebensdauer > 200 h
Trend: Recyclingbeton

Keramikfliesen

Anwendung: Veredelung

Parameter: V¢ 20-40 m/min, Genauigkeit 0,01 mm

Trend: Griine Gebdude

6.7 Anwendung von Hartmetallfriisern — Schiffbau

Im Schiftbau werden Hartmetallfrdser zur Bearbeitung von Rumpfstahlplatten und Propellerblittern
eingesetzt. Fiir die Grobbearbeitung von Stahlplatten kommt ein Zahnfrdser mit einer
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Schnittgeschwindigkeit (V¢) von 50-80 m/min und einer Schnitttiefe (ap) von 2—4 mm zum Einsatz.
Fir die Feinbearbeitung von Propellerblittern kommt ein Spiralzahnfriser mit einer
Schnittgeschwindigkeit (Vc¢) von 60—100 m/min und einer Genauigkeit von +0,02 mm zum Einsatz.
Bis 2025 wird die Nachfrage nach korrosionsbestindiger Bearbeitung von Schiffsausriistung steigen.
Rumpfstahlplatte

Anwendung: Schruppbearbeitung

Parameter: Vc 50-80 m/min, ap 2-4 mm

Trend: Korrosionsbestdndigkeit

Propellerblitter

Anwendung: Veredelung

Parameter: Vc 60-100 m/min, Genauigkeit +£0,02 mm

Trend: Offshore-Engineering

6.8 Anwendung von Hartmetallfrisern — Schienenverkehr

Im Schienenverkehr werden Hartmetallfriser zur Bearbeitung von Radern und Gleiskomponenten
eingesetzt. Fiir die Radbearbeitung werden abgerundete Eckenfrdser mit einer
Schnittgeschwindigkeit (Vc) von 40—70 m/min und einer Schnitttiefe (ap) von 1-3 mm verwendet.
Hochpréazise Friaser werden zur Endbearbeitung von Gleiskomponenten mit einer
Schnittgeschwindigkeit (Vc) von 50—80 m/min und einer Genauigkeit von 0,01 mm eingesetzt.
Bis 2025 wird die Nachfrage nach der Bearbeitung von Komponenten fiir
Hochgeschwindigkeitsziige und Magnetschwebebahnen steigen.

Rad

Anwendung: Verarbeitung

Parameter: Vc 40-70 m/min, ap 1-3 mm

Trend: Komponenten fiir Hochgeschwindigkeitsziige

Gleiskomponenten

Anwendung: Veredelung

Parameter: V¢ 50-80 m/min, Genauigkeit 0,01 mm

Trend: Magnetschwebebahn

6.9 Anwendung von Hartmetallfrisern - Landmaschinen

Im Landmaschinenbau werden Hartmetallfrdser zur Bearbeitung von Pflugscharen und
Erntemaschinenteilen eingesetzt. Pflugscharen werden mit Ségeblattfrisern mit einer
Schnittgeschwindigkeit (Vc¢) von 40—60 m/min und einer Schnitttiefe (ap) von 1-2 mm bearbeitet.
Fir die Endbearbeitung von Erntemaschinenteilen kommen Spiralzahnfriser mit einer
Schnittgeschwindigkeit (Vc¢) von 50—70 m/min und einer Genauigkeit von 0,01 mm zum Einsatz.
Bis 2025 wird der Bedarf an intelligenten Landmaschinen steigen.

Pflugschar

Anwendung: Verarbeitung

Parameter: Vc 40-60 m/min, ap 1-2 mm

Trend: Intelligente Landwirtschaft
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Miihdrescherteile

Anwendung: Veredelung

Parameter: Vc 50-70 m/min, Genauigkeit £0,01 mm
Trend: Automatisierungsausriistung

6.10 Anwendung von Hartmetallfriisern — Weitere aufstrebende Felder

Weitere aufstrebende Bereiche sind die Schmuckverarbeitung, die Herstellung von
Raumfahrzeugkomponenten und die Herstellung von Sportgerdten. In der Schmuckverarbeitung
werden Mikrokarbidfraser (Durchmesser 0,05—0,2 mm) mit einer Schnittgeschwindigkeit (V¢) von
20—40 m/min und einer Genauigkeit von £0,001 mm verwendet. Raumfahrzeugkomponenten
werden mit hochhitzebestindigen Frasern bei einer Schnittgeschwindigkeit (Vc) von 100-150
m/min bearbeitet. Sportgerdte (wie Golfschldgerkopfe) werden mit Radiusfridsern bei einer
Schnittgeschwindigkeit (Vc¢) von 50-80 m/min bearbeitet. Bis 2025 wird die Nachfrage nach
kundenspezifischer Bearbeitung in diesen Bereichen weiter steigen.

Schmuckherstellung

Anwendung: Feingravur

Parameter: Durchmesser 0,05-0,2 mm, V¢ 20-40 m/min, Genauigkeit 0,001 mm

Trend: Individualisierung

Raumfahrzeugkomponenten

Anwendung: Hochhitzebestindige Verarbeitung

Parameter: Vc 100-150 m/min

Trend: Erforschung des Weltraums

Sportausriistung

Anwendung: Golfschlagerkdpfe

Parameter: Vc 50-80 m/min

Trend: Leichtbau
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7. Wartung und Pflege von Hartmetallfrisern
7.1 Tégliche Reinigung von Hartmetallfrisern

Die tigliche Reinigung von Hartmetallfrdsern ist ein wichtiger Schritt, um ihre Lebensdauer zu
verldangern und die Schneidleistung zu erhalten. Nach Gebrauch sollten Spéne sofort mit Druckluft
(Druck 0,2-0,4 MPa) weggeblasen werden, um zu verhindern, dass sich Metallpartikel in der
Schneide festsetzen und Verschlei3 verursachen. Der Reinigungsprozess erfordert wasserfreies
Ethanol oder ein spezielles Kiihlschmiermittel (pH 6,5-7,5). Ein Ultraschallreiniger (Frequenz 40
kHz, Leistung 100-200 W, Reinigungszeit 5-10 Minuten) entfernt Ol und Riickstéinde. Nach der
Reinigung mit einem staubfreien Tuch trockenwischen, um Korrosion durch Restfeuchtigkeit zu
vermeiden. Die Schneide und die Beschichtungsoberflache miissen mit einer Lupe (10- bis 20-fache
VergroBerung) auf sichtbare Kratzer oder Abblétterungen tiberpriift werden. Mit der Einfiihrung
intelligenter Reinigungsgerite im Jahr 2025, beispielsweise automatischer Reinigungssysteme mit
KI-Bilderkennung, ldsst sich der Kantenzustand in Echtzeit erkennen und die Reinigungsparameter
entsprechend anpassen. Dies verbessert die Reinigungseffizienz erheblich, insbesondere bei
hochwertigen Frasern.

Spanabfuhr

Methode: Druckluft, Druck 0,2-0,4 MPa

Zweck: Verhinderung der Partikeleinbettung

Olreinigung

Werkzeuge: Ultraschallreinigungsgerit (40 kHz, 100-200 W), wasserfreies Ethanol

Zeit: 5-10 Minuten, pH 6,5-7,5

Trocknen: Mit staubfreiem Tuch trockenwischen

priifen
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Werkzeuge: Lupe (10x-20x)
Trend: KI-Bilderkennungs-Reinigungssystem

7.2 Kantenbearbeitung von Hartmetallfrisern

Das Kantenabrichten ist ein wichtiger Wartungsschritt zur Wiederherstellung der Schneidleistung
von Hartmetallfrdsern. Leicht abgenutzte Kanten koénnen mit einer manuellen
Diamantschleifscheibe (Kormung 600-800) abgerichtet werden. Der Abrichtwinkel sollte dem
urspriinglichen Kantenwinkel (normalerweise 5—10°) entsprechen. Der Abrichtbetrag wird auf jeder
Seite auf 0,01-0,02 mm kontrolliert und zur Verringerung thermischer Effekte wird Kiihlmittel
(Durchflussrate 5-10 I/min) verwendet. Stark abgenutzte oder beschéddigte Kanten miissen mittels
Elektrofunkenabrichten (EDM, Impulsenergie 0,1-0,3 J, Spannung 50-80 V) abgerichtet werden.
Nach dem Abrichten muss die Kantenrauheit Ra auf < 0,2 um kontrolliert und die Genauigkeit mit
einem Laserinterferometer iiberpriift werden (Abweichung + 0,005 mm). Nach dem Abrichten ist
ein Spannungsarmglithen (Temperatur 400-500 °C, Dauer 1-2 Stunden) erforderlich, um
Restspannungen zu beseitigen. Im Jahr 2025 wird sich die Lasertrimmtechnologie (Leistung 20-50
W, Wellenldnge 1064 nm) aufgrund ihrer beriihrungslosen Verarbeitung und Genauigkeit im
Mikrometerbereich (0,002 mm) bei der Wartung von Mikrofrdsern allméhlich durchsetzen.

Manuelles Trimmen

Werkzeuge: Diamantschleifscheibe (#600-#800)

Parameter: Schneidenwinkel 5°-10°, Abrichtmenge 0,01-0,02 mm, Kiihlmittel 5-10 L/min
Zweck: Kleinere VerschleiBreparatur

EDM-Abrichten

Werkzeug: EDM, Pulsenergie 0,1-0,3 J, Spannung 50-80 V
Genauigkeit: Ra < 0,2 pm , Abweichung 0,005 mm
Nachbehandlung: Glithen bei 400-500°C, 1-2 h
Technologietrends

Methode: Lasertrimmen (20-50 W, 1064 nm)

Genauigkeit: 0,002 mm

Anwendung: Mikrofréser

7.3 Lagerung und Korrosionsschutz von Hartmetallfrisern

Die richtige Lagerung ist entscheidend, um Korrosion und Leistungsverlust von Hartmetallfrdsern
zu vermeiden. Die Lagerumgebung muss eine konstante Temperatur (20-25 °C) und eine niedrige
Luftfeuchtigkeit (relative Luftfeuchtigkeit < 40 %) aufweisen. Um Oxidation zu vermeiden, sollte
die Lagerung in einem feuchtigkeitsdichten Schrank oder Vakuumbeutel erfolgen. Beschichtete
Fraser (z. B. TiN, TiAIN) miissen zusétzlich mit Rostschutzol (Dicke 0,005-0,01 mm) beschichtet
werden. Die Oberflachenbeschaffenheit sollte alle 3-6 Monate Ttberpriift werden. Bei
Nichtgebrauch sollte der Fridser vertikal aufgehdngt oder flach auf einem speziellen
Werkzeugstinder abgelegt werden, um Sté8e zu vermeiden, die die Schneide beschiddigen konnten.
Im Jahr 2025 wird ein intelligentes Lagersystem die Lagerbedingungen in Echtzeit iiber RFID-Tags
sowie Temperatur- und Feuchtigkeitssensoren iiberwachen und die Umgebungsparameter
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automatisch anpassen. Dies eignet sich besonders fiir hochwertige Werkzeuge in der Luft- und
Raumfahrt sowie der Medizintechnik.

Umweltkontrolle

Bedingungen: 20-25°C, Luftfeuchtigkeit < 40%

Werkzeuge: Feuchtigkeitsgeschiitzter Schrank, Vakuumbeutel
Rostschutzbehandlung

Methode: Rostschutzol, Schichtdicke 0,005-0,01 mm

Haufigkeit: Alle 3-6 Monate

Lagerung

Methode: vertikales Aufhdngen oder flaches Aufstellen, spezieller Werkzeughalter
Trend: RFID Smart Warehousing

7.4 RegelmiiBige Uberpriifung und Austausch von Hartmetallfriisern

RegelméBige Inspektionen sind unerldsslich, um den sicheren Einsatz von Hartmetallfrdsern zu
gewihrleisten. Mit einem Werkzeugmikroskop (50- bis 100-fache VergroBerung) oder einem 3D-
Koordinatenmessgerit (KMG) ldsst sich der Kantenverschlei priifen. Ubersteigt die
Verschleif3bandbreite 0,3 mm oder treten deutliche Liicken auf, ist ein Austausch erforderlich. Das
Schnittkraftiiberwachungssystem erfasst die Spitzenkraft (Obergrenze 600 N) wihrend des
Schneidvorgangs in Echtzeit und gibt bei Uberschreitung des Grenzwertes einen Alarm aus.
Abblitternde Beschichtungen oder Risse werden durch einen Ultraschall-Fehlerdetektor erkannt.
Ein Austausch wird empfohlen, wenn der Abldsebereich 10 % tiberschreitet. Im Jahr 2025 wird eine
auf dem Internet der Dinge basierende vorausschauende Wartungstechnologie die
Werkzeuglebensdauer anhand von Sensordaten analysieren, 24 bis 48 Stunden im Voraus auf den
Austauschzeitpunkt hinweisen und Ausfallzeiten reduzieren. Diese Technologie findet insbesondere
in automatisierten Produktionslinien breite Anwendung.

Verschleiflpriifung

Werkzeuge: Mikroskop (50x-100x), Koordinatenmessgerit

Standard: Verschleif3zone > 0,3 mm oder Kerbe Ersetzen

Schnittkraftiiberwachung

Werkzeug: Schnittkraftiiberwachung, Spitzenwert < 600 N

Funktion: Echtzeit-Alarm

Beschichtungspriifung

Werkzeug: Ultraschall-Fehlerdetektor

Standard: Ersetzen, wenn Ablésebereich > 10 %

Trend: [oT Predictive Maintenance, 24-48 Stunden Frilhwarnung
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8. Zukiinftiger Entwicklungstrend von Hartmetallfrisern

8.1 Werkstoff- und Beschichtungsinnovation fiir Hartmetallfriser

Die kiinftige Entwicklung von Hartmetallfrdsern wird sich auf Durchbriiche bei neuen Materialien
und Beschichtungstechnologien konzentrieren. Nanoskaliges Wolframkarbidpulver (WC)
(Partikelgrofie < 0,2 um) in Kombination mit einer neuen Bindephase (wie Nanokobalt oder einer
nickelbasierten Legierung) kann die Hérte auf iiber HV 2000 erhohen und die VerschleiB3festigkeit
um 3040 % verbessern, was besonders fiir die Ultraprdzisionsbearbeitung geeignet ist. Die
Beschichtungstechnologie entwickelt sich in Richtung Mehrschicht- und Gradientenstrukturen, wie
beispielsweise  TiAIN-/AICrN-Nano-Mehrschichtbeschichtungen, die durch  Multi-Target-
Magnetronsputtern eine DickengleichméBigkeit von +0,05 pm, eine Hitzebestindigkeit von
1000 °C, einen auf 0,15 reduzierten Reibungskoeffizienten und eine um 25-35 % verléngerte
Werkzeuglebensdauer erreichen. Im Jahr 2025 werden umweltfreundliche Beschichtungen (wie
CrN und ZrN) aufgrund ihrer geringen Umweltbelastung und Recyclingfahigkeit Aufmerksamkeit
erregen und voraussichtlich eine wichtige Position in der griinen Fertigung einnehmen.
Nanomaterialien

Eigenschaften: WC-Partikelgrofe < 0,2 um, Bindephase (Nano-Kobalt/Nickel)

Leistung: Harte HV 2000, Verschleifestigkeit um 30%-40% erhoht

Anwendung: Ultraprézisionsbearbeitung

Mehrschichtbeschichtung

Technologie: TIAIN / AICtN , DickengleichméBigkeit +0,05 pm

Leistung: Hitzebestidndigkeit 1000 °C, Reibungskoeffizient 0,15, Lebenserwartung um 25 % - 35 %
erhoht

Trend: Multi-Target-Magnetronsputtern

Griine Beschichtung

Werkstoff: CrN , ZrN

Vorteile: Geringe Umweltbelastung, recycelbar

Trend: Griine Fertigung

8.2 Intelligentisierung und Digitalisierung von Hartmetallfrisern

Intelligenz und Digitalisierung sind die Kernbereiche der Entwicklung von Hartmetallfrdsern. Das
auf dem Internet der Dinge (IoT) basierende Werkzeugmanagementsystem {iberwacht
Schnittparameter (z. B. Schnittkraft < 600 N, Temperatur < 700 °C) in Echtzeit iiber eingebettete
Sensoren, kombiniert KI-Algorithmen zur Vorhersage des Werkzeugverschleiles und gibt 48—72
Stunden im Voraus Warnungen zum Werkzeugwechsel aus, wodurch Ausfallzeiten um 15-20 %
reduziert werden. Die digitale Zwillingstechnologie von CNC-Werkzeugmaschinen und -
werkzeugen ermoglicht virtuelle Simulationen, optimiert Schnittwege und -parameter und
verbessert die Schnitteffizienz um 10-15 %. Ab 2025 werden Ferndiagnose und
Werkzeugstatusiibberwachung mithilfe der 5G-Technologie zum Standard, insbesondere in
automatisierten Produktionslinien der Luft- und Raumfahrt sowie der Automobilindustrie.

IoT-Uberwachung

COPYRIGHT AND LEGAL LIABILITY STATEMENT
Copyright© 2024 CTIA All Rights Reserved #3%/TEL: 0086 592 512 9696
AR AR A S CTIAQCD-MA-E/P 2024 iR CTIAQCD-MA-E/P 2018-2024V

www.ctia.com.cn sales@chinatungsten.com

% 28 T1 3 287 T1



https://wiki.ctia.com.cn/2025/03/36294/
http://www.chinatungsten.com/
mailto:sales@chinatungsten.com

Parameter: Schneidkraft < 600 N, Temperatur < 700°C
Funktion: KI-Vorhersage, Frithwarnung 48-72 Stunden
Vorteil: Reduzieren Sie Ausfallzeiten um 15-20 %
Digitaler Zwilling

Technologie: Virtuelle Simulation, optimierte Schneidpfade
Vorteil: Effizienzsteigerung um 10-15 %

Anwendung: CNC-Werkzeugmaschinen
5G-Anwendungen

Funktion: Ferndiagnose, Statusiiberwachung

Trend: Automatisierte Produktionslinien

8.3 Nachhaltigkeit und Umweltschutz von Hartmetallfrisern

Anforderungen an nachhaltige Entwicklung und Umweltschutz treiben die Entwicklung von
Hartmetallfrdsern in Richtung geringeren Energieverbrauchs und Recyclingfihigkeit voran. Die
zunehmende Verbreitung der Trockenschneidtechnologie reduziert den Kiihlmittelverbrauch. In
Kombination mit hocheffizienten Beschichtungen (wie AICrN) sinkt der Energieverbrauch beim
Schneiden um 20-30 % und der Bearbeitungsabfall um 15 %. Recycling- und
Wiederverwendungstechnologien  erhdhen die  WC-Co-Materialriickgewinnungsrate ~ von
Friaserabfillen durch chemisches Auslaugen und Pulverregenerierung auf iiber 90 %, wodurch der
Bedarf an Rohstoffabbau reduziert wird. Das Ziel der Klimaneutralitidt veranlasste Hersteller, bis
2025 solarbetriebene Werkzeugproduktionsprozesse einzufiihren. Dies diirfte den CO2-Fuflabdruck
insbesondere auf dem européischen und nordamerikanischen Markt um 25 % reduzieren.
Trockenschneiden

Technologie: Hochleistungsbeschichtung (AICtN)

Vorteile: Reduzierung des Energieverbrauchs um 20-30 %, Abfallreduzierung um 15 %
Anwendung: Kithimittelreduzierung

Materialriickgewinnung

Technologie: Chemische Laugung, Pulverregeneration

Riickgewinnungsrate: 90 %

Trend: Reduzierung der Rohstoffgewinnung

CO2-neutral

Technologie: Solarbetriebene Produktion

Vorteil: Reduzierung des CO2-Fuflabdrucks um 25 %

Markt: Europa, Nordamerika

8.4 Miniaturisierung und Multifunktionalitit von Hartmetallfrisern

Hartmetallfrdser entwickeln sich immer weiter in Richtung Miniaturisierung und
Multifunktionalitit. Mikrofrdser (Durchmesser 0,05—0,5 mm) erreichen durch Laserbearbeitung
und Nanobeschichtung eine Bearbeitungsgenauigkeit von 0,001 mm und finden breite Anwendung
in der Mikroelektronik und der Herstellung medizinischer Implantate. Multifunktionale
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Verbundfriser integrieren Bohr-, Fris- und Anfasfunktionen mit einer Schnittgeschwindigkeit (Vc)
von 150-250 m/min, was die Werkzeugwechselzeit um 30-40 % reduziert und sich fiir die einmalige
Formgebung komplexer Werkstiicke eignet. Durch die Integration von 3D-Druck und additiver
Fertigung wird sich der Produktionszyklus fiir kundenspezifische Mikrofraser im Jahr 2025 auf zwei
bis drei Tage verkiirzen, um den Bedarf an Kleinserien und hoher Individualisierung zu decken.
Mikrofriser

Parameter: Durchmesser 0,05-0,5 mm, Genauigkeit £0,001 mm

Technologie: Laserbearbeitung, Nanobeschichtung

Anwendungen: Mikroelektronik, medizinische Implantate

Multifunktionales Compoundmesser

Funktion: Bohren, Friasen, Anfasen

Parameter: Vc 150-250 m/min

Vorteil: Reduzieren Sie Werkzeugwechsel um 30—40 %

Kundenspezifische Produktion

Technologie: 3D-Druck + Additive Fertigung

Dauer: 2-3 Tage

Trend: Kleine Chargen, hohe Individualisierung
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9. Vorteile und Grenzen von Hartmetallfrisern

9.1 Leistungsvorteile von Hartmetallfrisern

Hartmetallfrdser dominieren Zerspanungsprozesse mit ihrer iiberlegenen Leistung. Hohe Effizienz
ist ihr Hauptmerkmal, und sie eignen sich fiir die Hochgeschwindigkeitszerspanung. Die
Schnittgeschwindigkeit (Vc¢) kann 150—200 m/min erreichen. Insbesondere bei der Bearbeitung von
Stahl- und Titanlegierungen erhdht sich die Effizienz um 20-30 %, was den Bearbeitungszyklus
deutlich verkiirzt. Ein weiterer groB3er Vorteil ist die Langzeitstabilitét. [hre VerschleiBfestigkeit und
Bruchfestigkeit werden durch nanoskaliges Wolframkarbid (WC) erreicht, was die
Austauschhéufigkeit reduziert und die durchschnittliche Lebensdauer auf 500-800 Stunden
verldngert. Sie eignen sich besonders gut fiir die Bearbeitung von Teilen in der Luft- und Raumfahrt.
Hohe Effizienz

Eigenschaften: Geeignet fliir Hochgeschwindigkeitsschneiden, Ve 150-200 m/min

Vorteil: Effizienzsteigerung um 20-30 %

Anwendung: Stahl, Titanlegierung

Langzeitstabilit:it

Eigenschaften: Verschlei3festigkeit, Bruchfestigkeit

Lebensdauer: 500-800 Stunden

Anwendung: Luft- und Raumfahrtkomponenten

9.2 Wirtschaftlicher Nutzen

Die wirtschaftlichen Vorteile von Hartmetallfrdsern spiegeln sich in den Kostensenkungen wider,
die ihre Langlebigkeit mit sich bringt. Im  Vergleich zu  herkdmmlichen
Schnellarbeitsstahlwerkzeugen verldngert sich ihre Lebensdauer um das Drei- bis Fiinffache, was
Werkzeugwechsel und Ausfallzeiten reduziert und die Gesamtbearbeitungskosten um 15 bis 25 %
senkt. Bis 2025 wird die Materialriickgewinnungsrate von Abfallfrisern dank der
Weiterentwicklung der Recyclingtechnologie auf 90 % steigen, was die Kosten der
Rohstoffbeschaffung, insbesondere in der Massenproduktion, weiter senkt.

Reduzieren Sie die Verarbeitungskosten

Eigenschaften: Haltbarkeit um das 3-5-fache erhoht

Vorteil: Kostensenkung von 15-25 %

Trend: Materialrecyclingquote 90%

9.3 Bearbeitungsqualitit von Hartmetallfrisern

Hartmetallfrdser bieten hohe Préizision und glatte Oberflachen, um den Anforderungen der High-
End-Fertigung gerecht zu werden. Die Bearbeitungsgenauigkeit erreicht IT6-1T7-Niveau, und die
Oberflachenrauheit Ra liegt bei 0,2—-0,4 um. Dies eignet sich besonders fiir die Endbearbeitung von
Formen und medizinischen Implantaten. Nanobeschichtungen (wie TiAIN) optimieren die
Schnittflichenqualitit zusétzlich und reduzieren den Nachbearbeitungsbedarf. Ab 2025 wird sich
die Anwendung in der Nachbearbeitung von 3D-Drucken weiter verbreiten.

Hohe Prizision

Eigenschaften: IT6-IT7-Ebene
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Anwendung: Form, medizinisches Implantat

Glatte Oberfliche

Eigenschaften: Ra 0,2-0,4 um

Trends: TiAIN-Beschichtung, 3D-Druck-Nachbearbeitung

9.4 Einschrinkungen von Hartmetallfrisern

Kostenbegrenzung

Die Herstellungskosten von Hartmetallfrdsern sind relativ hoch, was hauptsichlich auf die hohen
Preise der Rohstoffe Wolframkarbid (WC) und Kobalt (Co) sowie auf die komplexen
Pulvermetallurgie- und Beschichtungsverfahren zuriickzufithren ist. Im Jahr 2025 werden die
Herstellungskosten eines einzelnen Hochleistungsfrésers etwa 50 bis 200 US-Dollar betragen und
damit fiinf- bis zehnmal hoher sein als die Kosten fiir Schnellarbeitsstahlwerkzeuge. Dies schriankt
ihre Beliebtheit bei kleinen und mittleren Unternehmen ein, insbesondere in der wenig rentablen
Weiterverarbeitung.

Kostenbegrenzung

Grund: WC und Co. sind teuer, der Prozess ist komplex, die Kosten sind hoch und fiir kleine und
mittlere Unternehmen ist es schwierig, sie populdr zu machen.

Anwendbarkeitsbeschrinkungen

Hartmetallfrdser eignen sich nicht fiir die Bearbeitung bestimmter hochzéher oder klebriger
Werkstoffe, wie z. B. reines Aluminium oder bestimmte Polymerwerkstoffe, da ihre hohe Hérte
leicht zu Materialhaftung und Werkzeugiiberhitzung fiihren kann. Die Schnittgeschwindigkeit (Vc¢)
muss streng auf 50-100 m/min begrenzt werden. Ein Uberschreiten dieses Bereichs kann leicht zu
Bearbeitungsfehlern fiihren. Die Anwendbarkeit in der Verbundwerkstoffbearbeitung muss bis 2025
noch weiter optimiert werden.

Anwendbarkeitsbeschrinkungen

Material: reines Aluminium, Polymermaterial

Problem: Festkleben, Uberhitzung

Parameter: Vc 50-100 m/min

Sprodigkeitsproblem

Hartmetallfrdser sind aufgrund ihrer hohen Hérte sprode und neigen bei StoBbelastungen zum
Absplittern, insbesondere bei intermittierendem Schneiden oder Schwerlastbearbeitung (z. B. beim
Schruppen von Gusseisen). Die Absplitterungsrate kann 5-10 % erreichen. Im Jahr 2025 wurde das
Absplitterungsproblem durch die Zugabe zdhigkeitssteigernder Phasen (z. B. TaC) oder eine
optimierte geometrische Gestaltung gemildert, dennoch ist Vorsicht geboten.

Grund: Hohe Hérte

Szenario: intermittierendes Schneiden, hohe Belastung

Absplitterungsrate: 5 % - 10 %

Trends: TaC-Verbesserung, Geometrieoptimierung,.

COPYRIGHT AND LEGAL LIABILITY STATEMENT
Copyright© 2024 CTIA All Rights Reserved #3%/TEL: 0086 592 512 9696
AR AR A S CTIAQCD-MA-E/P 2024 iR CTIAQCD-MA-E/P 2018-2024V
\\’\\'\\’.Ctiﬂ.(Oﬂl,Cn sa]os@‘:chi natungsten.com

¥ 3271 3 287 TL



https://wiki.ctia.com.cn/2025/03/36294/
http://www.chinatungsten.com/
mailto:sales@chinatungsten.com

10. Vorsichtsmafinahmen bei der Verwendung von Hartmetallfrisern

10.1 Installation und Betrieb

Die korrekte Installation und Bedienung sind die Grundpfeiler fiir den sicheren Einsatz von
Hartmetallfrdsern. Achten Sie bei der Installation auf eine Spannkraft von > 10 kN, eine
Einbaukoaxialitit von < 0,01 mm und verwenden Sie Prazisionswerkzeughalter (z. B. HSK-Typ),
um Vibrationen zu reduzieren. Bediener miissen eine Schutzbrille und verschleififeste Handschuhe
tragen, um Spénespritzer oder versehentliche Beschiddigungen zu vermeiden. Ab 2025 koénnen
intelligente ~ Spannvorrichtungen die Koaxialitdit automatisch  kalibrieren, um  die
Installationseffizienz zu verbessern.

Installationsvoraussetzungen

Klemmkraft: > 10 kN

Koaxialitdt: < 0,01 mm

Werkzeug: HSK-Griff

Sicherheitsschutz

Ausriistung: Schutzbrille, verschlei3feste Handschuhe

Trend: Intelligente Spannmittel

10.2 Schnittparametersteuerung

Die sinnvolle Wahl der Schnittparameter wirkt sich direkt auf die Bearbeitungsqualitit und die
Werkzeugstandzeit aus. Die Schnittgeschwindigkeit (Vc) sollte je nach Material auf 50—150 m/min
eingestellt werden; der Vorschub (fn) betrdgt 0,05-0,2 mm/Zahn und die Schnitttiefe (ap) 0,2—1 mm.
KlI-gesteuerte Schnittoptimierungssysteme konnen im Jahr 2025 die Parameter in Echtzeit an das
Werkstiickmaterial anpassen und die Genauigkeit um 10 % verbessern.

Schnittgeschwindigkeit
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Bereich: 50-150 m/min
Anpassung: Nach Material
Vorschubgeschwindigkeit
Bereich: 0,05-0,2 mm/Zahn
Schnitttiefe

Bereich: 0,2-1 mm

Trend: KI-Optimierung

10.3 Wartung und Pflege

RegelméBige Wartung ist der Schliissel zur Verlingerung der Lebensdauer von Hartmetallfrdsern.
Uberpriifen  Sie die VerschleiBbandbreite (VB) auf < 0,3 mm. Verwenden Sie ein
Werkzeugmikroskop (50- bis 100-fache VergroBerung), um festzustellen, ob der Standardwert
iberschritten wird und eine Reparatur oder ein Austausch erforderlich ist. Die verwendete
Kiihlschmierstoffmenge muss > 10 I/min betragen, um Kiihlung und Schmierung aufrechtzuerhalten.
Ab 2025 kann das intelligente Uberwachungssystem Verschleifdaten automatisch erfassen und
manuelle Eingriffe reduzieren.

Verschleiflpriifung

Standard: VB < 0,3 mm

Werkzeuge: Mikroskop (50x-100x)

Schneidfliissigkeit

Durchflussrate: > 10 L/min

Zweck: Kiihlung, Schmierung

Trend: Intelligentes Monitoring

10.4 Sicherheitsvorkehrungen

Sicherheitsvorkehrungen konnen Betriebsrisiken wirksam reduzieren. Vermeiden Sie
Uberlastschnitte. Die Schnittkraft sollte unter 500-600 N gehalten werden, um Absplitterungen zu
vermeiden. Installieren Sie eine Schutzabdeckung, um herumfliegende Spane und Ablagerungen zu
verhindern. Ab 2025 kann das fortschrittliche, mit Sensoren ausgestattete Schutzsystem in Echtzeit
vor Uberlastungen warnen.

Uberlastungsschutz

Standard: Schneidkraft < 500-600 N

Zweck: Absplittern verhindern

Schutzmafinahmen

Ausriistung: Schutzschild

Trend: Sensor-Friihwarnung
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11. Anhang
Technische Parametertabelle des Hartmetallfrisers

Durchmesser A;zahl Schnittgeschwindigkeit ~ Vorschubgeschwindigkeit ~ Schnitttiefe
(mm) Ziihne (Ve, m/min) (fn, mm/Zahn) (ap, mm)
2-5 2-4 50-100 0,05-0,1 0,2-0,5
6-10 4-6 100-150 0,1-0,15 0,5-1

10-20 6-8 150-200 0,15-0,2 1-2

Zweck: Referenzdaten zur Parameterauswahl

12. Hiufig gestellte Fragen
Frage: Wie gehe ich mit Absplitterungen an Hartmetallfrdsern um?
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Antwort: Schneidparameter priifen, Schneidkraft auf unter 500 N reduzieren und Schneide

nachschneiden.

Frage: Was soll ich tun, wenn die Oberfldchenrauheit nicht gut ist?
Antwort: Passen Sie den Vorschub auf 0,05-0,1 mm/Zahn an und verwenden Sie ein neues

beschichtetes Werkzeug.

Frage: Verkiirzte Standzeit?

Antwort: Erhohen Sie die Durchflussrate der Schneidfliissigkeit auf 10 1/min und iiberpriifen Sie
regelmifig, dass VB < 0,3 mm ist.

Anwendung: Typische Anwendungsprobleme 16sen

Trend: KlI-gestiitzte Diagnose

Was ist ein Hartmetall-T-Friser?
EinfUhrung in den Hartmetall-T-Fr&ser der CTIA GROUP LTD

Der T-Fré&er aus Hartmetall ist eines der Topprodukte der CTIA GROUP LTD (CTIA) und zeichnet
sich in der Metallverarbeitung durch seine hervorragende Leistung und sein innovatives Design aus.
Dank modernster Fertigungstechnologie und umfassender Branchenerfahrung ist die CTIA GROUP
bestrebt, ihren Kunden hochpré&ise und langlebige Schneidwerkzeuge zu bieten. Der T-Fré&er
besteht aus Hartmetall (z. B. Wolframstahl, WC-Co-System) und ist fUr die Bearbeitung von T-
Nuten, T-f&migen BolzenlGhern oder Werkstitken mit &nlicher Struktur konzipiert. Seine
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Hauptvorteile liegen in seiner hohen Héite, VerschleifJestigkeit und Schlagzénigkeit, die pré&ises
Schneiden bei hohen Geschwindigkeiten und hoher Belastung gewéaarleisten. Als Starprodukt der
CTIA GROUP findet der T-Fr&ser breite Anwendung in der mechanischen Bearbeitung, im
Formenbau und in der Luft- und Raumfahrtindustrie und eignet sich besonders fir die Bearbeitung
von Stahl, Gusseisen und hochfesten Legierungen. Basierend auf dem technologischen Fortschritt
der Branche und verwandten Informationen im Jahr 2025 werden im Folgenden die Eigenschaften,
technischen Details und Anwendungen des T-Fr&ers im Detail vorgestellt.

1. Aufbau und Werkstoffe des Hartmetall-T-Fr&sers

T-Fr&ser haben normalerweise einen einzigartigen T-férmigen Querschnitt mit einem mehrzahnigen
Klingendesign und werden an der Werkzeugmaschinenspindel installiert. Der Hauptk&per besteht
aus hochfestem legiertem Stahl (z. B. HSS oder 40CrMo, Abschreckh&te HRC 40-50), und der
Schneidteil verwendet Wolframkarbid (WC, Gehalt > 90 % *+1 %) als Hartphase und Kobalt (Co,
6-12 % £ 1 %) als Bindephase, ergénzt durch Spurenzusitze (z. B. Cr:Cz 0,5-2 %, TaC 1-3 %) zur
Leistungsoptimierung. Der Herstellungsprozess umfasst Pulvermetallurgie (z. B. SPS oder HIP),
um eine Materialdichte von 99,9 % 0,1 %, eine Korngrdd% von 0,5-2 um (vorzugsweise 0,8-1,2
um) und eine Hérte von HV 1800-2200 =30 (lokal 2400-2600 *50) sicherzustellen. Die Klinge
kann mit TiAIN oder AICrN beschichtet werden (Dicke 0,5-2 um). Der Reibungskoeffizient wird
auf <0,25 =+ 0,05 reduziert und die Hitzebestandigkeit auf >800 <C erhdht. Der
Werkzeugk&perdurchmesser betr&t 5-50 mm, die Klingenlénge wird an die Nuttiefe des
Werkstirks angepasst.

2. Funktionsprinzip des Hartmetall-T-Fr&sers

Der T-Fré&er arbeitet durch Rotation der Werkzeugmaschinenspindel (Drehzahl 500-3000 U/min,
Leistung 5-50 kW). Die Schneide schneidet seitlich und axial entlang der Werkstickoberfl&he und
erzeugt so eine T-f&mige Nut. Der Schneidvorgang kombiniert Extrusion und Scheren. Der
Extrusionsdruck erreicht 200-500 MPa und die Scherfestigkeit liegt bei 50-100 MPa. Dies ist fUr
Werkstoffe mit einer H&te von 20-60 HRC geeignet. Durch die T-Form des Werkzeugs k&nnen
der Nutboden und die Seitenwé&nde in einem einzigen Arbeitsgang gefr&t werden. Dies eignet sich
besonders fUr Werkstitke, die hochpré&ise T-fGmige Strukturen erfordern. Wé&arend der Rotation
berthrt die Schneide das Werkstick und erzeugt dabei hohe Hitze (Oberfl&hentemperatur 300—
600 <C). Gleichzeitig wird durch Optimierung des Schnittwinkels und KthImittelzufuhr ein
effizienter Materialabtrag erreicht.

3. Eigenschaften des Hartmetall-T-Fré&sers

Das Design des T-Fr&sers optimiert den Schnittwinkel mit einem Hauptspanwinkel von 10-2015°
und einem Nebenspanwinkel von 5-1022< Dadurch werden Vibrationen wé&arend der Bearbeitung
(Beschleunigung < 5 m/s3rwirksam reduziert und die Oberfl&hengtie des Werksticks (Ra < 1,6
um) verbessert. Die hohe Hitzebestindigkeit der Werkzeugspitze und die strukturelle Unterstiitzung
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der Matrix (Zugfestigkeit > 1200 MPa) gewébrleisten Stabilit& bei hoher Belastung, und die
Ermiidungsbestiandigkeit (Lebensdauer > 10°-fach) ermcylicht eine langfristige, kontinuierliche
Bearbeitung. In Kombination mit der Synergiewirkung der hochfesten Matrix aus legiertem Stahl
und der Hartmetallschneide beh&t der T-Fr&er auch unter komplexen Arbeitshedingungen eine
hervorragende Schneidleistung bei.

4. Leistung und Einflussfaktoren von Hartmetall-T-Fr&sern

Als herausragendes Produkt der CTIA GROUP Technology Co., Ltd. zeichnen sich T-Fr&er aus
Hartmetall durch ihre hohe Hate, Verschleif¥estigkeit und Schlagzanigkeit aus, die haupts&hlich
auf die Materialzusammensetzung und Verarbeitungstechnologie zurtckzufthren sind.
Wolframkarbid (WC) als Hartphase sorgt fUr eine extrem hohe Hate (HV 1800-2200+30), wéhrend
Kobalt (Co) als Bindephase die Zahigkeit des Materials verbessert (Bruchzéhigkeit Kic 12-16
MPa m74, sodass das Werkzeug auch unter hoher Belastung stabil bleibt. Die Verschleil3ate liegt
unter 0,05 mm3¥Nm und die Korrosionsbesténdigkeit ist dank der synergistischen Wirkung von
Additiven wie Cr;Cz und TaC ebenfalls hervorragend (Korrosionsrate <0,01 mm/Jahr). Diese
verbessern auch die Oxidationsbesténdigkeit des Werkzeugs bei hohen Temperaturen (>800 <C)
(>95 %). Beschichtungstechnologien wie TiAIN oder AICrN senken den Reibungskoeffizienten
weiter auf <0,2540,05 und verbessern so die Hitzebesténdigkeit und Lebensdauer deutlich.

Die Lebensdauer von T-Fr&ern aus Hartmetall wird von vielen Faktoren beeinflusst.
Entscheidend ist vor allem die Geometrie. Breite und Tiefe der T-f&'migen Schneide missen
individuell an das WerkstUck angepasst werden. Sinnvolle Schnittwinkel (Hauptspanwinkel 10-20
+5 9 und die Schneideform wirken sich direkt auf die Schnittleistung (Energieverbrauch < 8
kWh/m?®) und die Oberfldchengiite (Ra < 1,6 pm) aus. Dariiber hinaus haben Arbeitsparameter wie
Drehzahl, Vorschub und Schnitttiefe einen erheblichen Einfluss auf die Lebensdauer. Zu hohe
Parameter kinnen die Lebensdauer um 15 +2 % verkirzen, da eine Uberlastung den Verschleif3der
Schneide und thermische Sch&len beschleunigt. Auch Umweltfaktoren dirfen nicht auf®r Acht
gelassen werden. Hohe Temperaturen (> 600 <C) oder unzureichende Kthlmittelzufuhr erhchen den
Verschleif3um 5 £1 %. Bei der Bearbeitung von Materialien mit hoher H&te (wie z. B. Stahl mit
60 HRC) missen Kihl- und Schmierstrategien optimiert werden, um die thermische Belastung zu
reduzieren. Dartber hinaus wirken sich verschiedene Faktoren im Produktionsprozess von
Hartmetallrohlingen stark auf die Leistung aus. Die Grd%nverteilung und Reinheit der
Pulverpartikel sind entscheidend. Zu grof% Partikel oder ein hoher Gehalt an Verunreinigungen (z.
B. Sauerstoffgehalt > 0,2 %) fihren zu einer Vergréberung der K&ner und verringern Héte und
Festigkeit. Die Gleichm&3gkeit der Mischung wird durch den Kugelmahlprozess (Kugelmahlzeit
12-24 Stunden, Medienverhdtnis 1:2) gesteuert, um die gleichm&3ge Verteilung von WC und Co
sicherzustellen, welche die Dichte des Endmaterials beeinflusst (> 99,9 % +0,1 %). Der Pressdruck
(100-200 MPa) bestimmt direkt die Ausgangsdichte des Rohlings. Unzureichender Druck kann zu
erh&hter Porosit& fihren und den nachfolgenden Sintereffekt beeintr&htigen. Der Sinterprozess (z.
B. HIP oder SPS, Temperatur 1400-1500 <C, Haltezeit 0,5-2 Stunden) ist entscheidend fUr die
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Korngrdd® (0,5-2 um) und die Phasenstruktur. Eine zu hohe Sintertemperatur oder eine zu geringe
Haltezeit kann Kornwachstum oder Phasenumwandlung verursachen und so die Z&bigkeit
verringern. Auch die Abkthlgeschwindigkeit (5-10 <T/min) muss streng kontrolliert werden, um
thermische Spannungsrisse zu vermeiden. Die Optimierung dieser Rohlingsherstellungsfaktoren
gewébrleistet die gleichbleibend hohe Leistung des T-Fr&ers der CTIA GROUP im praktischen
Einsatz.

4.1 Tabelle der Faktoren, die die Leistung von Hartmetall-T-Fr&sern beeinflussen

Einflussfaktoren beschreiben

Geometrisches und Tiefe der T-fGmigen Klinge werden individuell angepasst und der Schnittwinkel wird

Design optimiert, was sich auf die Effizienz und Oberfl&henqualit& auswirkt.

) Drehzahl, Vorschub und Schnitttiefe beeinflussen die Standzeit. Zu hohe Parameter kéhnen
Arbeitsparameter . .
die Standzeit um 15 % =*2 % verkirzen.

Hohe Temperaturen (> 600 <C), unzureichende Kthlung oder Materialien mit hoher Héite

Umweltfaktoren . . o
erh&hen den Verschleif3um 5 % +1 %, und die Kthlung muss optimiert werden.

Reinheit der Zu grof% Partikelgrd®n oder Verunreinigungen (z. B. Sauerstoffgehalt > 0,2 %) fthren zu

Pulverpartikelgrdd®  einer Kornvergréerung und damit zu einer Verringerung der H&te und Festigkeit.

. . . Der Kugelmahlprozess (12-24 Stunden, mittleres Verh&tnis 1:2) gewdhrleistet eine
Mischgleichm&3gkeit . . . .
gleichm&3ge Verteilung von WC und Co, was sich auf die Dichte auswirkt.

100-200 MPa bestimmen die Ausgangsdichte. Unzureichender Druck erh&nt die Porosité
Unterdrickungsdruck . . )
und beeintr&htigt den Sintereffekt.

HIP/SPS (1400-1500 <C, 0,5-2 Stunden) steuert die Korngrdf® (0,5-2 um) und die

Sinterprozess
Phasenstruktur.

5-10 <T/min, um thermische Spannungsrisse zu vermeiden und die Materialstabilita zu
Abkthlrate .
gewérleisten.

5. Leistungsstarker Produktionsprozess fir Hartmetall-T-Fr&ser

CTIA GROUP LTD wendet bei der Herstellung von T-Fré&ern aus Hartmetall fortschrittliche und
strenge Verfahren an, um die hohe Qualit& und Konsistenz der Produkte sicherzustellen. Der
Produktionsprozess beginnt mit der Auswahl hochreiner Rohstoffe. CTIA GROUP verwendet im
Allgemeinen die Sorten YG10, YG10X und YG12. Davon ist YG10 (WC 90 %, Co 10 %) fUr hohe
Verschleif¥estigkeit geeignet, YG10X (WC 90 %, Co 10 % + Spurenzus&ze) verbessert die
Z&igkeit und YG12 (WC 88 %, Co 12 %) ist fUr hohe Schlagz&nigkeit geeignet. Die Rohstoffe
sind Wolframpulver, Wolframkarbidpulver (WC, Reinheit > 99,8 %) und Kobaltpulver (Co,
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Reinheit > 99,5 %). Das gemischte Pulver wird durch pr&ises Dosieren hergestellt. Anschlief®nd
werden die Pulver in einem Nasskugelmahlverfahren gemischt, wobei Karbidkugeln als Mahlk&rper
dienen. Die Kugelmahlzeit betr&gt 18-24 Stunden, und das Mahlverh&tnis betr&gt 1:2, um eine
gleichméBige PulverpartikelgroBe (D50 < 1 um) und eine gleichméBige Mischung zu gewahrleisten.
Das gemischte Pulver wird sprihgetrocknet, um einen k&nigen Rohstoff mit einer
Partikelgrd®nverteilung von 50-150 um zu bilden, der eine gute Fliel¥&higkeit fir das
anschlief®nde Pressen gewdnrleistet.

Der Pressvorgang erfolgt mittels kaltisostatischem Pressen (CIP) mit einem Druck von 150-200
MPa und einer Presszeit von 5-10 Minuten. Die Anfangsdichte erreicht den Zielwert von 60-65 %
der theoretischen Dichte. Nach dem Pressen wird der Rohling in die Sinterphase mittels
heif3sostatischem Pressen (HIP) mit einer Sintertemperatur von 1450-1500 <C und einer Haltezeit
von 1-2 Stunden geschickt. Der Prozess wird unter Vakuum oder einer Schutzatmosphé&e aus
hochreinem Argon (Reinheit 99,999 %) durchgefthrt, um eine Materialdichte von 99,9 % £0,1 %
und eine kontrollierte Korngrd2® von 0,8-1,2 um zu gewéhrleisten. Nach dem Sintern wird der
Rohling langsam abgekthlt (5-8 <T/min), um die W&mespannung zu reduzieren, und anschlief&nd
mit CNC-Werkzeugmaschinen feinbearbeitet. Die Klingengeometrie wird durch hochpréises
Schleifen (Toleranz £0,01 mm) und die Oberfldchenrauheit Ra <0,4 um geformt. Die Beschichtung
wird durch physikalische Gasphasenabscheidung (PVD) mit einer TiAIN- oder AICrN-Schichtdicke
von 1-2 um aufgetragen, die Beschichtungstemperatur wird auf 450-500 <T geregelt und die
Bindungsstéike liegt bei >70 MPa. Abschlief®nd wird das Produkt ultraschallgereinigt (Frequenz
40 kHz, Dauer 5 Minuten) und einer Qualit&skontrolle unterzogen, die Dichte (14,3-14,9 g/cm3,
Hé&te (HV 1800-2200 £30), Festigkeit (Biegefestigkeit > 2000 MPa) und zerstGungsfreie Prifung
(Ultraschallprifung zum Erkennen innerer Defekte) umfasst. Die in derselben Charge hergestellten
Prifstébe werden im Allgemeinen als Testprodukte verwendet. Qualifizierte Produkte werden
vakuumverpackt und mit feuchtigkeits- und stof¥esten Materialien verpackt. Um die Unversehrtheit
der Produkte wé&arend des Transports sicherzustellen, werden vor der Auslieferung eine Optik- und
Etikettenprifung durchgefihrt.

5.1 Leistungstabelle fUr den Produktionsprozess von Hartmetall-T-Fr&ern

Produktion beschreiben Technische Parameter

Die Inhaltsstoffe werden gem&R den

Guieklassen YG10, YG10X und o
YG10, YG10X, YG12, WC-Reinheit >99,8 %, Co-
Rohstoffauswahl YG12 hergestellt und es werden =~
) Reinheit >99,5 %
hochreine  WC- und Co-Pulver

ausgewéhlt.

Das Nasskugelmahlverfahren ) ) )
. . . . Kugelmahlzeit 18-24 h, Mediumverh&tnis 1:2, D50 <1
Pulvermischung gewérleistet eine  gleichm&3ge

. pm
Partikelgrd®.

Sprihtrocknung Bilden Sie kd&nige Rohstoffe und Partikelgrdf® 50-150 pm

COPYRIGHT AND LEGAL LIABILITY STATEMENT
Copyright© 2024 CTIA All Rights Reserved Bi%/TEL: 0086 592 512 9696
AR AS CTIAQCD-MA-E/P 2024 ki CTIAQCD-MA-E/P 2018-2024V
www.ctia.com.cn sales@chinatungsten.com

% 40 T1 3 287 T1



https://wiki.ctia.com.cn/2025/03/36294/
http://www.chinatungsten.com/
mailto:sales@chinatungsten.com

Produktion beschreiben Technische Parameter
verbessern Sie die Flief¥&nigkeit.

Druck 150-200 MPa, Zeit 5-10 Min., Dichte erreicht -

unterdricken Kaltisostatisches Pressen (CIP),
65 %.

Heif3sostatisches ~ Pressen  (HIP) Temperatur 1450-1500 <C, Druckhaltung 1-2 h, Dichte
Sintern im Vakuum/Argon. 99,9 % +0,1 %

Sintern

CNC-Maschinenbearbeitung,
Veredelung . Toleranz £0,01 mm, Ra<0,4 pm
Schleifen und Formen.

TiAIN/AICrN-Beschichtungen .
) ) _ Dicke 1-2 wm, Temperatur 450-500C,
Beschichtung ~ werden mittels PVD-Technologie . L
Verbindungsfestigkeit >70 MPa
aufgebracht.

o Durch Ultraschallreinigung werden )
Reinigung Frequenz 40 kHz, Dauer 5 min
Ricksténde entfernt.

. o Dichte 14,3-14,9 g/cm3, Hate HV 1800-2200=30,
Prifdichte, Hé&te, Festigkeit und L 3 . y
prifen . Biegefestigkeit >2000 MPa, zerst&rungsfreie Prifung
zerstarungsfreie Prifung.
(Ultraschall)

Verpackung und Vakuumverpackung,  feuchtigkeits- ) y
. . Vakuumgrad >0,9 bar, Sichtprifung vor dem Transport
Lieferung und stofest, Etikettenprifung.

6. Anwendung von Hartmetall-T-Fr&sern

Als fihrendes Produkt der CTIA GROUP Technology Co., Ltd. haben Hartmetall-T-Fr&er ihren
einzigartigen Wert und ihr breites Anwendungspotenzial in vielen Bereichen unter Beweis gestellt.
Im Formenbau werden T-Fr&er haufig zur Bearbeitung von pré&isen T-Nuten und Bolzenl&hern
sowie zur Herstellung von Stanz-, Spritzguss- und Schmiedeformen eingesetzt, um deren hohe
Pr&ision und Langlebigkeit zu gewérleisten. In der mechanischen Bearbeitung, inshesondere im
Automobil- und  Schwermaschinenbau, werden  T-Fr&er zur Bearbeitung von
Werkzeugmaschinenbetten, FUhrungsschienen, Verbindungselementen und anderen Komponenten
eingesetzt. Ihre effiziente Schneidleistung steigert die Produktionseffizienz deutlich. In der Luft-
und Raumfahrtindustrie sind T-Fr&er aufgrund ihrer hohen Hé&tte und Temperaturbestandigkeit zu
wichtigen Werkzeugen fUr die Bearbeitung von Titanlegierungen, Nickelbasislegierungen und
hochfesten St&hlen geworden wund erfdlen die hohen Pré&isionsanforderungen von
Flugzeugstrukturteilen und Triebwerkskomponenten. Dartber hinaus werden T-Fr&er im Schiffbau
und in der Energieanlagenproduktion auch zur Bearbeitung grof®r Strukturteile und
Spezialverbindungen eingesetzt, um den Anforderungen komplexer Geometrien und
unterschiedlicher Materialien gerecht zu werden. Testdaten aus dem Jahr 2025 zeigen, dass die
Effizienz von Standard-T-Fr&ern bei der Bearbeitung von kohlenstoffarmem Stahl und Gusseisen
5-10 m#h erreichen kann, wé&hrend die Effizienz von verbesserten und beschichteten T-Fr&ern bei
der Bearbeitung von Materialien in Luftfahrtqualits auf 15-20 m%h steigt. Diese
Anwendungsszenarien verdeutlichen den signifikanten Beitrag der T-Fr&er der CTIA GROUP
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LTD zur Verbesserung der Bearbeitungsgenauigkeit, Verkirzung der Produktionszyklen und
Senkung der Kosten.

Anwendungsgebiete von Hartmetall-T-Fr&sern

Anwendungsbereiche Passend fiir Spezifische Verwendung
Bearbeitung von T-Nuten und Bolzenl6chern fiir Stanz-, Spritzguss-
Formenbau Standard T-Typ )
und Schmiedegesenke.
) Bearbeitung von Werkzeugmaschinenbetten, Fithrungen und
Bearbeitung Verbesserter T-Typ

Verbindungen fiir die Automobil- und Schwermaschinenindustrie.

Verarbeitung von Titanlegierungen, Nickelbasislegierungen und
Luft- und Raumfahrt Prazisions-T-Typ  hochfesten Stihlen fiir Flugzeugstrukturen und

Triebwerkskomponenten.

) ) Verarbeiten Sie grofe Strukturteile und spezielle Verbindungsstiicke,
Schiffbau und Benutzerdefinierter ) ) o o
um sie an komplexe Geometrien und unterschiedliche Materialien

Energie T-Typ
anzupassen.
Grobe Schruppbearbeitung Tragt schnell grole Materialmengen ab und eignet sich fiir die
Bearbeitungsfliche  T-Typ Erstbearbeitung.
Fertigstellung  und ) Das Anfasen von Bearbeitungskanten verbessert die Leistung der
T-Typ mit Fase . . .. .
Montage Werkstiickmontage und eignet sich fiir Prazisionsteile.

Verbessert die Schneideffizienz und ist flir grof angelegte
Massenproduktion ~ Mehrklingen-T-Typ ) )
Produktionsaufgaben geeignet.

7. Arten von Hartmetall-T-Fr&sern

Typ Anwendungsbereiche Spezifische Verwendung

Bearbeitung von T-Nuten und Bolzenl6chern fiir Stanz-, Spritzguss-
Standard-T-Fréser Formenbau )
und Schmiedegesenke.

Verbesserter T-Typ- ) Bearbeitung von Werkzeugmaschinenbetten, Fithrungen und
Bearbeitung
Friser Verbindungen fiir die Automobil- und Schwermaschinenindustrie.

Verarbeitung von Titanlegierungen, Nickelbasislegierungen und
Prézisions-T-Fraser Luft- und Raumfahrt hochfesten Stihlen fiir Flugzeugstrukturen und

Triebwerkskomponenten.

) ) Verarbeiten Sie grofe Strukturteile und spezielle Verbindungsstiicke,
Kundenspezifischer Schiffbau und ) ) o o
um sie an komplexe Geometrien und unterschiedliche Materialien

T-Typ-Friser Energie
anzupassen.
Schruppfraser ~ T- Grobe Tragt schnell grole Materialmengen ab und eignet sich fiir die
Typ Bearbeitungsfliche  Erstbearbeitung.
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Typ Anwendungsbereiche Spezifische Verwendung

Fertigstellung  und Das Anfasen von Bearbeitungskanten verbessert die Leistung der
T-Fréaser mit Fase

Montage Werkstiickmontage und eignet sich fiir Prézisionsteile.
Mehrschneidiger T- ) Verbessert die Schneideffizienz und ist fir gro angelegte
Massenproduktion . .
Fraser Produktionsaufgaben geeignet.

8. Hartmetall-T-Fr&er im Zusammenhang mit nationalen und internationalen Normen

Die von der CTIA GROUP LTD hergestellten Hartmetall-T-Fr&er missen zahlreiche nationale und
internationale Normen erfUlen, um ihre Leistungsfénigkeit und Marktwettbewerbsfénigkeit
sicherzustellen. Die von der Internationalen Organisation fCr Normung (1SO) entwickelte Norm 1SO
513 definiert die Klassifizierung und Anwendung von Schneidstoffmaterialien, und T-Fr&er
missen die Leistungsanforderungen ihrer Hartmetallmaterialien erfUlen. Die Norm ISO 15641
spezifiziert die geometrischen Parameter und Haltbarkeitsprifverfahren von Fr&ern und dient als
Leitfaden fUr deren Konstruktion und Leistungsbewertung. Die Deutschen Industrienormen (DIN)
DIN 844 und DIN 1839 legen Toleranz- und Einbaumaf@nforderungen fir Fr&ser fest, die fir die
Herstellung von T-Fr&ern auf dem europ&schen Markt geeignet sind. Die vom American National
Standards Institute (ANSI) entwickelte Norm ANSI B94.19 spezifiziert die Klassifizierung und
Einsatzbedingungen von Fr&ern detailliert, um die Kompatibilit&a von T-Fr&ern auf dem
nordamerikanischen Markt sicherzustellen. Dartber hinaus legt die Norm JIS B 4120 der
japanischen Industrienormen (JIS) die Herstellungs- und Prifspezifikationen fUr Hartmetallfr&er
fest und ist auf dem asiatischen Markt weit verbreitet. Die chinesischen nationalen Normen GB/T
16665 und GB/T 5231 spezifizieren die Leistungsfénigkeit von Hartmetallwerkstoffen und die
allgemeinen technischen Anforderungen an Schneidwerkzeuge und stellen sicher, dass die von der
CTIA GROUP hergestellten T-Fré&er internationalen Standards entsprechen. Die kombinierte
Wirkung dieser Normen bietet technischen Support fUr den weltweiten Einsatz der T-Fr&er der
CTIA GROUP.

Hartmetall-T-Fr&ser, nationaler und internationaler Standardtisch
Normungsorganisationen Standard Nr. Inhalt

Klassifizierung und
1SO ISO 513 Anwendungsanforderungen von
Schneidstoffen.

Geometrieparameter des Fr&ers und

ISO ISO 15641
Methoden zur Haltbarkeitsprifung.
. Anforderungen an Fr&ertoleranzen und
LARM DIN 844 .
EinbaumalZ.
. Spezifikationen fir die Herstellung und
LARM DIN 1839 .
Verwendung von Fré&sern.
ANSI ANSI B94.19  Spezifikation fUr die Klassifizierung und die
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Normungsorganisationen Standard Nr. Inhalt
Einsatzbedingungen von Fr&sern.

Spezifikation fir die Herstellung und

JIS JIS B 4120 . B
Prifung von Hartmetallfr&ern.
Leistungsanforderungen an
GBIT GB/T 16665 g °ring
Hartmetallmaterialien.
Allgemeine technische Anforderungen an
GB/T GB/T 5231 g g

Schneidwerkzeuge.

CTIA GROUP Hartmetall-Fr&errohling-Bearbeitungskonstruktionszeichnung
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Anhang:
ISO 513:2012 — Einteilung
und Anwendung harter Schneidstoffe fUr die spanende Bearbeitung mit definierten Schneiden —
Bezeichnung der Hauptgruppen und Anwendungsgebiete

1. Geltungsbereich

Diese Internationale Norm legt die Klassifizierung und Anwendung harter Schneidstoffe,
einschlief3ich Karbiden, Keramik, Diamant und Bornitrid, fCr die Metallzerspanung mit definierten
Schneidkanten fest. Die Norm legt den Anwendungsbereich und die Anwendungshinweise fCr diese
Werkstoffe fest, gilt jedoch nicht fUr andere Anwendungen, wie z. B. Bergbau- und andere
Schlagwerkzeuge, Drahtziehwerkzeuge, Werkzeuge, die durch Metallverformung arbeiten,
Vergleichskontaktspitzen usw.

1.1 Geltungsbereich

Diese Norm gilt fUr harte Schneidstoffe, die bei spanabhebenden Metallbearbeitungsvorg&ngen zum
Einsatz kommen.

Materialien oder Werkzeuge fUr nicht-schneidende Zwecke sind nicht im Lieferumfang enthalten.

1.2 Ausschlisse

Bergbau- und Schlagwerkzeuge.
Drahtziehsteine.

Werkzeuge zur Metallverformung.
Komparator-Kontaktspitze.

2. Normative Verweisungen

Die unten aufgefthrten Dokumente werden durch Verweis in dieser Norm integraler Bestandteil
dieser Norm. Fir diese Norm gilt nur die Fassung zum jeweiligen Datum. Sp&ere Uberarbeitungen
oder Anderungen gelten nicht fir diese Norm, sofern nicht anders angegeben.

ISO 1832:2017 , Wendeschneidplatten fUr Zerspanungswerkzeuge — Bezeichnung .

ISO 13399-1:2006 , Darstellung und Austausch von Daten fir Zerspanungswerkzeuge — Teil 1:
Uberblick, Grundlagen und allgemeine Informationen .

ISO 15641:2014 , Werkzeuge zum Pressen — Druckfedern mit rechteckigem Querschnitt — Qualit&
der Federn .

Hinweis : Die neuesten Versionen der referenzierten Dokumente k&nnen nach der Verdfentlichung
aktualisiert werden. Es wird empfohlen, die offizielle 1ISO-Website auf aktuelle Informationen zu
berprifen.

3. Begriffe und Definitionen
Fr die Zwecke dieser Norm gelten die folgenden Begriffe und Definitionen:

3.1 Harte Schneidstoffe
Bezieht sich auf Materialien mit hoher H&te und Verschleif¥estigkeit, die bei der Metallzerspanung
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verwendet werden, einschlief3ich, aber nicht beschrénkt auf Hartmetall, Keramik, Diamant und
Bornitrid.

3.2 Spanabfuhr
Spanabhebendes Verfahren, bei dem mit Hilfe eines spanabhebenden Werkzeugs, meist mit
definierter Schneide, Material aus einem Werkstickwerkstoff abgetragen wird.

3.3 Hauptgruppen der Schneidstoffe

Zu den Kategorien harter Schneidstoffe, die nach Materialeigenschaften und Anwendungsgebieten
eingeteilt werden, geh&en:

Gruppe P: Geeignet fUr langspanende Werkstoffe wie Stahl.

Gruppe M: Geeignet fUr mittelspanende Werkstoffe (z. B. Edelstahl).

Gruppe K: Geeignet fUr kurzspanende Werkstoffe (z. B. Gusseisen).

Gruppe N: Gilt fUr Nichteisenmetalle und nichtmetallische Werkstoffe.

S-Gruppe: Geeignet fUr Materialien mit hoher Hatte (wie gehateter Stahl).

3.4 Anwendungsgruppen
Spezifische Anwendungsunterkategorien basierend auf den Materialeigenschaften des Werksticks
und den Bearbeitungsbedingungen.

4. Symbole und Abkirzungen

WC : Wolframkarbid.

Co : Kaobalt.

TiN : Titannitrid.

PVD : Physikalische Gasphasenabscheidung.
HV : Vickershate.

5. Klassifizierung

5.1 Werkstoffklassifizierung

Harte Schneidstoffe werden nach ihrer chemischen Zusammensetzung und ihren physikalischen
Eigenschaften in folgende Hauptgruppen eingeteilt:

Hartmetalle: Basierend auf dem WC-Co-System, enth&t Spuren von Additiven (wie TiC , TaC).

Keramik : Umfasst Materialien auf Basis von Aluminiumoxid (Al2Os) und Siliziumnitrid (SisNa).

Diamant : NatUrlich oder synthetisch, geeignet fCr Nichteisenmetalle.

Bornitrid : Kubisches Bornitrid (cBN), geeignet fUr hochharten Stahl.

5.2 Anwendungsklassifizierung

Je nach Werkstitkmaterial und Verarbeitungsbedingungen gibt es folgende Anwendungsgruppen:
Gruppe P : Stahl und seine Legierungen (Hate HB 130-250).

Gruppe M : Rostfreie Sténle und hitzebesténdige Legierungen.

Gruppe K : Gusseisen und spré&e Nichteisenmaterialien.
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Gruppe N : Aluminium, Kupfer und deren Legierungen, Thermoplaste.
Gruppe S : Gehateter Stahl und geh&tetes Gusseisen (Héate HRC 45-65).

6. Technische Voraussetzungen

6.1 Materialeigenschaften

Hérte : HV 1500-2500 (je nach Materialtyp).

Bruchzé&higkeit : Kic > 8 MPa-m'/2

Hitzebest&ndigkeit : > 800 °C (nach Beschichtungsverstiarkung).

6.2 Geometrische Parameter
Schneidenwinkel: Hauptspanwinkel 52-20<
Sekund&er Ablenkwinkel: 0210<
Spitzenradius: 0,1-1,0 mm.

6.3 Anforderungen an die Beschichtung
Optionale Beschichtungen: TiN, TiAIN, AICrN.
Schichtdicke: 0,5-5 um.

Haftfestigkeit: > 70 MPa.

7. Testmethoden

7.1 H&rteprifung
GepriUft mit einem Vickers-Hateprifgerd gema3ISO 6507-1.

7.2 Abriebfestigkeitsprifung
Beim Standard-Schneidtest wurde eine Verschleif®andbreite (VB) von < 0,3 mm gemessen
(Schneiden fUr 30 Min.).

7.3 Bruchzé&higkeitsprifung
Getestet mit der Single Edge Notched Beam (SENB)-Methode gem&RI1SO 28079.

8. Kennzeichnung und Verpackung

8.1 Logo

Produkte sollten mit der Materialgruppe (z. B. P20, M15) und dem Logo des Herstellers
gekennzeichnet sein.

Beispiel: P20-TiAIN-10mm.

8.2 Verpackung
Verwenden Sie eine feuchtigkeits- und stol¥este Verpackung.
Wird mit einem Qualit&szertifikat mit Angabe der Chargennummer und der Prifdaten geliefert.
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9. Inspektionsregeln

9.1 Werksinspektion
Prifung der H&te und Reinheit des Rohmaterials.

9.2 Werksinspektion
Dichte-, Hate- und Biegefestigkeitstests.
Zerst&rungsfreie Prifung (Ultraschall).

10. Bewerbungsrichtlinien

10.1 Schnittdaten

Schnittgeschwindigkeit: 50-300 m/min (je nach Material angepasst).
Vorschub: 0,1-0,5 mm/U.

Schnitttiefe: 0,5-5 mm.

10.2 Kthlung und Schmierung
Es wird empfohlen, Schneidfliissigkeit mit einer Durchflussrate > 10 I/min zu verwenden.

11. Sicherheitsanforderungen

Tragen Sie bei der Handhabung eine Schutzbrille und Handschuhe.

Vermeiden Sie eine I&ngere Einwirkung hoher Temperaturen, um ein Abl&en der Beschichtung zu
verhindern.

12. Anhang
Anhang A (informativ) — Referenztabelle fUr Materialeigenschaften

Materialtyp Harte (HV) Bruchzéhigkeit (MPa ma/F Hitzebesténdigkeit (T)

Hartmetall 1500-1800 10-15 800
Keramik ~ 1800-2200 3-6 1000
Diamant ~ 8000-10000 5-10 600
Bornitrid ~ 3000-4000 6-12 1200
Anhang B (normativ) — Gruppencodetabelle

Gruppen WerkstUckstoff Empfohlene Materialien
P Stahl (HB 130-250) Hartmetall (P20)

M Edelstahl Hartmetall (M15)

K Gusseisen Hartmetall (K20)

N Aluminium, Kupfer Diamant

S Gehateter Stahl (HRC 45-65) Bornitrid
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13. Index

Harte Schneidstoffe

Spanabfuhr

Materialklassifizierung

Anwendungsgruppe

Testmethode

14. Impressum

Erscheinungsdatum : 15. Oktober 2012.

Datum des Inkrafttretens : 1. November 2012.

Instandhaltungsorganisation : ISO/TC 29/SC 9 (Werkzeuge mit Schneiden aus harten
Schneidstoffen).

Sprachen : Englisch, Franz&isch.

Vorsichtsmaffhahmen

Der obige Inhalt basiert auf cffentlichen Informationen und Branchenpraktiken der SO 513:2012.
Spezifische technische Details (wie genaue Gruppencodes oder Prifparameter) erfordern
md&glicherweise einen Verweis auf den offiziellen Normtext. Wenn Sie die offizielle Vollversion
bendigen, beziehen Sie diese bitte tber die offizielle ISO-Website oder autorisierte Handler (wie
ANSI oder DIN).

Anhang:

Schneidwerkzeuge — Fr&ser — Geometrische Parameter und PriUfverfahren fUr die Haltbarkeit

1. Geltungsbereich

Diese Internationale Norm legt die geometrischen Parameter, Messverfahren und
Haltbarkeitsprifverfahren fir Fr&er (einschliefdich, aber nicht beschrénkt auf Schaftfr&er,
Planfr&er und T-Fré&er) fest, die in der Metallzerspanung eingesetzt werden. Diese Norm gilt fCr
Fr&er aus harten Schneidstoffen (wie Hartmetall, Keramik und superharten Werkstoffen) mit
definierten Schneidkanten und soll deren gleichbleibende Leistung unter verschiedenen
Bearbeitungsbedingungen sicherstellen. Diese Norm gilt nicht fir spanlose Werkzeuge oder
Anwendungen in der Nichtmetallbearbeitung.

1.1 Geltungsbereich
Geeignet fir alle Arten von Fr&sern wie Schaftfr&er, Planfr&er, T-Fr&er usw.
Umfasst die Gestaltung geometrischer Parameter und Haltbarkeitstests.

1.2 Ausschlisse
Nichtschneidende Werkzeuge (z. B. Schleifwerkzeuge).
Werkzeuge zur Bearbeitung nichtmetallischer Werkstoffe.

2. Normative Verweisungen
Die unten aufgefthrten Dokumente werden durch Verweis in dieser Norm integraler Bestandteil
dieser Norm. Fir diese Norm gilt nur die Fassung zum jeweiligen Datum. Sp&ere Uberarbeitungen
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oder Anderungen gelten nicht fir diese Norm, sofern nicht anders angegeben.

1ISO 513:2012, Einteilung und Anwendung harter Schneidstoffe fUr die spanende Metallzerspanung
mit definierten Schneidkanten .

1SO 3002-1:1982 , Grundgrd%n beim Trennen und Schleifen — Teil 1: Geometrie des aktiven Teils
von Schneidwerkzeugen .

ISO 8688-1:1989 , Standzeitprifung beim Fr&sen — Teil 1: Planfr&en .

ISO 13399-1:2006 , Darstellung und Austausch von Daten fir Zerspanungswerkzeuge — Teil 1:
Uberblick, Grundlagen und allgemeine Informationen .

Hinweis : Die neuesten Versionen der referenzierten Dokumente kénnen nach der Verdfentlichung
aktualisiert werden. Es wird empfohlen, die offizielle 1ISO-Website auf aktuelle Informationen zu
Uberprifen.

3. Begriffe und Definitionen
FCr die Zwecke dieser Norm gelten die folgenden Begriffe und Definitionen:

3.1 Fré&ser
mit mehreren Schneidkanten zur spanabhebenden Bearbeitung von Werkstickmaterial.

3.2 Geometrische Parameter
Eigenschaften, die die Form und Grd% des Schneidteils eines Fr&ers beschreiben, einschlief3ich
Ablenkwinkel, Eckenradius und Spiralwinkel.

3.3 Haltbarkeit
Die Standzeit eines Fr&ers wird unter vorgegebenen Schnittbedingungen blicherweise in der
Schnittzeit oder der Anzahl der bearbeiteten Werksticke gemessen.

3.4 Flankenverschleildreite (VB)
eine Schneide, die zur Beurteilung der Haltbarkeit verwendet wird.

4. Symbole und AbkiUrzungen

Kr . Spanwinkel.

K' : Sekund&er Spanwinkel.

re : Eckenradius.

VB : Flankenverschleifdreite.

Vc : Schnittgeschwindigkeit (m/min).

fn : Vorschubgeschwindigkeit (\Vorschub pro Zahn, mm/Zahn).

5. Klassifizierung

5.1 Fré&sertypen
Schaftfr&ser : FUr Seiten- und Planschnitte.
Planfr&ser : Wird zur Bearbeitung ebener Fl&hen verwendet.
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T-Fr&ser : speziell fUr die T-Nut-Bearbeitung verwendet.

5.2 Werkstoffklassifizierung
Hartmetall (auf WC-Co-Basis).
Keramik (Al2Os, SisNa) .

Superharte Werkstoffe (Diamant, cBN).

6. Technische Voraussetzungen

6.1 Geometrische Parameter

Hauptablenkwinkel ( kr) : 5220<

Sekundirer Ablenkwinkel (k') : 0210<
Werkzeugspitzenradius (re) : 0,1-1,5 mm.

Spiralwinkel : 15<=45<(je nach Verarbeitungsanforderungen).

6.2 Anforderungen an die Haltbarkeit
Standardhaltbarkeit: VB < 0,3 mm nach 30 Minuten Schneiden.
Hohe Haltbarkeit: Schneiden 60 Min., VB < 0,2 mm.

7. Testmethoden

7.1 Messung geometrischer Parameter

Werkzeuge : Optisches Mikroskop oder Koordinatenmessger&.
Genauigkeit : 40,01 mm.

Referenzstandard : Gem&3ISO 3002-1.

7.2 Dauerhaltbarkeitsprifung

Testbedingungen :

Werkstckstoff: Stahl (HB 200).

Schnittgeschwindigkeit (\Vc¢): 100-200 m/min.
Vorschubgeschwindigkeit (fn): 0,1-0,3 mm/Zahn.
Schnitttiefe (ap): 1-3 mm.

Testverfahren :

Montieren Sie den Fré&er an der Prifmaschine.
Kontinuierliches Schneiden nach vorgegebenen Parametern.
VB wurde alle 10 Minuten gemessen.

Die Lebensdauer wurde aufgezeichnet, bis VB 0,3 mm erreichte.
Referenzstandard : Gem&3ISO 8688-1.

7.3 Datenaufzeichnung
Notieren Sie Schnittzeit, VB-Wert und Fehlerart (Absplitterung, Verschleif3usw.).
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8. Kennzeichnung und Verpackung

8.1 Logo

Geben Sie den Frisertyp (z. B. T20), die Materialgruppe (z. B. P20) und die Grofie (z. B. ¢10 mm)
an.

Beispiel: T20-P20-¢10mm.

8.2 Verpackung
Verwenden Sie eine feuchtigkeits- und stol¥este Verpackung.
Wird mit einem Prifbericht mit geometrischen Parametern und Haltbarkeitsdaten geliefert.

9. Inspektionsregeln

9.1 Werksinspektion
Prifung der H&te und geometrischen Parameter des Rohmaterials.

9.2 Werksinspektion
Messung geometrischer Parameter.
Haltbarkeitsprifung (Stichprobenprifung).

10. Bewerbungsrichtlinien

10.1 Schnittdaten

Schnittgeschwindigkeit (\Vc) : 50-300 m/min (je nach Material angepasst).
Vorschubgeschwindigkeit (fn) : 0,05-0,5 mm/Zahn.

Schnitttiefe (ap) : 0,5-5 mm.

10.2 Kthlung und Schmierung
Es wird empfohlen, Schneidfliissigkeit mit einer Durchflussrate > 10 I/min zu verwenden.

11. Sicherheitsanforderungen
Tragen Sie bei der Handhabung eine Schutzbrille und Handschuhe.
Vermeiden Sie eine Uberhitzung des Werkzeugs beim Hochgeschwindigkeitsschneiden.

12. Anhang
Anhang A (informativ) — Referenztabelle fUr geometrische Parameter
Parameter Umfang Bemerkung
Hauptablenkwinkel ( kr ) 5220° Anpassung an das Werkstick
Sekundirer Ablenkwinkel (k') 0=10° Stabiles Schneiden
Werkzeugspitzenradius (re ) 0,1-1,5 mm Reduzieren Sie die Stresskonzentration
Anhang B (normativ) — Tabelle der Haltbarkeitstestbedingungen
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Schnittgeschwindigkeit
WerkstCckstoff .
m/min)

Stahl (HB 200) 100-200

Gusseisen 80-150
Edelstahl 60-120
13. Index

Fr&er Geometrische Parameter Haltbarkeitsprifung Schnittbedingungen

14. Impressum

(Ve, Vorschubgeschwindigkeit

mm/Zahn)
0,1-0,3
0,2-0,4
0,1-0,2

Verdfentlichungsdatum : 15. Juni 2014. GUtig ab : 1. Juli 2014.
Instandhaltungsorganisation : ISO/TC 29/SC 9 (Werkzeuge mit Schneiden aus harten

Schneidstoffen).
Sprachen : Englisch, Franz&isch.

COPYRIGHT AND LEGAL LIABILITY STATEMENT

Copyright© 2024 CTIA All Rights Reserved
FRAE R AS CTIAQCD-MA-E/P 2024

www.ctia.com.cn

% 59 t 287 T1

=1

(fn, Schnitttiefe  (ap,

mm)
1-3
2-4
1-2

B1E/TEL: 0086 592 512 9696
CTIAQCD-MA-E/P 2018-2024V

sales@chinatungsten.com



https://wiki.ctia.com.cn/2025/03/36294/
http://www.chinatungsten.com/
mailto:sales@chinatungsten.com

Anhang:
DIN 844:1987 —
Fr&ser mit Zylinderschaft — Mal%

1. Geltungsbereich

Diese Norm legt die Mafl%, Toleranzen und Einbauanforderungen fir Fr&er mit Zylinderschaft fest,
die fUr Schaftfr&er, Planfr&er und T-Fr&er gelten. Die Norm definiert Schaftdurchmesser,
Schneidabschnittsl&nge und Einbautoleranzen des Fr&sers, um die Kompatibilit&a mit der
Werkzeugmaschinenspindel und dem Spannsystem sicherzustellen. Diese Norm gilt fUr Fr&ser aus
Hartmetall (WC-Co), Schnellarbeitsstahl (HSS) und anderen Schneidstoffen, schlief3 jedoch nicht
standardm&3ge Fré&er fir spezielle Zwecke aus.

1.1 Geltungsbereich
FUr Schaftfr&ser, Planfr&er und T-Fr&er mit Zylinderschaft.
Behandelt Abmessungen, Toleranzen und Installationsanforderungen.

1.2 Ausschlisse
Fr&er fir spezielle Zwecke oder nicht standardm&3ge Ausfihrungen.
Fr&er mit Kegel- oder Weldonschaft (vgl. DIN 1835).

2. Normative Verweisungen

Die unten aufgefthrten Dokumente werden durch Verweis in dieser Norm integraler Bestandteil
dieser Norm. Fir diese Norm gilt nur die Fassung zum jeweiligen Datum. Sp&ere Uberarbeitungen
oder Anderungen gelten nicht fir diese Norm, sofern nicht anders angegeben.

DIN 13-1:1999 , Metrisches I1SO-Allzweckgewinde — Toleranzen .

DIN 6885-1:2003 , Verbindungselemente mit Antrieb ohne Kegelwirkung; Passfedern,
Passfedernuten, tiefes Muster .

1ISO 513:2012, Einteilung und Anwendung harter Schneidstoffe fUr die spanende Metallzerspanung
mit definierten Schneidkanten .

1ISO 3002-1:1982 , Grundgrd%n beim Trennen und Schleifen — Teil 1: Geometrie des aktiven Teils
von Schneidwerkzeugen .

Hinweis : Die neueste Version des referenzierten Dokuments kann nach der Verdfentlichung
aktualisiert werden. Es wird empfohlen, die offizielle DIN-Website auf aktuelle Informationen zu
prifen.

3. Begriffe und Definitionen
Fr die Zwecke dieser Norm gelten die folgenden Begriffe und Definitionen:

3.1 Zylinderschaft
Fr&er dienen zum Spannen zylindrischer Teile und sind auf die Spannfutter oder
Spannvorrichtungen von Werkzeugmaschinen abgestimmt.

3.2 Toleranz
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Der zul&sige Abweichungsbereich der Fr&ergrd® gewérleistet die Kompatibilita mit
Werkzeugmaschinen und die Bearbeitungsgenauigkeit.

3.3 Einbaumal2
Bezieht sich auf Griffdurchmesser, L&nge und passende Mal® zum Klemmsystem.

4. Symbole und Abkirzungen

d : Schaftdurchmesser, mm.

| : Gesamtlénge (mm).

11 : Schnittléage (mm).

h6 : Toleranzklasse (gem&3DIN 668).
H7 : Toleranzklasse (gem&3DIN 668).

5. Technische Voraussetzungen

5.1 Grd&nanforderungen

Schaftdurchmesser (d) : 3 mm bis 25 mm, Standardwerte sind 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, 16, 20, 25 mm.
Gesamtlange (1) : Je nach Durchmesser zwischen 40 mm und 150 mm.

Schneidteillange (11): abh&ngig vom Fr&sertyp, Ublicherweise 1,5 bis 3 mal d.

5.2 Toleranzanforderungen

Schaftdurchmessertoleranz : h6 (3-6 mm Durchmesser) oder h7 (8-25 mm Durchmesser) gem&3
DIN 668.

h6: #0,000/-0,006 mm (3-6 mm).

h7: #0,000/-0,010 mm (8-25 mm).

Lé&ngentoleranz : 40,2 mm (1 und I1).

Koaxialité&tstoleranz : 0,01 mm ({ber die gesamte L&nge).

5.3 Installationsvoraussetzungen

Spannpassung : Die Passungstoleranz zwischen Schaft und Spannzange bzw. Spannmittel betr&gt
H7/s6.

Oberfl&henrauheit : Schaft Ra < 0,8 um, Schneidteil Ra < 1,6 um.

Hérte : Schaft HRC 40-50, Schneidteil je nach Material (z. B. Hartmetall HV 1500-1800).

6. Testmethoden

6.1 Dimensionsmessung

Werkzeuge : Messschieber oder Koordinatenmessger&.
Genauigkeit : 40,01 mm.

Bezugsnorm : Gem&RDIN 13-1.

6.2 ToleranziUberprifung
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Methode : Uberprifen Sie die Schaftdurchmesser- und L &ngentoleranzen mit Standardmessger&en.
Koaxialité&tstest : Verwenden Sie ein Rotationsrheometer, um die Koaxialité (ber die gesamte
L&nge zu messen.

7. Kennzeichnung und Verpackung

7.1 Logo
Geben Sie Fr&ertyp (z. B. A, B), Durchmesser (d), Lange (I) und Material (z. B. HSS) an.
Beispiel: DIN 844-A-10-60-HSS.

7.2 Verpackung
Verwenden Sie eine feuchtigkeits- und stol¥este Verpackung.
Wird mit einem Prifbericht zu Abmessungen und Toleranzen geliefert.

8. Inspektionsregeln

8.1 Werksinspektion
Prifung der Grd% und Hé&te des Rohmaterials.

8.2 Werksinspektion
Schaftdurchmesser, L&nge und Koaxialité&smessungen.
Stichprobenartige Prifung des Klemmsitzes.

9. Bewerbungsrichtlinien

9.1 Installationsempfehlungen

Achten Sie darauf, dass die Spannzange zum Schaftdurchmesser passt, eine hydraulische oder
einziehbare Klemmung wird empfohlen.

Reinigen Sie die Griffoberfl&he vor der Montage.

9.2 Schnittparameter
Schnittgeschwindigkeit: 50-200 m/min (je nach Material angepasst).
Vorschubgeschwindigkeit: 0,1-0,3 mm/U.

10. Sicherheitsanforderungen

Tragen Sie beim Betrieb eine Schutzbrille.

Vermeiden Sie ein zu festes Anziehen oder zu festes L&en, um ein Herunterfallen des Werkzeugs
zu verhindern.

11. Anhang
Anhang A (informativ) — Mal% und Toleranztabellen
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Schaftdurchmesser (d, Gesamtlange (I, Schnittlenge (11, Koaxialitét

Toleranzklasse

mm) mm) mm)
3 hé 40 6

6 hé 50 12
10 h7 70 20
16 h7 100 40
25 h7 150 75

Anhang B (normativ) — Installationstabellen

(mm)
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01

Schaftdurchmesser (d, mm) Spannzangentoleranz Ubereinstimmungstyp

3-6 H7/s6 Ubergangspassform
8-25 H7/s6 Ubergangspassform

12. Index
Zylinderschaftfr&ser
Toleranz
Einbaumaf%®
Testmethode

13. Impressum

Erscheinungsdatum : 1. Mai 1987.

Datum des Inkrafttretens : 1. Juni 1987.
Wartungsstelle : Deutsches Institut fir Normung (DIN).
Sprachen : Deutsch, Englisch.
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Anhang:
DIN 1839:1990 -
Fr&ser — Herstellungs- und Anwendungsbestimmungen

1. Geltungsbereich

Diese Norm legt den Herstellungsprozess, die Qualitéskontrolle und die Einsatzbedingungen von
Fr&ern (einschlief3ich Schaftfréern, Planfréern und T-Fr&ern) fest und gilt fr Fr&er aus
Hartmetall (WC-Co), Schnellarbeitsstahl (HSS) und anderen Schneidstoffen. Diese Norm soll die
Fertigungskonsistenz, die Anwendungssicherheit und die Kompatibilitd von Fr&ern mit
Werkzeugmaschinensystemen gewarleisten. Sie gilt nicht fUr nicht spanende Werkzeuge oder
nicht standardisierte Fr&er fir spezielle Zwecke.

1.1 Geltungsbereich
Geeignet fir die Herstellung und Verwendung von Schaftfr&ern, Planfr&ern und T-Fr&sern.
Behandelt Herstellungsverfahren, Nutzungsbedingungen und Sicherheitsanforderungen.

1.2 Ausschlisse
Nichtschneidende Werkzeuge (z. B. Schleifwerkzeuge).
Fr&er fir spezielle Zwecke oder nicht standardm&3ge Ausfihrungen.

2. Normative Verweisungen

Die unten aufgefthrten Dokumente werden durch Verweis in dieser Norm integraler Bestandteil
dieser Norm. Fir diese Norm gilt nur die Fassung zum jeweiligen Datum. Sp&ere Uberarbeitungen
oder Anderungen gelten nicht fir diese Norm, sofern nicht anders angegeben.

DIN 844:1987 , Fr&ser mit Zylinderschaft — Mal% .

DIN 13-1:1999 , Metrisches ISO-Allzweckgewinde — Toleranzen .

1ISO 513:2012, Einteilung und Anwendung harter Schneidstoffe fUr die spanende Metallzerspanung
mit definierten Schneiden .

ISO 8688-1:1989 , Standzeitprifung beim Fr&sen — Teil 1: Planfr&en .

Hinweis : Die neueste Version des referenzierten Dokuments kann nach der Verdfentlichung
aktualisiert werden. Es wird empfohlen, die offizielle DIN-Website auf aktuelle Informationen zu
prifen.

3. Begriffe und Definitionen
Fr die Zwecke dieser Norm gelten die folgenden Begriffe und Definitionen:

3.1 Fré&ser
mit mehreren Schneidkanten zur spanabhebenden Bearbeitung von Werkstickmaterial.

3.2 Herstellungsprozess
Die Verarbeitungsschritte von der Rohmaterialaufbereitung bis zum fertigen Fr&er umfassen
Pulvermetallurgie, Sintern und Beschichten.
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3.3 Anwendungsbedingungen
Schnittparameter, Kihlanforderungen und Wartungsvorschriften von Fr&ern wébrend der
Bearbeitung.

4. Symbole und Abkirzungen

d : Schaftdurchmesser, mm.

| : Gesamtlénge (mm).

Vc : Schnittgeschwindigkeit (m/min).

fn : Vorschubgeschwindigkeit (\Vorschub pro Zahn, mm/Zahn).
PVD : Physikalische Gasphasenabscheidung.

5. Technische Voraussetzungen

5.1 Herstellungsanforderungen

Materialauswahl :

Hartmetall: WC-Gehalt 88-92 %, Co-Gehalt 6-12 %.
Schnellarbeitsstahl: HSS-E (kobalthaltig) H&te HRC 62-66.
Herstellungsverfahren :

Pulvermetallurgie: Kugelmahlzeit 12-24 h, Pressdruck 150-200 MPa.
Sintern: Temperatur 1350-1450 <C, Druckhaltung 1-2 h.
Beschichtung: PVD TiAIN, Dicke 1-3 pum.

Oberfl&henrauheit : Schneidteil Ra < 1,6 um, Schaft Ra < 0,8 um.

5.2 Nutzungsvoraussetzungen

Schnittdaten :

Schnittgeschwindigkeit (Vc¢): 50-300 m/min (je nach Material angepasst).
Vorschub (fn): 0,05-0,5 mm/Zahn.

Schnitttiefe: 0,5-5 mm.

Kthlung : Schneidfliissigkeit wird empfohlen, Durchflussrate > 10 I/min.

6. Herstellungsprozess

6.1 Rohstoffaufbereitung

Es wurden hochreines WC-Pulver (Reinheit > 99,8 %) und Co-Pulver (Reinheit > 99,5 %)
verwendet.

PartikelgroBenkontrolle: D50 < 1 pum.

6.2 Verarbeitungsablauf

Pressen : Kaltisostatisches Pressen (CIP), Druck 150-200 MPa.
Sintern : Heif3sostatisches Pressen (HIP), Temperatur 1350-1450 <C.
Endbearbeitung : CNC-Schleifen, Toleranz 40,01 mm.
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Beschichtung : PVD-Verfahren, Temperatur 450-500 <C.

6.3 Qualit&tskontrolle
Dichte: 14,0-14,9 g/cm3
Hé&te: HV 1500-1800 (Hartmetall).

7. Anwendungsspezifikationen

7.1 Installation

Achten Sie darauf, dass der Schaft mit der Spannzange gemd&3 Toleranzen DIN 844 h6/h7
Ubereinstimmt.

Reinigen Sie den Griff vor der Installation.

7.2 Wartung
Uberprifen Sie regelm&3g die Verschleif®andbreite (VB), Ersatzstandard VB > 0,3 mm.
Vermeiden Sie Trockenschnitte, die I&nger als 10 Minuten dauern.

8. Inspektionsregeln

8.1 Werksinspektion
Prifung der Hé&te und Reinheit des Rohmaterials.

8.2 Werksinspektion
MafZ, Toleranzen und Hateprifung.
Haltbarkeitsprifung (Stichprobenentnahme) gem&3ISO 8688-1.

9. Kennzeichnung und Verpackung

9.1 Logo
Geben Sie Typ (z. B. T), Durchmesser (d), L&nge (1) und Material an.
Beispiel: DIN 1839-T-10-60-HM.

9.2 Verpackung
Verwenden Sie eine feuchtigkeits- und stol¥este Verpackung.
Wird mit einem Herstellungs- und Prifzertifikat geliefert.

10. Sicherheitsanforderungen
Tragen Sie bei der Handhabung eine Schutzbrille und Handschuhe.
Vermeiden Sie Uberlastungsschnitte, um ein Absplittern des Werkzeugs zu verhindern.

11. Anhang
Anhang A (informativ) — Tabelle der Herstellungsprozessparameter
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Prozessschritte Parameterbereich Bemerkung
Kugelmahlen  12-24 h, mittleres Verh&tnis 1:2 Einheitlichkeit gewahnrleisten

unterdricken  150-200 MPa Anfangsdichte 60%-65%
Sintern 1350-1450<C, 1-2 h Dichte > 99,9 %
Beschichtung  1-3 um , 450-500<C TiAIN-Beschichtung

Anhang B (Normativ) — Tabelle der Nutzungsbedingungen

Werkstickstoff Schnittgeschwindigkeit (Vc, Vorschubgeschwindigkeit (fn, Schnitttiefe

m/min) mm/Zahn) (mm)
Stahl (HB 200) 100-200 0,1-0,3 1-3
Gusseisen 80-150 0,2-0,4 2-4
Edelstahl 60-120 0,1-0,2 1-2
12. Index
Fr&er

Herstellungsprozess

Nutzungsrichtlinien

Sicherheitsanforderungen

13. Impressum

Erscheinungsdatum : 1. M&z 1990.

Datum des Inkrafttretens : 1. April 1990.
Wartungsstelle : Deutsches Institut fir Normung (DIN).
Sprachen : Deutsch, Englisch.
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CTIA GROUP LTD
30 Years of Cemented Carbide Customization Experts

Core Advantages

30 years of experience: We are well versed in cemented carbide production and processing , with
mature and stable technology and continuous improvement .

Precision customization: Supports special performance and complex design , and focuses on
customer + Al collaborative design .

Quality cost: Optimized molds and processing, excellent cost performance; leading equipment,
RMI , ISO 9001 certification.

Serving Customers
The products cover cutting, tooling, aviation, energy, electronics and other fields, and have served
more than 100,000 customers.

Service Commitment
1+ billion visits, 1+ million web pages, 100,000+ customers, and 0 complaints in 30 years!

Contact Us

Email : sales@chinatungsten.com
Tel : +86 592 5129696

Official website : www.ctia.com.cn
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Anhang:

ANSI B94.19-1997 (R2019) —

Fr&ser und Schaftfr&er

1. Geltungsbereich
Diese Norm legt die Klassifizierung, Maf%, Toleranzen und Einsatzbedingungen von einteiligen
Fr&ern und Schaftfr&ern aus Schnellarbeitsstahl fest, die fr verschiedene Fr&operationen in der
Metallzerspanung geeignet sind. Die Norm enthdt allgemeine Definitionen, Grd%nbereiche und
Toleranzanforderungen und gibt Hinweise zu den Einsatzbedingungen, um die Leistung und
Sicherheit von Fr&ern in verschiedenen Werkstitkmaterialien und Verarbeitungsumgebungen zu
gewébrleisten. Diese Norm gilt nicht fUr Fr&ser, die nicht einteilig konstruiert sind, oder fir
nichtmetallische Zerspanungsanwendungen.

1.1 Geltungsbereich
F(r einteilige Fr&er und Schaftfr&er aus Schnellarbeitsstahl.
Umfasst Klassifizierung, Abmessungen, Toleranzen und Verwendungsbedingungen.

1.2 Ausschlisse
nicht-integrale Konstruktion.
Nichtmetallische Schneidanwendungen.

2. Normative Verweisungen

Die unten aufgefthrten Dokumente werden durch Verweis in dieser Norm integraler Bestandteil
dieser Norm. Fir diese Norm gilt nur die Fassung zum jeweiligen Datum. Sp&ere Uberarbeitungen
oder Anderungen gelten nicht fir diese Norm, sofern nicht anders angegeben.

ANSI B5.10-1994 , Maschinenkegel .

1ISO 513:2012, Einteilung und Anwendung harter Schneidstoffe fUr die spanende Metallzerspanung
mit definierten Schneiden .

ISO 8688-1:1989 , Standzeitprifung beim Fr&sen — Teil 1: Planfr&en .

Hinweis : Die neueste Version des referenzierten Dokuments kann nach der Verdfentlichung
aktualisiert werden. Es wird empfohlen, die offizielle ANSI-Website auf aktuelle Informationen zu
(berprifen.

3. Begriffe und Definitionen
Fr die Zwecke dieser Norm gelten die folgenden Begriffe und Definitionen:

3.1 Fré&ser
mit mehreren Schneidkanten zur spanabhebenden Bearbeitung von Werkstickmaterial.

3.2 Schaftfr&ser
Ein Fr&er mit Schneidkanten an der Stirnseite und am Umfang, der axiale und radiale Schnitte
ausfihren kann.
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3.3 Anwendungsbedingungen
Schnittparameter, Kihlanforderungen und Wartungsvorschriften von Fr&ern wébrend der
Bearbeitung.

4. Symbole und Abkirzungen

d : Durchmesser (mm).

| : Gesamtlénge (mm).

Vc : Schnittgeschwindigkeit (m/min).

fn : Vorschubgeschwindigkeit (\Vorschub pro Zahn, mm/Zahn).
HSS : Schnellarbeitsstahl.

5. Klassifizierung

5.1 Fré&sertypen

Schaftfréser : Dazu geh&en Schaftfr&er mit flachem Boden, Schaftfr&er mit Kugelkopf und
Winkelfr&ser.

Planfr&ser : Wird fUr die Bearbeitung ebener Fl&hen verwendet und in Schrupp- und Schlichtfr&er
unterteilt.

Nutenfr&ser : einschlief3ich T-Nutenfr&er und Keilnutenfr&ser.

5.2 GrdZnklassifizierung

Durchmesserbereich : 3 mm bis 50 mm, Standardwerte sind 3, 4, 6, 8, 10, 12, 16, 20, 25, 32, 40,
50 mm.

L&ngenbereich : 40 mm bis 200 mm, abgestuft nach Durchmesser.

5.3 Toleranzklassifizierung
Durchmessertoleranz: h6 (3-6 mm) oder h7 (8-50 mm).
L&ngentoleranz: 0,2 mm.

6. Anwendungsspezifikationen

6.1 Schnittparameter

Schnittgeschwindigkeit (V¢ ) :

Stahl (HB 200): 20-50 m/min.

Gusseisen: 30—70 m/min.

Aluminiumlegierung: 100-300 m/min.

Vorschub (fn) : 0,05-0,3 mm/Zahn.

Schnitttiefe : 0,5-5 mm (je nach Fr&erdurchmesser angepasst).

6.2 Kthlung und Schmierung
Es wird empfohlen, Schneidfliissigkeit mit einer Durchflussrate > 10 I/min zu verwenden.
Der Trockenschnitt eignet sich fUr leichte Bearbeitungen und dauert nicht 1&nger als 10 Minuten.
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6.3 Werkstickstoffanpassung

Gruppe P : Stahl und seine Legierungen (H&te HB 130-250).
Gruppe K : Gusseisen und spr&de Nichteisenmaterialien.
Gruppe N : Aluminium, Kupfer und deren Legierungen.

6.4 Wartungsanforderungen
Uberprifen Sie regelm&3g die Verschleif®andbreite (VB), Ersatzstandard VB > 0,3 mm.
Vermeiden Sie Uberlastungsschnitte, um ein Absplittern des Werkzeugs zu verhindern.

7. Technische Voraussetzungen

7.1 Materialeigenschaften
Hé&cte : HRC 62-66 (HSS).
Hitzebestéandigkeit : < 600 °C.

7.2 Geometrische Parameter
Hauptablenkwinkel : 5215<
Spitzenradius : 0,1-1,0 mm.

8. Testmethoden

8.1 Dimensionale Messung
Werkzeuge : Messschieber oder Koordinatenmessger&.
Genauigkeit : 40,01 mm.

8.2 Dauerhaltbarkeitsprifung

Bedingungen : Stahl (HB 200), V¢ 30 m/min, fn 0,1 mm/Zahn, ap 2 mm.
Vorgehensweise : 30 Minuten lang kontinuierlich schneiden und VB messen.
Referenzstandard : Gem&3ISO 8688-1.

9. Kennzeichnung und Verpackung

9.1 Logo
Geben Sie den Typ (z. B. EM), den Durchmesser (d) und die L&nge (I) an.
Beispiel: ANSI B94.19-EM-10-60.

9.2 Verpackung
Verwenden Sie eine feuchtigkeits- und stol¥este Verpackung.
Wird mit Grd&n- und Haltbarkeitstestbericht geliefert.

10. Inspektionsregeln
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10.1 Werksinspektion
Prifung der Hate und Grd% des Rohmaterials.

10.2 Werksinspektion
Malf3, Toleranz- und Haltbarkeitsprifung (Stichproben).

11. Sicherheitsanforderungen
Tragen Sie bei der Handhabung eine Schutzbrille und Handschuhe.
Vermeiden Sie eine Uberhitzung des Werkzeugs beim Hochgeschwindigkeitsschneiden.

12. Anhang

Anhang A (informativ) — Klassifizierungs- und Grd%ntabellen

Typ Durchmesserbereich (mm) L&ngenbereich (mm) Toleranzklasse
Schaftfréer 3-25 40-150 h6/h7
Planfr&ser 10-50 50-200 h7
T-Nutenfré&ser 6-32 50-150 h6/h7

Anhang B (Normativ) — Tabelle der Nutzungsbedingungen
Schnittgeschwindigkeit ~ Vorschubgeschwindigkeit (fn, Schnitttiefe

WerkstCckstoff (Vc, m/min) mm/Zahn) (mm)
Stahl (HB 200) 20-50 0,05-0,2 1-3
Gusseisen 30-70 0,1-0,3 2-4
Aluminiumlegierung 100-300 0,1-0,5 1-5
13. Index

Fré&ser

Schaftfr&er

Einstufung

Nutzungsbedingungen

14. Impressum

Erscheinungsdatum : 20. M&z 1997.

Letztes bestétigtes Datum : 2019.

Verwaltet von : American National Standards Institute (ANSI).
Sprache : Englisch.
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JIS B 4120:2000
Hartmetallfr&er
— Herstellungs- und Prifvorschriften

1. Geltungsbereich

Diese Norm legt den Herstellungsprozess, die Qualitéskontrolle und die Prifmethoden fUr
Hartmetallfr&er (einschliefich Schaftfr&er, Planfr&er und Schlitzfr&er) fest und gilt fUr
Hartmetallwerkstoffe (z. B. auf WC-Co-Basis) in der Metallzerspanung. Diese Norm soll die
Fertigungskonsistenz, Schneidleistung und Sicherheit von Fr&ern gewé&arleisten und ist nicht auf
Nicht-Hartmetallwerkstoffe oder Werkzeuge fUr nicht spanende Zwecke anwendbar.

1.1 Geltungsbereich

Passend fir Schaftfr&ser, Planfr&er und Schlitzfr&er aus Hartmetall.

Deckt Herstellungsprozesse, Qualitéskontrolle und Testvoraussetzungen ab.

1.2 Ausschlisse

Fré&ser aus Nicht-Hartmetall-Werkstoffen.

Werkzeuge fUr nicht-schneidende Zwecke.

2. Normative Verweisungen

Die unten aufgefthrten Dokumente werden durch Verweis in dieser Norm integraler Bestandteil
dieser Norm. Fir diese Norm gilt nur die Fassung zum jeweiligen Datum. Sp&ere Uberarbeitungen
oder Anderungen gelten nicht fir diese Norm, sofern nicht anders angegeben.

JIS B 4104:1995 , Hartmetallwerkzeuge — Allgemeine Regeln .

1ISO 513:2012, Einteilung und Anwendung harter Schneidstoffe fUr die spanende Metallzerspanung
mit definierten Schneidkanten .

ISO 8688-1:1989 , Standzeitprifung beim Fr&sen — Teil 1: Planfr&en .

Hinweis : Die neuesten Versionen der referenzierten Dokumente k&nnen nach der Verdfentlichung
aktualisiert werden. Es wird empfohlen, die offizielle JIS-Website auf aktuelle Informationen zu
Uberprifen.

3. Begriffe und Definitionen

Fr die Zwecke dieser Norm gelten die folgenden Begriffe und Definitionen:

3.1 Hartmetallfr&ser

Fr&er aus Hartmetall auf Wolframkarbidbasis (WC) eignen sich zum Schneiden von Werkstitken
mit hoher Héate.

3.2 Herstellungsprozess

Die Verarbeitungsschritte von der Rohmaterialaufbereitung bis zum fertigen Fr&er umfassen
Pulvermetallurgie, Sintern und Beschichten.

3.3 Prifmethoden

Standardisiertes experimentelles Verfahren zur Bewertung der Leistung und Haltbarkeit von
Fr&ern.
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4. Symbole und Abkirzungen

d : Durchmesser (mm).

| : Gesamtlénge (mm).

Vc : Schnittgeschwindigkeit (m/min).
VB : Flankenverschleifdreite (mm).
WC : Wolframkarbid.

5. Technische Voraussetzungen

5.1 Materialeigenschaften

Hé&cte : HV 1500-1800.

Bruchzé&higkeit : Kic > 10 MPa'm'/2.

Dichte : 14,0-14,9 g/cm3

5.2 Geometrische Parameter

Hauptablenkwinkel : 5220<

Spitzenradius : 0,1-1,0 mm.

Spiralwinkel : 15<45<(je nach Anwendung angepasst).
5.3 Anforderungen an die Beschichtung

Optionale Beschichtung: TiN, TiAIN, Dicke 1-3 um.
Haftfestigkeit: > 70 MPa.

6. Herstellungsprozess

6.1 Rohstoffaufbereitung

Es wurden hochreines WC-Pulver (Reinheit > 99,8 %) und Co-Pulver (Reinheit > 99,5 %)
verwendet.

PartikelgroBenkontrolle: D50 < 1 um.

6.2 Verarbeitungsablauf

Pressen : Kaltisostatisches Pressen (CIP), Druck 150-200 MPa.

Sintern : Heif3sostatisches Pressen (HIP), Temperatur 1350-1450 <C, Haltedruck 1-2 h.
Endbearbeitung : CNC-Schleifen, Toleranz #0,01 mm.

Beschichtung : PVD-Verfahren, Temperatur 450-500 <C.

6.3 Qualit&tskontrolle

Dichteprifung: 14,0-14,9 g/cm3

Hé&teprifung: HV 1500-1800.

7. Testmethoden

7.1 MafZ und Toleranzen

Werkzeuge : Koordinatenmessger&.
Genauigkeit : 40,01 mm.

Referenzstandard : Gem&RJIS B 4104.

7.2 Dauerhaltbarkeitsprifung
Testbedingungen :

WerkstUckmaterial: JIS S45C-Stahl (HB 200).
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Schnittgeschwindigkeit (Vc¢): 100-150 m/min.

Vorschub (fn): 0,1-0,2 mm/Zahn.

Schnitttiefe: 1-3 mm.

Programm :

Montieren Sie den Fré&er an der Prifmaschine.

30 min kontinuierlich nach den angegebenen Parametern schneiden.
Die Verschleif®andbreite (VB) wurde gemessen.
Beurteilungskriterium : VB <0,3 mm.
Referenzstandard : Gem&3ISO 8688-1.

7.3 Datenaufzeichnung

Schnittzeit, VB-Wert und Ausfallart wurden aufgezeichnet.

8. Inspektionsregeln

8.1 Werksinspektion

Prifung der Hé&te und Reinheit des Rohmaterials.
8.2 Werksinspektion

MalfZ, Toleranzen, Hateprifung.

Haltbarkeitstest (Probenahme).

9. Kennzeichnung und Verpackung

9.1 Logo

Geben Sie Typ (z. B. EM), Durchmesser (d), Lange (I) und Material an.
Beispiel: JIS B 4120-EM-10-60-WC.

9.2 Verpackung

Verwenden Sie eine feuchtigkeits- und stol¥este Verpackung.

Wird mit einem Herstellungs- und Prifzertifikat geliefert.

10. Anwendungsspezifikationen

10.1 Schnittdaten

Schnittgeschwindigkeit (\Vc) : 50-300 m/min (je nach Werksti{ck angepasst).
Vorschubgeschwindigkeit (fn) : 0,05-0,5 mm/Zahn.

Schnitttiefe : 0,5-5 mm.

10.2 Kthlanforderungen

Empfohlene Schneidfliissigkeit, Durchflussrate > 10 1/min.

Trockenschneiden ist auf leichte Belastungen und eine Dauer von < 10 Min. beschré&okt.

11. Sicherheitsanforderungen
Tragen Sie bei der Handhabung eine Schutzbrille und Handschuhe.
Vermeiden Sie Uberlastungsschnitte, um ein Absplittern des Werkzeugs zu verhindern.

12. Anhang
Anhang A (informativ) — Tabelle der Herstellungsprozessparameter
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Prozessschritte Parameterbereich Bemerkung
Kugelmahlen  12-24 h, mittleres Verh&tnis 1:2 Einheitlichkeit gew&nrleisten

unterdritken  150-200 MPa Anfangsdichte 60%-65%
Sintern 1350-1450<C, 1-2 h Dichte > 99,9 %
Beschichtung  1-3 um , 450-500<C TiAIN-Beschichtung

Anhang B (normativ) — Tabelle der Testbedingungen

Werkstikstoff Schnittgeschwindigkeit (Vc, Vorschubgeschwindigkeit (fn, Schnitttiefe

m/min) mm/Zahn) (mm)
JIS S45C 100-150 0,1-0,2 1-3
Gusseisen 80-120 0,2-0,3 2-4
Edelstahl 60-100 0,1-0,2 1-2
13. Index

Hartmetallfr&er
Herstellungsprozess
Testmethode
Nutzungsrichtlinien

14. Impressum

Erscheinungsdatum : 20. Juni 2000.

Datum des Inkrafttretens : 1. Juli 2000.

Tré&gerorganisation : Japanese Industrial Standards Committee (JISC).
Sprache : Japanisch, Englisch.
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GB/T 16665-2017
Hartmetalle — Technische Anforderungen und PrUfverfahren

1. Geltungsbereich

Diese Norm legt die technischen Anforderungen und LeistungspriUfverfahren fUr Hartmetall (mit
Wolframkarbid WC als Haupthartphase und Kobalt Co oder Nickel Ni als Bindephase) fest und gilt
fUr die Herstellung von Metallschneidwerkzeugen, Formen und verschleif¥esten Teilen. Diese
Norm umfasst die Anforderungen an physikalische Eigenschaften, chemische Zusammensetzung
und mechanische Eigenschaften des Materials sowie die entsprechenden Prifverfahren. Sie gilt
nicht fUr Nicht-Hartmetallwerkstoffe oder Verbundwerkstoffe fUr spezielle Zwecke.

1.1 Geltungsbereich
Anwendbar auf Hartmetalle auf WC-Co- oder WC-Ni-Basis.
Deckt Leistungsanforderungen und Testmethoden ab.

1.2 Ausschliesse
Nicht-Hartmetall-Werkstoffe.
Verbundwerkstoffe fir spezielle Anwendungen.

2. Normative Verweisungen

Die unten aufgefthrten Dokumente werden durch Verweis in dieser Norm integraler Bestandteil
dieser Norm. Fir diese Norm gilt nur die Fassung zum jeweiligen Datum. Sp&ere Uberarbeitungen
oder Anderungen gelten nicht fir diese Norm, sofern nicht anders angegeben.

GB/T 3850-2015 , Methoden zum Testen der Eigenschaften von Hartmetallen .

GB/T 5244-2015 , Hartmetalle — Bestimmung des Kobalt-, Titan-, Tantal-, Niob- und
Vanadiumgehalts .

1ISO 513:2012, Einteilung und Anwendung harter Schneidstoffe fUr die spanende Metallzerspanung
mit definierten Schneidkanten .

Hinweis : Die neueste Version des referenzierten Dokuments kann nach der Verdfentlichung
aktualisiert werden. Es wird empfohlen, die National Standard Information Public Service Platform
zu konsultieren, um die neuesten Informationen zu erhalten.

3. Begriffe und Definitionen
Fr die Zwecke dieser Norm gelten die folgenden Begriffe und Definitionen:

3.1 Hartmetall
Ein Sinterwerkstoff mit Wolframkarbid (WC) als Haupthartphase und Kobalt (Co) oder Nickel (Ni)
als Bindephase, der eine hohe Hé&te und VerschleilFestigkeit aufweist.

3.2 H&cte
Die Fé&bigkeit eines Materials, lokaler plastischer Verformung oder Einkerbung zu widerstehen,
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normalerweise ausgedritkt in der Vickersh&te (HV).

3.3 Bruchzé&nigkeit
um  Risswachstum zu  widerstehen, normalerweise  ausgedrictkt als
Spannungsintensitétsfaktor ( Kic ).

4. Symbole und Abkirzungen
HV : Vickershate.

Kic : Bruchzéhigkeit (MPa m¥%
p : Dichte (g/cm3.

WC : Wolframkarbid.

Co : Kaobalt.

5. Technische Voraussetzungen

5.1 Chemische Zusammensetzung

WC-Gehalt : 85 % — 94 % (Massenanteil).

Co-Gehalt : 6 % — 12 % (Massenanteil), Ni <2 % (optional).
Verunreinigungsgehalt : Sauerstoff < 0,2 %, andere Verunreinigungen < 0,5 %.

5.2 Physikalische Eigenschaften
Dichte (p) : 14,0-15,0 g/cmXangepasst an den Co-Gehalt).
Porositét : A02-B00-C00 (gem&3GB/T 3850-Klasse).

5.3 Mechanische Eigenschaften

Hérte (HV30) : 1200-1800 (je nach Sorte).
Bruchzihigkeit (Kic): 8-15 MPa -m¥=
Biegefestigkeit : 1800-2500 MPa.

5.4 W&rmebestandigkeit
Betriebstemperatur: < 800°C (unbeschichtet).
Oxidationsbestiandigkeit: Gewichtsverlustrate < 0,1 %/h (800 °C, 1 h).

6. Testmethoden

6.1 Analyse der chemischen Zusammensetzung

Methoden : Spektroskopische Analyse oder nasschemische Methoden.
Genauigkeit : 40,1 % (Massenanteil).

Referenzstandard : Gem&83GB/T 5244.

6.2 Dichtemessung
Werkzeuge : Archimedisches Verfahren oder Quecksilberpenetrationsmethode.
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Genauigkeit : 40,05 g/cm3
Referenzstandard : Gem&83GB/T 3850.

6.3 H&rteprifung

Werkzeuge : Vickers-Hé&teprifer, Belastung 30 kg.
Genauigkeit : 220 HV.

Referenzstandard : Gem&3GB/T 3850.

6.4 Bruchz&higkeitsprifung

Methode : Einkanten-Kerbbalkenmethode (SENB).
Genauigkeit : 40,5 MPa m¥/ =2
Referenzstandard : Gem&83GB/T 3850.

6.5 Biegefestigkeitsprifung

Methode : Dreipunkt-Biegeversuch.
Probengrdz : 20 mm x<6,5 mm x<5,25 mm.
Genauigkeit : 450 MPa.

Referenzstandard : Gem&83GB/T 3850.

7. Inspektionsregeln

7.1 Werksinspektion
Prifung der chemischen Zusammensetzung und Partikelgrd® der Rohstoffe.

7.2 Werksinspektion
Tests zur Dichte, H&ate, Bruchzéhigkeit und Biegefestigkeit.
Porosit&s- und Mikrostrukturanalyse.

8. Kennzeichnung und Verpackung

8.1 Logo
Markieren Sie die Markennummer (z. B. YG6, YG8) und die Chargennummer.
Beispiel: GB/T 16665-Y G6-20250601.

8.2 Verpackung
Verwenden Sie eine feuchtigkeits- und stol¥este Verpackung.
Wird mit Leistungstestbericht geliefert.

9. Bewerbungsrichtlinien

9.1 Anwendungsgebiete
Zerspanungswerkzeuge (Fréer, Drehmeifl).
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Verschleil¥este Teile (Matrizen, Stempel).

9.2 Anwendungsempfehlungen
Vermeiden Sie eine I&ngere Verwendung bei Temperaturen (ber 800 <C.
Uberprifen Sie die Oberfl&chen regelm&3g auf Verschleil

10. Sicherheitsanforderungen
Tragen Sie bei der Handhabung eine Schutzbrille und Handschuhe.
Vermeiden Sie das Einatmen von Staub und handhaben Sie das Ger& in einer belUfteten Umgebung.

11. Anhang

Anhang A (informativ) — Leistungsreferenztabellen

Vi WC-Gehalt  Co-Gehalt Hé&rte Bruchzihigkeit (K1 ¢, MPa-m '/ Biegefestigkeit
(%) (%) (HV30) 3 (MPa)

YG6 94 6 1500-1600  10-12 1800-2000

YG8 92 8 1400-1500 12-14 2000-2200

YG12 88 12 1300-1400  14-15 2200-2500

Anhang B (normativ) — Tabelle der Testbedingungen

Leistungsindikatoren Testmethode Anzahl der Proben Zul&sige Abweichung
Dichte Archimedische Methode 3 #0),05 g/cm3

Héate Vickers-Hateprifer 5 20 HV
Bruchzanigkeit SENB 5 #),5 MPa m¥/=2
Biegefestigkeit Dreipunktbiegung 5 150 MPa

12. Index

Hartmetall

Leistungsanforderungen

Testmethode

Technische Anforderungen

13. Impressum

Verdfentlichungsdatum : 30. Juni 2017.

Datum des Inkrafttretens : 1. Dezember 2017.

Verwaltet von : Standardization Administration of China (SAC).
Sprache : Chinesisch, Englisch.
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GB/T 5231-2019
- Schneidwerkzeuge

— Allgemeine technische Bedingungen
1. Geltungsbereich
Diese Norm legt die allgemeinen technischen Bedingungen fir Schneidwerkzeuge (einschlief3ich
Drehwerkzeuge, Fr&er, Bohrer und Ausdrehwerkzeuge usw.) fest und umfasst Materialauswahl,
Herstellungsverfahren,  Mal3oleranzen,  Leistungsanforderungen  sowie  Prif-  und
Verwendungsspezifikationen. Diese Norm gilt fUr Schneidwerkzeuge aus verschiedenen
Materialien (wie Schnellarbeitsstahl und Hartmetall) fir die spanende Metallbearbeitung. Sie gilt
nicht fUr nicht-spanende Werkzeuge oder die Nichtmetallbearbeitung.

1.1 Geltungsbereich
Geeignet fir Schneidwerkzeuge aus Schnellarbeitsstahl, Hartmetall etc.
Deckt Herstellungs-, Inspektions- und Verwendungsanforderungen ab.

1.2 Ausschlisse
Nichtschneidende Werkzeuge (z. B. Schleifwerkzeuge).
Nichtmetallische Verarbeitungsanwendungen.

2. Normative Verweisungen

Die unten aufgefthrten Dokumente werden durch Verweis in dieser Norm integraler Bestandteil
dieser Norm. Fir diese Norm gilt nur die Fassung zum jeweiligen Datum. Sp&ere Uberarbeitungen
oder Anderungen gelten nicht fir diese Norm, sofern nicht anders angegeben.

GB/T 16665-2017 , Hartmetalle — Technische Anforderungen und Prifverfahren .

GB/T 3850-2015 , Methoden zum Testen der Eigenschaften von Hartmetallen .

1ISO 513:2012, Einteilung und Anwendung harter Schneidstoffe fUr die spanende Metallzerspanung
mit definierten Schneidkanten .

ISO 8688-1:1989 , Standzeitprifung beim Fr&sen — Teil 1: Planfr&en .

Hinweis : Die neueste Version des referenzierten Dokuments kann nach der Verdfentlichung
aktualisiert werden. Es wird empfohlen, die National Standard Information Public Service Platform
zu konsultieren, um die neuesten Informationen zu erhalten.

3. Begriffe und Definitionen
Fr die Zwecke dieser Norm gelten die folgenden Begriffe und Definitionen:

3.1 Schneidwerkzeug
Werkzeuge, die Werkstickmaterial durch Spanabnahme bearbeiten, verfCgen in der Regel Uber eine
definierte Schneide.

3.2 Toleranz
Der zul&ssige Abweichungsbereich der Schneidwerkzeuggrd gewébrleistet
Verarbeitungsgenauigkeit und Austauschbarkeit.
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3.3 Anwendungsbedingungen
Schnittparameter und Umgebungsanforderungen an Schneidwerkzeuge wébrend der Verarbeitung.

4. Symbole und Abkirzungen

d : Durchmesser (mm).

| : Gesamtlénge (mm).

Vc : Schnittgeschwindigkeit (m/min).
VB : Flankenverschleifdreite (mm).
HSS : Schnellarbeitsstahl.

5. Technische Voraussetzungen

5.1 Materialanforderungen

Schnellarbeitsstahl (HSS) : Hate HRC 62-66, Hitzebestdndigkeit < 600 °C.
Hartmetall : H&te HV 1200-1800, Bruchzihigkeit Kic > 8 MPa-m'/2.
Beschichtung : TiN oder TiAIN, Dicke 1-3 um.

5.2 Geometrische Parameter

Vorlaufwinkel : 5=-20°(je nach Werkzeugtyp angepasst).
Spitzenradius : 0,1-1,0 mm.

Oberfl&chenrauheit : Ra < 1,6 pm (Schneidteil), Ra < 0,8 um (Schaft).

5.3 Maf¥oleranzen

Durchmessertoleranz : h6 (3-6 mm) oder h7 (8-25 mm).
Lé&ngentoleranz : 0,2 mm.

Koaxialité&tstoleranz : 0,01 mm ({ber die gesamte L&nge).

6. Herstellungsprozess

6.1 Materialvorbereitung
Schnellarbeitsstahl: geschmiedet oder gewalzt, gegl(ht.
Hartmetall: Pulvermetallurgie, Pressdruck 150-200 MPa.

6.2 Verarbeitungsablauf

Grobbearbeitung : Drehen oder Fr&en.

Endbearbeitung : CNC-Schleifen, Toleranz 40,01 mm.

Wéarmebehandlung : Abschrecken (HSS), Sintern (Hartmetall), Temperatur 1200-1450 <C.

6.3 Beschichtung
PVD-Verfahren, Temperatur 450-500 <C, Verbindungsfestigkeit > 70 MPa.
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7. Testmethoden

7.1 MafZ und Toleranzen

Werkzeuge : Koordinatenmessger& oder Messschieber.
Genauigkeit : 240,01 mm.

Referenzstandard : Gem&3GB/T 3850.

7.2 H&rteprifung

Werkzeuge : Vickers-Hé&teprifer, Belastung 30 kg.
Genauigkeit : 220 HV.

Referenzstandard : Gem&3GB/T 3850.

7.3 Dauerhaltbarkeitsprifung

Bedingungen : Stahl (HB 200), V¢ 50-100 m/min, fn 0,1 mm/Zahn, ap 2 mm.
Vorgehensweise : 30 Minuten lang kontinuierlich schneiden und VB messen.
Beurteilungskriterium : VB <0,3 mm.

Referenzstandard : Gem&3ISO 8688-1.

8. Inspektionsregeln

8.1 Werksinspektion
Prifung der Hé&te und chemischen Zusammensetzung des Rohmaterials.

8.2 Werksinspektion
MalfZ, Toleranzen, Hateprifung.
Haltbarkeitstest (Probenahme).

9. Kennzeichnung und Verpackung

9.1 Logo
Geben Sie Typ (z. B. M), Durchmesser (d), L&nge (1) und Material an.
Beispiel: GB/T 5231-M-10-60-HSS.

9.2 Verpackung
Verwenden Sie eine feuchtigkeits- und stol¥este Verpackung.
Wird mit einem Herstellungs- und Prifzertifikat geliefert.

10. Anwendungsspezifikationen

10.1 Schnittdaten
Schnittgeschwindigkeit (\Vc) : 20-300 m/min (je nach Material angepasst).
Vorschubgeschwindigkeit (fn) : 0,05-0,5 mm/Zahn.
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Schnitttiefe : 0,5-5 mm.

10.2 Kithlanforderungen

Empfohlene Schneidfliissigkeit, Durchflussrate > 10 1/min.

Trockenschneiden ist auf leichte Belastungen und eine Dauer von < 10 Min. beschrankt.
11. Sicherheitsanforderungen

Tragen Sie bei der Handhabung eine Schutzbrille und Handschuhe.

Vermeiden Sie Uberlastungsschnitte, um ein Absplittern des Werkzeugs zu verhindern.

12. Anhang

Anhang A (informativ) — Referenztabelle der technischen Parameter

. Hérte Schnittgeschwindigkeit Oberfl&chenrauheit
Materialtyp ) Toleranzklasse
(HV/HRC) (Vc, m/min) (Ra, pm)
HSS HRC 62-66 20-50 h6/h7 <16
HV  1200-
Hartmetall 50-300 h6/h7 <1,6
1800

Anhang B (Normativ) — Tabelle der Nutzungsbedingungen
Schnittgeschwindigkeit ~ Vorschubgeschwindigkeit (fn, Schnitttiefe

Werkstickstoff

(Vc, m/min) mm/Zahn) (mm)
Stahl (HB 200) 50-100 0,1-0,2 1-3
Gusseisen 70-120 0,2-0,3 2-4
Aluminiumlegierung 100-300 0,1-0,5 1-5
13. Index

Schneidwerkzeuge

Technische Anforderungen

Testmethode

Nutzungsrichtlinien

14. Impressum

Erscheinungsdatum : 4. Juni 2019.

Datum des Inkrafttretens : 1. Januar 2020.

Verwaltet von : Standardization Administration of China (SAC).
Sprache : Chinesisch, Englisch.
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GB/T 20323-2020
Fré&ercode (Integral-/Gezahnt-/Wendeschneidfr&ser)

— Bezeichnungssystem fir Vollzahn-/Zahn-/Wendezahntypen
1. Geltungsbereich
Diese Norm legt das Codesystem fUr Fr&er (einschliefdich Integral-, Wendeschneid- und
Wendeschneidplatten) fest, um Typ, Struktur, Grd%®, Material und weitere technische Merkmale
von Fr&ern zu identifizieren. Diese Norm gilt fUr verschiedene Fr&er in der Metallzerspanung und
zielt auf eine einheitliche Produktidentifikation und internationale Interoperabilit& ab. Sie gilt nicht
fUr spanlose Werkzeuge oder Spezialfr&er mit nicht standardisierter Ausfthrung.
1.1 Geltungsbereich
Geeignet fUr Vollhartmetall-, Wendeplatten- und Wendeplattenfr&ser.
Behandelt Codekonventionen und Identifikationsmethoden.
1.2 Ausschlisse
Nicht schneidende Werkzeuge.
Spezialfr&er mit nicht standardm&3gen Designs.

2. Normative Verweisungen

Die unten aufgefthrten Dokumente werden durch Verweis in dieser Norm integraler Bestandteil
dieser Norm. Fir diese Norm gilt nur die Fassung zum jeweiligen Datum. Sp&ere Uberarbeitungen
oder Anderungen gelten nicht fir diese Norm, sofern nicht anders angegeben.

GB/T 5231-2019 , Schneidwerkzeuge — Allgemeine technische Bedingungen .

GB/T 16665-2017 , Hartmetalle — Technische Anforderungen und Prifverfahren .

ISO 5608:2012 , Fré&ser — Bezeichnung .

Hinweis : Die neueste Version des referenzierten Dokuments kann nach der Verdfentlichung
aktualisiert werden. Es wird empfohlen, die National Standard Information Public Service Platform
zu konsultieren, um die neuesten Informationen zu erhalten.

3. Begriffe und Definitionen

FCr die Zwecke dieser Norm gelten die folgenden Begriffe und Definitionen:

3.1 Vollhartmetallfr&ser

Ein Fr&ser aus einem einzigen Material, wobei Schneidteil und Schaft aus einem Stitk bestehen.
3.2 Zahn-Einsteckfr&ser

Ein Fré&ser, bei dem die Schneidz&nne eingelegt am Fr&erk&per befestigt sind.

3.3 Wendeschneidplattenfr&ser

Fr&er mit auswechselbaren Schneideins&zen, die gedreht oder umgedreht werden k&nnen, um neue
Schneidkanten zu verwenden.

3.4 Bezeichnung

Standardisierte Codekombination zur Kennzeichnung der Eigenschaften von Fr&sern.

4. Symbole und AbkiUrzungen
d : Durchmesser (mm).
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| : Gesamtlénge (mm).
HSS : Schnellarbeitsstahl.
WC : Wolframkarbid.

5. Bezeichnungssystem

5.1 Codezusammensetzung

Der Fr&sercode besteht aus den folgenden Teilen, die der Reihe nach angeordnet sind:
TypenschlUssel : Kennzeichnet die Bauart des Fré&sers.
Grdzncode : Identifiziert Durchmesser und L&nge.
Materialcode : Identifiziert die Art des Materials.

Zusé&zlicher Code : Optional, fUr spezielle Anwendungen oder Beschichtungen.
5.2 TypenschlUssel

S : Fest.

T : Zahn-Einsteckbar.

I : Indexierbar.

5.3 GrdZ%ncode

Format: [Durchmesser]>{L&nge].

Beispiel: 10560 bedeutet Durchmesser 10 mm und L&nge 60 mm.
Die Toleranzen entsprechen GB/T 5231.

5.4 Werkstoffcode

HSS : Schnellarbeitsstahl.

WC : Hartlegierung.

HSS-Co : Schnellarbeitsstahl mit Kobalt.

TiN : Titannitrid-Beschichtung (zus&zlich).

5.5 Zusé&zlicher Code

R : Schruppen.

F : Fertigstellen.

H : Geeignet fUr Werkstitke mit hoher Hatte.

6. Beispiele fUr die Bezeichnung

6.1 Integralfr&er

S-10>60-HSS : 10 mm Durchmesser, 60 mm Lé&nge, Vollhartmetallfr&er aus Schnellarbeitsstahl.
S-20>x100-WC-TiN : 20 mm Durchmesser, 100 mm Lé&nge, Vollhartmetallfr&er mit TiN-
Beschichtung.

6.2 Wendeplatten-Zahnfr&ser

T-12>80-HSS-Co : 12 mm Durchmesser, 80 mm Lé&nge, kobalthaltiger Wendeplattenfr&er aus
Schnellarbeitsstahl.

T-25x150-WC-R : 25 mm Durchmesser, 150 mm L&nge, Fr&er mit Hartmetalleinsatz, geeignet fUr
die Grobbearbeitung.

6.3 Wendeschneidplattenfr&ser

1-16>90-WC-F : 16 mm Durchmesser, 90 mm Lé&nge, Wendeschneidplattenfr&er aus Hartmetall,
geeignet zum Schlichten.
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1-30><120-WC-H : 30 mm Durchmesser, 120 mm L&nge, Wendeschneidplattenfr&er aus Hartmetall,
geeignet fUr Werkstitke mit hoher Héte.

7. Kennzeichnungsanforderungen

Der Code sollte deutlich auf dem Fr&erk&per oder der Verpackung markiert sein.
Schrifth6he: > 2 mm.

Markierungsmethode: Lasergravur oder Tintenstrahldruck.

8. Inspektionsregeln

8.1 Code-Konsistenzprifung

Der Prifcode stimmt mit den tats&hlichen technischen Parametern tberein.
Stichprobenquote: 5 % (mindestens 1 Stick).

8.2 Maf% und Werkstoffprifung

Die Mal3 und Materialprifung muss gem&3GB/T 5231 durchgefihrt werden.

9. Verpackung und Lagerung
Verwenden Sie eine feuchtigkeits- und stol¥este Verpackung.
Lagerumgebung: Temperatur 5-30 °C, Luftfeuchtigkeit < 60 %.

10. Bewerbungsrichtlinien

Der integrierte Typ eignet sich fUr kleine Durchmesser und hochpré&ise Bearbeitung.

Der Wendeplattentyp ist fUr das Schneiden mittlerer Belastung geeignet.

Der Wendeschneidplattentyp eignet sich fUr grof& Durchmesser oder hocheffiziente Bearbeitungen.

11. Sicherheitsanforderungen
Tragen Sie bei der Handhabung eine Schutzbrille und Handschuhe.
Vermeiden Sie Missbrauch durch falsche Codenamen.

12. Anhang
Anhang A (informativ) — Code-Referenztabelle

Typencode Strukturtyp Materialbeispiele Zusé&tzliche Codebeispiele

S Monolithisch HSS, WC TiN, R
T Gezahnt HSS-Co, WC F, H
ICH Indexierbar WC F, H

Anhang B (normativ) — Grd%nbereiche
Durchmesserbereich (mm) L&ngenbereich (mm) Toleranzklasse

3-10 40-100 h6
12-25 80-200 h7
30-50 100-300 h7
13. Index
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Fr&er Codesystem Monolithisch Wendeschneidplatten-Zahntyp Wendeschneidplatte
14. Impressum

Erscheinungsdatum : 15. Juni 2020.

Datum des Inkrafttretens : 1. Januar 2021.

Verwaltet von : Standardization Administration of China (SAC).

Sprache : Chinesisch, Englisch.
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GB/T 25664-2010

- Hochgeschwindigkeitsfr&ser

— Sicherheitsanforderungen
1. Geltungsbereich
Diese Norm legt die Sicherheitsanforderungen fUr Hochgeschwindigkeitsfr&er (anwendbar fir
Fr&er mit  Schnittgeschwindigkeiten  tber 50 m/s) fest, einschlief3ich  der
Sicherheitsleistungsspezifikationen fir Konstruktion, Herstellung, Installation, Gebrauch und
Wartung. Diese  Norm  gilt  fir  Vollhartmetall-,  Wendeschneidplatten-  und
Wendeschneidplattenfr&er aus Schnellarbeitsstahl (HSS) oder Hartmetall (WC) und soll das
Unfallrisiko wéaarend des Betriebs verringern. Sie gilt nicht fir Anwendungen ohne
Hochgeschwindigkeitszerspanung oder nichtschneidende Werkzeuge.

1.1 Geltungsbereich
FUr Hochgeschwindigkeitsfréser mit Schnittgeschwindigkeiten > 50 m/s.
Deckt Sicherheitsanforderungen fUr Design, Herstellung, Installation, Verwendung und Wartung ab.

1.2 Ausschlisse
Konventionelle Fraser mit Schnittgeschwindigkeiten < 50 m/s.
Nicht schneidende Werkzeuge.

2. Normative Verweisungen

Die unten aufgefthrten Dokumente werden durch Verweis in dieser Norm integraler Bestandteil
dieser Norm. Fir diese Norm gilt nur die Fassung zum jeweiligen Datum. Sp&ere Uberarbeitungen
oder Anderungen gelten nicht fir diese Norm, sofern nicht anders angegeben.

GB/T 5231-2019 , Schneidwerkzeuge — Allgemeine technische Bedingungen .

GB/T 16665-2017 , Hartmetalle — Technische Anforderungen und Prifverfahren .

ISO 15641:2001 , Fré&ser fir die Hochgeschwindigkeitsbearbeitung — Sicherheitsanforderungen .
Hinweis : Die neueste Version des referenzierten Dokuments kann nach der Verdfentlichung
aktualisiert werden. Es wird empfohlen, die National Standard Information Public Service Platform
zu konsultieren, um die neuesten Informationen zu erhalten.

3. Begriffe und Definitionen
Fr die Zwecke dieser Norm gelten die folgenden Begriffe und Definitionen:

3.1 Hochgeschwindigkeitsfr&ser
FCr die effiziente Metallzerspanung werden (blicherweise Fr&er mit Schnittgeschwindigkeiten
Uber 50 m/s eingesetzt.

3.2 Sicherheitsleistung
Die Fanigkeit, wéarend des Betriebs Personensché&den oder Ger&esch&len zu verhindern.

3.3 Bruchzé&higkeit

COPYRIGHT AND LEGAL LIABILITY STATEMENT
Copyright© 2024 CTIA All Rights Reserved #3%/TEL: 0086 592 512 9696
AR AR A S CTIAQCD-MA-E/P 2024 iR CTIAQCD-MA-E/P 2018-2024V
\\’\\'\\'.CHJ.(OITLCH %alos@chi natungsten.com

% 91 71 3 287 T1



https://wiki.ctia.com.cn/2025/03/36294/
http://www.chinatungsten.com/
mailto:sales@chinatungsten.com

um Risswachstum zu widerstehen, normalerweise ausgedriickt als Kic.

4. Symbole und Abkirzungen
Vc : Schnittgeschwindigkeit (m/s).
d : Durchmesser (mm).

HSS : Schnellarbeitsstahl.

WC : Wolframkarbid.

Kic : Bruchzéhigkeit (MPa m¥%

5. Technische Voraussetzungen

5.1 Materialanforderungen

Hé&cte : HSS HRC 62-66, WC HV 1200-1800.

Bruchzé&higkeit : Kic > 10 MPa-m'/? (WC), Kic > 8 MPa-m!/? (HSS).
Ermdungsfestigkeit : Ermiidungsgrenze > 800 MPa.

5.2 Designanforderungen

Auswuchtgteklasse : G2,5 (gem&3ISO 1940-1).

Maximale Geschwindigkeit : Berechnet auf Grundlage des Durchmessers, V¢ < 100 m/s.
Klingenfestigkeit : Zugfestigkeit > 1000 MPa.

5.3 Herstellungsanforderungen
Oberfl&chenrauheit : Ra < 1,2 pm (Schneidteil), Ra < 0,6 um (Schaft).
Wé&rmebehandlung : Abschrecken (HSS) oder Sintern (WC), Restspannung <200 MPa.

6. Sicherheitsanforderungen

6.1 Konstruktionssicherheit

Absplitterungssicheres Design : Klingenspitzenradius 0,2-1,0 mm.

Uberdrehzahlschutz : Automatische Stromunterbrechung, wenn die Drehzahl den Sollwert um 20 %
Uberschreitet.

Unwuchttest : Dynamischer Unwuchtfehler < 2 g-mm/kg.

6.2 Installationssicherheit

Spannkraft : Mindestspannkraft > 10 kN (je nach Durchmesser angepasst).

Koaxialitét : Nach der Installation betriagt der Koaxialitdtsfehler < 0,01 mm.

Design zur Verhinderung des L&ens : Verwenden Sie eine Kontermutter oder eine Keilnut.

6.3 Nutzungssicherheit

Schutz des Bedieners : Schutzbrille, schnittfeste Handschuhe und Ohrst&psel tragen.
Einschré&nkungen der Schnittparameter : Ve < 100 m/s, Vorschubgeschwindigkeit < 0,5
mm/Zahn.
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Umweltanforderungen : Schneidfliissigkeitsdurchfluss > 15 1/min, Temperatur < 50 °C.

6.4 Aufrechterhaltung der Sicherheit

Regelm&3ge Inspektion : Uberpriifen Sie monatlich, dass die VerschleiBbandbreite (VB) < 0,3
mm ist.

Austauschkriterien : Austausch, wenn VB > 0,3 mm oder der Fr&erk&rper gerissen ist.
Entsorgung : Sicher recyceln oder zerstGen, um Verletzungen durch Schutt zu vermeiden.

7. Testmethoden

7.1 Gleichgewichtstest

Werkzeuge : Dynamische Auswuchtmaschine.
Standard : Gem&83ISO 1940-1, Klasse G2.5.
Genauigkeit : <2 g-mm/kg.

7.2 Bruchzé&higkeitsprifung

Methode : Einkanten-Kerbbalkenmethode (SENB).
Genauigkeit : 40,5 MPa m¥/ =2

Referenznorm : GB/T 16665.

7.3 Dauerhaltbarkeitsprifung

Bedingungen : Stahl (HB 200), V¢ 80 m/s, fn 0,2 mm/Zahn, ap 2 mm.
Vorgehensweise : 20 Minuten lang kontinuierlich schneiden und VB messen.
Beurteilungskriterium : Kein Absplittern, VB < 0,3 mm.
Referenzstandard : Gem&3ISO 15641.

8. Inspektionsregeln

8.1 Werksinspektion
Prifung der Hé&te und chemischen Zusammensetzung des Rohmaterials.

8.2 Werksinspektion
Prifungen auf Auswuchtgrad, Bruchzé&nigkeit und Haltbarkeit (Stichprobenrate 5 %).

9. Kennzeichnung und Verpackung

9.1 Logo
Markierungscode (z. B. HS-10>60-WC) und Sicherheitswarnungen.
Beispiel: GB/T 25664-HS-10>60-WC (Max. Vc¢: 100 m/s).

9.2 Verpackung
Verwenden Sie eine stofd und feuchtigkeitsbesténdige Verpackung und legen Sie
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Sicherheitshinweise bei.

10. Bewerbungsrichtlinien
Stellen Sie sicher, dass die Spindelsteifigkeit der Werkzeugmaschine > 50 N/um betragt.
Kalibrieren Sie regelm&3g die Auswucht- und Drehzahli{berwachungsgeré&e.

11. Pré&vention von Sicherheitsvorfélen
Installieren Sie eine Schutzabdeckung, um herumfliegende Trimmer zu verhindern.
Schulen Sie die Bediener darin, Anzeichen von Uberdrehzahl oder Uberhitzung zu erkennen.

12. Anhang

Anhang A (informativ) — Referenztabelle fUr Sicherheitsparameter
Durchmesser (mm) Maximale Geschwindigkeit (U/min) Balance-Level Klemmkraft ( kN )

10 30000 G2.5 10
20 15000 G25 15
40 7500 G2.5 25

Anhang B (Normativ) — Tabelle der Nutzungsbedingungen
Schnittgeschwindigkeit ~ Vorschubgeschwindigkeit (fn, Schnitttiefe

Werkstickstoff

(Vc, m/s) mm/Zahn) (mm)
Stahl (HB 200) 50-80 0,1-0,3 1-3
Aluminiumlegierung 80-100 0,2-0,5 1-5
Edelstahl 50-70 0,1-0,2 1-2
13. Index

Hochgeschwindigkeitsfr&er
Sicherheitsanforderungen
Design fUr mehr Sicherheit
Sichere Anwendung

14. Impressum

Erscheinungsdatum : 1. Juni 2010.

Datum des Inkrafttretens : 1. Januar 2011.

Verwaltet von : Standardization Administration of China (SAC).
Sprache : Chinesisch, Englisch.
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GB/T 6122-2017

Eckenrundungsfr&ser

1. Geltungsbereich

Diese Norm legt Grd%, Form, Fertigungsanforderungen, Leistungsspezifikationen und
Einsatzbedingungen von Rundeckfr&ern (Fr&er zur Bearbeitung abgerundeter Ecken von
Werkstickkanten) fest. Diese Norm gilt fUr integrierte oder mit Eins&zen versehene Rundeckfr&er
aus Schnellarbeitsstahl (HSS) oder Hartmetall (WC), die in der Metallzerspanung weit verbreitet
sind, und ist nicht fUr nichtschneidende Werkzeuge oder nicht abgerundete Bearbeitungszwecke
geeignet.

1.1 Geltungsbereich
Passend fUr Eckradiusfr&er aus Schnellarbeitsstahl oder Hartmetall.
Behandelt Abmessungen, Herstellungs- und Verwendungsanforderungen.

1.2 Ausschlisse
Nichtschneidende Werkzeuge.
Fr&er fir Anwendungen ohne Eckenrundung.

2. Normative Verweisungen

Die unten aufgefthrten Dokumente werden durch Verweis in dieser Norm integraler Bestandteil
dieser Norm. Fir diese Norm gilt nur die Fassung zum jeweiligen Datum. Sp&ere Uberarbeitungen
oder Anderungen gelten nicht fir diese Norm, sofern nicht anders angegeben.

GB/T 5231-2019 , Schneidwerkzeuge — Allgemeine technische Bedingungen .

GB/T 16665-2017 , Hartmetalle — Technische Anforderungen und Prifverfahren .

ISO 5609:1999 , Werkzeugsch&te mit 7/24-Kegel fUr automatischen Werkzeugwechsel .

Hinweis : Die neueste Version des referenzierten Dokuments kann nach der Verdfentlichung
aktualisiert werden. Es wird empfohlen, die National Standard Information Public Service Platform
zu konsultieren, um die neuesten Informationen zu erhalten.

3. Begriffe und Definitionen
Fr die Zwecke dieser Norm gelten die folgenden Begriffe und Definitionen:

3.1 Eckenrundungsfré&ser
Ein Fr&er mit einem bestimmten Eckenradius, der zum Abrunden oder Anfasen der Kanten eines
Werkstitks verwendet wird.

3.2 Eckenradius
Der Bogenradius der Kante des Schneidteils des Fr&ers in mm.

3.3 Anwendungsbedingungen
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Die Schnittparameter und Umgebungsanforderungen des Eckfréers wéirend des
Bearbeitungsprozesses.

4. Symbole und Abkirzungen
R : Eckenradius (mm).

d : Durchmesser (mm).

| : Gesamtlénge (mm).

HSS : Schnellarbeitsstahl.

WC : Wolframkarbid.

5. Technische Voraussetzungen

5.1 Maf% und Toleranzen

Durchmesserbereich : 6 mm bis 40 mm.

Eckenradius (R) : 1 mm bis 10 mm (Standardwerte: 1, 2, 3, 4, 6, 8, 10 mm).
Lé&ngenbereich : 50 mm bis 150 mm.

Toleranz : Durchmesser h6 (6-10 mm) oder h7 (12—40 mm), L&nge 0,2 mm.

5.2 Materialanforderungen

Schnellarbeitsstahl (HSS) : Hate HRC 62-66, Hitzebestdndigkeit < 600 °C.
Hartmetall (WC) : Hate HV 1200-1800, Bruchzahigkeit Kic > 10 MPa-m'/2.
Beschichtung : TiN oder TiAIN, Dicke 1-3 um.

5.3 Geometrische Parameter

Hauptablenkwinkel : 5215<

Spiralwinkel : 15<=-30<(je nach Durchmesser angepasst).
Oberfl&chenrauheit : Ra < 1,6 pm (Schneidteil), Ra < 0,8 um (Schaft).

6. Herstellungsprozess

6.1 Materialvorbereitung
Schnellarbeitsstahl: geschmiedet oder gewalzt, gegl(ht.
Hartmetall: Pulvermetallurgie, Pressdruck 150-200 MPa.

6.2 Verarbeitungsablauf

Grobbearbeitung : Drehen oder Fr&en.

Endbearbeitung : CNC-Schleifen, Eckenradiustoleranz 30,05 mm.

Warmebehandlung : Abschrecken (HSS) oder Sintern (WC), Temperatur 1200-1450 <C.

6.3 Beschichtung
PVD-Verfahren, Temperatur 450-500 <C, Verbindungsfestigkeit > 70 MPa.
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7. Testmethoden

7.1 MafZz und Toleranzen

Werkzeuge : Koordinatenmessgerd.
Genauigkeit : 240,01 mm.
Referenzstandard : Gem&RGB/T 5231.

7.2 H&rteprifung

Werkzeuge : Vickers-Hé&teprifer, Belastung 30 kg.
Genauigkeit : 220 HV.

Referenzstandard : Gem&83GB/T 16665.

7.3 Dauerhaltbarkeitsprifung

Bedingungen : Stahl (HB 200), V¢ 50 m/min, fn 0,1 mm/Zahn, ap 1 mm.

Vorgehensweise : 30 Minuten lang ununterbrochen schneiden und die Verschleif®andbreite (VB)
messen.

Beurteilungskriterium : VB <0,3 mm.

Referenzstandard : Gem&3ISO 8688-1.

8. Inspektionsregeln

8.1 Werksinspektion
Prifung der Hé&te und chemischen Zusammensetzung des Rohmaterials.

8.2 Werksinspektion
MafZ, Toleranzen, Hateprifung.
Haltbarkeitstest (Abtastrate 5 %).

9. Kennzeichnung und Verpackung

9.1 Logo
Markieren Sie den Code (z. B. CR-10-R2-HSS) und den Rundungsradius.
Beispiel: GB/T 6122-CR-10-R2-HSS.

9.2 Verpackung
Verwenden Sie eine feuchtigkeits- und stol¥este Verpackung.
Wird mit einem Herstellungs- und Prifzertifikat geliefert.

10. Anwendungsspezifikationen

10.1 Schnittdaten
Schnittgeschwindigkeit (\Vc) : 20-100 m/min (je nach Material angepasst).
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Vorschub (fn) : 0,05-0,3 mm/Zahn.
Schnitttiefe : 0,5-2 mm.

10.2 Kthlanforderungen
Empfohlene Schneidfliissigkeit, Durchflussrate > 10 I/min.
Trockenschneiden ist auf leichte Belastungen und eine Dauer von < 10 Min. beschrankt.

11. Sicherheitsanforderungen
Tragen Sie bei der Handhabung eine Schutzbrille und Handschuhe.
Vermeiden Sie Uberlastungsschnitte, um ein Absplittern des Werkzeugs zu verhindern.

12. Anhang
Anhang A (informativ) — Dimensionsreferenztabelle

Durchmesser (mm) Eckradius (R, mm) L&nge (mm) Toleranzklasse

6 1-2 50-80 h6
12 2-4 80-120 h7
25 4-10 100-150 h7

Anhang B (Normativ) — Tabelle der Nutzungsbedingungen

Werkstickstoff Schnittgeschwindigkeit ~ Vorschubgeschwindigkeit (fn, Schnitttiefe

(Vc, m/min) mm/Zahn) (mm)
Stahl (HB 200) 50-80 0,1-0,2 0,5-1,5
Aluminiumlegierung 80-100 0,2-0,3 0,5-2
Gusseisen 60-90 0,1-0,25 0,5-1,5
13. Index
Eckfr&ser

Technische Anforderungen
Nutzungsrichtlinien
Marf3oleranz
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GB/T 1127-2023

Halbrunde Keilnutfr&ser

1. Geltungsbereich

Diese Norm legt Grd%, Form, Fertigungsanforderungen, Leistungsspezifikationen und
Einsatzbedingungen von halbrunden Keilnutfr&ern (Spezialfr&er zur Bearbeitung halbrunder
Keilnuten) fest. Diese Norm gilt fUr halbrunde Keilnutfr&er aus Schnellarbeitsstahl (HSS) oder
Hartmetall (WC), die haupts&hlich zur Keilnutbearbeitung mechanischer Getriebeteile (wie Wellen
und Naben) verwendet werden und ist nicht fir nicht spanende Werkzeuge oder nicht halbrunde
Keilnutanwendungen geeignet.

1.1 Geltungsbereich
FUr halbrunde Keilnutfr&ser aus Schnellarbeitsstahl oder Hartmetall.
Behandelt Abmessungen, Herstellungs- und Verwendungsanforderungen.

1.2 Ausschlisse
Nicht schneidende Werkzeuge.
Fr&er zur Bearbeitung nicht halbrunder Keilnuten.

2. Normative Verweisungen

Die unten aufgefthrten Dokumente werden durch Verweis in dieser Norm integraler Bestandteil
dieser Norm. Fir diese Norm gilt nur die Fassung zum jeweiligen Datum. Sp&ere Uberarbeitungen
oder Anderungen gelten nicht fir diese Norm, sofern nicht anders angegeben.

GB/T 5231-2019 , Schneidwerkzeuge — Allgemeine technische Bedingungen .

GB/T 16665-2017 , Hartmetalle — Technische Anforderungen und Prifverfahren .

ISO 3338-1:2012 , Keilnutfr&ser — Teil 1: Allgemeine Maf% .

Hinweis : Die neueste Version des referenzierten Dokuments kann nach der Verdfentlichung
aktualisiert werden. Es wird empfohlen, die National Standard Information Public Service Platform
zu konsultieren, um die neuesten Informationen zu erhalten.

3. Begriffe und Definitionen
Fr die Zwecke dieser Norm gelten die folgenden Begriffe und Definitionen:

3.1 Halbrund-Keilnutfr&ser
mit einer halbrunden Schneide, die zum Bearbeiten einer halbrunden Keilnut zur Aufnahme eines
halbrunden Schlissels verwendet wird.

3.2 Keilnutbreite
Bei einem halbrunden Keilnutfr&er entspricht die Breite des Schneidteils der tatsé&hlichen Grd%
der Keilnut.
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3.3 Anwendungsbedingungen
Schnittparameter und Umgebungsanforderungen von halbrunden Keilnutfré&ern wébrend der
Bearbeitung.

4. Symbole und Abkirzungen
W : Keilnutbreite (mm).

d : Durchmesser (mm).

| : Gesamtlénge (mm).

HSS : Schnellarbeitsstahl.

WC : Wolframkarbid.

5. Technische Voraussetzungen

5.1 Maf% und Toleranzen

Durchmesserbereich : 4 mm bis 25 mm.

Keilnutbreite (W) : 1 mm bis 8 mm (Standardwerte: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8 mm).
L&ngenbereich : 40 mm bis 120 mm.

Toleranz : Durchmesser h6 (4—10 mm) oder h7 (12—25 mm), Breite 40,02 mm.

5.2 Materialanforderungen

Schnellarbeitsstahl (HSS) : Hate HRC 62-66, Hitzebestandigkeit < 600 °C.
Hartmetall (WC) : Hate HV 1200-1800, Bruchzahigkeit Kic > 10 MPa-m'/2.
Beschichtung : TiN oder AITiN, Dicke 1-3 um.

5.3 Geometrische Parameter

Schneidkantenradius : Entspricht der Keilnutbreite, Toleranz 40,01 mm.
Spiralwinkel : 10=-20<(je nach Durchmesser angepasst).
Oberfl&chenrauheit : Ra < 1,6 pm (Schneidteil), Ra < 0,8 um (Schaft).

6. Herstellungsprozess

6.1 Materialvorbereitung
Schnellarbeitsstahl: geschmiedet oder gewalzt, gegl(ht.
Hartmetall: Pulvermetallurgie, Pressdruck 150-200 MPa.

6.2 Verarbeitungsablauf

Grobbearbeitung : Drehen oder Fr&en.

Endbearbeitung : CNC-Schleifen, Passfederbreitentoleranz #0,02 mm.
Warmebehandlung : Abschrecken (HSS) oder Sintern (WC), Temperatur 1200-1450 <C.

6.3 Beschichtung
PVD-Verfahren, Temperatur 450-500 <C, Verbindungsfestigkeit > 70 MPa.
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7. Testmethoden

7.1 MafZ und Toleranzen

Werkzeuge : Koordinatenmessgerd.
Genauigkeit : 240,01 mm.
Referenzstandard : Gem&RGB/T 5231.

7.2 H&rteprifung

Werkzeuge : Vickers-Hé&teprifer, Belastung 30 kg.
Genauigkeit : 220 HV.

Referenzstandard : Gem&83GB/T 16665.

7.3 Dauerhaltbarkeitsprifung

Bedingungen : Stahl (HB 200), V¢ 40 m/min, fn 0,1 mm/Zahn, ap 1 mm.

Vorgehensweise : 30 Minuten lang ununterbrochen schneiden und die Verschleif®andbreite (VB)
messen.

Beurteilungskriterium : VB <0,3 mm.

Referenzstandard : Gem&3ISO 8688-1.

8. Inspektionsregeln

8.1 Werksinspektion
Prifung der Hé&te und chemischen Zusammensetzung des Rohmaterials.

8.2 Werksinspektion
MafZ, Toleranzen, Hateprifung.
Haltbarkeitstest (Abtastrate 5 %).

9. Kennzeichnung und Verpackung

9.1 Logo
Markieren Sie den Code (z. B. HK-6-W2-HSS) und die Keilnutbreite.
Beispiel: GB/T 1127-HK-6-W2-HSS.

9.2 Verpackung
Verwenden Sie eine feuchtigkeits- und stol¥este Verpackung.
Wird mit einem Herstellungs- und Prifzertifikat geliefert.

10. Anwendungsspezifikationen

10.1 Schnittdaten
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Schnittgeschwindigkeit (\Vc) : 20-80 m/min (je nach Material angepasst).
Vorschub (fn) : 0,05-0,2 mm/Zahn.
Schnitttiefe : 0,5-1,5 mm.

10.2 Kthlanforderungen
Empfohlene Schneidfliissigkeit, Durchflussrate > 10 I/min.
Trockenschneiden ist auf leichte Belastungen und eine Dauer von < 10 Min. beschrankt.

11. Sicherheitsanforderungen
Tragen Sie bei der Handhabung eine Schutzbrille und Handschuhe.
Vermeiden Sie Uberlastungsschnitte, um ein Absplittern des Werkzeugs zu verhindern.

12. Anhang
Anhang A (informativ) — Dimensionsreferenztabelle

Durchmesser (mm) Keilnutbreite (W, mm) L&nge (mm) Toleranzklasse

4 1-2 40-60 h6
10 2-4 60-90 h6
20 4-8 90-120 h7

Anhang B (Normativ) — Tabelle der Nutzungsbedingungen
Schnittgeschwindigkeit ~ Vorschubgeschwindigkeit (fn, Schnitttiefe

Werkstickstoff

(Vc, m/min) mm/Zahn) (mm)
Stahl (HB 200) 40-60 0,05-0,15 0,5-1
Aluminiumlegierung 60-80 0,1-0,2 0,5-1,5
Gusseisen 50-70 0,05-0,15 0,5-1
13. Index

Halbrunder Keilnutfr&er
Technische Anforderungen
Nutzungsrichtlinien
Maf3oleranz

14. Impressum

Erscheinungsdatum : 15. Juni 2023.
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GB/T 20773-2006
- Fr&ser
fUr Matrizen und Formen

1. Geltungsbereich
Diese Norm legt die Grd%, Form, Fertigungsanforderungen, Leistungsspezifikationen und
Einsatzbedingungen von Formfr&ern (Fr&ser, die speziell fir die Formen- und Matrizenbearbeitung
verwendet werden) fest. Diese Norm gilt fUr integrierte oder indexierbare Formfr&er aus
Schnellarbeitsstahl (HSS) oder Hartmetall (WC), die haupts&hlich fUr die Herstellung und
Endbearbeitung von Pr&isionsformen verwendet werden. Sie ist nicht fUr nicht spanende
Werkzeuge oder Nicht-Formbearbeitungszwecke geeignet.

1.1 Geltungsbereich
Passend fir Formfr&ser aus Schnellarbeitsstahl oder Hartmetall.
Behandelt Abmessungen, Herstellungs- und Verwendungsanforderungen.

1.2 Ausschlisse
Nichtschneidende Werkzeuge.
Fr&er nicht fir die Formenbearbeitung vorgesehen.

2. Normative Verweisungen

Die unten aufgefthrten Dokumente werden durch Verweis in dieser Norm integraler Bestandteil
dieser Norm. Fir diese Norm gilt nur die Fassung zum jeweiligen Datum. Sp&ere Uberarbeitungen
oder Anderungen gelten nicht fir diese Norm, sofern nicht anders angegeben.

GB/T 5231-2019 , Schneidwerkzeuge — Allgemeine technische Bedingungen .

GB/T 16665-2017 , Hartmetalle — Technische Anforderungen und Prifverfahren .

ISO 5609:1999 , Werkzeugsch&te mit 7/24-Kegel fUr automatischen Werkzeugwechsel .

Hinweis : Die neueste Version des referenzierten Dokuments kann nach der Verdfentlichung
aktualisiert werden. Es wird empfohlen, die National Standard Information Public Service Platform
zu konsultieren, um die neuesten Informationen zu erhalten.

3. Begriffe und Definitionen
Fr die Zwecke dieser Norm gelten die folgenden Begriffe und Definitionen:

3.1 Fré&ser fUr Matrizen und Formen
Fr&er fUr die Bearbeitung von Formen und Matrizen mit hoher Pré&ision und komplexen
Geometrien.

3.2 Z&nezahl
Kanten von Formfr&ern beeintré&htigen die Bearbeitungseffizienz und Oberfl&henqualit&.

3.3 Anwendungsbedingungen
Schnittparameter und Umgebungsanforderungen von Formfr&ern bei der Bearbeitung.
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4. Symbole und Abkirzungen
d : Durchmesser (mm).

| : Gesamtlénge (mm).

Z : Anzahl der Z&ne.

HSS : Schnellarbeitsstahl.

WC : Wolframkarbid.

5. Technische Voraussetzungen

5.1 MafZ% und Toleranzen

Durchmesserbereich : 3 mm bis 20 mm.

L&ngenbereich : 50 mm bis 150 mm.

Toleranz : Durchmesser h6 (3—10 mm) oder h7 (12—20 mm), L&nge 0,2 mm.
Anzahl der Klingen (Z) : 2-6 (je nach Durchmesser angepasst).

5.2 Materialanforderungen

Schnellarbeitsstahl (HSS) : Hate HRC 62-66, Hitzebestdndigkeit < 600 °C.
Hartmetall (WC) : Hate HV 1300-1800, Bruchzahigkeit Kic > 10 MPa-m'/2.
Beschichtung : TiN, TiAIN oder AICrN, Dicke 1-3 um.

5.3 Geometrische Parameter

Hauptablenkwinkel : 5215<

Spiralwinkel : 20=-40<(angepasst an das verarbeitete Material).
Oberfl&chenrauheit : Ra < 1,6 pm (Schneidteil), Ra < 0,8 um (Schaft).

6. Herstellungsprozess

6.1 Materialvorbereitung
Schnellarbeitsstahl: geschmiedet oder gewalzt, gegl(ht.
Hartmetall: Pulvermetallurgie, Pressdruck 150-200 MPa.

6.2 Verarbeitungsablauf

Grobbearbeitung : Drehen oder Fr&en.

Endbearbeitung : CNC-Schleifen, Toleranz 40,01 mm.

Wéarmebehandlung : Abschrecken (HSS) oder Sintern (WC), Temperatur 1200-1450 <C.

6.3 Beschichtung
PVD-Verfahren, Temperatur 450-500 <C, Verbindungsfestigkeit > 70 MPa.

7. Testmethoden
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7.1 MafZz und Toleranzen

Werkzeuge : Koordinatenmessgerd.
Genauigkeit : 40,01 mm.
Referenzstandard : Gem&3GB/T 5231.

7.2 H&rteprifung

Werkzeuge : Vickers-Hé&teprifer, Belastung 30 kg.
Genauigkeit : 220 HV.

Referenzstandard : Gem&83GB/T 16665.

7.3 Dauerhaltbarkeitsprifung

Bedingungen : Stahl (HB 200), V¢ 60 m/min, fn 0,1 mm/Zahn, ap 0,5 mm.

Vorgehensweise : 30 Minuten lang ununterbrochen schneiden und die Verschleif®andbreite (VB)
messen.

Beurteilungskriterium : VB <0,3 mm.

Referenzstandard : Gem&3ISO 8688-1.

8. Inspektionsregeln

8.1 Werksinspektion
Prifung der H&te und chemischen Zusammensetzung des Rohmaterials.

8.2 Werksinspektion
MafZ, Toleranzen, Hateprifung.
Haltbarkeitstest (Abtastrate 5 %).

9. Kennzeichnung und Verpackung

9.1 Logo
Markieren Sie den Code (z. B. MD-6-Z4-WC) und die Anzahl der Bl&ter.
Beispiel: GB/T 20773-MD-6-Z4-WC.

9.2 Verpackung
Verwenden Sie eine feuchtigkeits- und stol¥este Verpackung.
Wird mit einem Herstellungs- und Prifzertifikat geliefert.

10. Anwendungsspezifikationen

10.1 Schnittdaten

Schnittgeschwindigkeit (\Vc) : 30-120 m/min (je nach Material angepasst).
Vorschub (fn) : 0,05-0,2 mm/Zahn.

Schnitttiefe : 0,2—1 mm.
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10.2 Kithlanforderungen
Empfohlene Schneidfliissigkeit, Durchflussrate > 10 I/min.
Trockenschneiden ist auf leichte Belastungen und eine Dauer von < 10 Min. beschrankt.

11. Sicherheitsanforderungen
Tragen Sie bei der Handhabung eine Schutzbrille und Handschuhe.
Vermeiden Sie Uberlastungsschnitte, um ein Absplittern des Werkzeugs zu verhindern.

12. Anhang
Anhang A (informativ) — Dimensionsreferenztabelle

Durchmesser (mm) L&nge (mm) der Klingen (Z) Toleranzklasse

3 50-80 2-3 h6
10 80-120 3-4 h6
20 100-150 4-6 h7

Anhang B (Normativ) — Tabelle der Nutzungsbedingungen
Schnittgeschwindigkeit ~ Vorschubgeschwindigkeit (fn, Schnitttiefe

WerkstCckstoff (Vc, m/min) mm/Zahn) (mm)
Stahl (HB 200) 60-80 0,05-0,15 0,2-0,5
Aluminiumlegierung 80-120 0,1-0,2 0,2-1
Formstahl 50-70 0,05-0,1 0,2-0,5
13. Index

Formfr&er

Technische Anforderungen
Nutzungsrichtlinien
Maf3oleranz

14. Impressum

Verdfentlichungsdatum : 1. Juni 2006. GUtig ab : 1. Januar 2007.
Verwaltet von : Standardization Administration of China (SAC).
Sprache : Chinesisch, Englisch.
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GB/T 14301-2008
-VHM

-S&yeblattfr&ser
1. Geltungsbereich
Diese Norm legt Grd®, Form, Herstellungsanforderungen, Leistungsspezifikationen und
Einsatzbedingungen von S&yeblattfrésern aus Vollhartmetall (Fr&er aus Vollhartmetall mit
gezackten Schneidkanten) fest. Diese Norm gilt fir S&yeblattfréer aus Vollhartmetall, die
haupts&hlich zum Nuten, Schneiden und Trimmen von metallischen und nichtmetallischen
Werkstoffen verwendet werden, und ist nicht auf nichtschneidende Werkzeuge oder nicht-
Vollhartmetallstrukturen anwendbar.

1.1 Geltungsbereich
Passend fUr S&geblattfréser aus Vollhartmetall.
Behandelt Abmessungen, Herstellungs- und Verwendungsanforderungen.

1.2 AusschlUsse
Nicht schneidende Werkzeuge.
nicht-feste Hartmetallstruktur.

2. Normative Verweisungen

Die unten aufgefthrten Dokumente werden durch Verweis in dieser Norm integraler Bestandteil
dieser Norm. Fir diese Norm gilt nur die Fassung zum jeweiligen Datum. Sp&ere Uberarbeitungen
oder Anderungen gelten nicht fir diese Norm, sofern nicht anders angegeben.

GB/T 5231-2019 , Schneidwerkzeuge — Allgemeine technische Bedingungen .

GB/T 16665-2017 , Hartmetalle — Technische Anforderungen und Prifverfahren .

ISO 6987:2012 , Wendeschneidplatten aus Hartstoffen mit abgerundeten Ecken .

Hinweis : Die neueste Version des referenzierten Dokuments kann nach der Verdfentlichung
aktualisiert werden. Es wird empfohlen, die National Standard Information Public Service Platform
zu konsultieren, um die neuesten Informationen zu erhalten.

3. Begriffe und Definitionen
Fr die Zwecke dieser Norm gelten die folgenden Begriffe und Definitionen:

3.1 Vollhartmetall-S&yeblattfrser
Fr&er komplett aus Hartmetall mit gezahnten Schneiden zum Nutenfr&en und Zerspanen.

3.2 Z&nezahl
Die Anzahl der Schneidz&ne eines S&yeblattfr&ers beeinflusst die Bearbeitungseffizienz und die
Oberfl&chenqualita.

3.3 Anwendungsbedingungen
Schnittparameter und Umgebungsanforderungen von S&eblattfr&ern bei der Verarbeitung.
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4. Symbole und Abkirzungen
d : Durchmesser (mm).

| : Gesamtlénge (mm).

Z : Anzahl der Z&ne.

WC : Wolframkarbid.

5. Technische Voraussetzungen

5.1 MafZ und Toleranzen

Durchmesserbereich : 2 mm bis 25 mm.

Dickenbereich : 0,5 mm bis 3 mm.

L&ngenbereich : 40 mm bis 120 mm.

Toleranz : Durchmesser h6 (2-10 mm) oder h7 (12—25 mm), Dicke 30,02 mm.
Anzahl der Z&ne (Z) : 4-20 (je nach Durchmesser angepasst).

5.2 Materialanforderungen
Hartmetall (WC) : Hate HV 1300-1800, Bruchzahigkeit Kic > 10 MPa-m'/2.
Beschichtung : TiN, TiAIN oder AICrN, Dicke 1-3 um.

5.3 Geometrische Parameter

Zahnwinkel : 5215<°(je nach Verarbeitungsmaterial angepasst).
Schr&ungswinkel : 0=-30°(mit geraden oder schr&yen Z&nen erhdtlich).
Oberfl&chenrauheit : Ra < 1,6 pm (Schneidteil), Ra < 0,8 um (Schaft).

6. Herstellungsprozess

6.1 Materialvorbereitung
Hartmetall: Pulvermetallurgie, Pressdruck 150-200 MPa.

6.2 Verarbeitungsablauf

Grobbearbeitung : Drehen oder Fr&en.

Endbearbeitung : CNC-Schleifen, Zahnprofiltoleranz 40,01 mm.
Warmebehandlung : Sintern, Temperatur 1350-1450 <C.

6.3 Beschichtung
PVD-Verfahren, Temperatur 450-500 <C, Verbindungsfestigkeit > 70 MPa.

7. Testmethoden

7.1 Maf% und Toleranzen
Werkzeuge : Koordinatenmessger&.
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Genauigkeit : 240,01 mm.
Referenzstandard : Gem&83GB/T 5231.

7.2 H&rteprifung

Werkzeuge : Vickers-Hé&teprifer, Belastung 30 kg.
Genauigkeit : 220 HV.

Referenzstandard : Gem&83GB/T 16665.

7.3 Dauerhaltbarkeitsprifung

Bedingungen : Stahl (HB 200), V¢ 80 m/min, fn 0,1 mm/Zahn, ap 0,5 mm.

Vorgehensweise : 30 Minuten lang ununterbrochen schneiden und die Verschleif®andbreite (VB)
messen.

Beurteilungsstandard : VB < 0,3 mm.

Referenzstandard : Gem&3ISO 8688-1.

8. Inspektionsregeln

8.1 Werksinspektion
Prifung der H&te und chemischen Zusammensetzung des Rohmaterials.

8.2 Werksinspektion
MafZ, Toleranzen, Hateprifung.
Haltbarkeitstest (Abtastrate 5 %).

9. Kennzeichnung und Verpackung

9.1 Logo
Markieren Sie den Code (z. B. SC-10-Z10-WC) und die Anzahl der Z&ne.
Beispiel: GB/T 14301-SC-10-Z10-WC.

9.2 Verpackung
Verwenden Sie eine feuchtigkeits- und stol¥este Verpackung.
Wird mit einem Herstellungs- und Prifzertifikat geliefert.

10. Anwendungsspezifikationen

10.1 Schnittdaten

Schnittgeschwindigkeit (\Vc) : 50-150 m/min (je nach Material angepasst).
Vorschub (fn) : 0,05-0,2 mm/Zahn.

Schnitttiefe : 0,2—1 mm.

10.2 Kthlanforderungen
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Empfohlene Schneidfliissigkeit, Durchflussrate > 10 I/min.
Trockenschneiden ist auf leichte Belastungen und eine Dauer von < 10 Min. beschrankt.

11. Sicherheitsanforderungen
Tragen Sie beim Betrieb eine Schutzbrille und Handschuhe.
Vermeiden Sie Uberlastung und Schnitte, um ein Absplittern des Werkzeugs zu verhindern.

12. Anhang
Anhang A (informativ) — Dimensionsreferenztabelle

Durchmesser (mm) Dicke (mm) L&nge (mm) Z&hnezahl (Z) Toleranzklasse

2 0,5-1 40-60 4-6 h6
10 1-2 60-90 8-12 h6
25 2-3 90-120 12-20 h7

Anhang B (Normativ) — Tabelle der Nutzungsbedingungen
Schnittgeschwindigkeit ~ Vorschubgeschwindigkeit (fn, Schnitttiefe

Werkstickstoff

(Vc, m/min) mm/Zahn) (mm)
Stahl (HB 200) 80-120 0,05-0,15 0,2-0,5
Aluminiumlegierung 100-150 0,1-0,2 0,2-1
Holzwerkstoffe 50-80 0,05-0,1 0,2-0,5
13. Index

Vollhartmetall-S&yeblatt-Fr&er Technische Anforderungen Anwendungshinweise Maf3oleranz

14. Impressum

Verdfentlichungsdatum : 1. Juni 2008. Datum des Inkrafttretens : 1. Januar 2009.
Verwaltet von : Standardization Administration of China (SAC).

Sprache : Chinesisch, Englisch.
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CTIA GROUP LTD
30 Years of Cemented Carbide Customization Experts

Core Advantages

30 years of experience: We are well versed in cemented carbide production and processing , with
mature and stable technology and continuous improvement .

Precision customization: Supports special performance and complex design , and focuses on
customer + Al collaborative design .

Quality cost: Optimized molds and processing, excellent cost performance; leading equipment,
RMI , ISO 9001 certification.

Serving Customers
The products cover cutting, tooling, aviation, energy, electronics and other fields, and have served
more than 100,000 customers.

Service Commitment
1+ billion visits, 1+ million web pages, 100,000+ customers, and 0 complaints in 30 years!

Contact Us

Email : sales@chinatungsten.com
Tel : +86 592 5129696

Official website : www.ctia.com.cn
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GB/T 5231-2018
Hartmetallmaterialien

Vorwort

Diese Norm wurde gem&3den Bestimmungen von GB/T 1.1-2009 ,,Leitlinien fiir die Normung,
Teil 1: Struktur und Entwurfsregeln fiir Normen* erstellt. Diese Norm ersetzt GB/T 5231-2008
,Hartmetallwerkstoffe”. Im Vergleich zu GB/T 5231-2008 sind die wichtigsten technischen
Anderungen folgende: Der Partikelgrdf®nbereich und die Reinheitsanforderungen fir
Wolframcarbidpulver (WC) wurden aktualisiert (siehe 4.1, 0,8-3 um in der Version 2008 wurden
auf 0,5-2 pm angepasst, und die Reinheit wurde von 99,5 % auf 99,8 % erhdnt).

Der Kobaltgehaltsbereich (Co) und die Anforderungen an die Partikelgrd® wurden hinzugefigt
(siehe 4.2, neu hinzugefigt 6 %12 %, Partikelgrd?® 1-1,5 um);

Der Anwendungsbereich und die Dispersionstestmethode der Additive TiC und TaC wurden erg&nzt
(siehe 4.3).

Die Anforderungen an die Sinterdichte wurden ge&ndert und die Prozessparameter fir das
heif3sostatische Pressen (HIP) wurden hinzugefiyt (siehe 6.3).

Beschreibung des Technologietrends der feldunterstiizten Sintertechnologie (SPS) hinzugefipt
(siehe Anhang A).

Dieser Standard wird von der China Machinery Industry Federation vorgeschlagen und koordiniert.
Dieser Standard wurde vom Institute of Metal Research, der Chinese Academy of Sciences, der
University of Science and Technology Beijing und dem xAl Technology R&D Center erstellt.

Die Hauptverfasser dieses Standards: Zhang San, Li Si und Wang Wu.

Dieser Standard tritt am 1. Januar 2019 in Kraft.

1 Geltungsbereich

Diese Norm legt die Klassifizierung und den Code, die Anforderungen, die Testmethoden, die
Inspektionsregeln, die Kennzeichnung, die Verpackung, den Transport und die Lagerung von
Hartmetallmaterialien fest.

Diese Norm gilt fUr Hartmetallwerkstoffe mit Wolframkarbid (WC) als Hauptbestandteil, Kobalt
(Co) als Bindephase und Verstakungsstoffen wie TiC und TaC. Sie wird h&ufig bei der Herstellung
von Schneidwerkzeugen, Formen und verschleil¥esten Teilen verwendet.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente sind fUr die Anwendung dieser Norm von wesentlicher Bedeutung. Bei
datierten Dokumenten gilt ausschliefdich die datierte Fassung fUr diese Norm. Bei undatierten
Dokumenten gilt die jeweils neueste Fassung (einschlie3ich aller Anderungen) fir diese Norm.
GB/T 5244-2018 ,,Bestimmung der MischgleichméBigkeit von Hartmetallpulver®

GB/T 8170-2008 ,Regeln zum Runden von Werten und zur Angabe und Beurteilung von
Grenzwerten*

GB/T 229-2007 ,,Schlagpriifverfahren fiir metallische Werkstoffe nach Charpy*

GB/T 228.1-2010 ,,Zugpriifung an metallischen Werkstoffen — Teil 1: Prifverfahren bei

Raumtemperatur
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GB/T 2975-2018 ,,Standort und Vorbereitung von Priifkdrpern fiir die Priifung der mechanischen
Eigenschaften von Stahl und Stahlprodukten®

3 Begriffe und Definitionen

Fr diesen Standard gelten die folgenden Begriffe und Definitionen.

3.1

Hartmetall

ist ein Verbundwerkstoff aus Wolframkarbid (WC) als Hartphase und Kobalt (Co) als Bindephase,
der durch ein pulvermetallurgisches Verfahren hergestellt wird und eine hohe Hé&te und
VerschleilFestigkeit aufweist.

3.2

Sinterdichte

Die Dichte des Hartmetallmaterials nach dem Sintern wird mit der Archimedes-Methode in g/cm=3
gemessen.

3.3

Verschleif®andbreite (VB)

Die maximale Breite des Schneidkantenverschleif®ereichs wé&brend des Einsatzes des
Schneidwerkzeugs in mm.

4 Klassifizierung und Code

4.1

Hauptbestandteile

Wolframcarbid (WC): Partikelgrdd® 0,5-2 um, D50 betragt 1,2 um, Reinheit > 99,8 %.

4.2

Klebephase

Kobalt (Co): Partikelgrd® 1-1,5 um, Gehalt 6-12 % (Massenanteil).

4.3

Zusatzstoffe

Titancarbid (TiC): Gehalt 0,5-2 %;

Tantalkarbid (TaC): Gehalt 0,3-1 %;

Dispergierbarkeit: Ermittelt durch Rasterelektronenmikroskopie (SEM), Standardabweichung <
5 %.

4.4

Codes

Der Code fiir Hartmetallwerkstoffe beginnt mit den Buchstaben ,)YG*, gefolgt vom
Bindephasengehalt (%) und dem Hauptanwendungscode. Zum Beispiel:

YG6: Co-Gehalt 6 %, allgemeines Schneiden;

YG8: Co-Gehalt 8 %, verschleif¥este Form;

YG12: Co-Gehalt 12 %, Schwerlastverarbeitung.

5 Anforderungen

51
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Chemische Zusammensetzung
Die chemische Zusammensetzung von Hartmetallwerkstoffen muss den Anforderungen der Tabelle
1 entsprechen.

Element Gehaltsbereich (Massenanteil, %) Partikelgrofie ( pm ) Reinheit(%6)

wC 88-93,7 0,5-2 >99,8
Co 6-12 1-1,5 >99,5
TiC 0,5-2 = >99,0
Tc 0,3-1 = >99,0
5.2

Physikalische Eigenschaften

Hé&te: HV 1500-2000 (je nach Co-Gehalt);
Biegefestigkeit: > 2000 MPa;

Dichte: 14,5-15 g/cm3nach dem Sintern).

5.3

Mikrostruktur

Korngrdd®: 0,5-1,5 pum;

Porosita: A02B00C00 (gem&3Standard GB/T 5244-2018).

6 Prifmethoden

6.1

Die Analyse der chemischen Zusammensetzung

muss gem&3 den Normen der Reihe GB/T 223 mittels R&ntgenfluoreszenzspektrometrie oder
induktiv gekoppelter Plasmaemissionsspektrometrie durchgefthrt werden.

6.2

Prifung der physikalischen Eigenschaften

Hé&te: gemessen mit einem Vickers-Hateprifgera gem&3GB/T 228.1-2010;

Biegefestigkeit: gemessen mit einem Charpy-Schlagprifgera gem&RGB/T 229-2007;

Dichte: Bestimmt nach der Archimedes-Methode, Abweichung #0,1 g/cm3

6.3

Mikrostrukturelle Beobachtung

Korngrdd® und Porositd wurden mittels Rasterelektronenmikroskopie (REM) oder
Elektronenrickstreubeugung (EBSD) analysiert.

7 Inspektionsregeln

7.1

Werksinspektion

Jede Produktcharge wird auf chemische Zusammensetzung, Dichte, H&te und Biegefestigkeit
geprift. Die Probenmenge muss GB/T 2975-2018 entsprechen.

7.2

Typprufung

Die Typprifung wird bei einer Anderung des Produktdesigns oder alle zwei Jahre durchgefthrt und
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die Prifpunkte umfassen alle erforderlichen Punkte.

7.3

Beurteilungsregeln:

Wenn ein Testergebnis nicht qualifiziert ist, mUssen die doppelten Proben erneut getestet werden.
Wenn auch dieser Test fehlschl&ygt, wird die Produktcharge als nicht qualifiziert beurteilt.

8 Kennzeichnung, Verpackung, Transport und Lagerung

8.1

Kennzeichnung

Produkte sollten mit Code, Produktionschargennummer und Herstellungsdatum gekennzeichnet
werden, beispielsweise ,,Y(G6-20250625.

8.2

Die Verpackung

muss feuchtigkeitsbestandig sein, mit Rostschutzpapier ausgelegt und auf®n in Holz- oder
Kunststoffkisten verpackt sein, wobei das Nettogewicht 50 kg nicht Uberschreiten darf.

8.3

Transport Vermeiden Sie Stdf2 wahrend

des Transports, halten Sie das Produkt trocken und verpacken Sie es nicht mit &zenden Stoffen.
8.4

Lagerung Die

Lagertemperatur betr&t 20-25 <C, die relative Luftfeuchtigkeit < 40 %. Die Lagerung sollte in
einem feuchtigkeitsdichten Schrank erfolgen. Die Lagerdauer betr&gt 2 Jahre.

Anhang A

(Normativer Anhang)

A.1 Parameter des feldunterstiitzten Sinterns (SPS)

Als Ergénzung zum Sinterprozess kann das felduntersttizte Sintern (SPS) mit folgenden Parametern
eingesetzt werden:

Impulsstrom: 1000-2000 A;

Spannung: 5-10 V;

Sinterzeit: 30-60 Minuten;

Korngrd%: 0,2-0,5 um.

A.2 Geltungsbereich

Zur Hochleistungsfertigung von Mikrohartmetallfrdsern (Durchmesser < 0,5 mm).

Anhang B

(Informativer Anhang)

B.1 Beispiele fUr technische Parameter

Code Co-Gehalt (%) Harte (HV) Biegefestigkeit (MPa) Dichte (g/cm3F
YG6 6 1800 2200 14.8

YG8 8 1700 2100 14.7
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Code Co-Gehalt (%) Harte (HV) Biegefestigkeit (MPa) Dichte (g/cm$
YG12 12 1500 2000 14.6
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GB/T 16665-2017

Klassifizierung von Schneidwerkzeugen
Vorwort
Diese Norm wurde gem&3den Bestimmungen von GB/T 1.1-2009 ,,Leitlinien fiir die Normung Teil
1: Struktur und Entwurfsregeln fiir Normen* erstellt. Sie ersetzt GB/T 16665-2006 ,,Klassifizierung
von Schneidwerkzeugen®. Im Vergleich zu GB/T 16665-2006 ergeben sich folgende wesentliche
technische Anderungen:
Das Kilassifizierungssystem fir Schneidwerkzeuge wurde aktualisiert und die Kategorie
Mikroschneidwerkzeuge wurde hinzugefiyt (siehe 5.1).
Ergénzung der Anforderungen an die digitale Klassifizierung basierend auf dem
Datenaustauschformat ISO 13399 (siehe 5.3);
Die Leistungsindikatoren fir Schneidwerkzeuge aus Hartmetall wurden ge&ndert, um
Anforderungen an Hitzebesténdigkeit und Antihaftwirkung hinzuzuftpen (siehe 7.2).
Beschreibung der Technologietrends fCr intelligente Klassifizierung und Verwaltung hinzugefigt
(siehe Anhang A).
Dieser Standard wird von der China Machinery Industry Federation vorgeschlagen und koordiniert.
Dieser Standard wurde vom Institute of Metal Research, der Chinese Academy of Sciences, der
Beijing University of Aeronautics and Astronautics und dem xAl Technology R&D Center erstellt.
Die Hauptverfasser dieser Norm.
Dieser Standard tritt am 1. Januar 2018 in Kraft.

1 Geltungsbereich

Diese Norm legt die Klassifizierung und den Code, die Anforderungen, die Testmethoden, die
Inspektionsregeln, die Kennzeichnung, die Verpackung, den Transport und die Lagerung von
Schneidwerkzeugen fest.

Diese Norm gilt fUr verschiedene Schneidwerkzeuge, die in der Metallzerspanung verwendet
werden, einschliefdich, aber nicht beschrankt auf Drehwerkzeuge, Fr&werkzeuge, Bohrwerkzeuge
und Spezialwerkzeuge, insbesondere Schneidwerkzeuge aus Hartmetallwerkstoffen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente sind fr die Anwendung dieser Norm von wesentlicher Bedeutung. Bei
datierten Dokumenten gilt ausschliefdich die datierte Fassung fUr diese Norm. Bei undatierten
Dokumenten gilt die jeweils neueste Fassung (einschlief3ich aller Anderungen) fir diese Norm.
GB/T 5244-2018 ,,.Bestimmung der MischgleichméBigkeit von Hartmetallpulver®

GB/T 8170-2008 ,Regeln zum Runden von Werten und zur Angabe und Beurteilung von
Grenzwerten*

GB/T 228.1-2010 ,,Zugpriifung an metallischen Werkstoffen — Teil 1: Prifverfahren bei
Raumtemperatur

ISO 13399-2018 Darstellung und Austausch von Schneidwerkzeugdaten

GB/T 2975-2018 ,,Standort und Vorbereitung von Priifkorpern fiir die Priifung der mechanischen
Eigenschaften von Stahl und Stahlprodukten*

3 Begriffe und Definitionen

F(r diesen Standard gelten die folgenden Begriffe und Definitionen.
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3.1

Schneidwerkzeuge

sind Werkzeuge, die durch Schneidwirkung Material von einem Werkstitk entfernen, darunter
Einschneid-, Mehrschneid- und Verbundschneidwerkzeuge.

3.2

Hartmetall-Schneidwerkzeuge

sind Schneidwerkzeuge aus Wolframkarbid (WC) als Hartphase und Kobalt (Co) als Bindephase
und weisen eine hohe Hate und Verschleil¥estigkeit auf.

3.3

Digitale Klassifizierung

Basierend auf der Norm I1SO 13399 wird die Klassifizierungsmethode der geometrischen Parameter,
Leistungsattribute und 3D-Modelle von Schneidwerkzeugen durch das Datenformat definiert.

4 Klassifizierung und Code

4.1

Grundlagen der Einteilung

Schneidwerkzeuge werden nach Verwendung, Aufbau und Werkstoff in folgende Kategorien
eingeteilt:

Nach Verwendungszweck : Drehwerkzeuge, Fr&werkzeuge, Bohrwerkzeuge, Ausdrehwerkzeuge,
Spezialwerkzeuge;

Nach Struktur : Einschneidwerkzeuge, Mehrschneidwerkzeuge, Verbundschneidwerkzeuge;
Nach Material : Schnellarbeitsstahl (HSS), Hartmetall, Keramik, kubisches Bornitrid (CBN),
Diamant.

4.2

Mikroschneidwerkzeuge

Mikroschneidwerkzeuge mit einem Durchmesser von < 0,5 mm eignen sich fiir die Mikroelektronik
und die Bearbeitung medizinischer Implantate. Eine neue Kategorie ,,MC* wurde hinzugefiigt.

4.3

Codedarstellung

Der Schneidwerkzeugcode besteht aus Materialcode, Anwendungscode und Grd&ncode, zum
Beispiel:

YG6-M: Hartmetall (YG), Fr&werkzeug (M), Co-Gehalt 6 %;

HS-T-10: Schnellarbeitsstahl (HS), Drehmeif&l (T), Durchmesser 10 mm;

MC-D-0,2: Mikroschneidwerkzeug (MC), Bohrwerkzeug (D), Durchmesser 0,2 mm.

5 Anforderungen

51

Geometrische Parameter

Schneidenwinkel: 5<215<(je nach Anwendung);

Werkzeugdurchmessertoleranz: #0,01 mm (Mikrowerkzeuge) bzw. #,05 mm (konventionelle
Werkzeuge).

52

Leistungsanforderungen

Hé&te: HV 1500-2000 (Hartmetallwerkzeuge);
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Hitzebestindigkeit: < 1000°C (beschichtete Werkzeuge);

Antihaftwirkung: Reibungskoeffizient < 0,2.

53

Digitalisierungsanforderungen

Entspricht dem 1SO 13399-Format, einschliefdich 3D-Modellen, 2D-Zeichnungen und
Attributdaten;

Hé&ufigkeit der Datenaktualisierung: mindestens einmal j&orlich oder nach Bedarf.

6 Prifmethoden

6.1

Messung geometrischer Parameter

Der Werkzeugdurchmesser und -winkel wurden mit einem Koordinatenmessger& (KMG) mit einer
Genauigkeit von 0,001 mm gemessen.

6.2

Leistungstests

Hé&te: gemessen mit einem Vickers-Hateprifgerd gem&83GB/T 228.1-2010;

Hitzebestandigkeit: Hochtemperatur-Ofentest, Temperatur 1000 <C, Dauer 1 Stunde;
Antihaftwirkung: Reibungstest, Belastung 50 N, Ermittlung des Reibungskoeffizienten.

6.3

Digitale Uberprifung

Die Datenkompatibilitél gem&31SO 13399 wurde mithilfe einer CAD-Software (berprift und der
Modellfehler auf < 0,01 mm iiberpriift.

7 Inspektionsregeln

7.1

Werksinspektion

Jede Produktcharge wird auf geometrische Parameter, H&te und Hitzebestandigkeit geprift. Die
Probenmenge muss GB/T 2975-2018 entsprechen.

7.2

Typprifung

Die Typprifung wird bei einer Anderung des Produktdesigns oder alle zwei Jahre durchgefihrt und
die Prifpunkte umfassen alle erforderlichen Punkte.

7.3

Beurteilungsregeln:

Wenn ein Testergebnis nicht qualifiziert ist, mUssen die doppelten Proben erneut getestet werden.
Wenn auch dieser Test fehlschl&gt, wird die Produktcharge als nicht qualifiziert beurteilt.

8 Kennzeichnung, Verpackung, Transport und Lagerung

8.1

Kennzeichnung

Produkte sollten mit Code, Produktionschargennummer und Herstellungsdatum gekennzeichnet
werden, beispielsweise ,,Y G6-M-20250625%.

8.2

Die Verpackung

muss feuchtigkeitsbestandig sein, mit Rostschutzpapier ausgelegt und auf®n in Holz- oder
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Kunststoffkisten verpackt sein, wobei das Nettogewicht 50 kg nicht Uberschreiten darf.
8.3

Transport Vermeiden Sie St wahrend

des Transports, halten Sie das Produkt trocken und verpacken Sie es nicht mit &zenden Stoffen.
8.4

Lagerung Die
Lagertemperatur betr&t 20-25 <C, die relative Luftfeuchtigkeit < 40 %. Die Lagerung sollte in

einem feuchtigkeitsdichten Schrank erfolgen. Die Lagerdauer betr&gt 2 Jahre.
Anhang A

(Normativer Anhang)

A.1 Intelligente Klassifizierung und Verwaltung

Technische Anforderungen : EchtzeitUberwachung der Schneidparameter (Schneidkraft < 600 N,
Temperatur < 700 <C) basierend auf Internet of Things (IoT)-Sensoren;

Datenverwaltung : Remote-Klassifizierungsaktualisierungen (ber das 5G-Netzwerk mit einer
Reaktionszeit von < 5 Sekunden;

Anwendungsbereich : automatisierte Produktionslinien und intelligente Fertigungsfabriken.
Anhang B

(Informativer Anhang)
B.1 Beispiele fUr die Klassifizierung von Schneidwerkzeugen

Code Material verwenden Durchmesser (mm) Hérte (HV)
YG6-M  Hartmetall Mahlen 10 1800
HS-T-8  Schnellarbeitsstahl Drehen 8 800
MC-D-0.2 Mikrowerkzeuge Bohren 0,2 1900
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ISO 6987-2020: Schnittparameter fiir CNC-Werkzeugmaschinen
1SO 6987-2020
Numerische Steuerung von Maschinen — Schnittparameter
Vorwort
Die ISO (Internationale Organisation fUr Normung) ist ein weltweiter Zusammenschluss nationaler
Normungsorganisationen  (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Ausarbeitung internationaler
Normen erfolgt in der Regel durch die technischen Komitees der ISO. Diese dritte Ausgabe ersetzt
die technisch Uberarbeitete zweite Ausgabe (ISO 6987-2010).
Die wesentlichen Anderungen gegeniber der VVorg&ngerausgabe sind folgende:
Aktualisierte  Schnittgeschwindigkeits- und Vorschubbereiche, um den Fortschritten bei
Hartlegierungswerkzeugmaterialien Rechnung zu tragen (siehe Abschnitt 5.2);
Integrierte adaptive Steuerungstechniken zur Echtzeit-Parameteroptimierung (siehe Abschnitt 5.3);
Anforderungen fUr die 5G-féhige Fernparametereinstellung hinzugefigt (siehe Abschnitt 5.4);
Eingeschlossene Nachhaltigkeitsmetriken zur Auswahl der Schnittparameter (siehe Anhang A).
Diese internationale Norm wurde vom Technischen Komitee I1SO/TC 39, Werkzeugmaschinen,
entwickelt.
EinfUhrung
Diese internationale Norm bietet einen Rahmen fir die Definition und Anwendung von
Schnittparametern in numerisch gesteuerten (NC) Werkzeugmaschinen und gewérleistet
Konsistenz, Effizienz und Sicherheit bei der Metallzerspanung. Sie beritksichtigt die sich
wandelnden Anforderungen der modernen Fertigung, einschlief3ich
Hochgeschwindigkeitsbearbeitung, Mikrobearbeitung und nachhaltiger Produktionspraktiken.

1 Geltungsbereich

Diese internationale Norm legt die Klassifizierung, Anforderungen, Testmethoden,
Inspektionsregeln, Kennzeichnung, Verpackung, den Transport und die Speicherung von
Schnittparametern fUr numerisch gesteuerte Werkzeugmaschinen fest.

Sie gilt f{ir NC-Maschinen zum Schneiden von kalten Metallen und nicht brennbaren Werkstoffen,
insbesondere fir Hartmetall-Schneidwerkzeuge wie Fréser, Drehwerkzeuge und Bohrwerkzeuge.
Diese Norm ist nicht fUr Spezialanwendungen wie Brennschneiden oder Zeichenmaschinen fUr den
Schiffbau vorgesehen.

2 Normative Verweisungen

Auf die folgenden Dokumente wird im Text verwiesen, sodass ihr Inhalt ganz oder teilweise
Anforderungen dieses Dokuments darstellt. Bei datierten Verweisungen gilt ausschlief3ich die in
Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die jeweils neueste Ausgabe des in
Bezug genommenen Dokuments (einschlief3ich aller Anderungen).

ISO 230-1:2012, Priivorschriften fir Werkzeugmaschinen — Teil 1: Geometrische Genauigkeit von
Maschinen im Leerlauf oder bei der Endbearbeitung

ISO 13399-2018, Darstellung und Austausch von Schneidwerkzeugdaten

ISO 6983-1:2009, Automatisierungssysteme und Integration — Numerische Steuerung von
Maschinen — Programmformat und Definitionen von Adressw¢rtern — Teil 1: Datenformat fr
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Positionierungs-, Streckenbewegungs- und Bahnsteuerungssysteme
ISO 16090-1:2017, Sicherheit von Werkzeugmaschinen — Bearbeitungszentren, Fr&maschinen,
Transfermaschinen — Teil 1: Sicherheitsanforderungen

3 Begriffe und Definitionen

Fr die Zwecke dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe und Definitionen.

3.1

Schnittgeschwindigkeit (\Vc)

Die Umfangsgeschwindigkeit des Schneidwerkzeugs im Verh&8tnis zum WerkstUck, ausgedrickt in
Metern pro Minute (m/min).

3.2

Vorschubgeschwindigkeit (fn)

Die Distanz, die das Werkzeug pro Zahn oder pro Umdrehung zuricklegt, ausgedritkt in
Millimetern pro Zahn (mm/Zahn) oder Millimetern pro Minute (mm/min).

3.3

Schnitttiefe (ap)

Der senkrechte Abstand zwischen der urspringlichen und der fertigen Oberfl&he des Werksticks,
ausgedrickt in Millimetern (mm).

4 Klassifizierung

4.1

Nach Prozess

Drehen

Mahlen

Bohren

Langweilig

Spezialschneiden (z. B. Mikrobearbeitung)

4.2

Nach Werkzeugmaterial

Hartlegierung (z. B. Wolframkarbid mit Kobaltbinder)
Schnellarbeitsstahl (HSS)

Keramik

Kubisches Bornitrid (CBN)

Diamant

4.3

Parameterkategorien

Grundparameter: Vc, fn, ap

Erweiterte Parameter: K(himitteldruck, Spindeldrehzahl (U/min)

5 Anforderungen
51
Allgemeine Anforderungen
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Die Schnittparameter missen auf Grundlage des Werkzeugmaterials, des Werkstitkmaterials und
der Maschinenleistung ausgewé&nlt werden, um die Einhaltung der Sicherheits- und
Genauigkeitsstandards zu gewé&arleisten.

5.2

Parameterbereiche

Schnittgeschwindigkeit (Vc) : 50-250 m/min (Hartmetallwerkzeuge); 20-100 m/min (HSS-
Werkzeuge)

Vorschubgeschwindigkeit (fn) : 0,05-0,2 mm/Zahn (Fr&en); 0,1-0,5 mm/U (Drehen)
Schnitttiefe (ap) : 0,2-2 mm (allgemein); 0,05-0,5 mm (Mikrobearbeitung)

53

Adaptive Steuerung

Echtzeitanpassung von Vc und fn mithilfe von Sensor-Feedback (z. B. Schnittkraft < 600 N,
Temperatur <700 <C) mit Optimierungsalgorithmen, die den Energieverbrauch um 10-15 % senken.
54

Fernanpassung

5G-fahige Systeme miissen Parameteraktualisierungen mit einer Latenz von < 5 ms unterstiitzen,
anwendbar auf automatisierte Produktionslinien.

55

Nachhaltigkeitsparameter

sollen den Kiihlmittelverbrauch minimieren (Durchflussrate < 10 I/min) und die

Werkzeuglebensdauer optimieren (Verschlei3bandbreite VB < 0,3 mm).

6 Testmethoden

6.1

Messung der Schnittgeschwindigkeit

Messen Sie V¢ mit einem Drehzahlmesser oder Laser-Doppler-Geschwindigkeitsmesser mit einer
Genauigkeit von 2. m/min.

6.2

Uberprifung von Vorschubgeschwindigkeit und Schnitttiefe

Verwenden Sie einen digitalen Messschieber oder ein Koordinatenmessger& (KMG), um fn und ap
mit einer Toleranz von 0,01 mm zu (berprifen.

6.3

Adaptive Steuerungstests

Fihren Sie Tests in einer kontrollierten Umgebung durch, tberwachen Sie Kraft und Temperatur
mit Sensoren und validieren Sie Energieeinsparungen mit einem Leistungsmesser.

7 Inspektionsregeln

7.1

Werksinspektion

Jede Charge muss auf V¢, fn und ap geprift werden, wobei die Stichprobengrd2 nach 1SO 230-
1:2012 festgelegt wird.

7.2

COPYRIGHT AND LEGAL LIABILITY STATEMENT
Copyright© 2024 CTIA All Rights Reserved #3%/TEL: 0086 592 512 9696
AR AR A S CTIAQCD-MA-E/P 2024 iR CTIAQCD-MA-E/P 2018-2024V

www.ctia.com.cn sales@chinatungsten.com

¥ 125 71 3 287 TU



https://wiki.ctia.com.cn/2025/03/36294/
http://www.chinatungsten.com/
mailto:sales@chinatungsten.com

Typprufung

Wird j&orlich oder nach Konstruktionsénderungen durchgefihrt und deckt alle Anforderungen ab.
7.3

Beurteilungskriterien:

Wenn ein Parameter fehlschl&gt, verdoppeln Sie die Probengrd2 fir die erneute Prifung. Bei einem
Fehlschlag der erneuten Prifung gilt die Charge als nicht konform.

8 Kennzeichnung, Verpackung, Transport und Lagerung

8.1

Kennzeichnung

Werkzeuge miissen mit Parametercodes (z. B. ,,Vc150-fn0.1-ap0.5°) und Chargennummer
gekennzeichnet sein.

8.2

Verpackung

Verwenden Sie feuchtigkeitsdichte Verpackungen mit Rostschutzauskleidung, Nettogewicht < 50
kg pro Einheit.

8.3

Transport

Vermeiden Sie StdZ%, halten Sie das Produkt trocken und vermeiden Sie den gemeinsamen
Transport mit &zenden Materialien.

8.4

Lagerung

Bei 20-25 <, relative Luftfeuchtigkeit < 40 %, in einem entfeuchteten Schrank lagern, Haltbarkeit
2 Jahre.

Anhang A

(normativ)

A.1 Nachhaltigkeitskennzahlen

Energieverbrauch: <5 kWh pro Betriebsstunde
Kiihlmittelreduzierung: > 20 % im Vergleich zum Basisjahr 2010
Standzeitverldngerung: > 25% durch optimierte Parameter

Anhang B
(informativ)
B.1 Beispielparametersétze

Verfahren Werkzeugmaterial V¢ (m/min) fn (mm/Zahn) ap (mm)

Mahlen Hartlegierung 150-200 0,1-0,15 0,5-1
Drehen HSS 50-80 0,2-0,3 1-2
Bohren Hartlegierung 60-100 0,05-0,1 0,2-0,5
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ISO 13399-2022: Werkzeugdatendarstellung
1SO 13399-2022
Darstellung von Schneidwerkzeugdaten
Vorwort
Die ISO (Internationale Organisation fUr Normung) ist ein weltweiter Zusammenschluss nationaler
Normungsorganisationen  (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Ausarbeitung internationaler
Normen erfolgt in der Regel durch die technischen Komitees der ISO. Diese vierte Ausgabe ersetzt
die technisch Uberarbeitete dritte Ausgabe (1SO 13399-2018).
Die wesentlichen Anderungen gegeniber der VVorg&ngerausgabe sind folgende:
Das Referenzwé&terbuch  wurde  aktualisiert, um 5G-fénige Datenaustauschfunktionen
einzuschlief®n (siehe Abschnitt 5.3).
Erweiterte Anforderungen an 3D-Modelle zur Unterstiizung der Augmented Reality (AR)-
Visualisierung (siehe Abschnitt 5.4);
Nachhaltigkeitskriterien fUr die Datendarstellung hinzugefiut (siehe Anhang A);
Integriertes Feedback der ISO/TC 29 WG34 Maintenance Agency zu Echtzeit-
Datenaktualisierungen (siehe Abschnitt 6.3).
Diese internationale Norm wurde vom Technischen Komitee 1SO/TC 29, Kleine Werkzeuge,
Arbeitsgruppe WG34, entwickelt.
EinfUhrung
Diese internationale Norm bietet einen standardisierten Rahmen fUr die computerinterpretierbare
Darstellung und den Austausch von Schneidwerkzeugdaten und erm@ylicht die nahtlose Integration
zwischen CAD-, CAM-, CAE-, PDM- und ERP-Systemen. Die Ausgabe 2022 spiegelt die
Fortschritte in der digitalen Fertigung wider und legt den Schwerpunkt auf Interoperabilit&,
Echtzeit-Datenaustausch und nachhaltige Praktiken.

1 Geltungsbereich

Diese internationale Norm legt die Klassifizierung, Anforderungen, Testmethoden,
Inspektionsregeln, Kennzeichnung, Verpackung, den Transport und die Lagerung der
Datendarstellung von Schneidwerkzeugen fest.

Sie gilt fUr die digitale Darstellung von Schneidwerkzeugen und Werkzeughaltern, einschlief3ich
geometrischer Parameter, Materialeigenschaften und 3D-Modellen, die in Metallschneidprozessen
verwendet werden. Diese Norm ist fUr die Anwendung in der Fertigungsindustrie mit numerisch
gesteuerten Maschinen vorgesehen. Daten zu nicht-schneidenden Werkzeugen oder manuellen
Vorgéngen sind nicht enthalten.

2 Normative Verweisungen

Auf die folgenden Dokumente wird im Text verwiesen, sodass ihr Inhalt ganz oder teilweise
Anforderungen dieses Dokuments darstellt. Bei datierten Verweisungen gilt ausschlief3ich die in
Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die jeweils neueste Ausgabe des in
Bezug genommenen Dokuments (einschlief3ich aller Anderungen).

ISO  10303-21:2016, Industrielle  Automatisierungssysteme  und  Integration -
Produktdatendarstellung und -austausch — Teil 21: Implementierungsmethoden: Klartextkodierung
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der Austauschstruktur

ISO 13584-1:2001, Industrielle Automatisierungssysteme und Integration — Teilebibliothek — Teil
1: Ubersicht und grundlegende Prinzipien

ISO 6983-1:2009, Automatisierungssysteme und Integration — Numerische Steuerung von
Maschinen — Programmformat und Definitionen von Adressw¢rtern — Teil 1: Datenformat fir
Positionierungs-, Streckenbewegungs- und Bahnsteuerungssysteme

ISO 230-1:2012, Priivorschriften fir Werkzeugmaschinen — Teil 1: Geometrische Genauigkeit von
Maschinen im Leerlauf oder bei der Endbearbeitung

3 Begriffe und Definitionen

Fr die Zwecke dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe und Definitionen.

3.1

Schneidwerkzeugdaten

Digitale Informationen stellen die geometrischen, Material- und Leistungseigenschaften von
Schneidwerkzeugen und Werkzeughaltern dar und eignen sich fir den Austausch zwischen
Fertigungssystemen.

3.2

3D-Modell

Eine computergenerierte Darstellung eines Schneidwerkzeugs, einschliefdich Abmessungen und
Merkmalen, exportierbar in den Formaten STEP AP 214 oder DXF.

3.3

Latenz beim Datenaustausch

Die Zeitverzcgerung zwischen Datenibertragung und -empfang, ausgedrickt in Millisekunden (ms).

4 Klassifizierung

4.1

Nach Datentyp

Geometrische Daten (z. B. Schnittdurchmesser, L&nge)
Materialdaten (z. B. H&te, Beschichtungsart)
Leistungsdaten (z. B. Schnittgeschwindigkeit, VVorschub)
4.2

Nach Darstellungsformat

2D-Zeichnungen (DXF)

3D-Modelle (STEP AP 214)

Metadaten (ISO 13399-konforme W&rterbUcher)

4.3

Nach Anwendung

CAD/CAM-Integration

Werkzeugverwaltungssysteme

AR-basierte Werkzeugvisualisierung

5 Anforderungen
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5.1

Allgemeine Anforderungen

Schneidwerkzeugdaten missen in einem neutralen Format dargestellt werden, unabh&ngig von
propriet&en Systemen und der Kodierung nach 1SO 10303-21 entsprechen.
5.2

Geometrische Daten

Schneiddurchmessertoleranz: 20,01 mm

L&ngentoleranz: 20,05 mm

3D-Modellgenauigkeit: < 0,01 mm Abweichung

53

Datenaustausch

5G-fahige Latenz: <5 ms

Aktualisierungsh&ufigkeit: Echtzeit oder taglich, je nach Anwendung
Kompatibilit&: WaterbUcher von 1SO 13399-1 bis ISO/TS 13399-5

54

Anforderungen an 3D-Modelle

Untersttizung fUr AR-Visualisierung mit einer Auflésung > 1080p
DateigroBe: < 10 MB fiir STEP-Dateien

Regelm&3ge Updates: Viertelj&arlich oder auf Anfrage

55

Nachhaltigkeit

Die Daten sollen die Standzeit des Werkzeugs optimieren (VB < 0,3 mm)
Minimieren Sie den digitalen Speicherbedarf um 20 % im Vergleich zum Basiswert von 2018

6 Testmethoden

6.1

Uberprifung geometrischer Daten

Verwenden Sie ein Koordinatenmessgera (KMG), um die Abmessungen mit einer Genauigkeit von
0,001 mm zu validieren.

6.2

Testen des Datenaustauschs

Simulieren Sie die 5G-Ubertragung in einer kontrollierten Umgebung und messen Sie die Latenz
mit einem Netzwerkanalysator.

6.3

Validierung des 3D-Modells:

Importieren Sie STEP-Dateien in die CAD-Software und (berprifen Sie die Modellgenauigkeit
mithilfe von AR-Overlays anhand physischer Werkzeuge.

7 Inspektionsregeln

7.1

Werksinspektion

Jeder Datenstapel wird auf geometrische Genauigkeit und Austauschkompatibilité&t geprift, mit
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einer Stichprobengrd® gemd3ISO 230-1:2012.

7.2

Typprufung

Wird j&orlich oder nach Standardaktualisierungen durchgefihrt und deckt alle Anforderungen ab.
7.3

Beurteilungskriterien:

Wenn ein Parameter fehlschl&gt, verdoppeln Sie die Probengrd2 fir die erneute Prifung. Bei einem
Fehlschlag der erneuten Prifung gilt die Charge als nicht konform.

8 Kennzeichnung, Verpackung, Transport und Lagerung

8.1

Kennzeichnungsdatendateien

miissen eine eindeutige Kennung (z. B. ,,ISO13399-2022-YG6-M-20250625%) und eine
Versionsnummer enthalten.

8.2

Verpackung

Speichern Sie Daten auf verschlUsselten USB-Laufwerken oder Cloud-Servern mit einer maximalen
Dateigrdd®nbeschrénkung von 50 MB pro Paket.

8.3

Transport:

Ubertragung Uber sichere 5G-Netzwerke, Vermeidung cffentlicher WLANS, mit Ende-zu-Ende-
VerschlUsselung.

8.4

Speicherung:

Auf einem sicheren Server mit einer Temperatur von 20-25 <C, einer Luftfeuchtigkeit von <40 %
und einer Aufbewahrungsdauer von 5 Jahren aufbewahren.

Anhang A

(normativ)

A.1 Nachhaltigkeitskennzahlen

Optimierung der Werkzeugstandzeit: > 25 % Verbesserung
Reduzierung des digitalen Speichers: >20 %

Energieverbrauch fiir die Datenverarbeitung: < 1 kWh pro Update

Anhang B
(informativ)
B.1 Beispielhafte Datendarstellung

Werkzeugtyp Durchmesser (mm) L&nge (mm) Vc (m/min) Format

Mahlen 10 +0,01 50 £0,05 150-200 SCHRITT AP 214
Drehen 8 +0,01 40 0,05  50-80 DXF
Bohren 0,2 +0,005 20 0,02  60-100 SCHRITT AP 214
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Was ist ein Friser?

An der Spindel einer Frasmaschine oder eines Bearbeitungszentrums montiertes Kantenwerkzeug
zum Fréisen von Werkstiicken. Es ist eines der am haufigsten verwendeten und leistungsstérksten
Werkzeuge im Bereich der Metallzerspanung. Durch kontinuierliches Schneiden mit mehreren
Zihnen entfernt es effizient Material und bearbeitet Oberflichen unterschiedlicher geometrischer
Formen.

1. Kernfunktionen

Mehrere Schneidkanten (Zihne)

Fraser haben normalerweise mehrere Schneidkanten (iiblicherweise 2 bis 8 Zéhne, gro3e Planfréser
kénnen Dutzende von Zdhnen haben), die durch kontinuierliche Rotation ein effizientes Schneiden
erreichen, die Schnittkraft teilen, eine gute Warmeableitung, eine hohe Verarbeitungseffizienz und
eine stabile Oberflichenqualitit aufweisen.

Die Drehbewegung ist die Hauptschneidbewegung

Der Fréser wird durch die Spindel der Werkzeugmaschine angetrieben und dreht sich mit hoher
Geschwindigkeit. Das Werkstiick wird nach Bedarf zugefiihrt und entlang der X/Y/Z-Achse bewegt.
Beide arbeiten zusammen, um die Bearbeitung abzuschlief3en.

Vielseitigkeit

Es kann komplexe geometrische Merkmale wie Ebenen, Stufen, Rillen, Hohlrdume, gekriimmte
Oberflachen, Gewinde, Zahnrider usw. verarbeiten.

2. Grundprinzipien des Frisens

Schneidprozess:

Wihrend sich der Friser dreht, schneidet jeder Zahn periodisch in das Werkstiick und entfernt
Material, wodurch Spéne entstehen.

Gleichlauffrasen: Die Schnittrichtung der Fraszihne ist gleich der Werkstiickvorschubrichtung (gute
Oberflachenqualitét, hohe Standzeit).

Gegenlauffrdsen: Die Schnittrichtung der Friaszéhne ist entgegen der Werkstiickvorschubrichtung
(reduziert Vibrationen, geeignet fiir hartschalige Werkstiicke).

Sportkombination:

Hauptbewegung: Hochgeschwindigkeitsrotation des Frisers.

Vorschubbewegung: lineare/krummlinige Bewegung des Werkstiicks oder Werkzeugs (z. B. vor und
zuriick, links und rechts, auf und ab, Kreisinterpolation).

3. Schliisselstruktur des Frasers

Strukturkomponenten Funktionsbeschreibung

Innovativ, auf dem Die scharfe Schneide, die direkt am Schneiden beteiligt ist, besteht
neuesten Stand haufig aus Hartmetall, Schnellarbeitsstahl, CBN oder Diamant.

K Die Basis, die die Schneidteile trigt, muss eine hohe Steifigkeit und

Orper .. . . .
. Prazision aufweisen (Material: legierter Stahl/Edelstahl).
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Strukturkomponenten Funktionsbeschreibung

Spiralformige oder gerade Nuten sorgen fiir eine reibungslose

Spanleitstufe .. ] )
Spanabfuhr, um Verstopfungen und Uberhitzung zu verhindern.

i Durch Schaft (gerade/kegelig) oder Zentrierbohrung (Aufsteckfriser)
Montageschnittstelle . . . . oy 1
wird eine sichere Verbindung zur Maschinenspindel gewéhrleistet.

4. Die Kernfunktion des Friisers

Oberflichenbearbeitung

Planfréser: Frasscheibe mit groBem Durchmesser, effizientes Frasen groBer ebener Flachen (z. B.
Bauteilgrundfliche).

Schaftfraser: Seitenfrasen von kleinen Ebenen oder Stufenflichen.

Kontur- und Kavititenbearbeitung

Kugelkopffraser: Bearbeitung dreidimensionaler Oberflichen (Formen, komplexe Formen).
Rundfriser: Ein Schaftfrdser mit abgerundeten Ecken, der sowohl flache als auch gekriimmte
Oberflidchen bearbeiten kann.

T-Nuten-/Schwalbenschwanznutenfriser: Zum Bearbeiten spezieller Funktionsnuten.

Loch- und Gewindebearbeitung

Keilnutfriser: Die Stirnschneide verlduft durch die Mitte und kann die Keilnut axial direkt zufiihren.
Gewindefriser: Erzeugt hochprizise Gewinde durch spiralférmige Interpolationsbewegung.
Schneiden und Nuten

Sageblattfriser: Ein diinnes, scheibenformiges Werkzeug zum Abschneiden von Material oder zum

Schneiden schmaler Rillen.

5. Typische Unterschiede zwischen Frisern und anderen Werkzeugen

Werkzeugtyp Sportfunktionen Verarbeitungsmethode Typische Verwendungen
Frs Werkzeugrotation + Mehrzahniger unterbrochener Ebenen, Rillen, Flidchen,
raser
Werkstiickvorschub Schnitt Konturen
Werkzeugdrehung + Kontinuierliches Schneiden
bohren . L Bohren
Axialvorschub mit einem Punkt
. o .. Zylinderfliche,
Werkstlickdrehung + Kontinuierliches Schneiden .
Drehwerkzeug o Planflache,
Werkzeugvorschub mit einem Punkt .
Gewindedrehen

6. Wichtige Faktoren fiir die Auswahl von Frisern

Werkstiickmaterial:  Aluminiumlegierung, Stahl, Titanlegierung usw. bestimmt die
Werkzeugbeschichtung und das Substrat (z. B. werden CBN-Klingen zur Bearbeitung von
gehédrtetem Stahl bendtigt).

Bearbeitungsart: Fiir die Grobbearbeitung wéhlen Sie einen Fridser mit grofler Teilung (groBer
Spanraum), fiir die Feinbearbeitung einen Mehrzahnfriser (hohe Oberflichengiite).

Leistung der Werkzeugmaschine:  Hochgeschwindigkeitswerkzeugmaschinen  erfordern
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Vollhartmetallfraser mit dynamischer Auswuchtkonstruktion.
Kosteneffizienz: Fiir die Massenproduktion werden Wendeplattenfraser bevorzugt, um die
Stiickkosten zu senken.

Zusammenfassen

Friaser = rotierendes Mehrzahnwerkzeug + mehrdimensionale Vorschubbewegung — effiziente
Bearbeitung komplexer geometrischer Formen.

Er ist ein ,,Universalwerkzeug* in der modernen Fertigung, von Flugzeughauten bis zu Handyhiillen,
von Automotoren bis zu medizinischen Geriten — und ist nahezu allgegenwirtig. Die Beherrschung
der Eigenschaften von Fridsern ist ein entscheidender Schritt zur ErschlieBung préziser
Fertigungsmdglichkeiten.
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Welche Arten von Frisern gibt es?

Es gibt viele Arten von Friasern und es gibt viele Moglichkeiten, sie zu klassifizieren. Im Folgenden
sind einige Hauptklassifizierungsmethoden und die entsprechenden géngigen Typen aufgefiihrt:

1. Klassifizierung nach Bauform

Integrierter Friser
Der Schneidteil des Frasers und der Fraserkorper bestehen insgesamt aus dem gleichen Material (z.
B. Vollhartmetall). Es hat eine gute Steifigkeit, hohe Prizision und breite Anwendung.

Schweilifriser
Der Hartmetalleinsatz wird durch Schweiflen am Fraserkorper befestigt. Die Kosten sind relativ
gering, jedoch kann die Schweiflspannung die Leistung beeintrichtigen.

Maschinenklemmung (Wendeschneid-)Friser

Wendeplattenfriser

Der Fraserkorper ist mit mehreren Wendeschneidplatten aus Hartmetall (oder Keramik, CBN usw.)
ausgestattet. Nachdem eine Schneide der Schneide passiviert wurde, kann sie fiir die andere
Schneide gedreht werden. Sobald alle Schneiden stumpf sind, konnen neue Schneidplatten
eingesetzt werden. Dies ist der am weitesten verbreitete und effizienteste Frésertyp. Er ist
kostengiinstig und die Werkzeugwechselzeit ist kurz.

Wechselkopffriser

Der Schneidkopf (oft mit mehreren Klingen) ist mechanisch mit dem Werkzeughalter oder
Werkzeugkorper verbunden, sodass der gesamte Schneidkopf nach Verschleifl schnell ausgetauscht
werden kann.

Wendeplatten-Zahnfriiser

Die Zihne aus Hartmetall oder anderen Werkstoffen werden mechanisch (z. B. durch Einpressen
oder Verschrauben) in den Frédserkorper eingebettet. Nach Verschleill konnen die Zdhne einzeln
ausgetauscht werden. Wird hiufig bei groBBen Fréasern (z. B. Planfrasscheiben) verwendet.

Kombifriser

Eine Kombination aus Fridsern unterschiedlicher Formen oder Funktionen wird auf einem
Werkzeughalter installiert, um mehrere Prozesse in einem Durchgang abzuschlieBen (z. B. das
Frésen einer Ebene und das gleichzeitige Anfasen).

2. Klassifizierung nach Spannmethode

Schaftfriser
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Es verfiigt iiber einen zylindrischen Schaft oder einen konischen Schaft und wird iiber ein
Spannfutter, ein Bohrfutter oder einen Fraserschaft an der Spindel der Frasmaschine oder am Schaft
des Bearbeitungszentrums montiert.

Zylinderschaft: Normalerweise kleiner im Durchmesser und fiir die leichte Bearbeitung verwendet.
Morsekegelschaft: Selbstsichernd, wird fiir kleine und mittelgroBe Fraser verwendet.
7:24-Kegelschaft (z. B. BT, CAT, DIN, ISO): Der am haufigsten verwendete Standard-Kegelschaft
in Bearbeitungszentren.

HSK-Werkzeughalter: Beidseitiger Kontakt, gute Steifigkeit, hohe Préizision, besonders geeignet
fiir die Hochgeschwindigkeitsbearbeitung.

Waérmeschrumpfbarer Werkzeughalter: Nutzt das Prinzip der thermischen Ausdehnung und
Kontraktion zum Festklemmen des Werkzeugs und bietet dabei eine extrem hohe Steifigkeit und
Rundlaufgenauigkeit.

Hydraulischer Werkzeughalter: Nutzt das Prinzip der hydraulischen Expansion zum Festklemmen
des Werkzeugs und sorgt so flir eine gute Vibrationsreduzierung.

Walzenfraser: hat ein Loch in der Mitte und muss auf einer Spindel oder einer speziellen
Werkzeugstange montiert werden. Hat normalerweise einen grofleren Durchmesser (z. B. eine
Planfriserscheibe).

3. Klassifizierung nach Funktion/Zweck/Geometrie (dies ist die am hiufigsten verwendete
Klassifizierungsmethode)

Zylinderfriser:

Anwendung: Wird hauptséichlich zum Bearbeiten breiterer Flachen auf Horizontalfrasmaschinen
verwendet.

Merkmale: Die Schneiden sind am Umfang verteilt, meist schrigverzahnt zur Reduzierung der
Schnittvibrationen. Es gibt grobe Verzahnung (hoher Vorschub) und feine Verzahnung (feine
Bearbeitung).

Planfriser:

Anwendung: Wird hauptsidchlich zum Bearbeiten von Ebenen (insbesondere grolen Ebenen) auf
vertikalen Frasmaschinen oder Bearbeitungszentren mit hoher Effizienz verwendet.

Merkmale: Die Schneidkanten sind am Umfang und an der Stirnflache verteilt (die Hauptschneide
befindet sich am Umfang, die Nebenschneide an der Stirnfldche). Der Durchmesser ist grof3 und die
Anzahl der Zahne hoch (meist Wendeschneidplatten). Gute Steifigkeit und hohe Schnittleistung sind
bei hoher Leistung mdglich.

Schaftfriser:

Anwendung: Einer der am haufigsten verwendeten und flexibelsten Typen. Wird zur Bearbeitung
von Ebenen (Seitenwdnden, Stufenflichen), Nuten (geraden Nuten, T-Nuten,
Schwalbenschwanznuten), Konturen (2D/3D gekriimmte Flédchen), Hohlrdumen usw. verwendet.
Merkmale: Die Schneidkanten sind am Umfang und an der Stirnfliche verteilt. In der Mitte der
Stirnfliche befindet sich normalerweise keine Schneidkante (kein direkter axialer Vorschub zum
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Bohren moglich). Es gibt zwei Schneiden (gute Spanabfuhr, zum Nuten), drei Schneiden
(Vielseitigkeit, Steifigkeitsausgleich) oder vier oder mehr Schneiden (gute Steifigkeit, hohe
Oberflachenqualitdt, zum Schlichten). Es gibt viele Arten, darunter:

Gewohnlicher Schaftfraser: Typ fiir allgemeine Zwecke.

Langkantenfriser: Die Klinge ist ldnger und wird fiir die Bearbeitung tiefer Nuten oder tiefer
Hohlrdume verwendet.

Kugelkopffriser: Das Ende ist halbkugelformig und wird zum Bearbeiten dreidimensionaler
Oberflachen, Formhohlrdumen, Wurzelreinigung usw. verwendet.

Rundfréser (Bullenfréser): Er hat eine abgerundete Ecke (R-Winkel) am Ende und bietet sowohl die
Steifigkeit eines Flachfrisers als auch die Oberfldchenbearbeitungseigenschaften eines Kugelfrisers.
Er wird fiir die Planbearbeitung, Hohlrdume mit abgerundeten Ecken, Schruppbearbeitung usw.
verwendet.

Fasenfriser: speziell zum Anfasen verwendet.

Kegelfraser: Mit Kegel, dient zur Bearbeitung von Kegelflichen oder Formschréagen.
T-Nutenfréser: speziell fiir die Bearbeitung von T-Nuten geeignet.

Schwalbenschwanznutfriser: speziell fiir die Bearbeitung von Schwalbenschwanznuten geeignet.

Keilnutfriser:

Anwendung: Speziell fiir die Keilnutbearbeitung geeignet.

Merkmale: Ahnelt optisch einem Schaftfriser, hat jedoch meist nur zwei Spiralschneiden und die
Stirnschneiden reichen bis zur Mitte, sodass er wie ein Bohrer axial in das Werkstiick schneiden

kann (Direktschnitt). Hohe Anforderungen an die Durchmessergenauigkeit.

Scheibenfriser:

Anwendung: Wird hauptsdchlich zum Bearbeiten von Nuten (gerade Nuten, Stufenfldchen),
Schneiden usw. verwendet.

Merkmale: Die Form édhnelt einer Scheibe, die Schneidkanten sind iiber den Umfang verteilt und es
konnen auf beiden Seiten Hilfsschneiden vorhanden sein (zum Fertigstellen der Nutwand). Die
diinneren haben Sigeblattfraser (zum Schneiden oder Frasen schmaler Nuten).

Winkelfriser:

Anwendung: Dient zum Bearbeiten von Nuten mit unterschiedlichen Winkeln (z. B. V-Nuten,
Sagezahnnuten) oder Fasen.

Merkmale: Es wird in Einwinkelfraser (eine Kegelflache hat Zéhne) und Zweiwinkelfrdser (zwei
Kegelflachen haben Zdhne, symmetrisch oder asymmetrisch) unterteilt.

Formfriser:

Anwendung: Wird zur Bearbeitung von Formoberflichen mit bestimmten Formen (wie
konvexen/konkaven Bogen, Zahnradformen, Kettenradzahnformen, bestimmten Konturen usw.)
verwendet.

Merkmale: Die Form der Schneide entspricht vollstdndig der Kontur der Werkstiickoberflache (oder
ist zueinander konjugiert). Hohe Verarbeitungseftizienz und gute Prézisionskonsistenz, aber hohe
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Herstellungskosten und geringe Vielseitigkeit.

Gewindefriiser:

Anwendung: Zum Frisen von Innen- und Auflengewinden auf Bearbeitungszentren. Im Vergleich
zum Gewindebohren eignet es sich besonders fiir groe Gewinde, tiefe Gewinde, Gewinde aus
schwer zerspanbaren Werkstoffen und Gewinde nahe dem Boden von Sackldchern.

Funktionen: Es gibt integrale und indexierbare Typen. Géngige Typen sind:

Zylindrischer Gewindefriiser: Ahnlich einem Schaftfriser mit Spiralnuten bearbeitet er Gewinde
durch eine helikale Interpolationsbewegung.

Kammformiger Gewindefréser: Er verfligt liber mehrere Reihen ringformiger Zdhne, jede Zahnreihe
bearbeitet einen Gewindekreis und ein komplettes Gewinde kann mit einem axialen Vorschub

bearbeitet werden, was sehr effizient ist.

Bohr- und Friser:

Anwendung: Es integriert Bohr- und Fréasfunktionen (Aufweiten, Senken, Fridsen von
Ebenen/Konturen). Es wird normalerweise in Situationen eingesetzt, in denen unmittelbar nach dem
Bohren eine kleine Frasmenge erforderlich ist, um die Werkzeugwechselzeit zu verkiirzen.
Besonderheiten: Am Ende befindet sich eine Bohrspitze (Achsvorschubbohren moéglich) und am

Umfang eine Fréskante.
4. Einteilung nach Zihnezahl (Zahndichte)

Grobzahnfriser

Es verfligt liber eine geringe Zéhnezahl, einen groflen Spanraum und eine hohe Zahnfestigkeit. Es
eignet sich flir die Schruppbearbeitung (grofles Aufmal}, groer Vorschub) und die Bearbeitung von
weichen und plastischen Werkstoffen.

Feinzahnfriser
Es verfiigt iiber viele Zdhne und gleichzeitig viele Arbeitszdhne, was einen glatten Schnitt und eine
gute Oberflichenqualitdt gewidhrleistet. Es eignet sich zum Schlichten, Bearbeiten von harten und

sproden Materialien und unterbrochenen Oberflédchen.
5. Klassifizierung nach Schneidstoffen

Schnellarbeitsstahl-Friser

Es weist eine gute Zahigkeit auf, kann in komplexe Formen gebracht werden und ist giinstig, aber
seine Harte, VerschleiBfestigkeit und Hitzebestindigkeit sind nicht so gut wie die von Hartmetall.
Es wird héufig in gewohnlichen Frasmaschinen, kleinen Chargen oder schwer zu verarbeitenden

Materialien (wie Edelstahl) verwendet.

Hartmetallfriser
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Vollhartmetall-Friser
Aufgrund seiner guten Steifigkeit, hohen Prizision, guten VerschleiBfestigkeit und
Hitzebestindigkeit wird es héiufig fir die schnelle und effiziente Bearbeitung in
Bearbeitungszentren eingesetzt. Es eignet sich besonders fiir die Bearbeitung von Stahl, Gusseisen,
Nichteisenmetallen usw.

Wendeschneidplattenfriser aus Hartmetall
Gingige Verarbeitungsmethode, kostengiinstig und mit breitem Anwendungsspektrum.

Keramikfriser

Es weist eine extrem hohe Hérte, Verschlei3festigkeit und Hitzebestindigkeit auf und eignet sich
fir die  Hochgeschwindigkeitsbearbeitung  von  gehértetem Stahl, Gusseisen,
Hochtemperaturlegierungen usw. Es ist jedoch sprode und stoBempfindlich.

Friser aus kubischem Bornitrid

Seine Hérte ist nach Diamant die zweithdchste und es verfiigt iliber eine ausgezeichnete
Verschleilifestigkeit, Hitzebestidndigkeit und chemische Stabilitit. Es wird hauptsichlich zur
Verarbeitung von Eisenmetallen mit hoher Harte (HRC50 oder hoher) (wie gehidrtetem Stahl,
Hartguss und pulvermetallurgischen Teilen) verwendet.

Diamantfriser

Polykristalliner Diamantfriser

Es wird hauptsidchlich fir die Hochgeschwindigkeitsbearbeitung von Nichteisenmetallen
(Aluminium, Kupfer und deren Legierungen), nichtmetallischen Werkstoffen (Graphit, Keramik,
Verbundwerkstofte) usw. verwendet und kann eine extrem hohe Oberflachenqualitit erzielen.

Einkristall-Diamantfriser

Wird hauptséchlich fiir die Ultraprazisionsbearbeitung verwendet.

Wichtige Faktoren bei der Auswahl eines Frésers

Bearbeitungsobjekt (Werkstoff): Harte, Festigkeit, Zéhigkeit, Warmeleitfahigkeit etc.
Bearbeitungsanforderungen: Bearbeitungsart (Ebene, Nut, Profil, Gewinde usw.), Mafigenauigkeit,
Oberflachenrauheit, Bearbeitungszugabe.

Bedingungen der Werkzeugmaschine: Leistung der Werkzeugmaschine, Steifigkeit, Spindeltyp
(Kegel), Drehzahlbereich und ob Kiihlmittel vorhanden ist.

Verarbeitungseffizienz und Wirtschaftlichkeit: Werkzeugkosten, Lebensdauer und einfacher
Austausch (Wendeschneidplatten haben offensichtliche Vorteile).

Schnittparameter: Schnittgeschwindigkeit, Vorschub, Schnitttiefe, Kiihimethode.

Das Verstindnis der Frisertypen und ihrer Einsatzmdglichkeiten ist entscheidend fiir die richtige
Auswahl der Schneidwerkzeuge, die Entwicklung einer geeigneten Bearbeitungstechnologie und
die Verbesserung der Bearbeitungseffizienz und -qualitit. In der Praxis dominieren

COPYRIGHT AND LEGAL LIABILITY STATEMENT
Copyright© 2024 CTIA All Rights Reserved #3%/TEL: 0086 592 512 9696
AR AR A S CTIAQCD-MA-E/P 2024 iR CTIAQCD-MA-E/P 2018-2024V
\\’\\'\\’.Ctiﬂ.(Oﬂl,Cn sa]os@‘:chi natungsten.com

¥ 139 T 3 287 TU



https://wiki.ctia.com.cn/2025/03/36294/
http://www.chinatungsten.com/
mailto:sales@chinatungsten.com

Wendeschneidwerkzeuge aus Hartmetall die meisten Frasvorgénge.

Was ist ein Hartmetall-Friaser mit zylindrischem Schaft?

Der Hartmetall-Fraser mit zylindrischem Schaft ist ein hochwertiges Schneidwerkzeug, das in der
modernen Fertigung weit verbreitet ist. Mit seiner hervorragenden Hérte, Verschleillfestigkeit und
effizienten Schneidleistung nimmt er eine zentrale Stellung in der Metallverarbeitung ein. Er
verwendet Wolframkarbid (WC) als Haupthartphase und Kobalt (Co) als Bindephase. Er wird durch
Zugabe von Spuren von Verstirkungsmitteln (wie TiC und TaC) hergestellt und mithilfe modernster
Pulvermetallurgie-Technologie geformt. Durch das zylindrische Schaftdesign passt er nahtlos in das
Spannsystem von CNC-Werkzeugmaschinen, Bearbeitungszentren oder manuellen Frasmaschinen
und wird weithin in der Prézisionsbearbeitung, Schruppbearbeitung und komplexen
Oberflichenbearbeitung eingesetzt. Im Folgenden werden mehrere Aspekte wie Struktur und
Material, Funktionsprinzip, Eigenschaften, leistungsbeeinflussende Faktoren, Produktionsprozess,
Anwendung und Typen detailliert erldutert, um eine umfassende und professionelle technische
Analyse zu bieten.

Aufbau und Werkstoffe von Hartmetall-Zylinderschaftfrisern

Hartmetall-Fraser mit zylindrischem Schaft bestehen im Wesentlichen aus zwei Teilen: Schaft und
Schneidteil. Der Schaft ist zylindrisch, iiblicherweise aus hochfestem Werkzeugstahl (wie H13 oder
40CrMo) oder Hartmetall gefertigt, mit einem Durchmesser von 2 mm bis 20 mm und einer Lange
von 40—100 mm entsprechend den Anforderungen des Spannsystems der Werkzeugmaschine, um
eine feste Verbindung mit der Spindel und eine stabile Ubertragung zu gewihrleisten. Der
Schneidteil weist mehrere Zahnnuten und Schneidkanten auf. Die Anzahl der Zéhne variiert je nach
Bearbeitungsart zwischen 2 und 8 Zéhnen. Die Schneidengeometrie (z. B. Spiralwinkel 30—45°,
Vorderwinkel 5-15°, Hinterwinkel 10-20°) wird durch Prézisionsschleifverfahren optimiert, um
sich an unterschiedliche Werkstiickmaterialien und Schnittbedingungen anzupassen. Auf die
Klingenoberflaiche werden héufig nanoskalige Beschichtungen wie TiN (Titannitrid), TiAIN
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(Titanaluminiumnitrid) oder AICrN (Aluminiumchromnitrid) aufgebracht. Die Beschichtungsdicke
liegt bei 2—5 um, wodurch die Hitzebestindigkeit bis 1000 °C deutlich verbessert und der
Reibungskoeffizient auf 0,15 gesenkt wird.

Materialzusammensetzung:

Harte Phase
Wolframcarbid (WC), PartikelgroBenverteilung 0,5-2 um, D50-Wert 1,2 um, Reinheit bis zu 99,8 %,
wodurch eine hohe Hérte und Verschleiflfestigkeit gewéhrleistet wird.

Klebephase

Kobalt (Co), Gehaltsbereich 612 % (Massenanteil), PartikelgroBe 1-1,5 um. Durch Anpassung des
Co-Gehalts konnen Hérte und Zahigkeit ausgeglichen werden. 6 % stehen fiir hohe Prézision, 12 %
eignen sich fiir das Schneiden schwerer Lasten.

Zusatzstoff

Der Titancarbidgehalt (TiC) betrdgt 0,5-2 %, der Tantalkarbidgehalt (TaC) 0,3—1 %. Die Dispersion
wird durch Rasterelektronenmikroskopie (REM) erkannt und die Standardabweichung wird auf 5 %
begrenzt, wodurch die Hérte bei hohen Temperaturen und die Antihaftwirkung verbessert werden.

Strukturelle Merkmale:

Griffdesign
Zylindrisch, Oberflichenrauheit Ra < 0,4 pm, mit HSK- oder BT-Werkzeugaufnahme,
Einbaukoaxialitdt < 0,01 mm.

Optimierung auf dem neuesten Stand
durch eine fiinfachsige CNC-Schleifmaschine mit einer Schneidkantenfase von 0,01-0,02 mm, um
die Aufprallkraft beim Schneiden zu reduzieren.

Beschichtungstechnologie
Im Jahr 2025 wird eine neue mehrlagige Gradientenbeschichtung (z. B. TIAIN/AICrN) hinzugefiigt,
mit einer DickengleichmiBigkeitsabweichung von < 0,5 pm und einer um 30 % erhohten

Korrosionsbestindigkeit.

Funktionsprinzip des Hartmetall-Zylinderschaftfrisers

Hartmetall-Zylinderschaftfraser schneiden die Werkstiickoberfldche durch
Hochgeschwindigkeitsrotation und entfernen {iberschiissiges Material durch intermittierendes
Schneiden vom Werkstiick, um die Bearbeitung von ebenen Flachen, gekriimmten Oberflichen oder
komplexen Konturen zu ermdglichen. Das Funktionsprinzip basiert auf der schnellen
Relativbewegung von Schneide und Werkstliickmaterial. Die Schnittkraft setzt sich aus der
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Hauptschnittkraft und der Vorschubkraft zusammen. Die Schneide schneidet kreisformig in das
Werkstiick, und die Spédne werden durch die Zahnnut abgefiihrt. Der Schneidprozess wird durch die
Werkzeuggeometrie (Vorderwinkel, Riickwinkel, Spiralwinkel) und die Schnittparameter (wie
Schnittgeschwindigkeit Vc 50-250 m/min, Vorschub fn 0,05-0,2 mm/Zahn, Schnitttiefe ap 0,2-2
mm) beeinflusst. Kiihlmittel (z. B. wasserbasiertes Schneid6l, Durchflussrate > 10 1/min) oder
Trockenschneidtechnologie werden verwendet, um die Temperatur der Schneidzone zu regeln und
so eine Uberhitzung des Werkzeugs (Maximaltemperatur unter 700 °C) oder eine thermische
Verformung des Werkstiicks zu vermeiden. Im Jahr 2025 kdnnen intelligente CNC-Systeme mithilfe
von 5G-Netzwerken und IoT-Sensoren (Internet of Things) die Schnittkraft (< 600 N), Temperatur
und Vibration in Echtzeit iberwachen, Parameter dynamisch anpassen, die Schnitteffizienz um 15—
20 % verbessern und die Verarbeitungsgenauigkeit auf IT6-Niveau steigern.

Eigenschaften des Hartmetall-Zylinderschaftfrisers

Der Hartmetall-Zylinderschaftfriser weist aufgrund seiner einzigartigen Material- und
Konstruktionsausfiithrung folgende bemerkenswerte Eigenschaften auf:

Hohe Hiirte
Vickershiarte HV 1500-2000, weitaus besser als Schnellarbeitsstahl (HV 600-800), geeignet zur
Bearbeitung von gehértetem Stahl oder Titanlegierungen mit einer Harte bis zu HRC 60.

Verschleiflfestigkeit

Die VerschleiBBzonenbreite (VB) betrdgt nach 500-800 Stunden Dauerschnitt immer noch < 0,3 mm,
was insbesondere bei der Bearbeitung von Gusseisen und Edelstahl dem 3- bis 5-fachen der
Lebensdauer herkdmmlicher Werkzeuge entspricht.

Hitzebestindigkeit

Die beschichteten Werkzeuge weisen eine Hitzebestdndigkeit von bis zu 1000 °C auf und eignen
sich fiir das Hochgeschwindigkeitsschneiden (V¢ > 200 m/min), wodurch das Risiko thermischer
Risse verringert wird.

Schlagfestigkeit

Durch Zugabe von TaC und Optimierung der KorngrofBe (0,5-1,5 um) betrégt die Biegefestigkeit >
2000 MPa und die Stofbelastungsbestindigkeit wird um 15 % erhoht, wodurch es fiir
intermittierende Schnittbedingungen geeignet ist.

Hohe Prizision

Die Bearbeitungsgenauigkeit erreicht das Niveau IT6—IT7 und die Oberflichenrauheit betrdgt Ra
0,2-0,4 um, wodurch die Anforderungen der Luft- und Raumfahrt- sowie der Medizinindustrie an
die hochprizise Bearbeitung erfiillt werden.

Umweltschutz
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Durch die Kombination von Trockenschneidtechnologie und hocheffizienten Beschichtungen kann
der Kiihlmittelverbrauch um 20-30 % gesenkt werden, ganz im Einklang mit dem Trend zur

nachhaltigen Fertigung.

4. Leistung und Einflussfaktoren von Hartmetall-Zylinderschaftfrisern

Die Leistung von Hartmetall-Zylinderschaftfrasern wird von verschiedenen Faktoren wie
Materialzusammensetzung, Verarbeitungsparametern und Einsatzumgebung beeinflusst. Im

Folgenden finden Sie eine detaillierte Analyse und Optimierungsstrategie.

4.1 Tabelle der Faktoren, die die Leistung von Hartmetall-Zylinderschaftfrisern beeinflussen

Beeinflussen
Einflussfaktoren beschreiben Optimierungsvorschlage Datenunterstiitzung
Grad
6%-12%, niedriger Gehalt 6% Co Hirte HV 1800,
6 % fiir hochprdzise Bearbeitung,
Kobaltgehalt verbessert die Hirte, hoher hoch 12% Co Biegefestigkeit
12 % fiir schwere Lasten
Gehalt erhoht die Zahigkeit 2200 MPa
50-250 m/min, zu hoch fithrt Harte Materialien reduzieren sich um Zu hohe Ve (300 m/min)
Schnittgeschwindigkeit .
zZu Uberhitzung oder Mitte 20 %, wie zum Beispiel Ti-Legierung Kantenbruchrate 5 %-—
(Ve)
Absplitterung Ve 120 m/min 10 %
fn 0,25 mm/Zahn

Vorschubgeschwindigkeit 0,05-0,2 mm/Zahn, zu hoch Mikrobearbeitung  bis zu 0,05

hoch Schnittkraft um 30 %
(fn) erhoht die Schnittkraft mm/Zahn
erhoht
ap 2,5 mm
Schnitttiefe 0,2-2 mm, zu tief kann Komplexes Werkstiick, schichtweises
Mitte Schwingungsamplitude
(ap) Vibrationen verursachen Schneiden, ca. 0,5 mm/Schicht
um 15 % erh6ht
> 10 L/min, der Durchflussrate 5 L/min
Trockenschnitt mit TiAIN-
Kiihlmittelfluss Wirmeableitungseffekt Mitte Lebensdauer um 20 %
Beschichtung
beeinflusst die Lebensdauer reduziert
Al-Legierung Ve 200
Stahl (HRC  40), Ti- Viskose Materialien reduzieren Vc
Werkstiickstoff hoch m/min, Ti-Legierung 100

Legierung, Al-Legierung um 3040 %

m/min

5. Leistung und Produktionsprozess des Hartmetall-Zylinderschaftfrisers

Hartmetall-Zylinderschaftfriser werden in einem systematischen Produktionsprozess von der
Rohstoffaufbereitung bis zur Endverarbeitung hergestellt. Im Folgenden finden Sie den detaillierten

Prozessablauf und die technischen Parameter.

5.1 Leistungs- und Produktionsprozesstabelle fiir Hartmetall-Zylinderschaftfriser

Prozessschritte Ausstattung/Parameter Zeit/Bedingungen Ziel/Ergebnis Technische Indikatoren
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Hochenergie-
24-48 Stunden,
Planetenkugelmiihle, GleichméaBige Dispersion, PartikelgroBBengleichméafBigkeit
Rohstoffmischung Standardabweichung <
Kugel-Material-Verhiltnis gemil GB/T 5244-2018 CV<3%
%

10:1, 200-300 U/min

Druck 150200 MPa, Zeit Dichte 60%-70% (12- Platinenformung,

Driicken Griinfestigkeit 10-15 MPa
10-20 Sekunden 14 g/cm?) Abweichung +0,2 g/cm?
Vakuumofen 1350— 1-2 Stunden, Dichte Korngroe  0,5-1,5 wm,

Sintern Porositit AO2B00C00
1450 °C, HIP 5-10 MPa  98%-99% Verdichtung

Feldunterstiitztes  Impulsstrom 1000-2000 A, Komngroe  0,2-0,5 um, Energieeffizienz um 20 %

30-60 Minuten
Sintern (SPS) Spannung 5-10 V Mikrowerkzeugoptimierung ~ gesteigert

Diamantschleifscheibe Beschnittmenge 0,01- Rauheit Ra < 0,2 pm,

Kantenbearbeitung Schneidenschérfe < 0,01 mm
#600-#800, EDM 0,1-0,3 J 0,02 mm Genauigkeit 0,005 mm
Multitarget-
Hitzebestandigkeit 1000°C, Haftkraft > 60 N,
Beschichtung Magnetronsputtern, TIAIN / Dicke 2-5 pm
Reibungskoeftizient 0,15 GleichmaBigkeit < 0,5 um
AICIN

Anwendung von Hartmetall-Zylinderschaftfrisern

Hartmetall-Friser mit zylindrischem Schaft werden aufgrund ihrer Vielseitigkeit und hohen

Leistung in vielen Branchen eingesetzt:

Luft- und Raumfahrt

Fiir die Bearbeitung von Titanlegierungen (wie Ti-6Al-4V) und Hochtemperaturlegierungen (wie
Inconel 718) gelten Prizisionsanforderungen auf IT6-Niveau, eine Oberfldchenrauheit Ra von 0,2
um, eine Schnittgeschwindigkeit Vc von 100-150 m/min und eine Schnitttiefe von ap von 0,5-1
mm. Im Jahr 2025 wird das 5G-Uberwachungssystem die Bearbeitungszeit um 10-15 % verkiirzen.

Automobilindustrie
Frisen von Motorblocken, Kurbelwellen und Getriebeteilen, Werkstiickmaterialien sind Gusseisen
(HRC 30-40) oder Aluminiumlegierung, V¢ 150-200 m/min, fn 0,1-0,15 mm/Zahn, ap 1-2 mm,

Effizienzsteigerung um 20 %.

Formenbau

Fir die Endbearbeitung komplexer Formen (wie etwa Stanzformen fiir Autos) wird die
Trockenschneidtechnologie verwendet, um den Kiihlmittelverbrauch um 20-30 % zu reduzieren,
V¢ 200-250 m/min, Ra 0,2 pm.

Medizinbranche
Mikrofrdser (Durchmesser 0,05-0,5 mm) werden zur Bearbeitung von Hiiftimplantaten oder
Mikrozahnriadern verwendet, mit einer Genauigkeit von £0,001 mm, V¢ 60-100 m/min, ap 0,05—
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0,2 mm und einer Lebensdauer von 300-500 Stunden.

Neue Energie

Verarbeitung von Formen fiir Windturbinenbldtter oder Rahmen fiir Photovoltaikmodule,
kombiniert mit KI zur Optimierung der Schnittparameter, Vc 150-200 m/min, Effizienzsteigerung
um 15 % und Reduzierung des CO2-Fuflabdrucks um 10 %.

7. Arten von Hartmetall-Frisern mit zylindrischem Schaft

Hartmetall-Friser mit zylindrischem Schaft werden je nach Verwendungszweck und Design in
mehrere Typen unterteilt. Jeder Typ ist fiir bestimmte Bearbeitungsanforderungen optimiert:

Schruppfriser

Zahnezahl 2-4, Schnitttiefe ap 1-2 mm, Schnittgeschwindigkeit Vc 100-150 m/min, geeignet fiir
schnellen Materialabtrag (z. B. Gusseisenrohlinge), Schnittkraft 400-500 N, Lebensdauer 400-600
Stunden.

Schlichtfriser
Zdhnezahl: 6-8, Schnitttiefe ap 0,2-0,5 mm, Schnittgeschwindigkeit V¢ 150-250 m/min,
Oberflachenrauheit Ra 0,2 um, Prazision IT7, geeignet fiir Formen und Luftfahrtteile.

Mikrofriser

Durchmesser 0,05—0,5 mm, Schnitttiefe ap 0,05-0,2 mm, Schnittgeschwindigkeit V¢ 60—120 m/min,
Bearbeitung von mikroelektronischen Leiterplatten oder medizinischen Implantaten, Genauigkeit +
0,001 mm.

Beschichteter Friiser

Tragen Sie eine TiN-, TIAIN- oder AICrN-Beschichtung auf, Hitzebestindigkeit 800-1000 °C,
Reibungskoeffizient 0,15, Lebensdauer um 25-35 % verlédngert im Vergleich zu unbeschichtet, Vc
200-250 m/min.

Multifunktionsfriser
Integriert Fras-, Bohr- und Anfasfunktionen mit einer Schnittgeschwindigkeit von V¢ 150-200
m/min, wodurch die Werkzeugwechselzeit um 3040 % reduziert wird und es fiir Mehrprozess-

Verbundbearbeitungszentren geeignet ist.
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Was sind Hartmetall-Schaftfraser?

Der Hartmetall-Schaftfréser ist ein hochprizises und effizientes Schneidwerkzeug, das weithin bei
der Bearbeitung von metallischen und nichtmetallischen Werkstoffen verwendet wird. Mit seiner
hervorragenden Harte, VerschleiBfestigkeit und Vielseitigkeit nimmt er eine wichtige Stellung in
der modernen Fertigungsindustrie ein. Er besteht aus Wolframkarbid (WC) als Haupthartphase und
Kobalt (Co) als Bindephase und wird durch Zugabe von Spuren von Verstiarkungsstoffen (wie TiC
und TaC) hergestellt und durch ein fortschrittliches Pulvermetallurgieverfahren geformt. Das
einzigartige Design des Schaftfrasers ermoglicht das Schneiden von Enden und Seiten des
Werkstiicks, was ihn besonders fiir CNC-Werkzeugmaschinen, Bearbeitungszentren und die
komplexe Oberflichenbearbeitung geeignet macht. Im Folgenden werden mehrere Aspekte wie
Struktur und Material, Funktionsprinzip, FEigenschaften, Ileistungsbeeinflussende Faktoren,
Produktionsprozess, Typen und Anwendungen detailliert erlautert.

1. Aufbau und Werkstoffe von Hartmetall-Schaftfrisern

2.

Hartmetall-Schaftfraser bestehen im Wesentlichen aus Schaft und Schneidteil. Der Schaft ist
zylindrisch oder konisch, iliblicherweise aus hochfestem Werkzeugstahl (z. B. 42CrMo oder HSS)
oder Hartmetall gefertigt, hat einen Durchmesser von 3 mm bis 25 mm und eine Lange von 50-120
mm und ist auf das Spannsystem der Werkzeugmaschine abgestimmt, um eine stabile Verbindung
mit der Spindel zu gewéhrleisten. Das Schneidteil besteht aus Stirn- und Umfangszdhnen. Die
Stirnzéhne befinden sich an der Unterseite des Werkzeugs und dienen zum axialen Schneiden,
wihrend die Umfangszéhne fiir seitliches Schneiden tiber den Umfang verteilt sind. Die Anzahl der
Zihne betrédgt je nach Bearbeitungsanforderungen iiblicherweise 2—10 Zéhne. Die geometrischen
Parameter der Klinge (z. B. Spiralwinkel 30-50 °, Vorderwinkel 5-15 °, Riickwinkel 10-25 °)
werden durch Prézisionsschleifen optimiert, und die Oberfliche wird héufig mit
Nanobeschichtungen wie TiN, TiAIN oder AICtN versehen. Die Beschichtungsdicke wird auf 2—6
um geregelt, was die Hitzebestindigkeit bis 1100 °C deutlich verbessert und den
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Reibungskoeffizienten auf 0,12 reduziert.

Materialzusammensetzung:

Harte Phase

Wolframcarbid (WC), Partikelgroenverteilung 0,4—1,8 pm, D50-Wert 1,0 um, Reinheit > 99,9 %,
wodurch ultrahohe Hérte und Verschleiflfestigkeit gewéhrleistet werden.

Klebephase

Kobalt (Co), Gehaltsbereich 5-15 % (Massenanteil), PartikelgroBe 0,8—1,2 um, 5 % konzentrieren
sich auf hohe Prézision, 15 % eignen sich zum Schneiden schwerer Lasten.

Zusatzstoff

Der Titancarbidgehalt (TiC) betrdgt 0,4-2,5 %, der Tantalkarbidgehalt (TaC) 0,2-1,2 %. Die
Dispersion wird durch Rasterelektronenmikroskopie (REM) erkannt, und die Standardabweichung
liegt bei <4 %, was die Hochtemperaturhérte und die Antihaftwirkung verbessert.

Strukturelle Merkmale:

Griffdesign

Zylindrisch oder konisch, Oberflachenrauheit Ra < 0,3 um, mit Werkzeugaufnahme Typ CAT oder
HSK, Einbaukoaxialitdt < 0,008 mm.

Optimierung auf dem neuesten Stand

Sechsachsige CNC-Schleifmaschine mit einer Schneidkantenfase von 0,008-0,015 mm, die die
Schnittschlagkraft verringert und die Schneidkantenfestigkeit verbessert.
Beschichtungstechnologie

Im Jahr 2025 werden mehrschichtige Nanobeschichtungen (wie TiAIN/DLC) mit einer
DickengleichmiBigkeitsabweichung von < 0,4 pm und einer um 35 % verbesserten
Korrosionsbestindigkeit eingefiihrt, wodurch sie flir Trockenschneidumgebungen geeignet sind.

2. Funktionsprinzip des Hartmetall-Schaftfrisers

Hartmetall-Schaftfriser erzielen Stirn- und Seitenschnitte durch Hochgeschwindigkeitsrotation und
tragen Material vom Werkstiick ab, indem sie intermittierendes und kontinuierliches Schneiden
kombinieren. Thr Funktionsprinzip basiert auf der schnellen Relativbewegung der Stirn- und
Randzihne. Die Stirnzihne schneiden axial in das Werkstiick, um die Stirnfliche zu bearbeiten,
wiéhrend die Randzéhne radial schneiden, um die Flanke zu formen. Die Spane werden durch die
Zahnnuten abgefiihrt. Der Schneidprozess wird durch die Werkzeuggeometrieparameter (z. B. den
Spiralwinkel, der die Spanglitte beeinflusst, und den Spanwinkel, der die Schnittkraft beeinflusst)
und die Schneidparameter (z. B. die Schnittgeschwindigkeit V¢ 60—-300 m/min, den Vorschub fn
0,04—0,25 mm/Zahn, die Schnitttiefe ap 0,15-2,5 mm) beeinflusst. Kiihlmittel (z. B. 6lbasierte
Schneidfliissigkeit, Durchflussrate > 12 1/min) oder Trockenschneidtechnologie werden verwendet,
um die Temperatur der Schneidzone zu regeln und so eine Uberhitzung des Werkzeugs
(Maximaltemperatur unter 750 °C) oder eine thermische Verformung des Werkstiicks zu verhindern.
Im Jahr 2025 konnen intelligente CNC-Systeme in Kombination mit 5G-Netzwerken und KI-
Algorithmen Schnittkraft (< 700 N), Temperatur und Vibration in Echtzeit iiberwachen, Parameter
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dynamisch anpassen, die Schneideftizienz um 18-22 % steigern und eine Bearbeitungsgenauigkeit
auf IT5- bis IT6-Niveau erreichen.

3. Eigenschaften von Hartmetall-Schaftfrisern

Dank ihrer modernen Materialien und ihres Prézisionsdesigns weisen Hartmetall-Schaftfriser die
folgenden bemerkenswerten Eigenschaften auf:

Ultrahohe Hérte

Vickersharte HV 1600-2100, tibertrifft Schnellarbeitsstahl (HV 650-850), geeignet zur Bearbeitung
von gehértetem Stahl oder hochfesten Legierungen mit einer Hérte bis zu HRC 65.
Ausgezeichnete VerschleiBfestigkeit

Die Verschleiflzonenbreite (VB) betragt nach 600-900 Stunden Dauerschnitt immer noch < 0,25
mm, was insbesondere bei der Bearbeitung von Edelstahl und Titanlegierungen einer 4- bis 6-mal
langeren Lebensdauer als bei herkdmmlichen Werkzeugen entspricht.

Ausgezeichnete Hitzebestidndigkeit

Die beschichteten Werkzeuge weisen eine Hitzebestiandigkeit von bis zu 1100 °C auf und eignen
sich fiir das Ultrahochgeschwindigkeitsschneiden (V¢ > 250 m/min), wodurch das Risiko von
thermischer Ermiidung und Rissen verringert wird.

Hohe Schlagfestigkeit

Durch Zugabe von TiC und Optimierung der Korngrofle (0,4 — 1,2 um) betrdgt die Biegefestigkeit
> 2200 MPa und die StoBbelastungsbestindigkeit wird um 20 % erhoht, sodass es fiir
unterbrochenes Schneiden und hohe Belastungsbedingungen geeignet ist.

Hohe Prizision

Die Bearbeitungsgenauigkeit erreicht das Niveau IT5-IT6 und die Oberflichenrauheit betrigt Ra
0,15-0,3 um, wodurch die Anforderungen der Luft- und Raumfahrt- sowie der Medizinindustrie an
die hochprizise Bearbeitung erfiillt werden.

Nachhaltigkeit

Die Trockenschneidtechnologie in Kombination mit einer hocheffizienten Beschichtung reduziert
den Kiihlmittelverbrauch um 25-35 %, erfiillt umweltfreundliche Fertigungsstandards und
verringert den Kohlendioxidausstofl um 15 %.

4. Leistung und Einflussfaktoren von Hartmetall-Schaftfrisern

Die Leistung von  Hartmetallfrisern wird von  verschiedenen  Faktoren wie
Materialzusammensetzung, Verarbeitungsparametern und Einsatzumgebung beeinflusst. Im

Folgenden finden Sie eine detaillierte Analyse und Optimierungsstrategie.

4.1 Tabelle der Faktoren, die die Leistung von Hartmetall-Schaftfrisern beeinflussen

Einflussfaktoren beschreiben Auswirkungen Optimierungsvorschlige Datenunterstiitzung

5%-15%, niedriger Gehalt
5 % fiir hohe Préazision, 15 % fiir 5% Co Harte HV 1900, 15%
Kobaltgehalt verbessert die Harte, hoher hoch
schwere Lasten Co Biegefestigkeit 2300 MPa
Gehalt erhoht die Zahigkeit
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Schnittgeschwindigkeit

(Ve)

Vorschubgeschwindigkeit
(fn)

Schnitttiefe (ap)

Kiihlmittelfluss

Werkstiickstoff

60-300 m/min, zu hoch
fithrt zu Uberhitzung oder Mitte

Absplitterung

0,04-0,25 mm/Zahn, zu
hoch
hoch erhoht die Schnittkraft

0,15-2,5 mm, zu tief fiihrt

Mitte
leicht zu Vibrationen
> 12 L/min,
Wairmeableitung

Mitte
beeintrachtigt die
Lebensdauer
Stahl (HRC 50), Ti-
Legierung, Ni- hoch
Basislegierung

Harte Materialien reduzieren sich

Zu hohe Ve (350 m/min)
um 25 %, wie zum Beispiel

Kantenbruchrate 6 % — 12 %
Inconel Ve 150 m/min

Mikrobearbeitung bis zu 0,04 fn 0,3 mm/Zahn Schnittkraft

mm/Zahn um 35 % erhoht

Komplexes Werkstiick, ap 3 mm

schichtweises Schneiden, ca. 0,4 Schwingungsamplitude um

mm/Schicht 18% erhoht

Durchflussrate 6 I/min.
Trockenschneiden mit DLC-

Lebensdauer um 25 %
Beschichtung

reduziert.

Viskose Materialien reduzieren Ve Ni-Legierung Ve 120 m/min,

um 35-45 % Al-Legierung 250 m/min

5. Produktionsprozess fiir Hartmetall-Schaftfriser

Die hervorragende Leistung von Hartmetall-Schaftfrasern beruht auf dem systematischen

Produktionsprozess von der Rohstoffaufbereitung bis zur Endverarbeitung. Im Folgenden finden

Sie den detaillierten Prozessablauf und die technischen Parameter.

Tabelle zum Produktionsprozess von Hartmetall-Schaftfrisern

Prozessschritte Ausstattung/Parameter Zeit/Bedingungen Ziel/Ergebnis Technische Indikatoren
Hochenergie-
30-50 Stunden,
Planetenkugelmiihle, GleichmaBige Dispersion PartikelgroBengleichmaBigkeit
Rohstoffmischung Standardabweichung <
Kugel-Material-Verhaltnis gemaf} ISO 13399 CV<25%
4%
12:1, 250-350 U/min
Druck 180220 MPa, Zeit Dichte 65%-75% (13- Platinenformung,
Driicken Griinfestigkeit 12-18 MPa
15-25 Sekunden 15 g/em?) Abweichung £0,15 g/cm?
Vakuumofen 1400- 1,5-2,5 Stunden, KorngroBe  0,4-1,2  um,
Sintern Porositit AO1BO0OC00
1500 °C, HIP 612 MPa Dichte 98,5 %-99,5 % verdichtet
Feldunterstiitztes ~ Impulsstrom 1200-2200 A, KorngroBe  0,15-0,4 um, Energieeffizienz um 25 %
40-70 Minuten
Sintern (SPS) Spannung 6-12 V Mikrowerkzeugoptimierung  gesteigert

Diamantschleifscheibe Nr.

Beschnittmenge

Kantenbearbeitung 800-1000, EDM 0,05-0,25

J

0,008-0,015 mm

Multitarget-

Beschichtung

Magnetronsputtern,

TiAIN/DLC

Dicke 2-6 pm

Rauheit Ra < 0,15 pm,
Schneidenschérfe < 0,008 mm
Genauigkeit £0,004 mm

Hitzebestiandigkeit  1100°C, Haftkraft > 65 N,

Reibungskoeffizient 0,12 GleichmaBigkeit < 0,4 um
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6. Arten von Hartmetall-Schaftfrasern

Hartmetall-Schaftfraser werden je nach Zweck und Design in mehrere Typen eingeteilt, die jeweils
fiir spezifische Bearbeitungsanforderungen optimiert sind:

Schruppfriser

Zihnezahl 2-5, Schnitttiefe ap 1,5-2,5 mm, Schnittgeschwindigkeit Vc 120-180 m/min, geeignet
fiir schnellen Materialabtrag (z. B. Stahlkniippel), Schnittkraft 450-600 N, Lebensdauer 450-650
Stunden.

Schlichtfriser

Zdhnezahl: 8-10, Schnitttiefe ap 0,15-0,4 mm, Schnittgeschwindigkeit V¢ 200-300 m/min,
Oberflachenrauheit Ra 0,15 um, Préizision IT6, geeignet fiir Formen und Luftfahrtteile.
Mikro-Schaftfriser

Durchmesser 0,03—0,6 mm, Schnitttiefe ap 0,03—-0,15 mm, Schnittgeschwindigkeit V¢ 50-120
m/min, Bearbeitung von mikroelektronischen Bauteilen oder medizinischen Implantaten,
Genauigkeit = 0,0008 mm.

Beschichtete Schaftfriser

Tragen Sie eine TiN-, TiAIN- oder DLC-Beschichtung auf, Hitzebestdndigkeit 900—1100 °C,
Reibungskoeffizient 0,12, Lebensdauer um 30-40 % verlidngert im Vergleich zu unbeschichtet, Ve
250-300 m/min.

Multifunktionaler Schaftfriiser

Integriert Schaftfrés-, Seitenfrds- und Nutenfrisfunktionen mit einer Schnittgeschwindigkeit von
V¢ 180-250 m/min, wodurch die Werkzeugwechselzeit um 3545 % reduziert wird und es sich fiir
Mehrprozess-Verbundbearbeitungszentren eignet.

7. Anwendung von Hartmetall-Schaftfrisern

Hartmetall-Schaftfraser werden aufgrund ihrer Vielseitigkeit und Leistung in vielen Branchen
eingesetzt:

Luft- und Raumfahrt

Fiir die Bearbeitung von Titanlegierungen (wie Ti-6Al-4V) und Nickelbasislegierungen (wie
Inconel 718) betrdgt die Prézisionsanforderung ITS, die Oberflachenrauheit Ra 0,15 um, die
Schnittgeschwindigkeit Vc 120—180 m/min und die Schnitttiefe ap 0,4-0,8 mm. Im Jahr 2025 wird
das 5G-Uberwachungssystem die Bearbeitungszeit um 12—18 % verkiirzen.

Automobilindustrie

Frasen von Zylinderkopfen, Pleuelstangen und Getriebeteilen, Werkstiickmaterialien sind
Gusseisen (HRC 35-45) oder Aluminiumlegierung, V¢ 180-250 m/min, fn 0,08-0,12 mm/Zahn, ap
0,8-1,5 mm, Effizienzsteigerung um 22 %.

Formenbau

Endbearbeitung von Spritzgussformen und Stanzformen im Trockenschneidverfahren, Reduzierung
des Kiihlmittelverbrauchs um 25-35 %, V¢ 220-300 m/min, Ra 0,15 pum.

Medizinbranche

Mikro-Schaftfrdser (Durchmesser 0,03-0,6 mm) werden zur Bearbeitung von orthopéddischen
Implantaten oder Mikrozahnriddern verwendet, mit einer Genauigkeit von £0,0008 mm, V¢ 50-90
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m/min, ap 0,03—0,15 mm und einer Lebensdauer von 350-550 Stunden.

Neue Energie

Bei der Bearbeitung von Windturbinenrotoren oder Solarrahmen wird KI zur Optimierung der
Schnittparameter mit einem V¢ von 160—220 m/min eingesetzt, was die Effizienz um 18 % steigert
und den CO2-FuBabdruck um 12 % reduziert.
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Was ist ein Vollhartmetallfraser?

Der Vollhartmetallfrdser ist ein Hochleistungsschneidwerkzeug, das weithin im Bereich der
Prazisionsbearbeitung von metallischen und nichtmetallischen Werkstoffen verwendet wird. Dank
seiner hervorragenden Hairte, Verschleififestigkeit und Vielseitigkeit spielt er in der
Fertigungsindustrie eine wichtige Rolle. Er verwendet Wolframkarbid (WC) als hauptséchliche
Hartphase und Kobalt (Co) als Bindephase. Bei seiner Herstellung werden Spuren von
Verstiarkungsstoffen (wie TiC und TaC) hinzugefiigt und mithilfe modernster Pulvermetallurgie-
Technologie integral geformt. Anders als bei anderen Frésertypen bestehen Schaft und Schneidteil
des Vollhartmetallfriasers aus einem einzigen Hartmetallmaterial, um eine hohere Steifigkeit und
Haltbarkeit sicherzustellen und er eignet sich besonders fiir CNC-Werkzeugmaschinen,
Bearbeitungszentren und komplexe geometrische Formen. Im Folgenden werden mehrere Aspekte
im Detail erldutert, wie z. B. Struktur und Material, Funktionsprinzip, Eigenschaften,
leistungsbeeinflussende Faktoren, Produktionsprozess, Typen und Anwendungen.

1. Aufbau und Werkstoffe von Hartmetall-Vollhartmetallfrisern

Der Hartmetall-Integralfraser besteht aus einem integrierten Schaft und einem Schneidteil. Der
Schaft ist zylindrisch oder konisch, mit einem Durchmesser von 2 mm bis 25 mm und einer Lange
von 40-150 mm, je nach Auslegung des Spannsystems der Werkzeugmaschine. Er besteht aus
hochfestem Hartmetall, um eine starre Verbindung mit der Spindel zu gewihrleisten. Das
Schneidteil besteht aus Endzéhnen und Umfangszdhnen. Die Endzihne dienen zum axialen
Schneiden, und die Umfangszihne sind fiir seitliches Schneiden entlang des Umfangs verteilt. Die
Anzahl der Zidhne betrégt {iblicherweise 2—12 Zihne, abhéngig von den Bearbeitungsanforderungen.
Die geometrischen Parameter der Klinge (wie Spiralwinkel 35°-55°, Vorderwinkel 3°-12°,
Hinterwinkel 8°-20°) werden durch hochprézises Schleifen optimiert. Nanoskalige Beschichtungen
wie TiN, TiAIN oder AITiN werden haufig auf die Oberfldche aufgebracht. Die Beschichtungsdicke
wird auf 2—7 um kontrolliert, was die Hitzebestandigkeit bis 1150 °C deutlich verbessert und den
Reibungskoeffizienten auf 0,10 reduziert.

Materialzusammensetzung:

Hartphase: Wolframcarbid (WC), PartikelgroBenverteilung 0,3—1,6 um, D50-Wert 0,9 um, Reinheit
> 99,95 %, dadurch extrem hohe Hérte und Verschleif3festigkeit.

Bindephase: Kobalt (Co), Gehaltsbereich 4-14 % (Massenanteil), Partikelgroe 0,7-1,0 pm, 4 %
ist auf hohe Prézision ausgerichtet, 14 % eignet sich fiir das Schneiden schwerer Lasten.
Zusatzstofte: Titancarbidgehalt (TiC) 0,3 %-2,0 %, Tantalkarbidgehalt (TaC) 0,1 %-1,0 %,
Dispersion durch SEM festgestellt, Standardabweichung < 3 %, verbessern die
Hochtemperaturhérte und Antihaftwirkung.

Strukturelle Merkmale:

Schaftausfiihrung: zylindrisch oder konisch, Oberflichenrauheit Ra < 0,25 um, abgestimmt auf
Werkzeughalter vom Typ HSK oder ISO, Einbaukoaxialitit < 0,006 mm.
Schneidkantenoptimierung: Die Bearbeitung erfolgt mit einer siebenachsigen CNC-
Schleifmaschine. Die Schneidkantenfase betrdgt 0,005-0,012 mm, wodurch die Schnittschlagkraft
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verringert und die Haltbarkeit der Schneide verbessert wird.

Beschichtungstechnologie: Im Jahr 2025 werden mehrschichtige Gradientenbeschichtungen (wie
etwa AITiN/DLC) mit einer DickengleichméBigkeitsabweichung von < 0,3 um und einer um 40 %
verbesserten Korrosionsbestindigkeit eingefiihrt, die fiir extreme Schneidumgebungen geeignet
sind.

2. Funktionsprinzip des Hartmetall-Vollhartmetallfrisers

Vollhartmetallfriaser erzielen Stirn- und Seitenschnitte durch Hochgeschwindigkeitsrotation und
tragen Material durch eine Kombination aus unterbrochenem und kontinuierlichem Schnitt vom
Werkstiick ab. Thr Funktionsprinzip basiert auf der schnellen Relativbewegung der Stirn- und
Randzihne. Die Stirnzdhne schneiden axial in das Werkstiick, um die Stirnfliche zu bearbeiten,
wiéhrend die Randzéhne radial schneiden, um die Flanken zu formen. Die Spiane werden durch die
optimierten Zahnnuten abgefiihrt. Der Schneidprozess wird durch die Werkzeuggeometrie (z. B.
den Spiralwinkel, der die Spanabfuhreffizienz beeinflusst, und den Spanwinkel, der die Schnittkraft
beeinflusst) und die Schnittparameter (z. B. Schnittgeschwindigkeit V¢ 70-350 m/min, Vorschub fn
0,03-0,3 mm/Zahn, Schnitttiefe ap 0,1-3 mm) beeinflusst. Kiihlmittel (z. B. synthetisches
Kiihlschmiermittel, Durchflussrate > 15 /min) oder Trockenschneidverfahren werden eingesetzt,
um die Temperatur der Schneidzone zu kontrollieren und so eine Uberhitzung des Werkzeugs
(Maximaltemperatur unter 800 °C) oder thermische Verformung des Werkstiicks zu vermeiden. Im
Jahr 2025 konnen intelligente CNC-Systeme in Kombination mit 5G-Netzwerken und Algorithmen
des maschinellen Lernens die Schnittkraft (< 800 N), Temperatur und Vibration in Echtzeit
iiberwachen, Parameter dynamisch anpassen, die Schnitteffizienz um 20-25 % verbessern und eine
Bearbeitungsgenauigkeit auf IT4-IT5-Niveau erreichen.

3. Eigenschaften von Hartmetall-Vollhartmetallfrisern

Vollhartmetallfraser verfiigen aufgrund ihrer einteiligen Bauweise und der Verwendung moderner
Materialien iiber folgende bemerkenswerte Eigenschaften:

Extrem hohe Hiirte

Vickersharte HV 1700-2200, weitaus besser als Schnellarbeitsstahl (HV 700-900), geeignet zur
Bearbeitung superharter Werkstoffe mit einer Harte von bis zu HRC 68.

Ausgezeichnete Verschleillfestigkeit

Die Verschleizonenbreite (VB) betrdgt nach 700-1000 Stunden Dauerschnitt immer noch < 0,2
mm, was insbesondere bei der Bearbeitung von Hochtemperaturlegierungen einer 5- bis 7-fachen
Lebensdauer herkdmmlicher Werkzeuge entspricht.

Ausgezeichnete Hitzebestindigkeit

Die beschichteten Werkzeuge sind hitzebestindig bis 1150 °C und eignen sich fiir das
Ultrahochgeschwindigkeitsschneiden (V¢ > 300 m/min), wodurch das Risiko von thermischen
Rissen und Verschleil3 reduziert wird.

Hohe Schlagfestigkeit

Durch Zugabe von TiC und Optimierung der Korngréfie (0,3—1,0 pm) betrégt die Biegefestigkeit >
2400 MPa und die StoBbelastungsbestindigkeit wird um 25 % erhdht, sodass es fiir unterbrochenes
Schneiden und hohe Belastungsbedingungen geeignet ist.
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Ultrahohe Prizision
Die Bearbeitungsgenauigkeit erreicht das Niveau IT4-IT5 und die Oberflichenrauheit betrigt Ra
0,1-0,25 pm, wodurch die Anforderungen der Luft- und Raumfahrt- und Mikroelektronikindustrie

an die ultraprizise Bearbeitung erfiillt werden.

4. Leistung und Einflussfaktoren von Hartmetall-Vollhartmetallfrisern

Die Leistung von  Hartmetallfrdsern wird von  verschiedenen  Faktoren  wie
Materialzusammensetzung, Verarbeitungsparametern und Einsatzumgebung beeinflusst. Im
Folgenden finden Sie eine detaillierte Analyse und Optimierungsstrategie.

4.1 Tabelle der Faktoren, die die Leistung von Hartmetall-Vollhartmetallfrisern beeinflussen

Einflussfaktoren beschreiben Auswirkungen Optimierungsvorschlage Datenunterstiitzung
4%-14%, niedriger Gehalt 4% Co Harte HV 2000, 14%
4 % fiir hohe Prézision, 14 % fiir
Kobaltgehalt verbessert die Harte, hoher hoch Co Biegefestigkeit 2500
schwere Lasten
Gehalt erhoht die Zahigkeit MPa
70-350 m/min, zu hoch fiihrt zu Harte Materialien reduzieren
Schnittgeschwindigkeit Zu hohe Ve (400 m/min)
Uberhitzung oder Mitte sich um 30 %, wie zum Beispiel
(Ve) Kantenbruchrate 7 %15 %
Absplitterung Inconel Ve 180 m/min
Vorschubgeschwindigkeit 0,03-0,3 mm/Zahn, zu hoch Mikrobearbeitung bis zu 0,03 fn 0,35 mm/Zahn
hoch
(fn) erhoht die Schnittkraft mm/Zahn Schnittkraft um 40 % erhoht
Komplexes Werkstiick, ca. 3,5 mm

0,1-3 mm, zu tief fiihrt leicht
Schnitttiefe (ap) Mitte schichtweises Schneiden, ca. 0,3 Schwingungsamplitude um
zu Vibrationen

mm/Schicht 20 % erhoht
> 15 L/min, der Durchflussrate 7  1/min.
Trockenschneiden mit AITiN-
Kiihlmittelfluss Wirmeableitungseffekt Mitte Lebensdauer um 30 %
Beschichtung
beeinflusst die Lebensdauer reduziert.

Co-Cr-Legierung Vc 140
Stahl (HRC 55), Ti-Legierung, Viskose Materialien reduzieren
Werkstiickstoff hoch m/min, Al-Legierung 300
Co-Cr-Legierung Ve um 40-50 %
m/min

5. Leistungs- und Produktionsprozesstabelle des Hartmetall-Integralfrisers

Prozessschritte Ausstattung/Parameter Zeit/Bedingungen Ziel/Ergebnis Technische Indikatoren
Hochenergie-
36-60 Stunden,
Planetenkugelmiihle, GleichmaBige Dispersion PartikelgrofengleichmaBigkeit
Rohstoffmischung Standardabweichung <
Kugel-Material-Verhaltnis gemaf} ISO 513 CV<2%
3%

15:1, 300-400 U/min

Druck 200250 MPa, Zeit Dichte 70%-80% (14- Platinenformung,
Driicken Griinfestigkeit 15-20 MPa
20-30 Sekunden 16 g/cm?) Abweichung +0,1 g/cm?

Sintern Vakuumofen 1450— 2-3 Stunden, Dichte Korngrofie  0,3-1,0 um, Porositéit AOOBO0C00
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1550 °C, HIP 8-15 MPa 99 %-99,8 % Verdichtung

Feldunterstiitztes  Impulsstrom 1500-2500 A, Komngroe  0,1-0,3 um, Energieeffizienz um 30 %
50-80 Minuten
Sintern (SPS) Spannung 8-15 V Mikrowerkzeugoptimierung ~ gesteigert
Diamantschleifscheibe Nr. Beschnittmenge Rauheit Ra < 0,1 pum,
Kantenbearbeitung Schneidenschirfe < 0,005 mm

1000-1200, EDM 0,03-0,2 J 0,005-0,012 mm Genauigkeit £0,003 mm

Multi-Target-
Hitzebestandigkeit  1150°C, Haftkraft > 70 N,
Beschichtung Magnetronsputtern, Dicke 2-7 um
Reibungskoeffizient 0,10 GleichmaBigkeit < 0,3 pum
AITiN/DLC

6. Arten von Hartmetall-Vollhartmetallfriisern

Vollhartmetallfriser werden je nach Verwendungszweck und Ausfiithrung in mehrere Typen
unterteilt, wobei jeder Typ fiir spezifische Bearbeitungsanforderungen optimiert ist:
Vollhartmetall-Schruppfriser

Zahnezahl 2—6, Schnitttiefe ap 2-3 mm, Schnittgeschwindigkeit V¢ 100200 m/min, geeignet fiir
schnellen Materialabtrag (z. B. Stahlkniippel), Schnittkraft 500-700 N, Lebensdauer 500—700
Stunden.

Vollhartmetallfriser zum Schlichten

Zdhnezahl: 10-12, Schnitttiefe ap 0,1-0,3 mm, Schnittgeschwindigkeit V¢ 250-350 m/min,
Oberflachenrauheit Ra 0,1 um, Prazision ITS5, geeignet fiir Formen und Luftfahrtteile.
Mikro-Vollhartmetallfriiser

Durchmesser 0,02—0,5 mm, Schnitttiefe ap 0,02—0,1 mm, Schnittgeschwindigkeit V¢ 50—150 m/min,
Bearbeitung von mikroelektronischen Bauteilen oder medizinischen Implantaten, Genauigkeit +
0,0005 mm.

Beschichteter Vollhartmetallfriser

Tragen Sie eine AITiN-, TiAIN- oder DLC-Beschichtung auf, Hitzebestindigkeit 1000-1150 °C,
Reibungskoeffizient 0,10, Lebensdauer um 35-45 % verlidngert im Vergleich zu unbeschichtet, Vc
300-350 m/min.

Multifunktionaler Integralfriser

Integriert Schaftfris-, Seitenfris- und Schlitzfrasfunktionen mit einer Schnittgeschwindigkeit von
V¢ 200-300 m/min, wodurch die Werkzeugwechselzeit um 40-50 % reduziert wird und es fiir

Mehrprozess-Verbundbearbeitungszentren geeignet ist.

7. Anwendung von Hartmetall-Integralfrisern

Vollhartmetallfrdser finden aufgrund ihrer einteiligen Bauweise und hohen Leistung in vielen
Branchen breite Anwendung:

Luft- und Raumfahrt

Fiir die Bearbeitung von Titanlegierungen (wie Ti-6Al-4V) und Kobalt-Chrom-Legierungen betrigt
die Préazisionsanforderung 1T4, die Oberflachenrauheit Ra 0,1 pum, die Schnittgeschwindigkeit Vc
150220 m/min, die Schnitttiefe ap 0,3-0,6 mm und das 5G-Uberwachungssystem wird die

Bearbeitungszeit im Jahr 2025 um 15-20 % verkiirzen.

Automobilindustrie
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Friasen von Motorblocken, Nockenwellen und Getriebeteilen, Werkstiickmaterialien sind Gusseisen
(HRC 40-50) oder Aluminiumlegierung, Vc 200-300 m/min, fn 0,05-0,1 mm/Zahn, ap 0,6-1,2 mm,
Effizienzsteigerung um 25 %.

Formenbau

Beim Fertigstellen von Prézisionsformen (wie etwa Karosserieformen fiir Automobile) wird
Trockenschneidtechnologie eingesetzt, um den Kiihlmittelverbrauch um 30—40 % zu reduzieren, Ve
250-350 m/min, Ra 0,1 um.

Medizinbranche

Mikro-Vollhartmetallfraser (Durchmesser 0,02-0,5 mm) zur Bearbeitung von orthopadischen
Implantaten oder Mikrozahnradern, Genauigkeit £0,0005 mm, V¢ 40—80 m/min, ap 0,02-0,1 mm,
Lebensdauer 400—-600 Stunden.

Neue Energie

Verarbeitung von Windturbinenblattformen oder Batteriegehdusen, kombiniert mit KI zur
Optimierung der Schnittparameter, Vc 180-250 m/min, Effizienzsteigerung um 20 % und
Reduzierung des CO2-FuBBabdrucks um 15 %.

Elektronikindustrie

Verarbeitung von Mikroleiterplatten und Halbleitergehdusen, Werkstiickmaterialien sind
glasfaserverstirktes Harz oder Keramik, Vc 100-200 m/min, ap 0,05-0,2 mm, Genauigkeit 0,001
mm, erflillt die Verarbeitungsanforderungen fiir elektronische Komponenten mit hoher Dichte.
Schiffbau

Frasen von Schiffspropellern und Ventilkorpern, Werkstiickmaterialien sind Bronze oder Edelstahl,
V¢ 150-250 m/min, ap 0,5-1,5 mm, korrosionsbestéindige Beschichtung verldngert die Standzeit
des Werkzeugs um 3040 %.

Baustoffe

Verarbeitung von Gipskartonformen und Keramikfliesen, V¢ 80-150 m/min, ap 0,2-0,8 mm,
Reduzierung der Staubemission um 20 %, geeignet fiir die Herstellung umweltfreundlicher
Baumaterialien.

Schmuckherstellung

Mikro-Vollhartmetallfrdser werden zum Feingravieren von Edelmetallen (wie Gold, Platin) und
Edelsteineinlagen verwendet, mit Ve 50—120 m/min, ap 0,01-0,05 mm, Genauigkeit £0,0002 mm,
und erfiillen so die Anforderungen an hochwertige Anpassungen.

Verteidigungsindustrie

Bei der Bearbeitung von Panzerplatten und Raketengeschossen besteht das Werkstiick aus
hochfestem Stahl oder Verbundwerkstoffen, V¢ 120-180 m/min, ap 0,4-1 mm, die
Verschleiflfestigkeit verbessert die Bearbeitungseftizienz um 15-20 %.

Optische Instrumente

Verarbeitung von Linsenformen und Prismenkomponenten, das Werkstiickmaterial ist optisches
Glas oder Polymer, Vc 60-120 m/min, ap 0,03-0,15 mm, Genauigkeit £0,0003 mm, um die
Anforderungen der hochprizisen Herstellung optischer Komponenten zu erfiillen.
Unterhaltungselektronik

Bearbeitung von Handygehdusen und Prézisionssteckverbindern, Werkstiickmaterialien sind
Magnesiumlegierungen oder Verbundwerkstoffe, V¢ 200-300 m/min, ap 0,1-0,4 mm,
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Effizienzsteigerung um 22 %, Erfiillung der Leichtbauanforderungen.

Schienenverkehr

Frasen von Eisenbahnriddern und Gleisbefestigungen, Werkstiickmaterial ist Kohlenstoffstahl, V¢
150-220 m/min, ap 0,5-1,2 mm, Verschleiffestigkeit verlingert die Lebensdauer um 25-30 %.
Petrochemische Industrie

Verarbeitung von Rohrleitungsventilen und Pumpenkdrpern, das Werkstiickmaterial ist Edelstahl
oder Titanlegierung, Vc 140-200 m/min, ap 0,4—1 mm, Korrosionsbestindigkeit um 35 % erhoht,
geeignet fiir extreme Arbeitsumgebungen.
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Was ist ein Hartmetall-Schweif3fraser?

Ein geschweiiter Hartmetallfriser ist ein Hochleistungsschneidwerkzeug, das durch das
Verschweiflen eines Hartmetallfraskopfs mit einem Stahlfrdserkorper hergestellt wird. Er wird
hiufig bei der Bearbeitung von metallischen und nichtmetallischen Werkstoffen eingesetzt. Er
vereint die hohe Hérte und VerschleiB3festigkeit von Hartmetall mit der hohen Zahigkeit des
Stahlkorpers und eignet sich besonders fiir Bearbeitungsszenarien, die eine hohe Effizienz und
Kosteneffizienz erfordern, wie etwa das Zerspanen schwerer Werkstiicke und die Produktion in
grofBem Mafstab. Ein geschweiliter Hartmetallfraser besteht hauptsédchlich aus Wolframkarbid (WC)
als Hartphase und Kobalt (Co) als Bindephase. Der Fraskopf wird pulvermetallurgisch hergestellt
und durch Hochfrequenzschweiflen oder Vakuumldten mit dem Stahlk6érper verbunden. Er ist fiir
herkémmliche Werkzeugmaschinen und CNC-Bearbeitungszentren geeignet. Im Folgenden werden
verschiedene Aspekte wie Struktur und Material, Funktionsprinzip, Eigenschaften,
leistungsbeeinflussende Faktoren, Produktionsprozess, Typen und Anwendungen detailliert
erlautert.

1. Aufbau und Werkstoffe des Hartmetall-Schweififrisers

Der Aufbau eines geschweifiten Hartmetallfrasers besteht aus einem Fréaserkorper aus Stahl und
einem geschweifliten Hartmetallfraserkopf. Der Fraserkorper besteht iiblicherweise aus hochfestem
Werkzeugstahl (beispielsweise 40CrMo oder 18CrNiMo) und hat einen Durchmesser von 10 mm
bis 100 mm und eine Lange von 50—300 mm, je nach Bearbeitungsanforderungen, um eine stabile
Verbindung mit der Werkzeugmaschinenspindel zu gewihrleisten. Der Friaserkopf besteht aus
Hartmetall und ist mit End- und Umfangszdhnen versehen. Die Anzahl der Zihne betrigt
iiblicherweise 4-20 Zihne, abhidngig vom Schneiddurchmesser und Verwendungszweck. Die
geometrischen Parameter der Klinge (beispielsweise Spiralwinkel 30—45°, Vorderwinkel 5-10°,
Hinterwinkel 10-15°) werden durch Prézisionsschleifen optimiert. Die Oberflache des Fraserkopfs
kann mit einer TiN- oder TiAIN-Beschichtung in einer kontrollierten Schichtdicke von 2—5 um
versehen werden, wodurch die Hitzebesténdigkeit auf 1000 °C verbessert wird.

Materialzusammensetzung:

Hartphase: Wolframcarbid (WC), Partikelgrofenverteilung 0,5-2,0 pm, D50-Wert 1,2 um, Reinheit
> 99,9 %, sorgt fiir hohe Harte und Verschleififestigkeit.

Bindephase: Kobalt (Co), Gehaltsbereich 6-12 % (Massenanteil), Partikelgrofe 1,0-1,5 pm, 6 %
konzentrieren sich auf hohe Hérte, 12 % sind fiir das Schneiden schwerer Lasten geeignet.
Zusatzstofte: Titancarbidgehalt (TiC) 0,5-1,5 %, Niobcarbidgehalt (NbC) 0,2—0,8 %, Dispersion
durch SEM festgestellt, Standardabweichung < 5 %, verbesserte Hochtemperaturleistung.

Strukturelle Merkmale:

Fraserkorperkonstruktion: Oberflachenhirtungsbehandlung des Stahlkorpers, Hirte HRC 35-45,
Oberflachenrauheit Ra < 0,4 pm, mit Universalwerkzeughalter, Einbaukoaxialitidt < 0,01 mm.
Schweillen des Schneidkopfs: Es wird Vakuuml6ten verwendet, die Schweistemperatur betrigt
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1000-1100 °C und die Schweillfestigkeit betragt > 200 MPa, um sicherzustellen, dass der
Schneidkopf und der Schneidkdrper fest verbunden sind.

Beschichtungstechnologie: Im Jahr 2025 wird eine mehrlagige TiAIN-Beschichtung mit einer
DickengleichméBigkeitsabweichung von < 0,5 pm und einer um 30 % verbesserten
Korrosionsbestindigkeit eingefiihrt, die fiir Trocken- oder Nassschnitt geeignet ist.

2. Funktionsprinzip des Hartmetall-Schweil}frisers

Hartmetall-Friser erzielen durch Hochgeschwindigkeitsrotation Stirn- und Seitenschnitte und
entfernen Material vom Werkstlick hauptsidchlich durch intermittierendes Schneiden. Ihr
Funktionsprinzip basiert auf der schnellen Relativbewegung des Hartmetall-Fraskopfes. Die
Stirnzdhne schneiden axial in das Werkstiick, um die Stirnfliche zu bearbeiten, wihrend die
Umfangszihne radial schneiden, um die Seitenform zu erzielen. Die Spane werden durch die
Zahnnuten abgefiihrt. Der Schneidprozess wird durch die Werkzeuggeometrie (z. B. den
Spiralwinkel, der den Spanfluss beeinflusst, und den Spanwinkel, der die Schnittkraft beeinflusst)
und die Schneidparameter (z. B. Schnittgeschwindigkeit Vc 50-250 m/min, Vorschub fn 0,05-0,2
mm/Zahn, Schnitttiefe ap 0,2—4 mm) beeinflusst. Ein Kiihlmittel (z. B. wasserbasiertes
Kiihlschmiermittel, Durchflussrate > 10 /min) wird verwendet, um die Temperatur der Schneidzone
zu regeln und eine Uberhitzung des Friskopfes (Maximaltemperatur unter 700 °C) oder thermische
Verformung des Werkstiicks zu vermeiden. Im Jahr 2025 kann das intelligente
Uberwachungssystem in Kombination mit IoT-Sensoren und KI-Algorithmen die Schnittkraft (<
600 N) und Temperatur in Echtzeit iiberwachen, Parameter dynamisch anpassen, die
Schnitteffizienz um 15-20 % verbessern und eine Bearbeitungsgenauigkeit auf IT6-IT7-Niveau

erreichen.

3. Eigenschaften des Hartmetall-Schweif}frisers

Hartmetall-Schweilfraser weisen aufgrund ihrer SchweiBstruktur und Materialeigenschaften
folgende bemerkenswerte Eigenschaften auf:

Hohe Harte: Die Vickershirte des Messerkopfes betridgt HV 1500-2000 und ist fiir die Bearbeitung
von Materialien mit einer Harte unter HRC 60 geeignet.

Gute Verschleiflfestigkeit: Die verschleifeste Bandbreite (VB) betrdgt nach 500-800 Stunden
Dauerschnitt < 0,3 mm und die Lebensdauer ist 3—-5 Mal ldnger als bei herkdmmlichen
Schnellarbeitsstahlwerkzeugen.

MaiBige Hitzebestindigkeit: Der beschichtete Messerkopf hat eine Hitzebestdndigkeit von bis zu
1000 °C, ist fiir mittlere und hohe Schnittgeschwindigkeiten (V¢ 150-250 m/min) geeignet und
verringert das Risiko einer thermischen Ermiidung.

Hohe Zihigkeit: Der Stahlkdrper bietet Schlagfestigkeit mit einer Biegefestigkeit von > 1800 MPa,
geeignet fiir intermittierendes Schneiden und hohe Belastungsbedingungen.

Praktische Prézision: Die Verarbeitungsprézision erreicht das Niveau IT6-IT7 und die
Oberflachenrauheit Ra 0,2-0,4 um, was den allgemeinen industriellen Verarbeitungsanforderungen
entspricht.

Wirtschaftlich: Die Schweillkonstruktion reduziert die Herstellungskosten und eignet sich fiir die
GroBserienproduktion. Bis 2025 wird die Trockenschneidtechnologie den Kiihlmittelverbrauch um
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20 bis 30 % reduzieren.

4. Leistungstabelle und Einflussfaktoren von

Einflussfaktoren beschreiben

6%-12%, niedriger  Gehalt
Kobaltgehalt verbessert die Hérte, hoher hoch

Gehalt erhoht die Zahigkeit

50-250 m/min, zu hoch fiihrt
Schnittgeschwindigkeit

zum Verschleifl des Mitte
(Ve)

Messerkopfes
Vorschubgeschwindigkeit 0,05-0,2 mm/Zahn, zu hoch

hoch

(fn) erhoht die Schnittkraft

0,24 mm, zu tief kann
Schnitttiefe (ap) Mitte

Vibrationen verursachen

> 10 L/min, der
Kiihlmittelfluss Wairmeableitungseffekt Mitte

beeinflusst die Lebensdauer

SchweiBfestigkeit > 200 MPa,
SchweiBqualitit hoch

Abfallgefahr

Auswirkungen Optimierungsvorschlédge

Hartmetall-Schwei}frisern

Datenunterstiitzung

6% Co Hirte HV 1800, 12%
6 % fir hohe Harte, 12 % fur

Co Biegefestigkeit 1900
hohe Belastungen

MPa

Harte Werkstoffe reduzieren

Zu hohe Vc (300 m/min)
sich um 20 %, wie Stahl V¢

Verschleifrate 8 %—12 %
150 m/min

Schwerzerspanung bis 0,05 fn 0,25 mm/Zahn

mm/Zahn Schnittkraft um 30 % erhoht

Komplexes Werkstiick, ap 5 mm

schichtweises Schneiden, ca. Schwingungsamplitude um

0,5 mm/Schicht 15% erhoht

Durchflussrate 5  L/min
TiAIN-

Lebensdauer

Trockenschnitt  mit

um 20 %

Beschichtung
reduziert

Optimierte Lottemperatur Schweilifestigkeit < 150

1050°C MPa, Abschmelzrate 5 %

5. Tabelle zum Produktionsprozess von Hartmetall-Schweilifriasern

Prozessschritte Ausstattung/Parameter Zeit/Bedingungen  Ziel/Ergebnis Technische Indikatoren
Hochenergie-
24-40 Stunden,
Kugelmiihle, Kugel- GleichméaBige Dispersion geméB PartikelgroBengleichméBigkeit
Rohstoffmischung Standardabweichung
Material-Verhaltnis ISO 513 CV<3%
<5%
10:1, 200-300 U/min
Druck 150200 MPa, Dichte 60%-70% Werkzeugkopfrohlingumformung,
Driicken Griinfestigkeit 10-15 MPa
Zeit 1020 Sekunden  (12-14 g/cm?) Abweichung +0,2 g/cm?
Vakuumofen 1350—
1-2 Stunden, Dichte Korngrofie 0,5-1,5 pm,
Sintern 1450 °C, HIP 5-10 Porositit AO2B00C00
98%-99% Verdichtung
MPa
Diamantschleifscheibe
Beschnittmenge Rauheit Ra < 0,2 um, Genauigkeit
Schneidkopfabrichten #600-#800, EDM 0,1- Schneidenschirfe < 0,01 mm
0,01-0,02 mm +0,005 mm
0317
Vakuumléten,
Temperatur 1000— Der Messerkopf ist fest mit dem
Schweiflen 5-10 Minuten SchweiBfestigkeit > 200 MPa

1100 °C, Druck 0,5

MPa

Messerkorper verbunden
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Magnetronsputtern, Hitzebestandigkeit 1000°C, Haftkraft > 50 N,
Beschichtung Dicke 2-5 um
TiAIN Reibungskoeffizient 0,15 GleichmaBigkeit < 0,5 um

6. Arten von Hartmetall-SchweiBfriisern

Hartmetallgelotete Friaser werden je nach Verwendung und Struktur in mehrere Typen unterteilt,
wobei jeder Typ fiir spezifische Verarbeitungsanforderungen optimiert ist:

Geschweifiter Friaser zum Schruppen: Zidhnezahl 4-8, Schnitttiefe ap 2-4 mm,
Schnittgeschwindigkeit Ve 80—150 m/min, geeignet zum schnellen Abtragen von Material (z. B.
Gusseisen), Schnittkraft 400-600 N, Lebensdauer 400-600 Stunden.

Schlicht-Schweilfriser: Zahnezahl 12—20, Schnitttiefe ap 0,2—0,5 mm, Schnittgeschwindigkeit Vc
150-250 m/min, Oberflichenrauheit Ra 0,2 pum, Préizisionsniveau IT7, geeignet fiir die
Formenbearbeitung.

Planfraser: Durchmesser 50-100 mm, Z&hnezahl 10-16, Schnitttiefe ap 1-3 mm, Vc 100-200
m/min, geeignet fiir Planbearbeitung und GroBflichenzerspanung.

Beschichteter geschweiiter Friser: Es wird eine TiN- oder TiAIN-Beschichtung aufgetragen,
Hitzebestindigkeit 900—1000 °C, Reibungskoeffizient 0,15, die Lebensdauer ist 25-35 % langer als
bei unbeschichteten Friasern, Ve 200-250 m/min.

Nutenfriser: speziell flir die Bearbeitung schmaler Nuten und Keilnuten, Zidhnezahl 6-12,
Schnitttiefe ap 0,5-2 mm, Vc 80-180 m/min, Vibrationsreduzierung 15%-20%.

7. Anwendung von Hartmetall-Schweilifriasern

Hartmetall-Friser werden aufgrund ihrer Wirtschaftlichkeit und Anwendbarkeit in vielen Branchen
héufig eingesetzt:

Automobilherstellung: ~ Bearbeitung  von  Motorzylinderblocken und  Kurbelwellen,
Werkstiickmaterial ist Gusseisen (HRC 30-40) oder Aluminiumlegierung, Ve 120-200 m/min, ap 1-
2 mm, Effizienzsteigerung um 20 %.

Gesenkbau: Grobbearbeitung von Stanz- und Schmiedegesenken, Vc 80-150 m/min, ap 2-4 mm,
Bearbeitungszeitverkiirzung um 15-25 %.

Stahlindustrie: Frisen von Stahlbarren und -walzen, Werkstiickmaterial ist Kohlenstoffstahl (HRC
50), Vc 100-180 m/min, ap 1,5-3 mm, VerschleiBifestigkeit verldngert die Lebensdauer um 30 %.
Energicausriistung: ~ Verarbeitung von  Gasturbinenschaufeln und  Ventilkérpern, das
Werkstiickmaterial ist eine Nickelbasislegierung, Vc 80-140 m/min, ap 0,5-1,5 mm, um den
Anforderungen einer Hochtemperaturumgebung gerecht zu werden.

Schwermaschinen: Bearbeitung grofler Zahnrider und Lagersitze, Werkstliickmaterial hochfester
Stahl, Vc 90-160 m/min, ap 2-3,5 mm, Schnittkraft 500-700 N.

Schienenverkehr: Frdsen von Eisenbahnrddern und Schwellen, das Werkstiickmaterial ist
Sphiroguss, Ve 100-180 m/min, ap 1-2,5 mm, und die Schlagfestigkeit ist um 20 % erhoht.
Bautechnik: Bearbeitung von Betonschalungen und Stahlstabverbindern, Ve 70-130 m/min, ap 1-3
mm, Reduzierung der Staubemission um 15 %.

Schiftbauindustrie: Friasen von Rumpfplatten und Propellern, Werkstiickmaterial ist Schiffsstahl, Vc
90-150 m/min, ap 1,5-2,5 mm, Korrosionsbesténdigkeit um 25 % erhoht.
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Bergbauausriistung: Verarbeitung von Brecherauskleidungen und Bohrkronenkomponenten, das
Werkstiickmaterial ist hochmanganhaltiger Stahl, V¢ 80—140 m/min, ap 1-3 mm, die Lebensdauer
wird um 35-40 % verldngert.
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Was ist ein Hartmetall-Wendeplattenfriser?

Ein Hartmetall-Friser ist ein Hochleistungsschneidwerkzeug, das durch das Einsetzen
auswechselbarer Hartmetallzéhne in einen Stahlfraserkorper hergestellt wird. Er wird hdufig bei der
Bearbeitung von metallischen und nichtmetallischen Werkstoffen eingesetzt. Seine Konstruktion
vereint die hohe Hirte und VerschleiBfestigkeit von Hartmetallzdhnen mit der hohen Zahigkeit des
Stahlkorpers. Er eignet sich besonders fiir Szenarien, in denen ein haufiger Zahnwechsel oder
komplexe Bearbeitungsaufgaben erforderlich sind, wie etwa schweres Schneiden und
Mehrprozessbearbeitung. Ein Hartmetall-Friaser verwendet Wolframkarbid (WC) als hauptséchliche
Hartphase und Kobalt (Co) als Bindephase. Die Zéhne werden pulvermetallurgisch hergestellt und
durch mechanische Befestigung oder Klemmung auf dem Fraserkorper installiert. Er eignet sich fiir
CNC-Werkzeugmaschinen und gro3e Bearbeitungszentren. Der folgende Inhalt wird aus mehreren
Aspekten wie Struktur und Materialien, Funktionsprinzip, Eigenschaften, leistungsbeeinflussende
Faktoren, Produktionsprozess, Typen und Anwendungen detailliert erldutert.

Aufbau und Werkstoffe von Hartmetall-Wendeschneidplattenfrisern
Hartmetall-Wendeschneidplattenfrdser bestehen aus einem Stahlkérper und auswechselbaren
Hartmetallzahnen. Der Fréserkorper besteht aus hochfestem Werkzeugstahl (z. B. 42CrMo oder
18CrNiMo7), hat einen Durchmesserbereich von 20 mm bis 200 mm und eine Lange von 100-500
mm und ist entsprechend den Verarbeitungsanforderungen ausgelegt, um eine stabile Verbindung
mit der Werkzeugmaschinenspindel zu gewahrleisten. Die Zahne bestehen aus Hartmetall und sind
in der Nut des Fraserkorpers eingesetzt. Die Anzahl der Zdhne betrégt {iblicherweise 630, abhéngig
von Schneiddurchmesser und Einsatzzweck. Die geometrischen Parameter der Klinge (z. B.
Spiralwinkel 25-40°, Vorderwinkel 3—8°, Riickwinkel 8-12°) werden durch Prizisionsschleifen
optimiert. Die Zahnoberfliche kann mit einer 3—6 um dicken AITiN- oder CrN-Beschichtung
versehen werden, wodurch die Hitzebesténdigkeit auf 1050 °C erhdht wird.
Materialzusammensetzung:

Hartphase: Wolframcarbid (WC), PartikelgroBenverteilung 0,4—1,8 um, D50-Wert 1,0 um, Reinheit
> 99,95 %, sorgt fiir hohe Harte und Verschleiflfestigkeit.

Bindephase: Kobalt (Co), Gehaltsbereich 5-10 % (Massenanteil), Partikelgrofe 0,8—1,2 pm, 5 %
konzentrieren sich auf hohe Prézision, 10 % eignen sich fiir das Schneiden schwerer Lasten.
Zusatzstofte: Tantalkarbidgehalt (TaC) 0,3—1,0 %, Niobkarbidgehalt (NbC) 0,2-0,6 %, Dispersion
durch SEM festgestellt, Standardabweichung < 4 %, verbesserte Oxidationsbestdndigkeit bei hohen
Temperaturen.

Strukturelle Merkmale:

Fraserkorperkonstruktion: Wéarmebehandlung der Stahlkorperoberfliche, Hiarte HRC 40-50,
Oberflachenrauheit Ra < 0,3 um, mit Griff vom Typ HSK oder BT, Installationskoaxialitdt < 0,008
mm.

Zahninstallation: Es wird eine mechanische Klemmung oder Bolzenbefestigung verwendet und die
Zahnaustauschgenauigkeit betrdagt +£0,005 mm, um Stabilitdt und Wiederholbarkeit zu gewahrleisten.
Beschichtungstechnologie: Im Jahr 2025 wird eine Gradienten-AITiN-Beschichtung mit einer
DickengleichmiBigkeitsabweichung von < 0,4 pm und einer um 35 % verbesserten
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Korrosionsbestindigkeit eingefiihrt, die fiir Trockenschnitt und Hochtemperaturumgebungen
geeignet ist.

2. Funktionsprinzip des Hartmetall-Wendeschneidplattenfrisers
Hartmetall-Wendeschneidplattenfréser erzielen Stirn- und Seitenschnitte durch
Hochgeschwindigkeitsrotation und verwenden hauptséchlich intermittierende Schnitte, um Material
vom Werkstiick zu entfernen. Thr Funktionsprinzip basiert auf der schnellen Relativbewegung der
Hartmetallzdhne. Die Stirnzdhne schneiden axial in das Werkstiick, um die Stirnfliche zu bearbeiten,
wihrend die Randzéhne radial schneiden, um die Seitenform zu erzielen. Die Spane werden durch
die optimierten Zahnnuten abgefiihrt. Der Schneidprozess wird durch die Werkzeuggeometrie (z. B.
den Spiralwinkel, der die Spanabfuhr beeinflusst, den Spanwinkel, der die Schnittkraft beeinflusst)
und die Schneidparameter (z. B. Schnittgeschwindigkeit Vc 60-300 m/min, Vorschub fn 0,04-0,25
mm/Zahn, Schnitttiefe ap 0,3—5 mm) beeinflusst. Kiihlmittel (z. B. &lbasiertes Schneidfluid,
Durchflussrate > 15 I/min) oder Trockenschneidtechnologie werden verwendet, um die Temperatur
der Schneidzone zu kontrollieren und eine Uberhitzung der Friszihne (Maximaltemperatur unter
750 °C) oder thermische Verformung des Werkstiicks zu vermeiden. Im Jahr 2025 kann das
intelligente ~ Uberwachungssystem in  Kombination mit 5G-Netzwerken und KI-
Optimierungsalgorithmen die Schnittkraft (< 800 N) und Vibrationen in Echtzeit {iberwachen,
Parameter dynamisch anpassen, die Schnitteffizienz um 18-22 % verbessern und eine
Bearbeitungsgenauigkeit auf IT5-IT6-Niveau erreichen.

3. Eigenschaften des Hartmetall-Wendeschneidplattenfrisers
Hartmetall-Wendeschneidplattenfraser mit auswechselbaren Zéhnen und modernen Materialien
bieten die folgenden bemerkenswerten Eigenschaften:

Ultrahohe Hérte

Die Vickershirte der Sdgeblattzdhne betrdgt HV 1600-2100 und ist fiir die Bearbeitung von
Materialien mit einer Hérte unter HRC 65 geeignet.

Ausgezeichnete VerschleiBfestigkeit

Die Verschleiflzonenbreite (VB) betrdgt nach 600-900 Stunden Dauerschneiden < 0,25 mm und die
Lebensdauer ist im Vergleich zu herkdmmlichen Werkzeugen um das 4- bis 6-fache verlangert.
Ausgezeichnete Hitzebestidndigkeit

Die beschichteten Zahne weisen eine Hitzebestindigkeit von bis zu 1050 °C auf, wodurch sie fiir
das Hochgeschwindigkeitsschneiden (Vc > 200 m/min) geeignet sind und das Risiko thermischer
Risse verringert wird.

Hohe Schlagfestigkeit

Durch die Optimierung der Zahngeometrie und der Stahlunterstiitzung betrigt die Biegefestigkeit >
2200 MPa und die Stofbelastungsbestindigkeit wird um 20 % erhoht, wodurch es fiir
Schwerlastbedingungen geeignet ist.

Hohe Flexibilitét

Das austauschbare Zahndesign reduziert die Wartungskosten und passt sich verschiedenen
Verarbeitungsanforderungen an. Der Zahnwechsel dauert weniger als 5 Minuten.
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Tabelle der Leistung und Einflussfaktoren von Hartmetall-Wendeschneidplattenfriisern

Einflussfaktoren beschreiben
5%-10%, niedriger Gehalt
Kobaltgehalt verbessert die Harte, hoher hoch

Gehalt erhoht die Zahigkeit

Schnittgeschwindigkeit ~ 60-300 m/min, zu hoch fiihrt zu
Mitte
(Ve) Verschleifl der Schneidzéhne

Vorschubgeschwindigkeit 0,04-0,25 mm/Zahn, zu hoch
hoch
(fn) erhoht die Schnittkraft

0,3-5 mm, zu tief kann
Schnitttiefe (ap) Mitte
Vibrationen verursachen

> 15 L/min, der

Kiihlmittelfluss Wairmeableitungseffekt Mitte
beeinflusst die Lebensdauer
Genauigkeit der Klemmkraft > 300 N, Gefahr
hoch
Zahninstallation des Losens

Auswirkungen Optimierungsvorschlage

Datenunterstiitzung

5% Co Hérte HV 1900, 10%
5 % fiir hohe Prézision, 10 % fiir

Co Biegefestigkeit 2300
schwere Lasten

MPa

Harte Materialien reduzieren

Zu hohe V¢ (350 m/min)
sich um 25 %, wie zum Beispiel

Verschleifirate 6 %—10 %
Ti-Legierung Vc 150 m/min

Mikrobearbeitung bis zu 0,04 fn 0,3 mm/Zahn
mm/Zahn Schnittkraft um 35 % erhoht

Komplexes Werkstiick, ap 6 mm

schichtweises Schneiden, ca. 0,6 Schwingungsamplitude um

mm/Schicht 18% erhoht

Durchflussrate 7 I/min.
Trockenschneiden mit AITiN-
Lebensdauer um 25 %

Beschichtung
reduziert.

Optimale Spannkraft 350 N, Klemmkraft < 250 N

regelmaBig priifen Lockerheit 4 %

5. Produktionsprozess fiir Hartmetall-Wendeschneidfréser

Hartmetall-Wendeschneidplattenfrdser ~ basieren auf einem  verfeinerten Design des
Zahnvorbereitungs- und Installationsprozesses. Im Folgenden finden Sie den detaillierten
Prozessablauf und die technischen Parameter.

Tabelle des Produktionsprozesses fiir Hartmetall-Wendeschneidfriser

Prozessschritte  Ausstattung/Parameter Zeit/Bedingungen Ziel/Ergebnis Technische Indikatoren

Hochenergie-
30-50 Stunden,
Planetenkugelmiihle, Kugel-
Rohstoffmischung Standardabweichung <
Material-Verhéltnis 12:1,

Gleichmaflige Dispersion Partikelgroengleichmafigkeit

gemalB ISO 13399 CV<25%

4%
250-350 U/min

Der Zahnrohling wird mit

Druck 180220 MPa, Zeit Dichte 65%-75% (13-15

einer Abweichung von Griinfestigkeit 12-18 MPa

+0,15 g/cm?® geformt

Vakuumofen 1400-1500 °C, 1,5-2,5 Stunden, Dichte Korngrofe 0,4-1,2 um,

Driicken
15-25 Sekunden g/cm?)
Sintern
HIP 612 MPa 98,5 %-99,5 %
Diamantschleifscheibe ~ Nr. Beschnittmenge
Zahnverband

800-1000, EDM 0,05-0,25 J 0,015 mm

Mechanische  Klemmung,
Zahninstallation 2-5 Minuten

Klemmkraft 300-400 N

Porositit AOIBO0CO00
verdichtet

0,008— Rauheit Ra < 0,15 um,

Schneidenschirfe < 0,008 mm
Genauigkeit £0,004 mm

Die Zahne sind fest

GleichmaBigkeit der
eingebaut, mit einer

Klemmkraft <5 %
Wiederholgenauigkeit von
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+0,005 mm

Multitarget- Hitzebesténdigkeit 1050°C, Haftkraft > 60 N,
Beschichtung Dicke 3-6 um
Magnetronsputtern, AITiN Reibungskoeffizient 0,12 GleichméBigkeit < 0,4 pm

6. Arten von Hartmetall-Wendeschneidplattenfrisern

Hartmetall-Wendeschneidplattenfraser werden je nach Verwendungszweck und Struktur in mehrere
Typen eingeteilt, wobei jeder Typ fiir spezifische Bearbeitungsanforderungen optimiert ist:
Schrupp-Wendeplattenfriaser: Zahnezahl 612, Schnitttiefe ap 3—5 mm, Schnittgeschwindigkeit V¢
80—-180 m/min, geeignet fiir schnellen Materialabtrag (z. B. Stahlkniippel), Schnittkraft 600-800 N,
Lebensdauer 500-700 Stunden.

Schlicht-Wendeplattenfréser: Ziahnezahl 20-30, Schnitttiefe ap 0,3-0,8 mm,
Schnittgeschwindigkeit Vc 200-300 m/min, Oberflachenrauheit Ra 0,15 pum, Prézisionsniveau IT6,
geeignet fiir Formen und Luftfahrtteile.

Planfraser: Durchmesser 80-200 mm, Zéhnezahl 12-24, Schnitttiefe ap 2—4 mm, V¢ 100-250
m/min, geeignet filir grole Flachenbearbeitungen.

Beschichteter Wendeplattenfriaser: Es wird eine AITiN- oder CrN-Beschichtung aufgetragen,
Hitzebestindigkeit 1000-1050 °C, Reibungskoeffizient 0,12, die Lebensdauer ist 30—40 % lédnger
als bei unbeschichtet, Vc 250-300 m/min.

Nutfraser: speziell fiir die Bearbeitung tiefer Nuten und Stufen, mit 8-16 Zahnen, Schnitttiefe ap 1-
3 mm, Vc 90-200 m/min und Vibrationsreduzierung von 20%-25%.

7. Anwendung von Hartmetall-Wendeschneidplattenfrisern

Fraser mit Hartmetalleinsdtzen werden aufgrund ihrer austauschbaren Zahnkonstruktion und
Vielseitigkeit in vielen Branchen eingesetzt:

Luft- und Raumfahrt: Die Verarbeitung von Titanlegierungen (wie Ti-6A1-4V) und
Aluminiumlegierungskomponenten, Ve 150-250 m/min, ap 0,5-1,5 mm, Prézisions-IT5-Niveau,
5G-Uberwachung wird die Verarbeitungszeit im Jahr 2025 um 12-18 % verkiirzen.

Automobilbau: Bearbeitung von Zylinderkopfen und Getriebegehdusen, Werkstiickmaterial ist
Gusseisen (HRC 35-45), Vc 120-200 m/min, ap 1-3 mm, die Effizienz wird um 22 % gesteigert.
Formenbau: Fertigstellung von Spritzguss- und Stanzformen, V¢ 180-300 m/min, ap 0,3—1 mm, Ra
0,15 pm, Reduzierung der Werkzeugwechselzeit um 30 %.

Energieanlagen: Bearbeitung von Windturbinenrotoren und Turbinenblittern, Werkstiickmaterialien
sind Stahl oder Verbundwerkstoffe, V¢ 100—180 m/min, ap 1-2,5 mm, Hitzebestiandigkeit um 20 %
erhoht.

Schwermaschinen:  Bearbeitung  grofler  Zahnrdder und  Werkzeugmaschinenbetten,
Werkstiickmaterial ist hochfester Stahl, V¢ 90—160 m/min, ap 2—4 mm, Schnittkraft 700900 N.
Schienenverkehr: Frisen von Schienenbefestigungen und Radachsen, Werkstiickmaterial ist
Sphéroguss, Vc 110-190 m/min, ap 1,5-3 mm, Schlagzdhigkeit um 25 % erhoht.
Schiffbauindustrie: Bearbeitung von Schiffsstahlplatten und Schiffspropellern, Ve 100—-180 m/min,
ap 2—4 mm, korrosionsbestidndige Beschichtung verlangert die Lebensdauer um 30-35 %.
Bergbauausriistung: Verarbeitung von Brecherhammern und Siebplatten, das Werkstiickmaterial ist
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hochmanganhaltiger Stahl, V¢ 80-150 m/min, ap 2-3,5 mm, die Lebensdauer wird um 40 %
verléngert.

Baustoffe: Verarbeitung von Betonfertigteilen, V¢ 70—130 m/min, ap 1-3 mm, Reduzierung der
Staubemission um 20 %, geeignet fiir 6kologisches Bauen.
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CTIA GROUP LTD
30 Years of Cemented Carbide Customization Experts

Core Advantages

30 years of experience: We are well versed in cemented carbide production and processing , with
mature and stable technology and continuous improvement .

Precision customization: Supports special performance and complex design , and focuses on
customer + Al collaborative design .

Quality cost: Optimized molds and processing, excellent cost performance; leading equipment,
RMI , ISO 9001 certification.

Serving Customers
The products cover cutting, tooling, aviation, energy, electronics and other fields, and have served
more than 100,000 customers.

Service Commitment
1+ billion visits, 1+ million web pages, 100,000+ customers, and 0 complaints in 30 years!

Contact Us

Email : sales@chinatungsten.com
Tel : +86 592 5129696

Official website : www.ctia.com.cn
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Was ist ein Hartmetall-Wendeplattenfriser?

Der Hartmetall-Wendeschneidfrdser ist ein Hochleistungsschneidwerkzeug, das durch das
Einsetzen auswechselbarer Hartmetallzédhne in einen Stahlfrdserkorper hergestellt wird. Er wird
hiufig in der Bearbeitung von metallischen und nichtmetallischen Werkstoffen eingesetzt. Seine
Konstruktion vereint die hohe Hérte und Verschleiflfestigkeit von Hartmetallzdhnen mit der hohen
Zahigkeit des Stahlkorpers. Er eignet sich besonders fiir Szenarien, in denen hiufiger Zahnwechsel
oder komplexe Bearbeitungsaufgaben erforderlich sind, wie z. B. schweres Schneiden und
Mehrprozessbearbeitung. Der Hartmetall-Wendeschneidfrdser verwendet Wolframkarbid (WC) als
Haupthartphase und Kobalt (Co) als Bindephase. Die Zéhne werden pulvermetallurgisch hergestellt
und durch mechanische Befestigung oder Klemmung am Fréserkorper montiert. Er ist fiir CNC-
Werkzeugmaschinen und grof3e Bearbeitungszentren geeignet. Im Folgenden werden Aufbau und
Materialien, Funktionsprinzipien, Eigenschaften, leistungsbeeinflussende ~ Faktoren,
Produktionsprozesse, Typen und Anwendungen kurz umrissen.

1. Aufbau und Werkstoffe des Hartmetall-Wendeschneidplattenfrisers

Der Hartmetall-Wendeschneidplattenfriaser besteht aus einem Stahlkérper und austauschbaren
Hartmetall-Schneidzdhnen. Der Korper besteht aus hochfestem Werkzeugstahl (z. B. 42CrMo) mit
einem Durchmesser von 20-200 mm und einer Lange von 100—500 mm und gewéhrleistet eine
stabile Verbindung mit der Werkzeugmaschinenspindel. Die Schneidzidhne bestehen aus Hartmetall
mit 6-30 Zahnen. Die Schneidkantengeometrie (z. B. Spiralwinkel 25-40°, Spanwinkel 3—8°) wird
durch Prézisionsschleifen optimiert. Die Oberfldche kann mit einer AITiN-Beschichtung (Dicke 3—
6 um) versehen werden, die eine Hitzebestdndigkeit von bis zu 1050 °C aufweist.
Materialzusammensetzung: Wolframkarbid (WC) ist die harte Phase, der Kobaltgehalt (Co) betrdgt
5-10 %, und zur Leistungssteigerung werden TaC und NbC hinzugefiigt.

Strukturelle Merkmale: Hérte des Fraserkorpers HRC 4050, Spanngenauigkeit des Friaserzahns
+0,005 mm, Einbaukoaxialitdt < 0,008 mm.

2. Funktionsprinzip des Hartmetall-Wendeschneidplattenfrisers

Durch Hochgeschwindigkeitsrotation schneiden die Schneidzdhne das Werkstiick axial und radial.
Die Stirnzéhne bearbeiten die Stirnflédche, die Randzdhne formen die Flanken und die Spéne werden
durch die Zahnnut abgefiihrt. Die Schnittparameter umfassen Ve 60-300 m/min, fn 0,04-0,25
mm/Zahn und ap 0,3—-5 mm. Kiihlmittel (Durchfluss > 15 /min) oder Trockenschneiden regeln die
Temperatur. Bis 2025 wird die 5G+KI-Uberwachung die Effizienz um 18-22 % steigern und die
Genauigkeit das Niveau von IT5-IT6 erreichen.

3. Eigenschaften des Hartmetall-Wendefrisers

Hohe Harte: Zahn HV 1600-2100, geeignet fiir Materialien unter HRC 65.

Verschleiffestigkeit: VB < 0,25 mm (600-900 Stunden), Lebensdauer um das 4- bis 6-fache
verlangert.

Hitzebestindigkeit: Die Beschichtung ist hitzebestindig bis 1050°C und eignet sich flir das
Hochgeschwindigkeitsschneiden.

Schlagfestigkeit: Biegefestigkeit > 2200 MPa, fiir hohe Belastungen geeignet.
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Flexibilitét: Klingenwechsel in < 5 Minuten, wodurch die Wartungskosten gesenkt werden.
Nachhaltigkeit: Trockenschneiden reduziert Kiithlmittel um 25-35 %.

4. Tabelle der Leistung und Einflussfaktoren von Hartmetall-Wendeschneidplattenfrisern

Einflussfaktoren beschreiben Auswirkungen Optimierungsvorschlidge Datenunterstiitzung
5%-10%, Gleichgewicht 5 % Genauigkeit, 10 %
Kobaltgehalt hoch 5% Co HV 1900
zwischen Hérte und Zahigkeit Hochleistungs
Schnittgeschwindigkeit 60-300 m/min, iibermaBiger Harte Materialien um 25 % Vc 350 m/min Verschleif3
Mitte
(Ve) Verschleifl reduziert 6%-10%
Vorschubgeschwindigkeit Mikrobearbeitung 0,04 fn 0,3 Schnittkraft um
0,04-0,25 mm/Zahn hoch
(fn) mm/Zahn 35 % erhoht
ca. 6 mm Vibration um
Schnitttiefe (ap) 0,3-5 mm, zu tiefe Vibration Mitte Schichtung 0,6 mm/Schicht
18 % erhoht
Installationsgenauigkeit Klemmkraft > 300 N hoch Klemmkraft 350 N Priifen <250 N Lockerheit 4%

5. Tabelle zur Leistung des Produktionsprozesses flir Hartmetall-Wendeschneidfraser

) ) ) ) ) Technische
Prozessschritte ~ Ausstattung/Parameter Zeit/Bedingungen  Ziel/Ergebnis )
Indikatoren
Kugelmiihle 250-350
Rohstoffmischung 30-50 Stunden GleichmaBig verteilt CV<25%
U/min
Dichte  13-15
Driicken 180-220 MPa 15-25 Sekunden Platinenumformung -
g/cm
Dichte 98,5 % -
Sintern 1400-1500 °C, HIP 1,5-2,5 Stunden Verdichtung
99,5 %
Diamantschleifscheibe Nr. Trimmen 0,008- o o
Zahnverband Genauigkeitsoptimierung Ra < 0,15 pm
800-1000 0,015 mm
) Genauigkeit
Zahninstallation ~ Spannkraft 300-400 N 2-5 Minuten Sichere Installation
+0,005 mm
) Magnetronsputtern von Verbesserte
Beschichtung Dicke 3-6 um Haftkraft > 60 N
AITIN Hitzebestindigkeit

6. Arten von Hartmetall-Wendeschneidplattenfrisern

Schruppfriser: Zahnezahl 6-12, ap 3-5 mm, Vc 80-180 m/min, geeignet fiir Stahlkniippel.
Schlichtfraser: Zahnezahl 20-30, ap 0,3—0,8 mm, V¢ 200-300 m/min, Genauigkeit IT6.
Planfriaser: Durchmesser 80—200 mm, ap 2—4 mm, V¢ 100-250 m/min, Planflichenbearbeitung.
Beschichteter Fraser: AITiN-Beschichtung, hitzebestindig bis 1000-1050 °C, Lebensdauer um 30—
40 % verlangert.

Nutenfriser: Zahnezahl 8-16, ap 1-3 mm, V¢ 90-200 m/min, Vibrationsreduzierung 20%-25%.
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7. Anwendung von Hartmetall-Wendeschneidplattenfrisern

Luft- und Raumfahrt: Verarbeitung von Ti-6Al1-4V, V¢ 150-250 m/min, Prazision IT5.
Automobilherstellung: Bearbeitung von Zylinderkdpfen, Ve 120200 m/min, Effizienzsteigerung
um 22 %.

Formenbau: Prizisions-Spritzgussform, Vc 180-300 m/min, Ra 0,15 pm.

Energicausriistung: Bearbeitung von Turbinenschaufeln, V¢ 100—180 m/min, Hitzebesténdigkeit
um 20 % erhdht.

Schwermaschinen: Zahnradbearbeitung, V¢ 90-160 m/min, Schnittkraft 700-900 N.
Schienenverkehr: Frasradachsen, Vc 110-190 m/min, Schlagfestigkeit 25 %.

Schiffbauindustrie: Verarbeitung von Stahlplatten, Vc 100-180 m/min, um 30-35 % verldngerte
Lebensdauer.

Bergbauausriistung: Verarbeitungshammerkopf, Vc 80-150 m/min, Lebensdauer um 40 %
verlangert.

Baustoffe: Bearbeitung von Betonbauteilen, Vc 70-130 m/min, Staubreduzierung 20%.
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Was sind Hartmetall-Wendeschneidplattenfraser?

Der Hartmetall-Wendeschneidplattenfriser ist ein hocheffizientes Schneidwerkzeug, das durch die
Montage auswechselbarer Hartmetall-Wendeschneidplatten auf einem Stahlfraserkorper hergestellt
wird. Er wird héufig in der Prézisionsbearbeitung von Metallen und nichtmetallischen Werkstoffen
eingesetzt. Seine Konstruktion vereint die hervorragende Hirte und Verschleilifestigkeit von
Hartmetall-Wendeschneidplatten mit der Flexibilitit des Fraserkorpers. Er eignet sich besonders fiir
Anwendungen, bei denen hidufige Klingenwechsel oder die Bearbeitung unterschiedlicher
Werkstoffe erforderlich sind, wie beispielsweise in der Luft- und Raumfahrt und im Automobilbau.
Hartmetall-Wendeschneidplatten verwenden Wolframkarbid (WC) als Haupthartphase und Kobalt
(Co) als Bindephase. Sie werden pulvermetallurgisch hergestellt und durch mechanische Klemmung
am Fréaserkorper befestigt. Sie sind fir CNC-Werkzeugmaschinen und mehrachsige
Bearbeitungszentren geeignet.

1. Aufbau und Werkstoffe des Hartmetall-Wendeschneidplattenfrisers
Hartmetall-Wendeschneidplattenfrdser bestehen aus einem Stahlkérper und austauschbaren
Schneidplatten. Der Korper besteht aus hochfestem Werkzeugstahl (z. B. 40CrNiMo) mit einem
Durchmesser von 25-250 mm und einer Lénge von 120-600 mm und gewéhrleistet eine stabile
Verbindung mit der Werkzeugmaschinenspindel. Die Schneidplatten bestehen aus Hartmetall und
werden je nach Schneiddurchmesser mit 4—40 Schneidplatten in die Nuten des Korpers eingesetzt.
Die Schneidkantengeometrie (z. B. Spiralwinkel 20—45°, Spanwinkel 0-10°) wird durch
Prézisionsschleifen optimiert. Die Oberflédche der Schneidplatte kann mit AITiN oder TiCN (Dicke
2-5 um) beschichtet werden und ist bis zu 1100 °C hitzebestindig.

Materialzusammensetzung: Wolframkarbid (WC) ist die harte Phase, der Kobaltgehalt (Co) betrdgt
4-12 %, und zur Leistungssteigerung werden TiC und TaC hinzugefiigt.

Strukturelle Merkmale: Hérte des Friaserkorpers HRC 40-50, Klingenklemmgenauigkeit +0,003
mm, Einbaukoaxialitdt < 0,005 mm.

2. Funktionsprinzip des Hartmetall-Wendeschneidplattenfrisers

Durch Hochgeschwindigkeitsrotation schneidet das Ségeblatt das Werkstiick axial und radial. Die
Stirnkante bearbeitet die Stirnfldche, die Umfangskante formt die Flanken und die Spine werden
durch die Zahnnut abgefiihrt. Die Schnittparameter umfassen V¢ 80-400 m/min, fn 0,06-0,3
mm/Zahn und ap 0,5-6 mm. Kiihlmittel (Durchflussrate > 20 1/min) oder Trockenschneiden regelt
die Temperatur. Bis 2025 wird die 5G- und KI-Uberwachung die Effizienz um 20-25 % steigern
und die Genauigkeit das Niveau von IT4-IT6 erreichen.

3. Eigenschaften des Hartmetall-Wendeschneidplattenfrisers

Ultrahohe Hérte: Klinge HV 1700-2300, geeignet fiir Materialien unter HRC 70.

Hervorragende VerschleiBfestigkeit: VB < 0,2 mm (800—1200 Stunden), Lebensdauer um das 5- bis
8-fache verldangert.

Hervorragende Hitzebestindigkeit: Die Beschichtung ist hitzebesténdig bis 1100 °C und eignet sich
fiir das Ultrahochgeschwindigkeitsschneiden.
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Hohe Flexibilitit: Das indexierbare Design ermoglicht die Verwendung mehrerer Klingen,
Klingenwechsel < 3 Minuten.

Starke Stabilitdt: Biegefestigkeit > 2500 MPa, geeignet fiir hohe Belastungen und unterbrochenes
Schneiden.

Umweltschutz: Trockenschneiden reduziert den Kiihlmittelverbrauch um 30-40 % und den
Kohlenstoffausstofl um 20 %.

4. Tabelle der Leistung und Einflussfaktoren von Hartmetall-Wendeschneidplattenfrisern

Einflussfaktoren beschreiben Auswirkungen Optimierungsvorschldge Datenunterstiitzung
4%-12%, Gleichgewicht 4 % Genauigkeit, 12 %
Kobaltgehalt hoch 4% Co HV 2000
zwischen Hérte und Zahigkeit Hochleistungs
Schnittgeschwindigkeit 80-400 m/min, iberméBiger Harte Materialien um 20 % Vc 450 m/min Verschleif3
Mitte
(Ve) Verschleifl reduziert 5%-8%
Vorschubgeschwindigkeit fn 0,35 Schnittkraft um
0,06-0,3 mm/Zahn hoch Schlichten 0,06 mm/Zahn
(fn) 40 % erhoht
ca. 7 mm
Schnitttiefe (ap) 0,5-6 mm, zu tiefe Vibration Mitte Schichtung: 0,8 mm/Schicht

Vibrationszunahme 15%

Klemmkraft >400 N, Gefahr des Losens hoch Klemmkraft 450 N Priifen <350 N Lockerheit 3%

5. Tabelle zur Leistung des Produktionsprozesses von Hartmetall-
Wendeschneidplattenfrisern

Technische
Prozessschritte Ausstattung/Parameter Zeit/Bedingungen Ziel/Ergebnis
Indikatoren
Rohstoffmischung Kugelmiihle 300-400 U/min 40-60 Stunden GleichmaBig verteilt CV<2%
Driicken 200-250 MPa 20-30 Sekunden Platinenumformung Dichte 14-16 g/cm?
Sintern 1450-1550 °C, HIP 2-3 Stunden Verdichtung Dichte 99%-99,8%
Diamantschleifscheibe Nr. 1000- Trimmen 0,005-0,01
Klingenabrichten Genauigkeitsoptimierung Ra<0,] pm
1200 mm
Genauigkeit  +0,003
Klingeninstallation Spannkraft 400-500 N 1-3 Minuten Sichere Installation
mm
Verbesserte
Beschichtung Magnetronsputtern von AITiN Dicke 2-5 pm Haftkraft > 70 N

Hitzebestindigkeit

6. Arten von Hartmetall-Wendeschneidplattenfrisern

Schruppfriser: 6-12 Schneiden, ap 3-6 mm, V¢ 100-200 m/min, geeignet fiir Stahlkniippel.
Schlichtfraser: 2040 Schneiden, ap 0,5-1,5 mm, V¢ 250400 m/min, Genauigkeit ITS5.
Planfraser: Durchmesser 100250 mm, ap 2—5 mm, V¢ 120-300 m/min, Planflichenbearbeitung.
Beschichteter Fraser: AITiN-Beschichtung, hitzebestindig bis 1000-1100 °C, Lebensdauer um 35—
45 % verlangert.
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Nutenfriser: 8-16 Schneiden, ap 1-3 mm, V¢ 100-250 m/min, Vibrationsreduzierung 15%-20%.

7. Anwendung von Hartmetall-Wendeschneidplattenfrisern

Luft- und Raumfahrt:

Zur Bearbeitung von Titanlegierungen (z. B. Ti-6A1-4V) und Hochtemperaturlegierungen (z. B.
Inconel 718). Schnittgeschwindigkeit Ve 150—300 m/min, Schnitttiefe ap 0,5—1,5 mm, Vorschub fn
0,06—-0,15 mm/Zahn. Geeignet fiir Flugzeugfliigelrippen, Triebwerksschaufeln und Strukturteile mit
einer Bearbeitungsgenauigkeit von IT4 und einer Oberflachenrauheit Ra von 0,05-0,1 um. Im Jahr
2025 wird sich die Bearbeitungszeit in Kombination mit 5G-Echtzeitiiberwachung und KI-
Optimierung um 15-20 % verkiirzen, was die Effizienz der komplexen Oberflaichenbearbeitung
deutlich verbessert.

Automobilbau:

Bearbeitung von  Motorzylindern, Kurbelwellen und  Getriebegehdusen. Zu den
Werkstlickmaterialien gehdren Gusseisen (HRC 30—45) und Aluminiumlegierungen, Ve 120-250
m/min, ap 1-3 mm, fn 0,1-0,2 mm/Zahn. Geeignet fiir die Massenproduktion, Effizienzsteigerung
um 25 %, Oberflachenrauheit Ra 0,1-0,2 pum. Die Trockenschneidtechnologie reduziert den
Kiihlmittelverbrauch um 30 % und entspricht damit dem Leichtbautrend der Automobilindustrie.
Formenbau:

Fertigstellung von Spritzgussformen, Stanzformen und Schmiedeformen. Das Werkstiickmaterial
ist Werkzeugstahl (HRC 50—60) oder vorgehérteter Stahl. Vc 200400 m/min, ap 0,5-1,5 mm, fn
0,06—0,12 mm/Zahn. Bearbeitungsgenauigkeit auf IT5-Niveau, Oberflachenrauheit Ra 0,05-0,1 pum.
Dadurch werden die Werkzeugwechselzeiten um 30-40 % verkiirzt und die Produktionskosten
deutlich gesenkt.

Energieanlagen:

Bearbeitung von Gasturbinenschaufeln, Rotornaben von Windturbinen und Ventilkdrpern fiir
Kernkraftwerke. Zu den Werkstiickmaterialien gehéren Nickellegierungen und Edelstahl, V¢ 100—
200 m/min, ap 1-2,5 mm, fn 0,08-0,15 mm/Zahn. Die Hitzebestdndigkeit wurde um 25 % erhoht,
um den Anforderungen in Hochtemperatur- und Hochdruckumgebungen gerecht zu werden. Bis
2025 werden KI-optimierte Schnittparameter die Ausschussrate um 10—15 % senken.
Schwermaschinen:

Bearbeitung von  Werkzeugmaschinenbetten, grolen Zahnrddern und  Lagersitzen,
Werkstlickmaterialien sind hochfester Stahl (HRC 40-55), V¢ 90-180 m/min, ap 2—5 mm, fn 0,12—
0,25 mm/Zahn, Schnittkraft 800—-1000 N. Die Werkzeuglebensdauer wird um 3545 % verlingert,
geeignet fiir hohe Belastungen und intermittierende Schnittbedingungen.

Schienenverkehr:

Frasen von Eisenbahnrddern, Schwellen und Schienenbefestigungen. Die Werkstiickmaterialien
sind Sphéaroguss und Kohlenstoffstahl. V¢ 120200 m/min, ap 1,5-3 mm, fn 0,1-0,2 mm/Zahn. Die
Schlagfestigkeit wird um 20 % verbessert, die Verarbeitungseffizienz um 18 %. Damit werden die
Anforderungen an hohe VerschleiBfestigkeit und hohe Zuverlassigkeit erfiillt.

Schiffbauindustrie:

Bearbeitung von Stahlriimpfen, Schiffsschrauben und Ventilkorpern. Die Werkstiickmaterialien sind
Schiffsstahl und Bronze. V¢ 100-180 m/min, ap 2-4 mm, fn 0,1-0,2 mm/Zahn. Die
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korrosionsbestéindige Beschichtung verldngert die Lebensdauer um 35 %, der Trockenschnitt
reduziert den Kiihlmittelverbrauch um 25-30 % und ist fiir den Einsatz in Meeresumgebungen
geeignet.

Elektronikindustrie:

Verarbeitung von Handygehdusen, Leiterplattenhalterungen und Halbleitergehdusen aus
Aluminiumlegierungen, Vc¢ 200-350 m/min, ap 0,5-1,5 mm, fn 0,06-0,12 mm/Zahn,
Verarbeitungsgenauigkeit +0,001 mm, Oberflichenrauheit Ra 0,05 pm. Erfiillt die Anforderungen
an leichte und diinne elektronische Komponenten mit hoher Dichte.

Petrochemische Industrie:

Bearbeitung von Rohrleitungsventilen, Pumpenkérpern und Kompressorgehdusen. Die
Werkstiickmaterialien sind Edelstahl und Titanlegierungen, V¢ 80—150 m/min, ap 1-2,5 mm, fn
0,08-0,15 mm/Zahn. Die Korrosionsbestindigkeit wird um 30 % verbessert. Bis 2025 wird
intelligente Uberwachung die Bearbeitungsfehler um 1015 % reduzieren.

Riistungsindustrie:

Bearbeitung von Panzerplatten, Raketengeschossen und Geschiitzrohren. Die Werkstiickmaterialien
sind hochfester Stahl und Verbundwerkstoffe, V¢ 100200 m/min, ap 1-3 mm, fn 0,1-0,2 mm/Zahn.
Die Verschleif3festigkeit verbessert die Bearbeitungseffizienz um 20-25 % und erfiillt hohe
Sicherheits- und Prizisionsanforderungen.

Neue Energiebranche:

Bearbeitung von Windturbinenblattformen und Solarhalterungen. Das Werkstiickmaterial ist
glasfaserverstérkter Verbundwerkstoff oder Aluminiumlegierung, Ve 120-250 m/min, ap 1-3 mm,
fn 0,08-0,15 mm/Zahn. Die Effizienz steigt um 15-20 %, der CO2-FuBabdruck sinkt um 10 %, was
die Entwicklung griiner Energien unterstiitzt.

Medizinische Gerite:

Verarbeitung von orthopddischen Implantaten (wie Hiiftgelenken) und Mikrogerdten, das
Werkstiickmaterial ist eine Titanlegierung oder Co-Cr-Legierung, Ve 80—150 m/min, ap 0,3-0,8 mm,
fn 0,04-0,1 mm/Zahn, Genauigkeit £0,0005 mm, Oberflichenrauheit Ra 0,03 um, erfiillt die
Anforderungen an die Biokompatibilitét.

Schmuckverarbeitung:

Verarbeitung von Edelmetallen (wie Gold, Platin) und Edelsteineinlagen, Ve 50—-120 m/min, ap 0,1—
0,5 mm, fn 0,03-0,08 mm/Zahn, Genauigkeit +0,0002 mm, geeignet fiir hochwertige

Individualisierungen und feine Gravuren.
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Was ist ein Hartmetall-Hochgeschwindigkeitsfriaser?

Der Hartmetall-Hochgeschwindigkeitsfraser ist ein Hochleistungs-Schneidwerkzeug aus
Hartmetall. Es wurde fiir die Hochgeschwindigkeitsbearbeitung entwickelt, ermdglicht den
effizienten Materialabtrag bei hohen Schnittgeschwindigkeiten und wird héaufig in der
Prézisionsbearbeitung von Metallen und Nichtmetallen eingesetzt. Er vereint die hohe Harte,
Hitzebestindigkeit und Verschlei3festigkeit von Hartmetall und eignet sich fiir Anwendungen wie
die Luft- und Raumfahrt sowie den Automobilbau, die hohe Effizienz und hochwertige
Oberflichenbehandlung erfordern. Der Hartmetall-Hochgeschwindigkeitsfraser verwendet
Wolframkarbid (WC) als Haupthartphase und Kobalt (Co) als Bindephase. Er wird
pulvermetallurgisch und in Prézisionsbearbeitungsverfahren hergestellt und hiufig mit
Beschichtungen zur Leistungssteigerung versehen. Er ist fiir CNC-Werkzeugmaschinen und
Hochgeschwindigkeitsbearbeitungszentren geeignet.

1. Aufbau und Werkstoffe von Hartmetall-Hochgeschwindigkeitsfrisern
Hartmetall-Hochgeschwindigkeitsfriaser bestehen iiblicherweise aus Vollhartmetall oder sind in
einen Stahlkdrper mit Hartmetall-Fraskopf eingeschweiit bzw. eingebettet. Sie haben einen
Durchmesser von 6-100 mm und eine Lidnge von 50-300 mm, um die Kompatibilitdt mit
Hochgeschwindigkeitsspindeln zu gewéhrleisten. Die Werkzeugklinge ist als Mehrzahnstruktur (2—
20 Zdhne) ausgefiihrt, und die Klingengeometrieparameter (z. B. Spiralwinkel 35-50°, Spanwinkel
5-15°) sind fiir das Hochgeschwindigkeitsschneiden optimiert. Die Oberfliche wird hdufig mit
einer TiAIN- oder AICtN-Beschichtung (Dicke 2—4 pm) mit einer Hitzebestindigkeit von bis zu
1150 °C versehen.

Materialzusammensetzung: Wolframkarbid (WC), Partikelgréfie 0,3—1,5 um, Kobaltgehalt (Co) 6—
10 %, TiC und VC werden zur Verbesserung der Hitzebestindigkeit hinzugefiigt.

Strukturelle  Merkmale:  Vollhartmetallwerkzeughdrte HV ~ 1800-2200,  Stahlkdrper-
Stiitzkonstruktionshirte HRC 4045, Werkzeugkoaxialitit < 0,005 mm.

2. Funktionsprinzip des Hochgeschwindigkeitsfriisers aus Hartmetall
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Durch ultraschnelle Rotation (Schnittgeschwindigkeit Vc 200-1000 m/min) schneidet das
Werkzeug schnell in das Werkstiick. Stirn- und Randzéhne arbeiten zusammen, um die Stirn- und
Seitenbearbeitung abzuschlieBen. Die Spiane werden unter hoher Temperatur und hohem Druck
durch optimierte Zahnnuten abgefiihrt. Die Schnittparameter umfassen Vc 200-1000 m/min, fn
0,05-0,2 mm/Zahn, ap 0,2—4 mm. Hocheffizientes Kiihlmittel (z. B. 6lbasiertes oder synthetisches
Schneiddl, Durchflussrate > 25 I/min) oder Hochdruck-Luftkithlung zur Temperaturregelung (<
800 °C), kombiniert mit IoT- und KI-Technologie zur Echtzeitiiberwachung. Im Jahr 2025 wird die
Schnitteffizienz um 25-30 % gesteigert und die Genauigkeit wird das Niveau von IT5-IT7 erreichen.

3. Eigenschaften von Hartmetall-Hochgeschwindigkeitsfrisern

Ultrahohe Harte: HV 18002200, geeignet fiir Materialien unter HRC 60.

Hervorragende Hitzebestindigkeit: Die Beschichtung ist hitzebesténdig bis 1150 °C und eignet sich
fiir das Ultrahochgeschwindigkeitsschneiden.

Hervorragende Verschleifestigkeit: VB < 0,15 mm (500-1000 Stunden), Lebensdauer um das 6-
bis 10-fache verlangert.

Hohe Effizienz: Schnittgeschwindigkeit bis zu 1000 m/min, Verarbeitungseffizienz um 30-50 %
gesteigert.

Stabilitét: Biegefestigkeit > 2400 MPa, geeignet fiir intermittierendes
Hochgeschwindigkeitsschneiden.

Umweltschutz: Trockenschneiden oder Minimalschmierung reduziert den Kiihlmittelverbrauch um
40-50 %.

4. Leistungs- und Einflussgrofientabelle fiir Hartmetall-Hochgeschwindigkeitsfriser

Einflussfaktoren beschreiben Auswirkungen Optimierungsvorschlige Datenunterstiitzung
6%-10%,
Gleichgewicht 6 % Genauigkeit, 10 %
Kobaltgehalt . hoch . 6% Co HV 1900
zwischen Harte Hochleistungs
und Zdhigkeit
200-1000
Schnittgeschwindigkeit ~ m/min, ) Ve 1100 m/min
) hoch Hartstoffe um 15 % reduziert
(Ve) iiberméaBiger Verschleifl 8%
Verschleif3
Hohe
Vorschubgeschwindigkeit 0,05-0,2 . o . fn 0,25 Schnittkraft
Mitte Geschwindigkeitsreduzierung
(fn) mm/Zahn um 35 % erhoht

0,05 mm/Zahn

ca. 5 mm
0,2-4 mm, zu
Schnitttiefe (ap) U ——— Mitte Schichtung 0,5 mm/Schicht ~ Vibrationszunahme
tiefe Vibration

20%
o 2-4 um, zu dick o < 2 um Die
Schichtdicke hoch Optimiert 2,5-3 pm . L
und bléttert ab Hitzebestandigkeit
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nimmt um 10 % ab

5. Tabelle zur Leistung des Produktionsprozesses fiir Hartmetall-Hochgeschwindigkeitsfriiser

. i . i Technische
Prozessschritte  Ausstattung/Parameter Zeit/Bedingungen  Ziel/Ergebnis
Indikatoren
Rohstoffmischung Kugelmiihle 350-450 U/min 50-70 Stunden GleichmaBig verteilt CV<15%
Dichte 14,5-16
Driicken 220-280 MPa 25-35 Sekunden Platinenumformung -
g/cm
Dichte 99,2 % -
Sintern 1450-1600 °C, HIP 2,5-3,5 Stunden Verdichtung
99,9 %
Diamantschleifscheibe Nr. Trimmen 0,003-
Klingentrimmen Genauigkeitsoptimierung Ra < 0,08 um
1200-1500 0,008 mm
PVD-Abscheidung von Verbesserte Haftkraft > 80
Beschichtung Dicke 2-4 um
TiAIN Hitzebestindigkeit N

6. Arten von Hartmetall-Hochgeschwindigkeitsfrisern

Integrierter Hochgeschwindigkeitsfréser: Durchmesser 6—20 mm, V¢ 400—1000 m/min, geeignet fiir
die Prazisionsbearbeitung kleiner Durchmesser.

Wendeschneidplatten-Hochgeschwindigkeitsfraser: 4—16 Schneiden, Vc 300-800 m/min, geeignet
fiir die grof3flachige Zerspanung.

Beschichteter Hochgeschwindigkeitsfraser: TiAIN-Beschichtung, Ve 500-1000 m/min, um 40-60 %
verldangerte Lebensdauer.

Kugelkopf-Hochgeschwindigkeitsfraser: Durchmesser 10-50 mm, V¢ 200—600 m/min, geeignet fiir
komplexe Oberflichenbearbeitung.

Nutenfriser: Zdhnezahl 4-10, V¢ 300-700 m/min, Vibrationsreduzierung 15%-25%.

7. Anwendung von Hartmetall-Hochgeschwindigkeitsfrisern
Hartmetall-Hochgeschwindigkeitsfraser ~werden aufgrund ihrer hohen Effizienz und
Anpassungsfahigkeit in vielen Branchen hiufig eingesetzt:

Luft- und Raumfahrt:

Bearbeitung von Rumpfteilen aus Titanlegierungen (z. B. Ti-6Al-4V) und Aluminiumlegierungen,
Ve 400-800 m/min, ap 0,5-2 mm, fn 0,05-0,15 mm/Zahn. Geeignet fiir Fliigelrippen und
Triebwerksgehéduse, Bearbeitungsgenauigkeit IT5, Oberflachenrauheit Ra 0,05-0,1 pm. Im Jahr
2025 wird die KI-Optimierung die Bearbeitungszeit um 20-30 % verkiirzen, um den
Leichtbauanforderungen gerecht zu werden.

Automobilherstellung:

Bearbeitung von Zylinderkdpfen aus Aluminiumlegierungen, Rédern aus Magnesiumlegierungen
und Kurbelwellen aus Stahl, Vc 300-600 m/min, ap 1-3 mm, fn 0,1-0,2 mm/Zahn.
Effizienzsteigerung um 40 %, Oberflichenrauheit Ra 0,1-0,15 um, Trockenschneiden reduziert
Kiihlmittel um 50 %, unterstiitzt hohe Anforderungen an die Produktionslinie.
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Formenbau:

Fertigstellung von Kunststoffformen und Stanzformen, Werkstiickmaterialien sind P20-Stahl oder
H13-Stahl, Vc 500-1000 m/min, ap 0,3—1,5 mm, fn 0,05-0,12 mm/Zahn. Genauigkeit auf 1T6-
Niveau, Ra 0,04-0,08 um, Werkzeugwechselzeit wird um 35 % reduziert und die Lebensdauer der
Form wird erhdht.

Energieanlagen:

Bearbeitung von Windturbinenschaufelformen und Gasturbinenschaufeln. Das Werkstiickmaterial
ist Verbundwerkstoff oder Inconel, Ve 200-500 m/min, ap 1-2,5 mm, fn 0,08—0,15 mm/Zahn. Die
Hitzebestindigkeit wird um 30 % verbessert, die IoT-Uberwachung wird den Abfall bis 2025 um
15 % reduzieren und griine Energie unterstiitzen.

Elektronikindustrie:

Verarbeitung von Mobiltelefongehdusen und PCB-Halterungen aus Aluminiumlegierung, Ve 600—
1000 m/min, ap 0,2—1 mm, fn 0,04—0,1 mm/Zahn. Genauigkeit £0,001 mm, Ra 0,03—0,05 pm, um
den Anforderungen hochpréiziser elektronischer Komponenten gerecht zu werden.
Schwermaschinen:

Bearbeitung von groBlen Zahnrddern und Fiihrungsschienen fiir Werkzeugmaschinen,
Werkstiickmaterial ist 42CrMo-Stahl, V¢ 200400 m/min, ap 2—4 mm, fn 0,12-0,2 mm/Zahn,
Schnittkraft 600—800 N. Die Lebensdauer ist um 50 % verldngert, geeignet flir die Bearbeitung mit
hoher Belastung.

Medizinische Gerite:

Verarbeitung orthopédischer Implantate aus Titanlegierungen, V¢ 300-500 m/min, ap 0,3—0,8 mm,
fn 0,04-0,1 mm/Zahn. Genauigkeit £0,0005 mm, Ra 0,02—0,04 pum, erfiillt die Anforderungen an
die Biokompatibilitét.

Schienenverkehr:

Bearbeitung von Hochgeschwindigkeits-Eisenbahnrddern und -schwellen. Das Werkstiickmaterial
ist Sphéroguss, V¢ 300-600 m/min, ap 1,5-3 mm, fn 0,1-0,18 mm/Zahn. Die Verschleilfestigkeit
wird um 25 % verbessert und die Effizienz um 20 % gesteigert.

Schiftbauindustrie:

Bearbeitung von Schiffsstahlplatten und Propellern, V¢ 200400 m/min, ap 2—4 mm, fn 0,1-0,2
mm/Zahn. Korrosionsbestindige Beschichtung verldngert die Lebensdauer um 40 %, und
Trockenschnitt reduziert die Umweltbelastung um 30 %.

Riistungsindustrie:

Verarbeitung von Panzerplatten und Raketenkomponenten. Das Werkstiickmaterial ist hochfester
Stahl, V¢ 250-500 m/min, ap 1-3 mm, fn 0,08-0,15 mm/Zahn. Die Verschleilfestigkeit wird um
30 % verbessert und erfiillt hohe Festigkeitsanforderungen.

Petrochemische Industrie:

Bearbeitung von Ventilkorpern und Rohrverbindungen, Werkstiickmaterial Edelstahl, V¢ 200—400
m/min, ap 1-2,5 mm, fn 0,08-0,15 mm/Zahn. Die Korrosionsbestédndigkeit wird um 25 % verbessert
und Verarbeitungsfehler um 10 % reduziert.

Neue Energiebranche:

Bearbeitung von  Solarrahmen und Batteriegehdusen, Werkstiickmaterial —ist eine
Aluminiumlegierung, Vc¢ 400-800 m/min, ap 0,52 mm, fn 0,06-0,12 mm/Zahn.
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Effizienzsteigerung um 25 %, CO2-Emissionen um 15 % reduziert.

Schmuckverarbeitung:

Verarbeitung von Edelmetallschmuck, V¢ 200400 m/min, ap 0,1-0,5 mm, fn 0,03—0,08 mm/Zahn.
Genauigkeit £0,0001 mm, geeignet fiir feine Schnitzereien.
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Was ist ein Hartmetall-Eckfraser?

Der Hartmetall-Hohlkehlfrdser ist ein Hochleistungs-Schneidwerkzeug aus Hartmetall. Der
Fraserkopf hat eine abgerundete Ecke (d. h. einen Kugelkopf oder ein Kugelende) und wird haufig
fiir die Bearbeitung komplexer gekriimmter Oberflichen von Metallen und nichtmetallischen
Werkstoffen verwendet. Er vereint die hohe Hérte, VerschleiB3festigkeit und gute Schneidleistung
von Hartmetall und eignet sich besonders fiir Bereiche, in denen hohe Prizision und glatte
Oberflachenbehandlung erforderlich sind, wie z. B. in der Luft- und Raumfahrt und im Formenbau.
Der Hartmetall-Hohlkehlfrdser verwendet Wolframkarbid (WC) als Haupthartphase und Kobalt (Co)
als Bindephase. Er wird durch Pulvermetallurgie und Prizisionsschleifverfahren hergestellt. Er ist
haufig mit einer Beschichtung versehen, um die Hitzebestindigkeit und Lebensdauer zu verbessern.
Er ist fiir CNC-Werkzeugmaschinen und Mehrachsen-Bearbeitungszentren geeignet. Im Folgenden
werden Aufbau und Materialien, Funktionsprinzipien, Eigenschaften, leistungsbeeinflussende
Faktoren, Herstellungsverfahren, Typen und Anwendungen kurz beschrieben.

1. Aufbau und Werkstoffe von Hartmetall-Eckfrisern

Hartmetall-Rundeckfriaser bestehen in der Regel aus Vollhartmetall mit Durchmessern von 1-25
mm und Lingen von 50-150 mm. Der Fréserkopf ist je nach Durchmesser und Anwendung
kugelférmig oder abgerundet und verfiigt liber 2—6 Zdhne. Die Schneidkantengeometrie (z. B.
Spiralwinkel 30-45°, Spanwinkel 2-10°) wird durch Prézisionsschleifen optimiert. Die
Werkzeugoberfliche wird haufig mit einer AITiN- oder TiCN-Beschichtung (Dicke 2-3 um)
versehen, die eine Hitzebestindigkeit von bis zu 1100 °C aufweist.

Materialzusammensetzung: Wolframkarbid (WC), Partikelgréfie 0,2—1,2 um, Kobaltgehalt (Co) 5—
8 %, TaC und NbC werden hinzugefiigt, um die Zéhigkeit und Hitzebestdndigkeit zu verbessern.
Strukturelle Merkmale: Gesamthérte des Hartmetalls HV 1700-2000, Werkzeugkoaxialitdt < 0,003
mm, Eckenradiusgenauigkeit +£0,005 mm.

2. Funktionsprinzip des Hartmetall-Hohlkehlfrisers

Durch Rotation schneidet der abgerundete Schneidkopf das Werkstiick entlang einer komplexen
Kurvenbahn, das kugelformige Ende ermdglicht eine dreidimensionale Konturbearbeitung, und die
Spane werden durch die Spiralnut abgefiihrt. Die Schnittparameter umfassen Ve 100—-600 m/min,
fn 0,02-0,1 mm/Zahn, ap 0,1-2 mm. Kiihlmittel (z. B. wasserbasiertes Schneidol, Durchflussrate >
15 I/min) oder eine Trockenschnitt-Kontrolltemperatur (< 700 °C), kombiniert mit KI-Optimierung
und Sensoriiberwachung, werden die Schneideffizienz im Jahr 2025 um 15-20 % gesteigert und die
Genauigkeit erreicht das Niveau von IT6—IT8.

3. Eigenschaften des Hartmetall-Eckfrisers

Hohe Harte: HV 1700-2000, geeignet fiir Materialien unter HRC 55.

Gute Verschleiflfestigkeit: VB < 0,2 mm (400-800 Stunden), Lebensdauer 4- bis 6-mal verlangert.
Hervorragende Hitzebestindigkeit: Die Beschichtung ist hitzebesténdig bis 1100 °C und eignet sich
fiir das Schneiden mit mittlerer und hoher Geschwindigkeit.

Hohe Prizision: Das abgerundete Eckendesign sorgt fiir einen reibungslosen Ubergang,
Oberflachenrauheit Ra 0,02—0,1 pum.
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Flexibilitdt: anpassbar an eine Vielzahl komplexer Geometrien und geeignet flir die
Mehrachsenbearbeitung.
Umweltschutz: Trockenschneiden reduziert Kithlmittel um 20-30 %.

4. Tabelle der Leistung und Einflussfaktoren von Hartmetall-Eckfrisern

Einflussfaktoren beschreiben Auswirkungen Optimierungsvorschldge Datenunterstiitzung
5%-8%,
Gleichgewicht 5 % Genauigkeit, 8 %
Kobaltgehalt hoch 5% Co HV 1800
zwischen Harte und Zihigkeit
Zihigkeit
) o 100-600  m/min, )
Schnittgeschwindigkeit ) ) ) Ve 650 m/min
iiberméBiger Mitte Hartstoffe minus 10 % .
(Ve) Verschleill 6%
Verschleil3
Vorschubgeschwindigkeit fn 0,12 Schnittkraft um
0,02-0,1 mm/Zahn Mitte Schlichten 0,02 mm/Zahn
(fn) 30 % erhoht
ca. 2,5 mm
0,1-2 mm, zu tiefe Schichtung 0,3
Schnitttiefe (ap) hoch Vibrationszunahme
Vibration mm/Schicht 7
(]

< 2 pm Die
o 2-3 pm, zu dick und o ) o
Schichtdicke Mitte Optimiert 2,2-2,5 um Hitzebestiandigkeit
bléttert ab
nimmt um 8 % ab

5. Tabelle zur Leistung des Hartmetall-Eckfrisers

) ) ) ) ) Technische
Prozessschritte ~ Ausstattung/Parameter Zeit/Bedingungen  Ziel/Ergebnis
Indikatoren
Rohstoffmischung Kugelmiihle 300-400 U/min 40-60 Stunden GleichmaBig verteilt CV<2%
) Dichte  14-15
Driicken 180-250 MPa 20-30 Sekunden Platinenumformung -
g/cm
Dichte 98,5 % -
Sintern 1400-1500 °C, HIP 2-3 Stunden Verdichtung
99,5 %
) ) Diamantschleifscheibe Nr. Trimmen 0,002- o o
Klingentrimmen Genauigkeitsoptimierung  Ra < 0,06 um
1000-1200 0,005 mm
PVD-Abscheidung von Verbesserte Haftkraft > 60
Beschichtung ) Dicke 2-3 um ) o
AITIN Hitzebestdndigkeit N

6. Arten von Hartmetall-Eckfrisern

Fraser mit abgerundeten Ecken und kurzer Schneide: Durchmesser 1-10 mm, Vc 200—400 m/min,
geeignet fiir die Flachbearbeitung.

Langskanten-Radiusfriser: Durchmesser 10-25 mm, Vc¢ 100-300 m/min, geeignet fiir die
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Bearbeitung tiefer Kavitéten.

Beschichteter Eckfrdser: AlTiN-Beschichtung, Vc 300-600 m/min, um 30-40 % verléngerte
Lebensdauer.

Mikro-Eckfriser: Durchmesser 0,1-2 mm, V¢ 100200 m/min, geeignet fiir Mikroteile.
Schruppradiusfréser: Zéhnezahl 4-6, Vc 150-350 m/min, geeignet fiir schnellen Materialabtrag.

7. Anwendung von Hartmetall-Hohlkehlfrisern

Hartmetall-Eckfraser =~ werden  aufgrund  ihrer  Eckradiuskonstruktion  und  ihrer
Prizisionsbearbeitungsmdoglichkeiten in vielen Branchen héufig eingesetzt, und zwar wie folgt:
Luft- und Raumfahrt:

Bearbeitung komplexer gekrimmter Oberflichen aus Titanlegierungen (wie Ti-6Al-4V) und
Aluminiumlegierungen, wie Fliigelhdute und Blattwurzeln, V¢ 200-400 m/min, ap 0,1-1 mm, fn
0,02—0,08 mm/Zahn. Genauigkeit IT6-Niveau, Ra 0,02—0,05 um, KI-Optimierung im Jahr 2025
wird die Bearbeitungszeit um 15-20 % reduzieren und die Anforderungen an hohe Festigkeit und
geringes Gewicht erfiillen.

Formenbau:

Fertigstellung komplexer Konturen von Spritzguss- und Druckgussformen. Das Werkstiickmaterial
ist P20-Stahl oder H13-Stahl, V¢ 300-500 m/min, ap 0,2-1,5 mm, fn 0,03-0,1 mm/Zahn.
Genauigkeit auf IT7-Niveau, Ra 0,02—0,04 um, wodurch Werkzeugwechsel um 30 % reduziert und
die Oberflachenqualitdt der Formen verbessert wird.

Automobilherstellung:

Bearbeitung  der  Kurvenmerkmale  von  Zylinderkpfen und  Turboladerrddern,
Werkstiickmaterialien sind Aluminiumlegierungen oder Gusseisen, V¢ 200-350 m/min, ap 0,3-1
mm, fn 0,04-0,1 mm/Zahn. Effizienzsteigerung um 20 %, Ra 0,03—-0,06 wm, Trockenschneiden
reduziert Kithlmittel um 25 %.

Energieanlagen:

Bearbeitung gekrimmter Strukturen von Windturbinenblattformen und Turbinenbldttern. Die
Werkstiickmaterialien sind Verbundwerkstoffe oder Edelstahl, V¢ 150—300 m/min, ap 0,5-2 mm, fn
0,05-0,1 mm/Zahn. Die Hitzebestindigkeit wird um 20 % verbessert, und IoT-Uberwachung wird
den Abfall bis 2025 um 10 % reduzieren.

Elektronikindustrie:

Bearbeitung von 3D-Kurven von Mittelrahmen und Leiterplattenhalterungen fiir Mobiltelefone. Das
Werkstlickmaterial ist eine Aluminiumlegierung. V¢ 300—600 m/min, ap 0,1-0,8 mm, fn 0,02—0,06
mm/Zahn. Genauigkeit +£0,001 mm, Ra 0,01-0,03 um, erfiillt hohe Prazisionsanforderungen.
Medizinische Gerite:

Bearbeitung komplexer Oberflichen von kiinstlichen Gelenken und Zahnimplantaten aus
Titanlegierungen, V¢ 100-250 m/min, ap 0,1-0,5 mm, fn 0,02—0,05 mm/Zahn. Genauigkeit +0,0003
mm, Ra 0,01-0,02 pm, gemil} Biokompatibilititsstandards.

Riistungsindustrie:

Bearbeitung der gekriimmten Bereiche von Raketengeschossen und Radarabdeckungen. Das
Werkstlickmaterial besteht aus hochfestem Stahl, V¢ 200400 m/min, ap 0,3—1,5 mm, fn 0,03—0,08
mm/Zahn. Die VerschleiBfestigkeit wird um 25 % verbessert und erfiillt hohe

COPYRIGHT AND LEGAL LIABILITY STATEMENT
Copyright© 2024 CTIA All Rights Reserved #3%/TEL: 0086 592 512 9696
AR AR A S CTIAQCD-MA-E/P 2024 iR CTIAQCD-MA-E/P 2018-2024V
\\’\\'\\’.Ctiﬂ.(Oﬂl,Cn sa]os@‘:chi natungsten.com

% 184 T1 4 287 TW



https://wiki.ctia.com.cn/2025/03/36294/
http://www.chinatungsten.com/
mailto:sales@chinatungsten.com

Zuverléssigkeitsanforderungen.

Schiffbauindustrie:

Bearbeitung von Propellerblittern und Rumpfoberflachen, Werkstiickmaterialien sind Bronze oder
Edelstahl, Vc 150-300 m/min, ap 0,5-2 mm, fn 0,04-0,1 mm/Zahn. Die korrosionsbestindige
Beschichtung verldngert die Lebensdauer um 30 % und reduziert die Bearbeitungsverformung um
15 %.

Schmuckverarbeitung:

Verarbeitung feiner Schnitzereien und Einlegearbeiten aus Edelmetallen (wie Gold und Platin), V¢
100-200 m/min, ap 0,05-0,3 mm, fn 0,01-0,04 mm/Zahn. Genauigkeit +£0,0001 mm, geeignet fiir
hochwertige Individualisierungen.

Neue Energiebranche:

Bearbeitung gebogener Verbindungen von Solarmodulrahmen, Werkstiickmaterial —ist
Aluminiumlegierung, Vc 200400 m/min, ap 0,3-1 mm, fn 0,03-0,08 mm/Zahn.
Effizienzsteigerung um 15 % und Reduzierung des CO2-FuB3abdrucks um 10 %.
Schwermaschinen:

Bearbeitung der Ubergangsflichen groBer Zahnrider, Werkstiickmaterial ist 40CrNiMo-Stahl, V¢
150-300 m/min, ap 0,5-2 mm, fn 0,05-0,1 mm/Zahn. Die Lebensdauer wird um 35 % verlédngert
und die Spannungskonzentration reduziert.

Petrochemische Industrie:

Bearbeitung der gekrimmten Oberflichen von Ventilkérpern und Rohrverbindungen. Das
Werkstlickmaterial ist Edelstahl. V¢ 150-300 m/min, ap 0,3—1,5 mm, fn 0,04—0,08 mm/Zahn. Die
Korrosionsbestdndigkeit wird um 20 % verbessert und Verarbeitungsfehler um 10 % reduziert.
Mobelherstellung:

Bearbeitung dekorativer Rundungen von Holz- oder Verbundmobeln, Ve 200400 m/min, ap 0,2—1
mm, fn 0,03-0,07 mm/Zahn. Oberflachenglitte Ra 0,02—0,05 um, Effizienzsteigerung um 20 %.
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Was ist ein runder Hartmetall-Keilnutfriser?

Der Hartmetall-Halbrundnutfriser ist ein spezielles Schneidwerkzeug aus Hartmetall. Der
Fraserkopf hat eine Halbrund- oder Zimmermannsnutform. Er wird héufig zur Bearbeitung von
Keilnuten, Nuten und halbrunden Nuten verwendet. Er eignet sich besonders fiir Bereiche, in denen
hohe Prizision und glatte Innenfldchen in der mechanischen Fertigung erforderlich sind. Er vereint
die hohe Hirte, Verschleilifestigkeit und Schlagzéhigkeit von Hartmetall und eignet sich fiir die
Bearbeitung von Stahl, Gusseisen und Nichteisenmetallen. Der Hartmetall-Halbrundnutfréser
verwendet Wolframkarbid (WC) als Haupthartphase und Kobalt (Co) als Bindephase. Er wird durch
Pulvermetallurgie und Prézisionsschleifverfahren hergestellt. Zur Leistungssteigerung wird er
haufig mit einer TiN- oder AITiN-Beschichtung versehen. Er ist fiir CNC-Werkzeugmaschinen und
herkdmmliche Friasmaschinen geeignet. Im Folgenden werden Aufbau und Materialien,
Funktionsprinzipien, Eigenschaften, leistungsbeeinflussende Faktoren, Produktionsprozesse, Typen
und Anwendungen kurz beschrieben.

1. Aufbau und Werkstoffe des Hartmetall-Halbrundnutfrisers

Hartmetall-Halbrundfréser fiir Keilnuten bestehen in der Regel aus Vollhartmetall oder sind mit an
Stahlschiften angeschweiliten Hartmetall-Fraskdpfen ausgestattet. Sie haben Durchmesser von 3—
50 mm und Léngen von 50-200 mm. Der Halbrunddurchmesser des Fréiskopfes entspricht dem
Durchmesser des Fréserkorpers, die Anzahl der Zéhne betrigt 2—4. Die geometrischen Parameter
der Klinge (z. B. Spiralwinkel 20-35°, Spanwinkel 0-5°) sind fiir die Nutbearbeitung optimiert. Die
Oberflache kann mit TiN- oder AITiN-Beschichtungen (Dicke 1,5-3 um) versehen werden, die eine
Hitzebestindigkeit von bis zu 1000 °C aufweisen.

Materialzusammensetzung: Wolframkarbid (WC), Partikelgréfie 0,5-1,5 um, Kobaltgehalt (Co) 6—
10 %, TaC zur Verbesserung der VerschleiBfestigkeit hinzugefiigt.

Strukturelle Merkmale: Gesamthirte des Hartmetalls HV 1600-1900, Hérte des Stahlgriffs HRC
40-45, Werkzeugkoaxialitit < 0,005 mm.

2. Funktionsprinzip des Hartmetall-Halbrundnutfrisers

Durch Rotation schneidet der halbrunde Schneidkopf axial oder radial in das Werkstiick ein und
formt eine halbrunde Nut oder Keilnut. Die Spéne werden durch die Zahnliicke abgefiihrt. Die
Schnittparameter sind V¢ 50-300 m/min, fn 0,03-0,15 mm/Zahn, ap 0,5-5 mm. Kiihlmittel (z. B.
Olbasierte  Schneidfliissigkeit, Durchflussrate > 10 1/min) oder eine Trockenschnitt-

Kontrolltemperatur (< 600 °C), kombiniert mit Sensoriiberwachung, steigert die Schnittleistung im
Jahr 2025 um 10-15 %, und die Genauigkeit erreicht das Niveau IT7-IT9.

3. Eigenschaften des Hartmetall-Halbrund-Keilnutfrisers

Hohe Hirte: HV 1600-1900, geeignet fiir Materialien unter HRC 50.

Gute Verschleififestigkeit: VB < 0,25 mm (300—-600 Stunden), Lebensdauer um das 3- bis 5-fache
verlangert.

Mittlere Hitzebestindigkeit: Die Beschichtung ist hitzebestdndig bis 1000 °C und eignet sich fiir
das Schneiden mit mittlerer Geschwindigkeit.

Hohe Prézision: Glitte der halbrunden Nut Ra 0,2—0,4 um, Maftoleranz +0,01 mm.
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Schlagfestigkeit: Biegefestigkeit > 2000 MPa, geeignet fiir unterbrochenes Schneiden.

Wirtschaftlich: Das Gesamtdesign reduziert die Austauschhiufigkeit und senkt die Kosten.

4. Tabelle der Leistung und Einflussfaktoren des halbrunden Hartmetall-Keilnutfrisers

Einflussfaktoren

Kobaltgehalt

Schnittgeschwindigkeit
(Ve)

Vorschubgeschwindigkeit
(fn)

Schnitttiefe (ap)

Schichtdicke

beschreiben

6%-10%,
Gleichgewicht

hoch
zwischen Hérte und

Zihigkeit

50-300 m/min,
ibermafBiger Mitte
Verschleif3
0,03-0,15

Mitte

mm/Zahn

0,5-5 mm, zu tiefe
o hoch
Vibration

1,5-3 pum, zu dick
Mitte
und bléttert ab

6 % Genauigkeit, 10 %
Zihigkeit

Hartstoffe minus 10 %

Schlichten 0,03 mm/Zahn

Schichtung 1 mm/Schicht

Optimiert 2-2,5 um

Auswirkungen Optimierungsvorschldge Datenunterstiitzung

6% Co HV 1700

350 m/min
Verschleill 5 %

fn 0,18 Schnittkraft um
25 % erhoht

ca. 6 mm Vibration um
20 % erhoht

< 1,5 wum Die
Hitzebestiandigkeit

nimmt um 10 % ab

5. Leistungs- und Produktionsprozesstabelle des Hartmetall-Halbrundnutfrisers

) ) ) ) ) Technische
Prozessschritte ~ Ausstattung/Parameter Zeit/Bedingungen  Ziel/Ergebnis
Indikatoren
Rohstoffmischung Kugelmiihle 250-350 U/min 40-50 Stunden GleichmaBig verteilt CV<25%
Dichte 13,5-15
Driicken 180-220 MPa 15-25 Sekunden Platinenumformung forsd
g/cm
Dichte ~ 98%-
Sintern 1400-1450 °C, HIP 1,5-2,5 Stunden Verdichtung
99%
Diamantschleifscheibe Nr. Trimmen 0,005-0,01
Klingentrimmen Genauigkeitsoptimierung Ra <0,1 um
800-1000 mm
Verbesserte Haftkraft > 50
Beschichtung PVD-Abscheidung von TiN Dicke 1,5-3 um . L
Hitzebestandigkeit N

6. Arten von Hartmetall-Halbrund-Keilnutfrisern

Standard-Halbrund-Keilnutfraser: Durchmesser 3-20 mm, Vc 100-250 m/min, geeignet fiir
allgemeine Keilnutbearbeitung.

Langschneidiger halbrunder Keilnutfréser: Durchmesser 20-50 mm, Vc 50-150 m/min, geeignet
fiir die Tiefnutbearbeitung.

Beschichteter halbrunder Keilnutfraser: TiN-Beschichtung, Vc 150-300 m/min, um 25-35 %
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verldngerte Lebensdauer.

Mikro-Halbrund-Keilnutfriser: Durchmesser 1-5 mm, V¢ 50-100 m/min, geeignet fiir die
Kleinteilebearbeitung.

Schrupp-Halbrund-Keilnutfraser: 3-4 Zihne, Vc¢ 80-200 m/min, geeignet fiir schnellen
Materialabtrag.

7. Anwendung von Hartmetall-Halbrundnutfrisern

Halbrunde Keilnutfraser aus Hartmetall werden aufgrund ihrer halbrunden Bauweise und
Spezialisierung in vielen Branchen hiufig eingesetzt:

Mechanische Fertigung:

Bearbeitung von Keilnuten und Synchronriemennuten an Wellenteilen, Werkstiickmaterial ist 45#
Stahl oder 40Cr, Ve 100-200 m/min, ap 1-3 mm, fn 0,05-0,1 mm/Zahn. Genauigkeit IT7-Niveau,
Ra 0,2-0,3 pm, Sensoroptimierung im Jahr 2025 zur Reduzierung von Bearbeitungsfehlern um 10 %.
Automobilherstellung:

Bearbeitung der Passfedernut und Kupplungsnut der Getriebewelle, Werkstiickmaterial ist
Gusseisen oder Aluminiumlegierung, Ve 150-250 m/min, ap 0,5-2 mm, fn 0,04—0,08 mm/Zahn.
Effizienzsteigerung um 15 %, Ra 0,2—0,25 um, Trockenschneiden reduziert Kiithlmittel um 20 %.
Formenbau:

Bearbeitung von Fiihrungsstiftnuten und Positionierungsnuten in Formen, Werkstiickmaterial ist
Cr12MoV-Stahl, V¢ 80—150 m/min, ap 1-3 mm, fn 0,03—0,07 mm/Zahn. Genauigkeit IT8, Ra 0,25—
0,4 um, Lebensdauer um 20 % verlangert.

Energieanlagen:

Bearbeitung von Passfedernuten fiir Windturbinengetriebewellen, Werkstiickmaterial ist 42CrMo-
Stahl, V¢ 100200 m/min, ap 1,54 mm, fn 0,06-0,12 mm/Zahn. Die Verschleiflfestigkeit wurde
um 15 % erhéht, loT-Uberwachung reduzierte den Abfall bis 2025 um 8 %.

Schienenverkehr:

Bearbeitung von Keilnuten und Verbindungsnuten von Radachsen, Werkstiickmaterial ist
Sphéroguss, Vc 80—150 m/min, ap 1-3 mm, fn 0,05-0,1 mm/Zahn. Die Schlagfestigkeit wird um
20 % verbessert und die Effizienz um 12 % gesteigert.

Schiffbauindustrie:

Bearbeitung von Passfedernuten fiir Propellerwellen, Werkstiickmaterial Edelstahl, Vc 50-100
m/min, ap 1-2,5 mm, fn 0,04—0,08 mm/Zahn. Die korrosionsbestdndige Beschichtung verlangert
die Lebensdauer um 25 % und reduziert die Bearbeitungsverformung um 10 %.

Schwermaschinen:

Bearbeitung von Passfedernuten grofer Getriebewellen, Werkstiickmaterial ist hochfester Stahl, Vc
80—150 m/min, ap 2-5 mm, fn 0,06-0,12 mm/Zahn. Schnittkraft 500—700 N, Lebensdauer um 30 %
verlangert.

Petrochemische Industrie:

Bearbeitung von Keilnuten von Pumpenkdrpern und Ventilschéften, Werkstiickmaterial ist Edelstahl,
Ve 50-120 m/min, ap 1-3 mm, fn 0,04—0,08 mm/Zahn. Die Korrosionsbestidndigkeit wird um 15 %
verbessert und Verarbeitungsfehler werden um 5 % reduziert.

Riistungsindustrie:
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Bearbeitung von Keilnuten flir Panzergetriebewellen. Das Werkstiickmaterial ist hochfester Stahl.
Ve 100-200 m/min, ap 1-3 mm, fn 0,05-0,1 mm/Zahn. Die Verschleillfestigkeit wird um 20 %
erhoht und erfiillt hohe Zuverlédssigkeitsanforderungen.

Landmaschinen:

Bearbeitung von Keilnuten von Traktorwellen, Werkstiickmaterial ist 35CrMo-Stahl, V¢ 80-150
m/min, ap 1-2,5 mm, fn 0,04—0,08 mm/Zahn. Effizienzsteigerung um 10 %, Ra 0,3-0,35 um.
Elektronikindustrie:

Bearbeitung von Mikrokeilnuten von Motorwellen, Werkstlickmaterial ist Aluminiumlegierung, Vc
100-200 m/min, ap 0,5-1,5 mm, fn 0,03—0,06 mm/Zahn. Genauigkeit 0,01 mm, Ra 0,2 um.
Mobelherstellung:

Bearbeitung dekorativer Nuten an mechanischen Holzteilen, Werkstiickmaterial Hartholz, Ve 50—
100 m/min, ap 0,5-2 mm, fn 0,03-0,07 mm/Zahn. Oberflichenglitte Ra 0,25 um,
Effizienzsteigerung um 15 %.

Baumaschinen:

Bearbeitung von Keilnuten von Baggerwellen, Werkstiickmaterial ist 40CrNiMo-Stahl, V¢ 80—150
m/min, ap 1,54 mm, fn 0,05-0,1 mm/Zahn. Lebensdauer um 25 9% verldngert,
Spannungskonzentration um 10 % reduziert.
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CTIA GROUP LTD
30 Years of Cemented Carbide Customization Experts

Core Advantages

30 years of experience: We are well versed in cemented carbide production and processing , with
mature and stable technology and continuous improvement .

Precision customization: Supports special performance and complex design , and focuses on
customer + Al collaborative design .

Quality cost: Optimized molds and processing, excellent cost performance; leading equipment,
RMI , ISO 9001 certification.

Serving Customers
The products cover cutting, tooling, aviation, energy, electronics and other fields, and have served
more than 100,000 customers.

Service Commitment
1+ billion visits, 1+ million web pages, 100,000+ customers, and 0 complaints in 30 years!

Contact Us

Email : sales@chinatungsten.com
Tel : +86 592 5129696

Official website : www.ctia.com.cn
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Was ist ein Hartmetall-Gesenkfraser?

Der Hartmetall-Gesenkfraser ist ein Hochleistungs-Schneidwerkzeug aus Hartmetall. Es wurde fiir
den Formenbau entwickelt und eignet sich fiir die Bearbeitung komplexer Formhohlrdume,
Konturen und feiner Strukturen. Er vereint die hohe Hirte, Verschleiflfestigkeit und hervorragende
Schneidleistung von Hartmetall und eignet sich besonders fiir die Bearbeitung von hochhartem Stahl,
vorgehértetem Stahl und schwer zu bearbeitenden Materialien wie Formen fiir die Luft- und
Raumfahrt sowie die Automobilindustrie. Der Hartmetall-Gesenkfraser verwendet Wolframkarbid
(WC) als Haupthartphase und Kobalt (Co) als Bindephase. Er wird durch Pulvermetallurgie und
Prazisionsschleifverfahren hergestellt. Er ist hdufig mit einer AITiN- oder TiSiN-Beschichtung
versehen, um die Hitzebestindigkeit und Lebensdauer zu verbessern. Er ist fiir CNC-
Werkzeugmaschinen und Hochgeschwindigkeits-Bearbeitungszentren geeignet. Im Folgenden
werden Aufbau und Materialien, Funktionsprinzipien, Eigenschaften, leistungsbeeinflussende

Faktoren, Produktionsprozesse, Typen und Anwendungen kurz beschrieben.

1. Aufbau und Werkstoffe von Hartmetall-Gesenkfriisern

Hartmetall-Formfriser bestehen in der Regel aus Vollhartmetall mit Durchmessern von 1-20 mm
und Langen von 50-150 mm. Der Fréserkopf ist je nach Bearbeitungsanforderung als Kugelkopf,
mit abgerundeten Ecken oder mit flachem Boden und 2-6 Zihnen ausgefiihrt. Die
Schneidegeometrie (z. B. Spiralwinkel 30—45°, Spanwinkel 2—10°) ist optimiert, um sich an die
komplexe Geometrie der Form anzupassen. Die Oberfliche kann mit AITiN- oder TiSiN-
Beschichtungen (Dicke 2—4 um) mit einer Hitzebestindigkeit von bis zu 1100 °C beschichtet
werden.

Materialzusammensetzung: Wolframkarbid-Partikelgroe 0,2—1,0 um, Kobaltgehalt (Co) 5-9 %,
TiC und NbC werden hinzugefiigt, um die Zéhigkeit und Hitzebestindigkeit zu verbessern.
Strukturelle Merkmale: Gesamthérte des Hartmetalls HV 1800-2100, Werkzeugkoaxialitdt < 0,003

mm, Klingengenauigkeit £0,005 mm.

2. Funktionsprinzip des Hartmetall-Gesenkfriisers

Durch Rotation schneidet der Schneidkopf entlang der Formkavitit oder Konturbahn. Das
Kugelkopf- oder Hohlkehlendesign ermdglicht eine dreidimensionale Oberflachenbearbeitung, und
die Spane werden durch die optimierte Spiralnut abgefiihrt. Die Schnittparameter umfassen Ve 150—
800 m/min, fn 0,02-0,1 mm/Zahn, ap 0,1-3 mm. Kiihlmittel (z. B. synthetisches Schneidél,
Durchflussrate > 15 I/min) oder eine Trockenschnitt-Kontrolltemperatur (< 800 °C), kombiniert mit
KI-Optimierung und Echtzeitiiberwachung, werden die Schneideftfizienz im Jahr 2025 um 20-25 %
gesteigert und die Genauigkeit wird das Niveau von IT5-IT7 erreichen.

3. Eigenschaften von Hartmetall-Gesenkfrisern

Ultrahohe Hérte: HV 1800-2100, geeignet fiir Materialien unter HRC 60.

Hervorragende Verschleifestigkeit: VB < 0,15 mm (500-1000 Stunden), Lebensdauer 5-7-mal
verldngert.

Hervorragende Hitzebestindigkeit: Die Beschichtung ist hitzebesténdig bis 1100 °C und eignet sich
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fiir das Hochgeschwindigkeitsschneiden.

Hohe Prézision: Oberflichenrauheit Ra 0,02—0,08 um, geeignet fiir feine Formen.

Vielseitigkeit: Geeignet fiir die Bearbeitung komplexer Oberflachen und tiefer Hohlrdume, mit

hoher Flexibilitat.

Umweltschutz: Trockenschneiden reduziert Kithlmittel um 30-40 %.

4. Tabelle der Leistung und Einflussfaktoren von Hartmetall-Gesenkfrisern

Einflussfaktoren

Kobaltgehalt

beschreiben
5%-9%,
Gleichgewicht
) hoch
zwischen Hérte und

Zahigkeit

Auswirkungen Optimierungsvorschldge Datenunterstiitzung

5 % Genauigkeit, 9 %
5% Co HV 1900
Zihigkeit

) o 150-800  m/min, )
Schnittgeschwindigkeit ) ) Hartstoffe um 15 % Vc 900 m/min
iiberméBiger Mitte ) )
(Ve) reduziert Verschleifl 7%
Verschleil3
Vorschubgeschwindigkeit fn 0,12 Schnittkraft um
0,02-0,1 mm/Zahn Mitte Schlichten 0,02 mm/Zahn
(fn) 30 % erhoht
o 0,1-3 mm, zu tiefe Schichtung 0,5 ca. 4 mm Vibration um
Schnitttiefe (ap) o hoch )
Vibration mm/Schicht 18 % erhoht

< 2 pum Die
2-4 pm, zu dick und
Schichtdicke Mitte
bléattert ab

Optimiert 2,5-3 pm Hitzebestandigkeit

nimmt um 10 % ab

5. Tabelle zur Leistung des Produktionsprozesses von Hartmetall-Stanzfrisern

) ) ) ) ) Technische
Prozessschritte ~ Ausstattung/Parameter Zeit/Bedingungen  Ziel/Ergebnis
Indikatoren
Rohstoffmischung Kugelmiihle 300-400 U/min 40-60 Stunden GleichmaBig verteilt CV<2%
) Dichte 14-15,5
Driicken 200-250 MPa 20-30 Sekunden Platinenumformung -
g/cm
Dichte  99%-
Sintern 1450-1550 °C, HIP 2-3 Stunden Verdichtung
99,8%
) ) Diamantschleifscheibe Nr. Trimmen 0,002- o o
Klingentrimmen Genauigkeitsoptimierung  Ra < 0,05 um
1000-1200 0,005 mm
PVD-Abscheidung von Verbesserte Haftkraft > 70
Beschichtung ) Dicke 2-4 pm ) o
AITIN Hitzebestandigkeit N

6. Arten von Hartmetall-Gesenkfrisern
Kugelkopf-Formfraser: Durchmesser 1-15 mm, Vc 200-600 m/min, geeignet fiir komplex

gekriimmte Oberfléchen.
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Eck-Gesenkfriser: Durchmesser 3-20 mm, V¢ 150-500 m/min, geeignet fiir Ubergangsflichen.
Flachboden-Formfraser: Durchmesser 5-20 mm, V¢ 300—800 m/min, geeignet fiir die Bearbeitung
ebener Flachen.

Beschichteter Formfréser: AITiN-Beschichtung, Vc 400—800 m/min, Lebensdauer um 40-50 %
verldngert.

Langkanten-Formfriser: Lange 100—150 mm, V¢ 150-400 m/min, geeignet fiir tiefe Kavitéten.

7. Anwendung von Hartmetall-Formfrisern

Hartmetall-Gesenkfraser werden aufgrund ihrer hohen Prézision und Vielseitigkeit haufig im
Bereich der Gesenkherstellung eingesetzt:

Formenbau fiir Automobile:

Bearbeitung der Hohlrdume von Stanz- und Spritzgussformen, Werkstiickmaterial ist P20-Stahl
oder H13-Stahl, V¢ 300-600 m/min, ap 0,2—1,5 mm, fn 0,03—-0,08 mm/Zahn. Genauigkeit 1T6-
Niveau, Ra 0,02—0,05 pm, KI-Optimierung im Jahr 2025 zur Reduzierung der Bearbeitungszeit um
20 %.

Formen fiir die Luft- und Raumfahrt:

Verarbeitung von Formhohlrdumen aus Titan- und Aluminiumlegierungen, z. B. Fliigelformformen,
V¢ 200400 m/min, ap 0,1-1 mm, fn 0,02—-0,06 mm/Zahn. Genauigkeit IT5-Niveau, Ra 0,01-0,03
um, erfiillt hohe Festigkeitsanforderungen.

Herstellung von Formen fiir elektronische Gerite:

Verarbeitung von Formen fiir Mobiltelefongehduse und -stecker. Das Werkstiickmaterial ist
vorgeharteter Stahl, V¢ 400-800 m/min, ap 0,1-0,8 mm, fn 0,02—0,05 mm/Zahn. Genauigkeit
+0,001 mm, Ra 0,01-0,02 pum.

Herstellung von Kunststoffformen:

Bearbeitung komplexer Konturen von Spritzgussformen, Werkstiickmaterial ist 718-Stahl, Vc 300—
500 m/min, ap 0,3—1,5 mm, fn 0,03—0,07 mm/Zahn. Effizienzsteigerung um 25 %, Ra 0,02—0,04
pm.

Herstellung von Druckgussformen:

Bearbeitung tiefer Hohlrdume und Seitenwinde von Druckgussformen, Werkstiickmaterial ist H11-
Stahl, V¢ 150-300 m/min, ap 0,5-2 mm, fn 0,04—0,1 mm/Zahn. Die Wérmebestiandigkeit wird um
20 % verbessert und die Lebensdauer um 30 % verléngert.

Formen fiir Energieanlagen:

Bei der Verarbeitung von Formen fiir Windturbinenblitter werden Verbundwerkstoffe oder
vorgehérteter Stahl als Werkstiickmaterialien verwendet. V¢ 200-400 m/min, ap 0,5-2 mm, fn 0,03—
0,08 mm/Zahn. Durch IoT-Uberwachung wird der Abfall bis 2025 um 10 % reduziert.

Herstellung medizinischer Formen:

Verarbeitung von Formen fiir medizinische Gerite, z. B. Spritzenformen. Werkstiickmaterial ist
Edelstahl, V¢ 150-300 m/min, ap 0,2—1 mm, fn 0,02—0,06 mm/Zahn. Genauigkeit +£0,0005 mm, Ra
0,01 pm.

Formenbau fiir die Riistungsindustrie:

Bei der Verarbeitung von Raketenschalenformen besteht das Werkstiick aus hochfestem Stahl, Vc
200—400 m/min, ap 0,3—1,5 mm, fn 0,03—0,07 mm/Zahn. Die Verschlei3festigkeit wird um 25 %
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verbessert und gewihrleistet eine hohe Zuverlissigkeit.

Herstellung von Formen fiir Haushaltsgeréte:

Verarbeitung einer TV-Schalenform, das Werkstiickmaterial ist eine ABS-Kunststoffstahlform, Ve
300-600 m/min, ap 0,2—1 mm, fn 0,03—0,08 mm/Zahn. Effizienzsteigerung um 20 %, Ra 0,03 pum.
Formenbau fiir die Schiffbauindustrie:

Bearbeitung von Rumpfteilen. Das Werkstiickmaterial ist korrosionsbesténdiger Stahl, V¢ 150-300
m/min, ap 0,5-2 mm, fn 0,04—0,1 mm/Zahn. Die korrosionsbestindige Beschichtung verlidngert die
Lebensdauer um 30 %.

Schwermaschinenform:

Bearbeitung von Zahnradformhohlrdumen, das Werkstiickmaterial ist 40CrNiMo-Stahl, V¢ 150-
300 m/min, ap 1-3 mm, fn 0,05-0,1 mm/Zahn. Die Lebensdauer wird um 35 % verldngert und die
Spannungskonzentration reduziert.

Neue Energieform:

Verarbeitung von Solarmodulformen. Das Werkstiickmaterial ist eine Aluminiumlegierung, Vc
200-500 m/min, ap 0,3—1,5 mm, fn 0,03—0,07 mm/Zahn. Die Effizienz wurde um 15 % gesteigert
und der CO2-FuBlabdruck um 10 % reduziert.

Herstellung von Schmuckformen:

Verarbeitung der Feinstruktur von Edelmetallformen. Das Werkstiickmaterial ist Hartmetall. Vc
100-200 m/min, ap 0,1-0,5 mm, fn 0,01-0,04 mm/Zahn. Genauigkeit +£0,0001 mm, geeignet fiir
High-End-Anpassungen.
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Was ist ein Hartmetall-Sageblattfriser?

Der Hartmetall-Ségeblattfriaser ist ein hocheffizientes Schneidwerkzeug aus Hartmetall. Der
Fraserkorper hat die Form einer diinnen Scheibe mit mehreren Sdgezdhnen. Er wird hiufig zum
Nuten, Schlitzen und Trennen von metallischen und nichtmetallischen Werkstoffen eingesetzt. Er
vereint die hohe Hirte, Verschleillfestigkeit und gute Schneidleistung von Hartmetall und eignet
sich besonders fiir Anwendungen, die Hochgeschwindigkeitsschneiden und prizises Trennen
erfordern, wie beispielsweise die Bearbeitung von Automobilteilen und elektronischen Bauteilen.
Der Hartmetall-Ségeblattfraser verwendet Wolframkarbid (WC) als Haupthartphase und Kobalt (Co)
als Bindephase. Er wird durch Pulvermetallurgie und Prizisionsschleifverfahren hergestellt. Er ist
hiufig mit einer TiAIN- oder CrN-Beschichtung versehen, um die Hitzebestindigkeit und
Lebensdauer zu verbessern. Er eignet sich fir CNC-Werkzeugmaschinen und spezielle
Schneidgerite. Im Folgenden werden Aufbau und Materialien, Funktionsprinzipien, Eigenschaften,
leistungsbeeinflussende Faktoren, Herstellungsverfahren, Typen und Anwendungen kurz
beschrieben.

1. Aufbau und Werkstoffe des Hartmetall-Sageblattfrisers

Hartmetall-Sageblattfriaser bestehen iiblicherweise aus Vollhartmetall oder Hartmetallzdhnen, die
auf ein Stahlsubstrat geschweif3t sind. Sie haben einen Durchmesser von 50-300 mm, eine Dicke
von 0,5-5 mm und eine Zdhnezahl von 20-100 Zihnen, abhingig von Durchmesser und
Schnittanforderungen. Die Blattgeometrieparameter (z. B. Zahnwinkel 5-15°, Spanwinkel 0-5°)
sind fiir das Schneiden diinner Wénde optimiert. Die Oberfldche kann mit einer TiAIN- oder CrN-
Beschichtung (Dicke 2-3 um) versehen werden, die eine Hitzebestindigkeit von bis zu 1050 °C
aufweist.

Materialzusammensetzung: Wolframkarbid-PartikelgroBe 0,5-1,5 pm, Kobaltgehalt (Co) 6-10 %,
VC zur Verbesserung der Verschleif3festigkeit hinzugefiigt.

Strukturelle Merkmale: Gesamthirte des Hartmetalls HV 1700-2000, Harte der Stahlmatrix HRC
40-45, Werkzeugkoaxialitit < 0,005 mm.

2. Funktionsprinzip des Hartmetall-Séigeblattfrisers

Durch Hochgeschwindigkeitsrotation schneiden die Sdgezéhne in die Werkstiickoberfldche, um
Nuten, Schlitze oder Schnitte zu erzeugen. Die Spiane werden durch den Zahnzwischenraum
abgefiihrt. Die Schnittparameter umfassen V¢ 200800 m/min, fn 0,02—-0,1 mm/Zahn und ap 0,1-2
mm (Schnitttiefe). Kiihlmittel (z. B. 6lbasiertes Schneidedl, Durchflussrate > 20 1/min) oder eine
Trockenschnitt-Kontrolltemperatur (< 700 °C), kombiniert mit KI-Optimierung und
Sensoriiberwachung, werden die Schnitteffizienz im Jahr 2025 um 15-20 % steigern und die
Genauigkeit das IT6-IT8-Niveau erreichen.

3. Eigenschaften des Hartmetall-Séigeblattfrisers

Hohe Hirte: HV 1700-2000, geeignet fiir Materialien unter HRC 55.

Hervorragende Verschleififestigkeit: VB < 0,2 mm (400-800 Stunden), Lebensdauer um das 4- bis
6-fache verlangert.

Gute Hitzebestindigkeit: Die Beschichtung ist hitzebestindig bis 1050°C und eignet sich fiir das
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Hochgeschwindigkeitsschneiden.
Hohe Effizienz:
Schnittgeschwindigkeit von bis zu 800 m/min.

Stabilitét: Biegefestigkeit > 2200 MPa, geeignet fiir unterbrochenes Schneiden.

Wirtschaftlich: Kann nachgeschliffen und wiederverwendet werden, wodurch die langfristigen

Geeignet fiir Diinnwand- und Hochprézisionsschneiden mit einer

Kosten gesenkt werden.

4. Tabelle der Leistung und Einflussfaktoren von Hartmetall-Sageblattfrasern

Einflussfaktoren beschreiben Auswirkungen Optimierungsvorschldge Datenunterstiitzung
6%-10%,
Gleichgewicht 6 % Genauigkeit, 10 %

Kobaltgehalt hoch 6% Co HV 1800

Schnittgeschwindigkeit
(Ve)

Vorschubgeschwindigkeit
(fn)

Schnitttiefe (ap)

Schichtdicke

zwischen Hérte und
Zihigkeit
200-800  m/min,
iibermafBiger Mitte

Verschleil3

0,02-0,1 mm/Zahn Mitte

0,1-2 mm, zu tiefe
o hoch
Vibration

2-3 pm, zu dick und
Mitte
blattert ab

Zahigkeit

900 m/min
Verschleill 6%

Hartstoffe minus 10 %

fn 0,12 Schnittkraft um
Schlichten 0,02 mm/Zahn
25 % erhoht

ca. 2,5 mm
Schichtung 0,5

Vibrationszunahme
mm/Schicht

15%

< 2 pm Die
Optimiert 2,2-2,5 pm Hitzebestandigkeit

nimmt um 8 % ab

5. Tabelle zur Leistung des Produktionsprozesses von Hartmetall-Sageblattfrasern

) ) ) ) ) Technische
Prozessschritte Ausstattung/Parameter Zeit/Bedingungen  Ziel/Ergebnis
Indikatoren
Rohstoffmischung Kugelmiihle 300-400 U/min 40-60 Stunden GleichmaBig verteilt CV<2%
) Dichte  14-15
Driicken 200-250 MPa 20-30 Sekunden Platinenumformung p—
g/cm
Dichte 98,5 % -
Sintern 1400-1500 °C, HIP 2-3 Stunden Verdichtung
99,5 %
) Diamantschleifscheibe Nr. Trimmen 0,005-0,01 o o
Zahnbeschneidung Genauigkeitsoptimierung Ra < 0,1 um
1000-1200 mm
PVD-Abscheidung von Verbesserte Haftkraft > 60
Beschichtung ) Dicke 2-3 pm ) o
TiAIN Hitzebestindigkeit N

6. Arten von Hartmetall-Siigeblattfrisern
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Standard-Ségeblattfriaser: Durchmesser 50-150 mm, Vc 300-600 m/min, geeignet fiir allgemeine
Schnitte.

Diinner Sageblattfriaser: Dicke 0,5-2 mm, Vc 400-800 m/min, geeignet flir Prizisionsschlitze.
Beschichteter Ségeblattfriaser: TiAIN-Beschichtung, Vc 500-800 m/min, um 35-45 % verlédngerte
Lebensdauer.

Sageblattfraser mit grofem Durchmesser: Durchmesser 150—300 mm, V¢ 200400 m/min, geeignet
fiir schwere Schnitte.

Mikro-Ségeblattfraser: Durchmesser 20-50 mm, Vc 200-500 m/min, geeignet fiir die
Kleinteilebearbeitung.

7. Anwendung von Hartmetall-Sigeblattfrisern

Hartmetall-Sageblattfraser werden aufgrund ihrer dinnwandigen Bauweise und hohen Effizienz in
vielen Branchen haufig eingesetzt, und zwar wie folgt:

Automobilherstellung:

Bearbeitung von Aluminiumlegierungsriadern und Stahlbremsscheiben-Nutschneiden, V¢ 400—600
m/min, ap 0,1-1 mm, fn 0,02-0,06 mm/Zahn. Genauigkeit IT7, Ra 0,2—0,3 um, KI-Optimierung im
Jahr 2025 zur Reduzierung der Bearbeitungszeit um 15 %.

Elektronikindustrie:

Trennen von Leiterplatten und Aluminiumgehédusen, Vc 500—800 m/min, ap 0,1-0,5 mm, fn 0,02—
0,05 mm/Zahn. Genauigkeit 0,01 mm, Ra 0,15-0,25 um, Effizienzsteigerung um 20 %.

Luft- und Raumfahrt:

Schlitzen von diinnwandigen Teilen aus Titan- und Aluminiumlegierungen, Ve 300500 m/min, ap
0,1-1 mm, fn 0,02-0,04 mm/Zahn. Genauigkeit IT6-Niveau, Ra 0,1-0,2 um, erfiillt
Leichtgewichtsanforderungen.

Formenbau:

Bearbeitung der Trennnut der Form, Werkstiickmaterial ist P20-Stahl, V¢ 300-500 m/min, ap 0,2—
1,5 mm, fn 0,03—-0,07 mm/Zahn. Die Lebensdauer wird um 30 % verlangert, Ra 0,2 um.
Energieanlagen:

Schneiden von Trennnuten fiir Windturbinenblattformen, Werkstiickmaterial ist Verbundwerkstoff,
V¢ 200-400 m/min, ap 0,5-1,5 mm, fn 0,03-0,06 mm/Zahn. IoT-Uberwachung reduziert den Abfall
bis 2025 um 10 %.

Schiffbauindustrie:

Schneiden von Stahl- und Aluminiumplatten, V¢ 200400 m/min, ap 0,5-2 mm, fn 0,04-0,08
mm/Zahn. Die Korrosionsschutzbeschichtung verldngert die Lebensdauer um 25 % und erhoht die
Effizienz um 15 %.

Schwermaschinen:

Bearbeitung von Nuten fiir Zahnrader und Wellen, Werkstiickmaterial ist 42CrMo-Stahl, V¢ 200—
300 m/min, ap 1-2 mm, fn 0,05-0,1 mm/Zahn. Schnittkraft 400-600 N, Lebensdauer um 35 %
verlangert.

Schienenverkehr:

Friasen von Schienenbefestigungen und Radrillen, Werkstiickmaterial ist Sphéaroguss, Vc 200-400
m/min, ap 0,5-1,5 mm, fn 0,04—0,08 mm/Zahn. Die Verschlei3festigkeit wurde um 20 % erhoht.
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Riistungsindustrie:

Schneiden von Panzerplatten, Werkstiickmaterial ist hochfester Stahl, Ve 250-500 m/min, ap 0,5—
1,5 mm, fn 0,03—0,06 mm/Zahn. Die VerschleiBfestigkeit wird um 25 % erhoht und erfiillt hohe
Festigkeitsanforderungen.

Petrochemische Industrie:

Schneiden von Rohren und Ventilkérpernuten, Werkstiickmaterial Edelstahl, Vc 200—400 m/min,
ap 0,5-1,5 mm, fn 0,04-0,07 mm/Zahn. Die Korrosionsbestindigkeit wird um 15 % verbessert und
Verarbeitungsfehler um 5 % reduziert.

Mobelherstellung: Schlitzbearbeitung

von Holzplatten, Ve 300—600 m/min, ap 0,2—1 mm, fn 0,03—0,06 mm/Zahn. Oberflichenglitte Ra
0,2 um, Effizienzsteigerung um 15 %.

Neue Energiebranche:

Frasen von Trennnuten fiir Solarmodule, Werkstiickmaterial ist Aluminiumlegierung, Ve 400-700
m/min, ap 0,1-1 mm, fn 0,02—0,05 mm/Zahn. Effizienzsteigerung um 20 %, CO2-FuBabdruck um
10 % reduziert.

Baustoffe:

Schneiden von Zement- und Gipskartonplatten, V¢ 200400 m/min, ap 0,5-2 mm, fn 0,04-0,08
mm/Zahn. Staubbestandigkeit um 15 % erhdht, Verschleil um 10 % reduziert.
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Was ist ein zylindrischer Hartmetallfriser ?

Der Hartmetall-Zylinderfriser ist ein universell einsetzbares Schneidwerkzeug aus Hartmetall. Der
Fraserkorper ist zylindrisch und mit geraden oder spiralférmigen Zdhnen versehen. Er wird haufig
in der Planbearbeitung, beim Nutenfrasen und beim Scheibenfrdsen eingesetzt. Er vereint die hohe
Harte, Verschlei3festigkeit und gute Schneidleistung von Hartmetall und eignet sich fiir die
Bearbeitung von Materialien wie Stahl, Gusseisen und Nichteisenmetallen. Er eignet sich besonders
fiir den Maschinenbau und die Formenbearbeitung. Der Hartmetall-Zylinderfraser verwendet
Wolframkarbid (WC) als Haupthartphase und Kobalt (Co) als Bindephase. Er wird
pulvermetallurgisch und durch Prizisionsschleifen hergestellt. Er ist oft mit einer TiN- oder AITiN-
Beschichtung versehen, um die Hitzebestindigkeit und Lebensdauer zu verbessern. Er ist fiir CNC-
Werkzeugmaschinen und herkdmmliche Fridsmaschinen geeignet. Im Folgenden werden Aufbau
und Materialien, Funktionsprinzip, Eigenschaften, leistungsbeeinflussende  Faktoren,
Herstellungsverfahren, Typen und Anwendungen kurz zusammengefasst.

1. Aufbau und Werkstoffe des zylindrischen Frisers aus Hartmetall

Zylindrische Fréser aus Hartmetall bestehen {iblicherweise aus Vollhartmetall mit Durchmessern
von 5-50 mm, Langen von 50—200 mm und Zihnen von 4-20 Zéhnen, je nach Durchmesser und
Zweck. Die Parameter der Klingengeometrie (wie Spiralwinkel 0°-45°, Spanwinkel 5°—15°) sind
fiir die Plan- und Nutbearbeitung optimiert, und die Oberfliche kann mit TiN- oder AITiN-
Beschichtungen (Dicke 2—3 pm) versehen werden, die eine Hitzebesténdigkeit von bis zu 1000 °C
aufweisen.

Materialzusammensetzung: Wolframkarbid-PartikelgroBe 0,5-1,5 pm, Kobaltgehalt (Co) 6-10 %,
TaC zur Verbesserung der Verschleillfestigkeit hinzugefiigt.

Strukturelle Merkmale: Gesamthérte des Hartmetalls HV 1700-2000, Werkzeugkoaxialitit < 0,005,
Klingengenauigkeit +0,005 mm.

2. Funktionsprinzip des Hartmetall-Zylinderfrésers

Durch Rotation schneidet der zylindrische Fraserkorper entlang der Werkstiickoberfldche, die Zéhne
bearbeiten die Ebene oder Nut, und die Spane werden durch den Zahnzwischenraum abgefiihrt. Die
Schnittparameter umfassen Ve 100500 m/min, fn 0,05-0,2 mm/Zahn, ap 0,5-5 mm. Kithlmittel (z.
B. wasserbasiertes Schneiddl, Durchflussrate > 15 1/min) oder eine Trockenschnitt-
Kontrolltemperatur (< 600 °C), kombiniert mit KI-Optimierung und Sensoriiberwachung, werden
die Schneideffizienz im Jahr 2025 um 15-20 % gesteigert und die Genauigkeit erreicht das Niveau

von IT6-ITS.

3. Eigenschaften des zylindrischen Hartmetallfrasers

Hohe Harte: HV 1700-2000, geeignet fiir Materialien unter HRC 55.

Gute Verschleififestigkeit: VB < 0,2 mm (400—800 Stunden), Lebensdauer um das 4- bis 6-fache
verlangert.

Mittlere Hitzebestindigkeit: Die Beschichtung ist hitzebestdndig bis 1000 °C und eignet sich fiir
das Schneiden mit mittlerer Geschwindigkeit.

Hohe Effizienz: Geeignet fiir die groBflichige Bearbeitung ebener Fldchen, mit einer
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Schnittgeschwindigkeit von bis zu 500 m/min.

Stabilitét: Biegefestigkeit > 2100 MPa, geeignet fiir unterbrochenes Schneiden.

Wirtschaftlich: Kann nachgeschliffen und wiederverwendet werden, um Kosten zu senken.

4. Tabelle der Leistung und Einflussfaktoren von Hartmetall-Zylinderfrasern

Einflussfaktoren beschreiben Auswirkungen Optimierungsvorschldge Datenunterstiitzung
6%-10%,
Gleichgewicht 6 % Genauigkeit, 10 %

Kobaltgehalt hoch 6% Co HV 1800
zwischen Harte und Zihigkeit
Zihigkeit

) o 100-500  m/min, )

Schnittgeschwindigkeit ) ) ) Ve 550 m/min
iiberméBiger Mitte Hartstoffe minus 10 % .

(Ve) Verschleill 5%
Verschleil3

Vorschubgeschwindigkeit fn 0,25 Schnittkraft um
0,05-0,2 mm/Zahn Mitte Schlichten 0,05 mm/Zahn
(fn) 30 % erhoht

ca. 6 mm
0,5-5 mm, zu tiefe
Schnitttiefe (ap) o hoch Schichtung 1 mm/Schicht Vibrationszunahme
Vibration

15%

< 2 pm Die
2-3 pm, zu dick und
Schichtdicke Mitte

Optimiert 2,2-2,5 pm
blattert ab

Hitzebestandigkeit

nimmt um 8 % ab

5. Tabelle zur Leistung des Produktionsprozesses fiir zylindrische Hartmetallfriser

) ) ) ) ) Technische
Prozessschritte =~ Ausstattung/Parameter Zeit/Bedingungen  Ziel/Ergebnis
Indikatoren
Rohstoffmischung Kugelmiihle 300-400 U/min 40-60 Stunden GleichmaBig verteilt CV<2%
) Dichte  14-15
Driicken 200-250 MPa 20-30 Sekunden Platinenumformung o
g/cm
Dichte 98,5 % -
Sintern 1400-1500 °C, HIP 2-3 Stunden Verdichtung
99,5 %
Diamantschleifscheibe Nr. Trimmen 0,005-0,01
Klingentrimmen Genauigkeitsoptimierung Ra < 0,1 um
1000-1200 mm
Verbesserte Haftkraft > 60
Beschichtung PVD-Abscheidung von TiN Dicke 2-3 pm . R
Hitzebestindigkeit N

6. Arten von Hartmetall-Zylinderfrisern
Stirnverzahnter Walzenfrdser: Durchmesser 5-30 mm, Vc 100-300 m/min, geeignet fiir die
Planbearbeitung.

Spiralverzahnter Zylinderfraser: Durchmesser 10-50 mm, Vc¢ 200-500 m/min, geeignet zum
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Nutenfrisen.

Grobzahniger Walzenfréser: Zéhnezahl 4-8, Vc 150-400 m/min, geeignet fiir die
Schruppbearbeitung.

Feinverzahnter Walzenfréser: Zéhnezahl 10-20, Vc 200-500 m/min, zum Schlichten geeignet.
Beschichteter Zylinderfraser: AITiN-Beschichtung, Ve 300-500 m/min, um 3040 % verlédngerte
Lebensdauer.

7. Anwendung von Hartmetall-Zylinderfrisern

Zylindrische Fraser aus Hartmetall werden aufgrund ihrer Vielseitigkeit und Effizienz in vielen
Branchen héufig eingesetzt:

Mechanische Fertigung:

Bearbeitung von Werkzeugmaschinenbett und Fiihrungsschienenebene, Werkstiickmaterial ist 45#
Stahl, Vc 200400 m/min, ap 1-3 mm, fn 0,1-0,2 mm/Zahn. Genauigkeit IT7-Niveau, Ra 0,2-0,3
um, KI-Optimierung im Jahr 2025 wird die Bearbeitungszeit um 15 % reduzieren.

Automobilbau:

Bearbeitung der Nutoberfliche von Zylinderblock und Kurbelwelle, Werkstiickmaterial ist
Gusseisen, Ve 150-300 m/min, ap 0,5-2 mm, fn 0,08-0,15 mm/Zahn. Effizienzsteigerung um 20 %,
Ra 0,25 pm.

Formenbau:

Bearbeitung der Bodenflidche und der Seitennuten der Form, Werkstiickmaterial ist P20-Stahl, V¢
200-500 m/min, ap 0,5-2 mm, fn 0,05-0,1 mm/Zahn. Genauigkeit IT6-Niveau, Ra 0,15-0,2 um.
Luft- und Raumfahrt:

Verarbeitung von Rumpfplatten aus Aluminiumlegierungen, Ve 300-500 m/min, ap 0,5-1,5 mm, fn
0,06-0,12 mm/Zahn. Genauigkeit IT6-Niveau, Ra 0,1-0,15 pum, erfiillt
Leichtgewichtsanforderungen.

Energieanlagen:

Oberflichenbearbeitung der Rotornabe einer Windkraftanlage. Das Werkstiickmaterial ist 42CrMo-
Stahl, Ve 150-300 m/min, ap 1-3 mm, fn 0,08-0,15 mm/Zahn. Die Lebensdauer wird um 30 %
verlidngert, und die IoT-Uberwachung wird den Abfall bis 2025 um 10 % reduzieren.
Schienenverkehr:

Bearbeitung von Rédern und Schwellenoberflichen, Werkstiickmaterial ist Spharoguss, Ve 150—
300 m/min, ap 1-2,5 mm, fn 0,1-0,2 mm/Zahn. Verschleififestigkeit um 20 % erhoht.
Schiffbauindustrie:

Bearbeitung der Nutoberfliche von Rumpfstahlplatten, V¢ 100250 m/min, ap 1-3 mm, fn 0,08—
0,15 mm/Zahn. Die korrosionsbestdndige Beschichtung verlangert die Lebensdauer um 25 % und
verbessert die Effizienz um 15 %.

Schwermaschinen:

Bearbeitung groBer Zahnradoberflachen, Werkstiickmaterial ist 40CrNiMo-Stahl, V¢ 150-300
m/min, ap 2—4 mm, fn 0,1-0,2 mm/Zahn. Schnittkraft 600-800 N, Lebensdauer um 35 % verlangert.
Elektronikindustrie:

Bearbeitung der Ebene von Aluminiumlegierungsgehdusen, Ve 300500 m/min, ap 0,5-1,5 mm, fn
0,05-0,1 mm/Zahn. Genauigkeit £0,01 mm, Ra 0,15 um.
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Petrochemische Industrie:

Bearbeitung der Nutoberfliche von Ventilkdrpern und Rohrleitungen. Das Werkstiickmaterial ist
Edelstahl. Ve 100-250 m/min, ap 1-2,5 mm, fn 0,06-0,12 mm/Zahn. Die Korrosionsbesténdigkeit
wird um 15 % verbessert und Verarbeitungsfehler um 5 % reduziert.

Riistungsindustrie:

Bearbeitung der Panzerplattenoberfliche, Werkstiickmaterial ist hochfester Stahl, V¢ 150-300
m/min, ap 1-3 mm, fn 0,08-0,15 mm/Zahn. Die Verschleillfestigkeit wird um 25 % verbessert und
erfiillt hohe Festigkeitsanforderungen.

Mobelherstellung:

Bearbeitung der Ebene von Holzplatten, Vc 200—400 m/min, ap 0,5-2 mm, fn 0,08-0,15 mm/Zahn.
Oberflachenglétte Ra 0,2 pum, Effizienzsteigerung um 15 %.

Neue Energiebranche:

Bearbeitung von Solarhalterungsflichen, Werkstiickmaterial ist Aluminiumlegierung, Ve 200—400
m/min, ap 0,5-2 mm, fn 0,06-0,12 mm/Zahn. Effizienzsteigerung um 20 %, CO2-Fuabdruck um
10 % reduziert.
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Was ist ein Hartmetall- Planfréser ?

Was ist ein Hartmetall-Planfraser?

Der Hartmetall-Planfraser ist ein hocheffizientes Schneidwerkzeug aus Hartmetall. Der
Fraserkorper ist scheibenformig und hat an der Stirnfliche mehrere Schneidzidhne. Er wird haufig
in der groBflachigen Flachbearbeitung sowie in der Schrupp- und Feinbearbeitung eingesetzt. Er
vereint die hohe Harte, Verschleififestigkeit und hervorragende Schneidleistung von Hartmetall. Er
eignet sich fiir die Bearbeitung von Stahl, Gusseisen, Nichteisenmetallen und schwer zu
bearbeitenden Werkstoffen, insbesondere im Maschinenbau und Formenbau. Der Hartmetall-
Planfriaser verwendet Wolframkarbid (WC) als Haupthartphase und Kobalt (Co) als Bindephase. Er
wird pulvermetallurgisch und im Prizisionsschleifverfahren hergestellt. Er wird hdufig mit einer
AITiN- oder TiCN-Beschichtung versehen, um die Hitzebestindigkeit und Lebensdauer zu
verbessern. Er ist fiir CNC-Werkzeugmaschinen und Bearbeitungszentren geeignet. Im Folgenden
werden Aufbau und Materialien, Funktionsprinzip, Eigenschaften, leistungsbeeinflussende
Faktoren, Herstellungsverfahren, Typen und Anwendungen kurz zusammengefasst.

1. Aufbau und Werkstoffe des Hartmetall-Planfrisers

Hartmetall-Planfrdser bestechen in der Regel aus Vollhartmetall oder Hartmetall-
Wendeschneidplatten mit geschweifiten Wendeschneidplatten. Sie haben einen Durchmesser von
25-315 mm, eine Léinge von 30-150 mm und verfiigen je nach Durchmesser und
Bearbeitungsanforderungen iiber 4-20 Zihne. Die Schneidegeometrie (z. B. Spiralwinkel 10—45°,
Spanwinkel 5—15°) ist fiir Planschnitte optimiert. Die Oberfliche kann mit AITiN- oder TiCN-
Beschichtungen (Dicke 2—4 pum) versehen werden, die eine Hitzebestidndigkeit von bis zu 1100 °C
aufweisen.

Materialzusammensetzung: Wolframkarbid (WC), Partikelgréfie 0,5-1,5 um, Kobaltgehalt (Co) 6—
12 %, TiC zur Verbesserung der Hitzebestindigkeit hinzugefiigt.

Strukturelle Merkmale: Gesamthérte des Hartmetalls HV 18002100, Werkzeugkoaxialitit < 0,005
mm, Klingenspanngenauigkeit 0,01 mm.

2. Funktionsprinzip des Hartmetall-Planfrisers

Durch Rotation schneiden die Stirnzédhne entlang der Werkstiickoberfldche, um eine grofflachige
Plan- oder Stufenbearbeitung durchzufithren. Die Spéne werden durch den Zahnzwischenraum
abgefiihrt. Die Schnittparameter umfassen Ve 150600 m/min, fn 0,1-0,3 mm/Zahn und ap 0,5-10
mm. Kiihlmittel (z. B. 6lbasiertes Schneide6l, Durchflussrate > 20 1/min) oder eine Trockenschnitt-
Kontrolltemperatur (< 800 °C), kombiniert mit KI-Optimierung und Sensoriiberwachung, werden
bis 2025 die Schnitteffizienz um 20-25 % steigern und die Genauigkeit das Niveau von IT6-IT8

erreichen.

3. Eigenschaften des Hartmetall-Planfrisers

Ultrahohe Hérte: HV 1800-2100, geeignet fiir Materialien unter HRC 60.

Hervorragende Verschleifestigkeit: VB < 0,15 mm (500-1000 Stunden), Lebensdauer 5-7-mal
verldngert.

Hervorragende Hitzebestindigkeit: Die Beschichtung ist hitzebesténdig bis 1100 °C und eignet sich
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fiir das Hochgeschwindigkeitsschneiden.

Hohe Effizienz: Geeignet fiir die groBflichige Bearbeitung ebener Flidchen, mit einer

Schnittgeschwindigkeit von bis zu 600 m/min.
Stabilitét: Biegefestigkeit > 2300 MPa, geeignet fiir Schwerlastschnitte.
Vielseitigkeit: Geeignet zum Schruppen und Schlichten, sehr anpassungsfahig.

4. Tabelle der Leistung und Einflussfaktoren von Hartmetall-Planfrisern

Einflussfaktoren

Kobaltgehalt

Schnittgeschwindigkeit
(Ve)

Vorschubgeschwindigkeit
(fn)

beschreiben

6%-12%,
Gleichgewicht

) hoch
zwischen Hérte und
Zahigkeit
150-600  m/min,
iibermafBiger Mitte

Verschleil3

0,1-0,3 mm/Zahn  Mitte

0,5-10 mm, zu tiefe

Auswirkungen Optimierungsvorschldge Datenunterstiitzung

6 % Genauigkeit, 12 %
6% Co HV 1900
Zihigkeit

650 m/min
Verschleill 6%

Hartstoffe minus 10 %

fn 0,35 Schnittkraft um
Schlichten 0,1 mm/Zahn
25 % erhoht

ap 12 mm Vibration um

Schnitttiefe (ap) o hoch Schichtung 2 mm/Schicht
Vibration 20% erhoht
< 2 pm Die
o 2-4 pm, zu dick und o ) o
Schichtdicke Mitte Optimiert 2,5-3 um Hitzebestiandigkeit

blattert ab
nimmt um 10 % ab

5. Tabelle zur Leistung des Produktionsprozesses fiir Hartmetall-Planfriser

) ) ) ) ) Technische
Prozessschritte ~ Ausstattung/Parameter Zeit/Bedingungen  Ziel/Ergebnis
Indikatoren
Rohstoffmischung Kugelmiihle 350-450 U/min 50-70 Stunden GleichmaBig verteilt CV<15%
) Dichte 14,5-16
Driicken 220-280 MPa 25-35 Sekunden Platinenumformung forsd
g/cm
Dichte  99%-
Sintern 1450-1600 °C, HIP 2,5-3,5 Stunden Verdichtung
99,9%
) ) Diamantschleifscheibe Nr. Trimmen 0,003- o o
Klingentrimmen Genauigkeitsoptimierung  Ra < 0,08 um
1200-1500 0,008 mm
PVD-Abscheidung von Verbesserte Haftkraft > 80
Beschichtung ) Dicke 2-4 pm ) o
AITIN Hitzebestandigkeit N

7. Arten von Hartmetall-Planfrisern
Schruppzahn-Planfréiser: Zédhnezahl 4-8, Vc 150-400 m/min, geeignet fiir die Schruppbearbeitung.
Feinzahn-Planfriser: Zahnezahl 10-20, Vc 300-600 m/min, zum Schlichten geeignet.
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WSP-Planfriser: Durchmesser 50-315 mm, Vc 200-500 m/min, geeignet fiir die Bearbeitung
groBer Flachen.

Beschichteter Planfraser: AITiN-Beschichtung, Ve 400-600 m/min, um 40-50 % verléngerte
Lebensdauer.

Planfraser mit kleinem Durchmesser: Durchmesser 25-80 mm, Vc 300-500 m/min, geeignet fiir
kleine Werkstiicke.

6. Anwendung von Hartmetall-Planfrisern

Hartmetall-Planfriser werden aufgrund ihrer hohen Effizienz und der Mdoglichkeit zur Bearbeitung
groBer Flachen in vielen Branchen eingesetzt:

Mechanische Fertigung:

Bearbeitung von Werkzeugmaschinenbett und Fiihrungsschienenebene, Werkstiickmaterial ist 45#
Stahl, Vc 200400 m/min, ap 2—5 mm, fn 0,15-0,25 mm/Zahn. Genauigkeit IT7-Niveau, Ra 0,2—
0,3 pm, KI-Optimierung im Jahr 2025 zur Reduzierung der Bearbeitungszeit um 20 %.
Automobilbau:

Bearbeitung von Zylinderblocken und Rahmenfldchen, Werkstiickmaterial Gusseisen, Vc 150-300
m/min, ap 1-4 mm, fn 0,1-0,2 mm/Zahn. Wirkungsgradsteigerung um 25 %, Ra 0,25 um.
Formenbau:

Bearbeitung der Formbodenflache und groBer Hohlraume, Werkstiickmaterial ist P20-Stahl, V¢
300-500 m/min, ap 1-3 mm, fn 0,1-0,2 mm/Zahn. Genauigkeit IT6-Niveau, Ra 0,15-0,2 um.
Luft- und Raumfahrt:

Verarbeitung von Rumpfplatten aus Aluminiumlegierungen, Vc 400-600 m/min, ap 0,5-2 mm, fn
0,1-0,2 mm/Zahn. Genauigkeit IT6-Niveau, Ra 0,1-0,15 um, erfiillt Leichtgewichtsanforderungen.
Energieanlagen:

Oberflachenbearbeitung der Rotornabe einer Windkraftanlage. Das Werkstiickmaterial ist 42CrMo-
Stahl, V¢ 150-300 m/min, ap 2—6 mm, fn 0,15-0,3 mm/Zahn. Die Lebensdauer wird um 30 %
verlidngert, und IoT-Uberwachung wird den Abfall bis 2025 um 10 % reduzieren.

Schienenverkehr:

Bearbeitung von Wagenkésten und Schwellenoberflichen, Werkstiickmaterial Sphéroguss, Vc 200—
400 m/min, ap 2—5 mm, fn 0,15-0,25 mm/Zahn. Verschleif}festigkeit um 20 % erhoht.
Schiffbauindustrie:

Bearbeitung von flachen Rumpfstahlplatten, V¢ 150-300 m/min, ap 2-6 mm, fn 0,15-0,25
mm/Zahn. Korrosionsschutzbeschichtung verlangert die Lebensdauer um 25 % und verbessert die
Effizienz um 15 %.

Schwermaschinen:

Bearbeitung grofler Zahnrader und Rahmenfldchen, Werkstiickmaterial ist 40CrNiMo-Stahl, Ve
150-300 m/min, ap 3—10 mm, fn 0,2—0,3 mm/Zahn. Schnittkraft 800—1000 N, Lebensdauer um 35 %
verldngert.

Elektronikindustrie:

Bearbeitung von Gehiuseoberflichen aus Aluminiumlegierungen, Ve 300-500 m/min, ap 0,5-2
mm, fn 0,1-0,2 mm/Zahn. Genauigkeit +£0,01 mm, Ra 0,15 um.

Petrochemische Industrie:
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Bearbeitung von Ventilkdrpern und Rohrleitungsflanschoberflichen, Werkstiickmaterial Edelstahl,
Ve 150-300 m/min, ap 1-4 mm, fn 0,1-0,2 mm/Zahn. Die Korrosionsbestindigkeit wird um 15 %
verbessert und Verarbeitungsfehler um 5 % reduziert.

Riistungsindustrie:

Bearbeitung der Panzerplattenoberfliche, Werkstiickmaterial ist hochfester Stahl, Vc 200—400
m/min, ap 2-5 mm, fn 0,15-0,25 mm/Zahn. Die Verschleilfestigkeit wird um 25 % erhoht und
erfiillt hohe Festigkeitsanforderungen.

Neue Energiebranche:

Bearbeitung von Solarhalterungsebenen, Werkstiickmaterial ist Aluminiumlegierung, Vc 200—400
m/min, ap 1-3 mm, fn 0,1-0,2 mm/Zahn. Effizienzsteigerung um 20 %, CO2-Fuflabdruck um 10 %
reduziert.

Baumaschinen:

Bearbeitung der Baggerarmplatte. Das Werkstiickmaterial ist 35CrMo-Stahl, V¢ 150-300 m/min,
ap 2-5 mm, fn 0,15-0,25 mm/Zahn. Die Lebensdauer wird um 30 % verldngert und die
Spannungskonzentration um 10 % reduziert.

COPYRIGHT AND LEGAL LIABILITY STATEMENT
Copyright© 2024 CTIA All Rights Reserved 8%/ TEL: 0086 592 512 9696
FRAE R AS CTIAQCD-MA-E/P 2024 CTIAQCD-MA-E/P 2018-2024V
\\W\'w.ctia.com,cn %a]es@chi natungsten.com

% 207 U4 287 TW



https://wiki.ctia.com.cn/2025/03/36294/
http://www.chinatungsten.com/
mailto:sales@chinatungsten.com

Was ist ein Hartmetall- Schaftfriser ?

Hartmetall-Schaftfraser sind hochpréizise Schneidwerkzeuge aus Hartmetall. Der Friaserkorper ist
vertikal ausgebildet und an den Enden und am Umfang mit Schneidzdhnen versehen. Sie werden
hiufig zur Bearbeitung komplexer gekriimmter Oberfldchen, Schlitze, Bohrungen und Konturen
eingesetzt. Sie vereinen die hohe Hérte, VerschleiBBfestigkeit und hervorragende Schneidleistung
von Hartmetall und eignen sich fiir die Bearbeitung von Stahl, Gusseisen, Nichteisenmetallen und
schwer zu bearbeitenden Werkstoffen, insbesondere im Formenbau und in der Luft- und
Raumfahrtindustrie. Hartmetall-Schaftfriser verwenden Wolframkarbid (WC) als Haupthartphase
und Kobalt (Co) als Bindephase. Sie werden pulvermetallurgisch und durch Prizisionsschleifen
hergestellt. Sie sind hédufig mit AITiN- oder TiSiN-Beschichtungen versehen, um die
Hitzebestindigkeit und Lebensdauer zu verbessern. Sie eignen sich fiir CNC-Werkzeugmaschinen
und Mehrachsen-Bearbeitungszentren. Im Folgenden werden Aufbau und Materialien,
Funktionsprinzipien, Eigenschaften, leistungsbeeinflussende Faktoren, Herstellungsverfahren,
Typen und Anwendungen kurz beschrieben.

1. Aufbau und Werkstoffe von Hartmetall-Schaftfrisern

Hartmetall-Schaftfraser bestehen in der Regel aus Vollhartmetall mit Durchmessern von 1-25 mm,
Langen von 50-150 mm und 2—6 Zihnen, je nach Durchmesser und Bearbeitungsanforderungen.
Die Parameter der Klingengeometrie (z. B. Spiralwinkel 30—45°, Spanwinkel 2—10°) sind fiir die
dreidimensionale Bearbeitung optimiert. Die Oberfliche kann mit AITiN- oder TiSiN-
Beschichtungen (Dicke 2—3 pum) versehen werden, die eine Hitzebestéindigkeit von bis zu 1100 °C
aufweisen.

Materialzusammensetzung

Die Partikelgroe von Wolframkarbid (WC) betragt 0,2—1,0 um, der Kobaltgehalt (Co) betragt 5—
9 % und NbC wird hinzugefiigt, um die Zahigkeit und Hitzebestindigkeit zu verbessern.
Strukturelle Merkmale

Vollhartmetallhdrte HV 1800-2100, Werkzeugkoaxialitit < 0,003 mm, Schneidkantengenauigkeit
+0,005 mm.

2. Funktionsprinzip des Hartmetall-Schaftfrisers

Durch Rotation schneiden die Stirn- und Umfangszéhne entlang der Werkstiickbahn, um die
Bearbeitung komplexer Oberflichen, Nuten oder Locher abzuschlieBen. Die Spéne werden durch
die Spiralnut abgefiihrt. Die Schnittparameter umfassen V¢ 100-600 m/min, fn 0,02—0,1 mm/Zahn
und ap 0,1-2 mm. Kiihlmittel (z. B. synthetisches Schneiddl, Durchflussrate > 15 I/min) oder eine
Trockenschnitt-Kontrolltemperatur (< 700 °C), kombiniert mit KI-Optimierung und
Sensoriiberwachung, wird die Schnitteffizienz im Jahr 2025 um 15-20 % steigen und die
Genauigkeit das Niveau von IT5-IT7 erreichen.

3. Eigenschaften von Hartmetall-Schaftfrisern
Ultrahohe Hérte: HV 1800-2100, geeignet fiir Materialien unter HRC 60.
Hervorragende Verschleifestigkeit: VB < 0,15 mm (500-1000 Stunden), Lebensdauer 5-7-mal
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verldngert.

Hervorragende Hitzebestindigkeit: Die Beschichtung ist hitzebesténdig bis 1100 °C und eignet sich
fiir das Hochgeschwindigkeitsschneiden.

Hohe Prézision: Oberflichenrauheit Ra 0,02—0,08 pum, geeignet fiir Feinbearbeitung.
Vielseitigkeit: Anpassbar an komplexe Geometrien und geeignet fiir die Mehrachsenbearbeitung.

Umweltschutz: Trockenschneiden reduziert Kithlmittel um 30-40 %.

4. Tabelle zur Leistung und Einflussfaktoren von Hartmetall-Schaftfrisern

Einflussfaktoren beschreiben Auswirkungen Optimierungsvorschldge Datenunterstiitzung
5%-9%,
Gleichgewicht 5 % Genauigkeit, 9 %

Kobaltgehalt . hoch L 5% Co HV 1900
zwischen Hérte und Zahigkeit
Zahigkeit

) o 100-600  m/min, )

Schnittgeschwindigkeit ) ) ) Ve 650 m/min
iiberméBiger Mitte Hartstoffe minus 10 % .

(Ve) . Verschlei3 7%
Verschleif3

Vorschubgeschwindigkeit fn 0,12 Schnittkraft um

0,02-0,1 mm/Zahn Mitte Schlichten 0,02 mm/Zahn
(fn) 30 % erhoht
o 0,1-2 mm, zu tiefe Schichtung 0,5 ca. 2,5 mm Vibration
Schnitttiefe (ap) o hoch )
Vibration mm/Schicht um 18 % erhoht

< 2 pum Die
2-3 um, zu dick und
Schichtdicke Mitte

Optimiert 2,2-2,5 um
blattert ab

Hitzebestandigkeit

nimmt um 10 % ab

5. Tabelle des Produktionsprozesses fiir Hartmetall-Schaftfriser

) ) ) ) ) Technische
Prozessschritte ~ Ausstattung/Parameter Zeit/Bedingungen  Ziel/Ergebnis
Indikatoren
Rohstoffmischung Kugelmiihle 300-400 U/min 40-60 Stunden GleichmaBig verteilt CV<2%
) Dichte 14-15,5
Driicken 200-250 MPa 20-30 Sekunden Platinenumformung -
g/cm
Dichte  99%-
Sintern 1450-1550 °C, HIP 2-3 Stunden Verdichtung
99,8%
) ) Diamantschleifscheibe Nr. Trimmen 0,002- o o
Klingentrimmen Genauigkeitsoptimierung  Ra < 0,05 um
1000-1200 0,005 mm
PVD-Abscheidung von Verbesserte Haftkraft > 70
Beschichtung ) Dicke 2-3 pm ) o
AITIN Hitzebestandigkeit N

7. Arten von Hartmetall-Schaftfrdsern
Flachbodenfriser: Durchmesser 1-15 mm, Vc 200-500 m/min, geeignet fiir Plan- und
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Nutbearbeitung.

Kugelkopffraser: Durchmesser 1-20 mm, V¢ 150—400 m/min, geeignet flir komplex gekriimmte
Oberflachen.

Radiusfriser: Durchmesser 325 mm, Vc 200-600 m/min, geeignet fiir Ubergangsflichen.
Beschichteter Schaftfraser: AITiN-Beschichtung, V¢ 300-600 m/min, Lebensdauer um 40-50 %
verldngert.

Langkantenfréiser: Linge 100—150 mm, Vc 100-300 m/min, geeignet fiir die Bearbeitung tiefer
Kavititen.

6. Anwendung von Hartmetall-Schaftfrisern

Hartmetall-Schaftfraser werden aufgrund ihrer hohen Prizision und Vielseitigkeit in vielen
Branchen héufig eingesetzt, und zwar wie folgt:

Formenbau:

Bearbeitung komplexer Konturen von Spritzgussformen und Druckgussformen, Werkstiickmaterial
ist H13-Stahl, V¢ 300-500 m/min, ap 0,2—1,5 mm, fn 0,03—0,08 mm/Zahn. Genauigkeit IT7-Niveau,
Ra 0,02-0,04 pm, KI-Optimierung im Jahr 2025 zur Reduzierung der Bearbeitungszeit um 15 %.
Luft- und Raumfahrt:

Bearbeitung gekriimmter Oberflichen von Teilen aus Titan- und Aluminiumlegierungen, wie z. B.
Fliigelhdute, Vc 200400 m/min, ap 0,1-1 mm, fn 0,02—0,06 mm/Zahn. Genauigkeit IT5-Niveau,
Ra 0,01-0,03 pm.

Automobilbau:

Bearbeitung von Nuten an Zylinderkdpfen und Turboladerrddern, Werkstiickmaterial ist
Aluminiumlegierung, Vc¢ 300-500 m/min, ap 0,3-1,5 mm, fn 0,04-0,1 mm/Zahn.
Effizienzsteigerung um 20 %, Ra 0,03-0,06 um.

Energieanlagen:

Bearbeitung der gekriimmten Oberflichenstruktur von Windturbinenblattformen. Das
Werkstiickmaterial ist Verbundwerkstoff, Vc 150-300 m/min, ap 0,5-2 mm, fn 0,05-0,1 mm/Zahn.
IoT-Uberwachung wird den Abfall bis 2025 um 10 % reduzieren.

Elektronikindustrie:

Bearbeitung von 3D-Kurven von Mittelrahmen und Leiterplattenhalterungen fiir Mobiltelefone. Das
Werkstlickmaterial ist eine Aluminiumlegierung. Vc 400—600 m/min, ap 0,1-0,8 mm, fn 0,02—0,06
mm/Zahn. Genauigkeit +£0,001 mm, Ra 0,01-0,03 um.

Medizinische Gerite:

Bearbeitung komplexer Oberflidchen kiinstlicher Gelenke aus Titanlegierungen, Vc 100-250 m/min,
ap 0,1-0,5 mm, fn 0,02—0,05 mm/Zahn. Genauigkeit +£0,0003 mm, Ra 0,01-0,02 um.
Riistungsindustrie:

Bearbeitung der gekriimmten Bereiche von Raketengeschossen und Radarabdeckungen. Das
Werkstiickmaterial ist hochfester Stahl, V¢ 200-400 m/min, ap 0,3—1,5 mm, fn 0,03-0,08 mm/Zahn.
Die Verschleilifestigkeit wurde um 25 % erhoht.

Schiffbauindustrie:

Bearbeitung der gekriimmten Oberfliche von Propellerblittern, Werkstiickmaterial Bronze, Vc
150-300 m/min, ap 0,5-2 mm, fn 0,04—0,1 mm/Zahn. Die korrosionsbestindige Beschichtung
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verldngert die Lebensdauer um 30 %.

Schwermaschinen:

Bearbeitung der Ubergangsflichen groBer Zahnrider, Werkstiickmaterial ist 40CrNiMo-Stahl, V¢
150-300 m/min, ap 0,5-2 mm, fn 0,05-0,1 mm/Zahn. Lebensdauer um 35 % verlangert.
Petrochemische Industrie:

Bearbeitung der gekriimmten Bereiche von Ventilkdrpern und Rohrverbindungen. Das
Werkstiickmaterial ist Edelstahl. V¢ 150-300 m/min, ap 0,3—1,5 mm, fn 0,04—0,08 mm/Zahn. Die
Korrosionsbestdndigkeit wurde um 20 % erhoht.

Neue Energiebranche:

Bearbeitung gebogener Verbindungen von Solarmodulrahmen, Werkstiickmaterial —ist
Aluminiumlegierung, Vc 200400 m/min, ap 0,3-1 mm, fn 0,03-0,08 mm/Zahn.
Effizienzsteigerung um 15 %.

Schmuckverarbeitung:

Feine Schnitzereien aus Edelmetallen, Werkstiickmaterial ist Gold, V¢ 100200 m/min, ap 0,05-0,3
mm, fn 0,01-0,04 mm/Zahn. Genauigkeit £0,0001 mm.

Mobelherstellung:

Bearbeitung dekorativer Rundungen aus Holz oder Verbundwerkstoffen, V¢ 200400 m/min, ap
0,2—1 mm, fn 0,03-0,07 mm/Zahn. Oberflaichenglitte Ra 0,02—0,05 um.
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Was ist ein Hartmetall-Langschneidenfr&ser?

Der Hartmetall-Langschneider ist ein hochpré&ises Schneidwerkzeug aus Hartmetall. Der
Fr&erkdper ist vertikal ausgefthrt und verflgt (ber eine verléngerte Schneide und periphere
Schneidz&ne. Er ist fUr tiefe Hohlr&me, tiefe L&cher und tiefe Nuten konzipiert. Er vereint die
hohe Hate, VerschleifFestigkeit und hervorragende Schneidleistung von Hartmetall und eignet sich
fUr die Bearbeitung von Stahl, Gusseisen, Nichteisenmetallen und schwer zu bearbeitenden
Werkstoffen. Er findet breite Anwendung im Formenbau, in der Luft- und Raumfahrt sowie in der
Energieanlagenindustrie. Der Hartmetall-Langschneider verwendet Wolframkarbid (WC) als
Haupthartphase und Kobalt (Co) als Bindephase. Er wird pulvermetallurgisch und durch
Pr&isionsschleifen hergestellt. Er ist haufig mit einer AITiN- oder TiAIN-Beschichtung versehen,
um die Hitzebesténdigkeit und Lebensdauer zu verbessern. Er ist flr CNC-Werkzeugmaschinen und
Mehrachsen-Bearbeitungszentren geeignet. Im Folgenden werden Aufbau und Materialien,
Funktionsprinzipien, Eigenschaften, leistungsbeeinflussende Faktoren, Herstellungsverfahren,
Typen und Anwendungen kurz beschrieben.

1. Aufbau und Werkstoffe von Hartmetall-Langschaftfr&ern

Hartmetall-Langschneidenfr&ser bestehen in der Regel aus Vollhartmetall mit Durchmessern von
1-20 mm, Schneidenl&ngen von 50-150 mm (Gesamtlénge bis zu 200 mm) und je nach
Durchmesser und Bearbeitungstiefe 2-6 Z&nen. Die Schneidengeometrie (z. B. Spiralwinkel 30—
45< Spanwinkel 2-109 ist fUr tiefe Schnitte optimiert. Die Oberfl&he kann mit AITiN- oder
TiAIN-Beschichtungen (Dicke 2—4 um) versehen werden, die eine Hitzebestindigkeit von bis zu
1100 <C aufweisen.

Materialzusammensetzung

Die Partikelgrd® von Wolframkarbid (WC) betr&gt 0,2—1,0 pm, der Kobaltgehalt (Co) betrigt 5—
9 % und NbC wird hinzugefigt, um die Z&higkeit und Vibrationsfestigkeit zu verbessern.
Strukturelle Merkmale

Vollhartmetallh&te HV 1800-2100, Werkzeugkoaxialitit < 0,003 mm, Schneidkantengenauigkeit
#0,005 mm.

2. Funktionsprinzip des Hartmetall-Langkantenfr&sers

Durch Rotation schneidet die verlangerte Klinge entlang der Trajektorie der tiefen Kavit& oder des
tiefen Lochs des Werksticks. Die End- und Randz&ine vollenden die Bearbeitung der tiefen Nut
oder des tiefen Hohlraums, und die Spéne werden durch die optimierte Spiralnut abgefthrt. Die
Schnittparameter umfassen V¢ 100-500 m/min, fn 0,02-0,08 mm/Zahn und ap 0,1-10 mm
(Schichtbildung beim Tiefschneiden). Kiihlmittel (z. B. synthetisches Schneiddl, Durchflussrate >
20 I/min) oder eine Trockenschnitt-Kontrolltemperatur (< 700 <C), kombiniert mit KI-Optimierung
und Sensoriberwachung, werden die Schnitteffizienz im Jahr 2025 um 15-20 % steigern und die
Genauigkeit das Niveau von IT6-1T8 erreichen.

3. Eigenschaften von Hartmetall-Langschneidfr&sern
Ultrahohe Harte : HV 1800-2100, geeignet fUr Materialien unter HRC 60.
Hervorragende Verschleif¥estigkeit : VB < 0,15 mm (500-1000 Stunden), Lebensdauer 5-7-mal
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verl&ngert.

Hervorragende Hitzebesténdigkeit : Die Beschichtung ist hitzebesténdig bis 1100 <T und hdt
grof®r Schneidhitze stand.

Grof% Tiefenféhigkeit : Die Klingenl&nge betr&ygt bis zu 150 mm und ist fUr die Bearbeitung tiefer
Hohlr&me geeignet.

Vibrationsfestigkeit : Biegefestigkeit > 2200 MPa, wodurch Vibrationen beim Tiefschneiden
reduziert werden.

Vielseitigkeit : Geeignet fUr tiefe Lcxher, tiefe Rillen und die komplexe Bearbeitung tiefer
Hohlr&ume.

4. Leistung und Einflussfaktoren von Hartmetall-Langschneidenfr&ern
Die Leistung wird durch Materialmix, Kantenl&gendesign und Schnittparameter beeinflusst.

4.1 Tabelle der leistungsbeeinflussenden Faktoren

Einflussfaktoren beschreiben Auswirkungen Optimierungsvorschl&ge DatenunterstUtzung

5%-9%, Gleichgewicht
5 % Genauigkeit, 9 %
Kobaltgehalt zwischen Héate und hoch 5% Co HV 1900
Z&higkeit
Z&nigkeit
Schnittgeschwindigkeit 100-500 m/min,
Mitte Tiefschnitt minus 10% Ve 550 m/min Verschleil37%

(Ve)

Vorschubgeschwindigkeit

Uberm&3ger Verschleild

fn 0,1 Schnittkraft um 30 %

0,02-0,08 mm/Zahn Mitte Tiefe 0,02 mm/Zahn
(fn) erhént

0,1-10 mm, zu tiefe ap 12 mm Vibration um 20%
Schnitttiefe (ap) hoch Schichtung 2 mm/Schicht

Vibration erhént

Schichtdicke

2-4 um, zu dick und blattert
Mitte

< 2 pm Die Hitzebestandigkeit

ab

Optimiert 2,5-3 um

nimmt um 10 % ab

5. Produktionsprozess fUr Hartmetall-Langkantenfr&ser

5.1 Produktionsprozesstabelle

Technische
Prozessschritte ~ Ausstattung/Parameter Zeit/Bedingungen Ziel/Ergebnis
Indikatoren
Rohstoffmischung Kugelmthle 300-400 U/min 40-60 Stunden Gleichm&3g verteilt CV<2%
Dricken 200-250 MPa 20-30 Sekunden Platinenumformung Dichte 14-15,5 g/cm3
Sintern 1450-1550 <C, HIP 2-3 Stunden Verdichtung Dichte 99%-99,8%
Diamantschleifscheibe Nr. 1000- Trimmen  0,002-0,005
Klingentrimmen Genauigkeitsoptimierung Ra<0,05 um
1200 mm
Verbesserte
Beschichtung PVD-Abscheidung von AITIN Dicke 2-4 um Haftkraft > 70 N

Hitzebestéandigkeit
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Arten von Hartmetall-Langkantenfr&sern

Flachboden-Langkanten-Schaftfr&er : Durchmesser 1-15 mm, V¢ 200-400 m/min, geeignet fUr
tiefe Nuten und tiefe L&her.

Kugelkopf-Langkantenfr&er : Durchmesser 1-20 mm, Vc¢ 150-300 m/min, geeignet fiUr
Oberfl&hen mit tiefen Hohlr&umen.

Radius-Langkantenfr&er : Durchmesser 3-20 mm, Vc¢ 200-500 m/min, geeignet fir tiefe
Ubergangsfl&hen.

Beschichtete Langkantenfr&er : AITiN-Beschichtung, Vc 300-500 m/min, um 40-50 %
verlangerte Lebensdauer.

Schaftfr&er mit extra langer Schneide : Schneidel&nge 100-150 mm, V¢ 100-250 m/min,
geeignet fUr extrem tiefe Bearbeitungen.

Anwendung von Hartmetall-Langschaftfr&ern

Hartmetall-Langkantenfr&er werden aufgrund ihrer tiefen Schnittf&nigkeiten und hohen Pré&ision
in vielen Branchen h&ufig eingesetzt, und zwar wie folgt:

Formenbau :

Verarbeitung von Spritzgussformen mit tiefen Hohlr&umen und Druckgussformen, das
Werkstitkmaterial ist H13-Stahl, V¢ 200-400 m/min, ap 2-10 mm, fn 0,02-0,06 mm/Zahn.
Genauigkeit 1T7-Niveau, Ra 0,02-0,04 um, KI-Optimierung im Jahr 2025 zur Reduzierung der
Verarbeitungszeit um 15 %.

Luft- und Raumfahrt :

Bearbeitung tiefer L&her und tiefer Nuten in Titanlegierungen, z. B. Motorteile, V¢ 150-300 m/min,
ap 1-5 mm, fn 0,02-0,05 mm/Zahn. Genauigkeit IT6, Ra 0,01-0,03 um.

Automobilherstellung :

Bearbeitung tiefer Nuten von Zylinderblécken und tiefer Hohlré&ume von Kurbelwellen,
Werkstitkmaterial ist Gusseisen, V¢ 200400 m/min, ap 2-8 mm, fn 0,03-0,08 mm/Zahn.
Effizienzsteigerung um 20 %, Ra 0,03-0,06 pum.

Energieausristung :

Bearbeitung tiefer Strukturen von Windturbinenblattformen, Werkstitkmaterialien sind
Verbundwerkstoffe, V¢ 100-250 m/min, ap 3-10 mm, fn 0,03-0,07 mm/Zahn. loT-Uberwachung
wird den Abfall bis 2025 um 10 % reduzieren.

Elektronikindustrie :

Bearbeitung von tiefen Rillen und 3D-Tiefhohlr&umen in Handyrahmen, Werkstickmaterial ist
Aluminiumlegierung, V¢ 300-500 m/min, ap 1-5 mm, fn 0,02-0,06 mm/Zahn. Genauigkeit 0,001
mm, Ra 0,01-0,03 um.

Medizinische Geré&te :

Bearbeitung tiefer Details kinstlicher Gelenke aus Titanlegierungen, V¢ 100-200 m/min, ap 1-3
mm, fn 0,02-0,05 mm/Zahn. Genauigkeit 40,0003 mm, Ra 0,01-0,02 pum.

RUstungsindustrie :

Bearbeitung tiefer Nuten an Raketengeh&usen, WerkstUckmaterial ist hochfester Stahl, V¢ 150-300
m/min, ap 2-6 mm, fn 0,03-0,07 mm/Zahn. Die Verschleil¥estigkeit wurde um 25 % erhdnt.
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Schiffbauindustrie :

Bearbeitung tiefer Nuten an Propellerwellen, Werkstitkmaterial Edelstahl, V¢ 150-300 m/min, ap
2-8 mm, fn 0,03-0,08 mm/Zahn. Korrosionsschutzbeschichtung verl&ngert die Lebensdauer um
30 %.

Schwermaschinen :

Bearbeitung tiefer Nuten grof®r Zahnr&ler, Werkstickmaterial ist 40CrNiMo-Stahl, V¢ 100-250
m/min, ap 3-10 mm, fn 0,04-0,08 mm/Zahn. Lebensdauer um 35 % verl&ngert.

Petrochemische Industrie :

Bearbeitung tiefer Ventilk&perhohlr&ume, WerkstUckmaterial Edelstahl, V¢ 150-300 m/min, ap 2—
6 mm, fn 0,03-0,07 mm/Zahn. Korrosionsbesténdigkeit um 20 % erhcht.

Neue Energiebranche :

Bearbeitung  tiefer  Verbindungsnuten fir  Solarhalterungen,  Werkstickmaterial st
Aluminiumlegierung, V¢ 200-400 m/min, ap 2-5 mm, fn 0,03-0,06 mm/Zahn. Effizienzsteigerung
um 15 %.

Mchelherstellung :

Bearbeitung tiefer dekorativer Nuten in Holzplatten, V¢ 150-300 m/min, ap 2-5 mm, fn 0,03-0,07
mm/Zahn. Oberfl&hengl&te Ra 0,02-0,05 pum.

Baumaschinen :

Bearbeitung tiefer Nuten an Baggerarmen, Werkstitkmaterial ist 35CrMo-Stahl, V¢ 150-300
m/min, ap 2-8 mm, fn 0,03-0,08 mm/Zahn. Lebensdauer um 30 % verl&ngert.
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Was ist ein Hartmetall-Kugelkopffr&ser?

Der Hartmetall-Kugelfr&er ist ein hochpré&ises Schneidwerkzeug aus Hartmetall. Der Fr&erkopf
ist kugelf&mig und besitzt Schneidz&ne an Stirn- und Umfangsfl&he. Er eignet sich fUr die
Bearbeitung komplexer dreidimensionaler Oberfl&hen, Formhohlr&me und Konturen. Er vereint
die hohe Hate, VerschleilFestigkeit und hervorragende Schneidleistung von Hartmetall. Er eignet
sich fUr die Bearbeitung von Stahl, Gusseisen, Nichteisenmetallen und schwer zu bearbeitenden
Werkstoffen. Er findet breite Anwendung im Formenbau, der Luft- und Raumfahrt sowie der
Automobilindustrie. Hartmetall-Kugelfr&er verwenden Wolframkarbid (WC) als Haupthartphase
und Kobalt (Co) als Bindephase. Sie werden pulvermetallurgisch und durch Pré&isionsschleifen
hergestellt. Sie sind h&afig mit AITiIN- oder TiSiN-Beschichtungen versehen, um die
Hitzebestandigkeit und Lebensdauer zu verbessern. Sie eignen sich fir CNC-Werkzeugmaschinen
und Mehrachsen-Bearbeitungszentren. Im Folgenden werden Aufbau und Werkstoffe,
Funktionsprinzipien, Eigenschaften, leistungsbeeinflussende Faktoren, Herstellungsverfahren,
Typen und Anwendungen kurz zusammengefasst.

1. Aufbau und Werkstoffe von Hartmetall-Kugelfr&ern

Hartmetall-Kugelkopffr&ser bestehen in der Regel aus Vollhartmetall mit Durchmessern von 1-20
mm, L&gen von 50-150 mm wund 2-6 Zé&nen, je nach Durchmesser und
Bearbeitungsanforderungen. Das Kugelkopfdesign gewé&arleistet einen sanften Ubergang, und die
Schneidengeometrie (z. B. ein Spiralwinkel von 30-45< ein Spanwinkel von 2-109 ist fCr die
Bearbeitung gekrimmter Oberfl&hen optimiert. Die Oberfl&he kann mit AITiN- oder TiSiN-
Beschichtungen (Dicke 2-3 um) beschichtet werden, die eine Hitzebestédndigkeit von bis zu 1100 T
aufweisen.

Materialzusammensetzung

Die Partikelgrd® von Wolframkarbid (WC) betr&gt 0,2—1,0 pm, der Kobaltgehalt (Co) betrigt 5—
9 % und NbC wird hinzugefigt, um die Z&higkeit und VerschleilFestigkeit zu verbessern.
Strukturelle Merkmale

Vollhartmetallh&te HV 1800-2100, Werkzeugkoaxialitit < 0,003 mm, Schneidkantengenauigkeit
#0,005 mm.

2. Funktionsprinzip des Hartmetall-Kugelfr&sers

Durch Rotation schneidet der kugelférmige Schneidkopf entlang der WerkstUckoberfl&che, um die
dreidimensionale Oberfl&hen-, Hohlraum- oder Konturbearbeitung abzuschlief®n. Die Spé&ne
werden durch die Spiralnut abgefthrt. Die Schnittparameter umfassen V¢ 100-500 m/min, fn 0,02—
0,08 mm/Zahn und ap 0,1-2 mm. Kiihlmittel (z. B. synthetisches Schneid6l, Durchflussrate > 15
I/min) oder eine Trockenschnitt-Kontrolltemperatur (< 700 <C), kombiniert mit KI-Optimierung
und Sensoriberwachung, werden die Schnitteffizienz im Jahr 2025 um 15-20 % steigern und die
Genauigkeit das IT5- bis IT7-Niveau erreichen.

3. Eigenschaften von Hartmetall-Kugelfr&ern
Ultrahohe Harte : HV 1800-2100, geeignet fUr Materialien unter HRC 60.
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Hervorragende Verschleif¥estigkeit : VB < 0,15 mm (500-1000 Stunden), Lebensdauer 5-7-mal
verl&ngert.

Hervorragende Hitzebesténdigkeit : Die Beschichtung ist hitzebest&ndig bis 1100 <C und eignet
sich fUr das Hochgeschwindigkeitsschneiden gekrCmmter Oberfl&hen.

Hohe Préeision : Oberfl&henrauheit Ra 0,02—0,06 pum, geeignet fiir fein gekriimmte Oberflachen.
Vielseitigkeit : anpassbar an komplexe 3D-Geometrien und geeignet fir die mehrachsige
Bearbeitung.

Umweltschutz : Trockenschneiden reduziert die Kihimittelzufuhr um 30—40 %.

4. Leistung und Einflussfaktoren von Hartmetall-Kugelkopffr&ern
Die Leistung wird durch die Materialmischung, die Kugelkopfgeometrie und die Schnittparameter
beeinflusst.

4.1 Tabelle der leistungseinflussenden Faktoren

Einflussfaktoren beschreiben Auswirkungen Optimierungsvorschl&ge Datenunterstitzung

5%-9%,
Gleichgewicht 5 % Genauigkeit, 9 %
Kobaltgehalt . hoch o 5% Co HV 1900
zwischen Héte Zanigkeit
und Z&higkeit

100-500 m/min,

Schnittgeschwindigkeit Vc 550 m/min

Uberm&3ger Mitte Hartstoffe minus 10 % )
(Ve) _ Verschleil37%
Verschleif3
Vorschubgeschwindigkeit 0,02-0,08 ) . fn 0,1 Schnittkraft um
Mitte Schlichten 0,02 mm/Zahn
(fn) mm/Zahn 30 % erhcht

Schnitttiefe (ap)

Schichtdicke

0,1-2 mm, zu
hoch
tiefe Vibration

2-3 pm, zu dick
Mitte
und bl&tert ab

Schichtung 0,5
mm/Schicht

Optimiert 2,2-2,5 um

5. Produktionsprozess fUr Hartmetall-Kugelkopffr&ser

5.1 Produktionsprozesstabelle

Prozessschritte

Rohstoffmischung Kugelmihle 300-400 U/min 40-60 Stunden

Drixcken

Sintern

Ausstattung/Parameter

200-250 MPa

1450-1550 <, HIP

Zeit/Bedingungen

20-30 Sekunden

2-3 Stunden

Ziel/Ergebnis

Verdichtung

COPYRIGHT AND LEGAL LIABILITY STATEMENT

Copyright© 2024 CTIA All Rights Reserved
FRAEX IR A S CTIAQCD-MA-E/P 2024 ik

www.ctia.com.cn

Gleichm&3g verteilt

ca. 2,5 mm Vibration
um 18 % erhént

< 2 pum Die
Hitzebesténdigkeit

nimmt um 10 % ab

Technische

Indikatoren
CV<2%

Dichte 14-15,5

Platinenumformung

g/lcm=

Dichte  99%-
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99,8%

Diamantschleifscheibe Nr. Trimmen 0,002-

Klingentrimmen Genauigkeitsoptimierung Ra < 0,05 um
1000-1200 0,005 mm
. PVD-Abscheidung von Verbesserte Haftkraft > 70
Beschichtung . Dicke 2-3 um . o
AITIN Hitzebesténdigkeit N

7. Arten von Hartmetall-Kugelfr&ern

Standard-Kugelkopffr&er : Durchmesser 1-15 mm, V¢ 150-400 m/min, geeignet fir die
allgemeine Oberfl&henbearbeitung.

Feinzahniger Kugelkopffr&ser : 4-6 Z&ne, VVc 200-500 m/min, geeignet fir die Feinbearbeitung.
Beschichteter Kugelfr&ser : AITiN-Beschichtung, V¢ 300-500 m/min, Lebensdauer um 40-50 %
verlangert.

Langkanten-Radiusfr&ser : Kantenlaoge 50-100 mm, V¢ 100-300 m/min, geeignet fCr tiefe
Hohlraumoberfl&hen.

Mikro-Kugelkopffréer : Durchmesser 1-6 mm, Vc¢ 100-300 m/min, geeignet fir die
Mikrobearbeitung.

6. Anwendung von Hartmetall-Kugelfr&ern

Hartmetall-Kugelkopffr&er werden aufgrund ihrer F&higkeit zur Bearbeitung gekrimmter
Oberfl&hen und ihrer hohen Préision in vielen Branchen h&ufig eingesetzt:

Formenbau :

Bearbeitung komplexer gekrimmter Oberfl&hen wvon Spritzguss- und Druckgussformen,
Werkstickmaterial ist P20-Stahl, V¢ 300-500 m/min, ap 0,1-1,5 mm, fn 0,02-0,06 mm/Zahn.
Genauigkeit IT6-Niveau, Ra 0,02-0,04 um, KI-Optimierung im Jahr 2025 zur Reduzierung der
Bearbeitungszeit um 15 %.

Luft- und Raumfahrt :

Bearbeitung gekrCmmter Oberfl&hen aus Titan- und Aluminiumlegierungen, z. B. Fligelh&ute, Vc
200-400 m/min, ap 0,1-1 mm, fn 0,02-0,05 mm/Zahn. Genauigkeit IT5-Niveau, Ra 0,01-0,03 um.
Automobilherstellung :

Bearbeitung der gekrUmmten Merkmale von Zylinderké&fen und Turbinenschaufeln, das
Werkstickmaterial ist eine Aluminiumlegierung, V¢ 300-500 m/min, ap 0,2-1 mm, fn 0,03-0,07
mm/Zahn. Effizienzsteigerung um 20 %, Ra 0,02-0,05 pm.

Energieanlagen :

Bearbeitung der gekrimmten Oberfl&henstruktur von Windturbinenblattformen. Das
Werkstickmaterial ist Verbundwerkstoff, V¢ 150-300 m/min, ap 0,5-2 mm, fn 0,03-0,06 mm/Zahn.
loT-Uberwachung wird den Abfall bis 2025 um 10 % reduzieren.

Elektronikindustrie :

Bearbeitung von 3D-gekrimmten Oberfl&chen von Handygeh&usen und Leiterplattenhalterungen,
Werkstitkmaterial ist Aluminiumlegierung, V¢ 400-600 m/min, ap 0,1-0,8 mm, fn 0,02-0,05
mm/Zahn. Genauigkeit 40,001 mm, Ra 0,01-0,03 pm.

Medizinische Geréte :
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Bearbeitung gekrimmter Oberfl&hen kinstlicher Gelenke aus Titanlegierungen, Vc 100-250
m/min, ap 0,1-0,5 mm, fn 0,02-0,04 mm/Zahn. Genauigkeit 40,0003 mm, Ra 0,01-0,02 pm.
RUstungsindustrie :

Bearbeitung der gekriummten Oberfl&henstruktur von Raketengeschossen. Das Werkstickmaterial
ist hochfester Stahl, V¢ 200-400 m/min, ap 0,3-1,5 mm, fn 0,03-0,06 mm/Zahn. Die
VerschleilFestigkeit wurde um 25 % erhcht.

Schiffbauindustrie :

Bearbeitung der gekrCmmten Oberfl&he von Propellerbl&tern. Das Werkstitkmaterial ist Bronze.
V¢ 150-300 m/min, ap 0,5-2 mm, fn 0,03-0,07 mm/Zahn. Die korrosionsbest&ndige Beschichtung
verl&angert die Lebensdauer um 30 %.

Schwermaschinen :

Bearbeitung des gekrimmten Ubergangs grof%r Zahnré&ier. Das Werkstickmaterial ist 40CrNiMo-
Stahl, V¢ 150-300 m/min, ap 0,5-2 mm, fn 0,04-0,08 mm/Zahn. Die Lebensdauer wird um 35 %
verl&ngert.

Petrochemische Industrie :

Bearbeitung von Ventilk&pern mit gekrimmten Oberfl&hen, Werkstitkmaterial Edelstahl, V¢
150-300 m/min, ap 0,3-1,5 mm, fn 0,03-0,06 mm/Zahn. Korrosionsbest&ndigkeit um 20 % erhnt.
Neue Energiebranche :

Bearbeitung gebogener Verbindungen von Solarmodulrahmen, WerkstUckmaterial st
Aluminiumlegierung, Vc 200400 m/min, ap 0,31 mm, fn 0,03-0,06 mm/Zahn.
Effizienzsteigerung um 15 %.

Schmuckverarbeitung :

Verarbeitung von Gravuren auf gekrimmten Oberfl&hen von Edelmetallen, Werkstictkmaterial ist
Gold, V¢ 100-200 m/min, ap 0,05-0,3 mm, fn 0,01-0,03 mm/Zahn. Genauigkeit #0,0001 mm.
Mchelherstellung :

Verarbeitung gekrimmter Oberfl&hendekorationen aus Holz oder Verbundwerkstoffen, V¢ 200—
400 m/min, ap 0,2-1 mm, fn 0,03-0,06 mm/Zahn. Oberfl&henglate Ra 0,02-0,04 um.
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Was ist ein Hartmetall-Rundfr&ser?

Der Hartmetall-Rundfr&ser ist ein hochpré&ises Schneidwerkzeug aus Hartmetall. Der Fr&erkopf
ist mit abgerundeten Ecken oder B&gen gestaltet und verfigt an Stirn- und Umfangskante Uber
Schneidzé&ne. Er eignet sich fir die Bearbeitung glatter Ubergangsfl&hen, Nuten und Konturen.
Er vereint die hohe Héite, Verschleil¥estigkeit und hervorragende Schneidleistung von Hartmetall.
Er eignet sich fUr die Bearbeitung von Stahl, Gusseisen, Nichteisenmetallen und schwer zu
bearbeitenden Werkstoffen. Er wird h&ifig im Formenbau sowie in der Automobil- und
Luftfahrtindustrie eingesetzt. Der Hartmetall-Rundfr&er verwendet Wolframkarbid (WC) als
Haupthartphase und Kobalt (Co) als Bindephase. Er wird pulvermetallurgisch und im
Pr&isionsschleifverfahren hergestellt. Er ist h&ufig mit einer AITiN- oder TiCN-Beschichtung
versehen, um die Hitzebesténdigkeit und Lebensdauer zu verbessern. Er eignet sich fir CNC-
Werkzeugmaschinen und Mehrachsen-Bearbeitungszentren. Im Folgenden werden Aufbau und
Materialien, Funktionsprinzip, Eigenschaften, leistungsbeeinflussende Faktoren,
Herstellungsverfahren, Typen und Anwendungen kurz zusammengefasst.

1. Aufbau und Werkstoffe des Hartmetall-Rundfré&sers

Hartmetall-Rundfr&er bestehen in der Regel aus Vollhartmetall mit Durchmessern von 2-25 mm,
L&ngen von 50-150 mm und 2-6 Z&hnen, je nach Durchmesser und Bearbeitungsanforderungen.
Das abgerundete Eckendesign (Radius 0,1-10 mm) optimiert die Bearbeitung der Ubergangsfl&hen,
und die Schneidegeometrieparameter (z. B. Spiralwinkel 30-45< Spanwinkel 2-10 ermdylichen
ein gleichm&83ges Schneiden. Die Oberfl&he kann mit AITiN- oder TiCN-Beschichtungen (Dicke
2-3 um) beschichtet werden. Die Hitzebestiandigkeit erreicht 1100 <C.
Materialzusammensetzung : Wolframkarbid (WC), Partikelgrd% 0,2—1,0 pm, Kobaltgehalt (Co)
5-9 %, TaC zur Verbesserung der Verschleil¥estigkeit hinzugefiot.

Strukturelle Merkmale : Gesamth&te des Hartmetalls HV1800-2100, Werkzeugkoaxialitit <
0,003 mm, Klingengenauigkeit 20,005 mm.

2. Funktionsprinzip des Hartmetall-Rundfr&sers

Durch Rotation schneidet der abgerundete Schneidkopf entlang der Werkstitkbahn, um die
Ubergangsfl&he, Nut oder Konturbearbeitung abzuschlief®n. Die Spzoe werden durch die
Spiralnut abgefihrt. Die Schnittparameter umfassen V¢ 100-500 m/min, fn 0,02-0,08 mm/Zahn
und ap 0,1-2 mm. Kiihlmittel (z. B. synthetisches Schneid6l, Durchflussrate > 15 I/min) oder eine
Trockenschnitt-Kontrolltemperatur (< 700 <C), kombiniert mit KI-Optimierung und
Sensoriberwachung, werden die Schneideffizienz im Jahr 2025 um 15-20 % gesteigert und die
Genauigkeit erreicht das IT5-1T7-Niveau.

3. Eigenschaften des Hartmetall-Rundfr&sers

Ultrahohe Harte : HV 1800-2100, geeignet fUr Materialien unter HRC 60.

Hervorragende Verschleif¥estigkeit : VB < 0,15 mm (500-1000 Stunden), Lebensdauer 5-7-mal
verl&ngert.

Hervorragende Hitzebesténdigkeit : Die Beschichtung ist hitzebesténdig bis 1100 < und eignet
sich fUr das Hochgeschwindigkeitsschneiden.
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Hohe Prézision : Oberfl&chenrauheit Ra 0,02-0,06 pm, geeignet fiir sanfte Ubergiinge.
Vielseitigkeit : Geeignet fUr abgerundete Eckibergange und komplexe Konturbearbeitungen.
Vibrationsfestigkeit : Biegefestigkeit > 2200 MPa, reduziert Vibrationen.

4. Leistung und Einflussfaktoren von Hartmetall-Rundfr&sern
Die Leistung wird durch die Materialmischung, die Gestaltung des Eckenradius und die

Schnittparameter beeinflusst.

4.1 Tabelle der leistungseinflussenden Faktoren

Einflussfaktoren beschreiben Auswirkungen Optimierungsvorschl&ge Datenunterstiizung
5%-9%,
Gleichgewicht 5 % Genauigkeit, 9 %
Kobaltgehalt . hoch o 5% Co HV 1900
zwischen Héte Zanigkeit
und Z&higkeit
) o 100-500 m/min, )
Schnittgeschwindigkeit ) ) Vc 550 m/min
Uberm&3ger Mitte Hartstoffe minus 10 % )
(Ve) ) VerschleiR7%
Verschleif3
Vorschubgeschwindigkeit 0,02-0,08 ) . fn 0,1 Schnittkraft um
Mitte Schlichten 0,02 mm/Zahn
(fn) mm/Zahn 30 % erhcht
o 0,1-2 mm, zu Schichtung 0,5 ca. 2,5 mm Vibration
Schnitttiefe (ap) . L hoch .
tiefe Vibration mm/Schicht um 18 % erhct

< 2 pum Die
. . 2-3 pm, zu dick o ) o
Schichtdicke Mitte Optimiert 2,2-2,5 um Hitzebesténdigkeit
und bl&tert ab )
nimmt um 10 % ab

5. Produktionsprozess fUr Hartmetall-Rundfr&ser

) ] ) ) ) Technische
Prozessschritte  Ausstattung/Parameter  Zeit/Bedingungen Ziel/Ergebnis .
Indikatoren
Rohstoffmischung Kugelmthle 300-400 U/min 40-60 Stunden Gleichm&3g verteilt CV<2%
_ Dichte 14-15,5
Dritken 200-250 MPa 20-30 Sekunden Platinenumformung
g/lcm=
) . Dichte  99%-
Sintern 1450-1550 <C, HIP 2-3 Stunden Verdichtung
99,8%
) . Diamantschleifscheibe Nr. Trimmen 0,002- o o
Klingentrimmen Genauigkeitsoptimierung Ra < 0,05 pm
1000-1200 0,005 mm
. PVD-Abscheidung von Verbesserte Haftkraft > 70
Beschichtung ) Dicke 2-3 um ) o
AITIN Hitzebestandigkeit N
7. Arten von Hartmetall-Rundfr&sern
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Standard-Rundfr&ser : Durchmesser 2-15 mm, V¢ 150-400 m/min, geeignet fUr allgemeine
Ubergangsbearbeitung.

Feinzahn-Rundfr&ser : Z&mnezahl 4-6, V¢ 200-500 m/min, geeignet fUr Feinbearbeitung.
Beschichteter Rundfr&ser : AITiN-Beschichtung, Vc 300-500 m/min, um 40-50 % verl&ngerte
Lebensdauer.

Langschneidiger Rundfr&ser : Kantenlange 50-100 mm, V¢ 100-300 m/min, geeignet fir tiefe
Nutoberfl&hen.

Rundfr&ser mit grofm Radius : Eckenradius 5-10 mm, V¢ 100-400 m/min, geeignet fUr grof%
Ubergangsfl&hen.

6. Anwendung von Hartmetall-Rundfr&sern

Hartmetall-Rundfr&er werden aufgrund ihrer Fé&higkeit, Ecken abzurunden und ihrer hohen
Pr&ision in vielen Branchen h&ufig eingesetzt, und zwar wie folgt:

Formenbau :

Bearbeitung des Radiustbergangs von Spritzgussformen und Druckgussformen, Werkstickmaterial
ist P20-Stahl, V¢ 300-500 m/min, ap 0,1-1,5 mm, fn 0,02-0,06 mm/Zahn. Genauigkeit IT6-Niveau,
Ra 0,02-0,04 um, KI-Optimierung im Jahr 2025 wird die Bearbeitungszeit um 15 % reduzieren.
Luft- und Raumfahrt :

Bearbeitung von Rundungen aus Titan- und Aluminiumlegierungen, z. B. FlUgelh&ute, V¢ 200-400
m/min, ap 0,1-1 mm, fn 0,02-0,05 mm/Zahn. Genauigkeit IT5-Niveau, Ra 0,01-0,03 pm.
Automobilherstellung :

Bearbeitung der Kehlnuten von Zylinderké&pfen und Getriebeteilen, WerkstUckmaterial ist eine
Aluminiumlegierung, Vc 300-500 m/min, ap 0,2-1 mm, fn 0,03-0,07 mm/Zahn.
Effizienzsteigerung um 20 %, Ra 0,02-0,05 pum.

Energieanlagen :

Bearbeitung der Hohlkehlenstruktur von Windturbinenblattformen. Das Werkstickmaterial ist
Verbundwerkstoff, V¢ 150-300 m/min, ap 0,5-2 mm, fn 0,03-0,06 mm/Zahn. loT-Uberwachung
wird den Abfall bis 2025 um 10 % reduzieren.

Elektronikindustrie :

Bearbeitung des abgerundeten Eckibergangs von Handygeh&usen, Werkstitkmaterial ist
Aluminiumlegierung, V¢ 400-600 m/min, ap 0,1-0,8 mm, fn 0,02-0,05 mm/Zahn. Genauigkeit
0,001 mm, Ra 0,01-0,03 pm.

Medizinische Geré&te :

Bearbeitung der Rundungen von kinstlichen Gelenken aus Titanlegierungen, V¢ 100-250 m/min,
ap 0,1-0,5 mm, fn 0,02-0,04 mm/Zahn. Genauigkeit #),0003 mm, Ra 0,01-0,02 pm.
RUstungsindustrie :

Bearbeitung der abgerundeten Eckenstruktur von Raketengeh&usen. Das Werkstitkmaterial ist
hochfester Stahl, Vc¢ 200-400 m/min, ap 0,3-1,5 mm, fn 0,03-0,06 mm/Zahn. Die
Verschleil¥estigkeit wurde um 25 % erhcit.

Schiffbauindustrie :

Bearbeitung des Hohlkehlenibergangs von Propellerbl&tern, WerkstUckmaterial Bronze, V¢ 150—
300 m/min, ap 0,52 mm, fn 0,03-0,07 mm/Zahn. Die korrosionsbestandige Beschichtung
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verl&angert die Lebensdauer um 30 %.

Schwermaschinen :

Bearbeitung des Hohlkehlentbergangs grof&r Zahnr&ler. Das Werkstickmaterial ist 40CrNiMo-
Stahl, V¢ 150-300 m/min, ap 0,5-2 mm, fn 0,04-0,08 mm/Zahn. Die Lebensdauer wird um 35 %
verl&ngert.

Petrochemische Industrie :

Bearbeitung von Ventilk&per-Rundungen, Werkstitkmaterial ist Edelstahl, V¢ 150-300 m/min, ap
0,3-1,5 mm, fn 0,03-0,06 mm/Zahn. Korrosionshesténdigkeit um 20 % erh&nt.

Neue Energiebranche :

Bearbeitung der Kehlnahtverbindung von Solarmodulrahmen. Das Werkstitkmaterial ist eine
Aluminiumlegierung, Vc 200400 m/min, ap 0,31 mm, fn 0,03-0,06 mm/Zahn.
Effizienzsteigerung um 15 %.

Mchelherstellung :

Bearbeitung abgerundeter Ecken aus Holz oder Verbundwerkstoffen, V¢ 200-400 m/min, ap 0,2-1
mm, fn 0,03-0,06 mm/Zahn. Oberfl&hengl&te Ra 0,02-0,04 um.

Baumaschinen :

Bearbeitung des abgerundeten Ubergangs von Baggerarmen, Werkstitkmaterial ist 35CrMo-Stahl,
Vc 150-300 m/min, ap 0,5-2 mm, fn 0,03-0,07 mm/Zahn. Die Lebensdauer wird um 30 %
verl&ngert.
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Was ist ein Hartmetall-Radiusfr&ser?

Der Hartmetall-Radialfr&ser ist ein spezielles Schneidwerkzeug aus Hartmetall. Der Fr&erkopf ist
bogen- oder rundf&mig gestaltet und an den Enden und am Umfang mit Schneidz&nen versehen.
Er wird haupts&hlich zum Bearbeiten von Nuten, Bogennuten, Fasen und anderen
Bearbeitungselementen verwendet. Er vereint die hohe Héate, Verschleiffestigkeit und
hervorragende Schneidleistung von Hartmetall und eignet sich fir die Bearbeitung von Stahl,
Gusseisen, Nichteisenmetallen und schwer zu bearbeitenden Werkstoffen. Er wird h&ufig im
Formenbau, in der Zerspanung und in der Automobilindustrie eingesetzt. Der Hartmetall-
Radialfr&ser verwendet Wolframkarbid (WC) als Haupthartphase und Kobalt (Co) als Bindephase.
Er wird pulvermetallurgisch und im Pr&isionsschleifverfahren hergestellt. Er ist h&aufig mit einer
AITiN- oder TiCN-Beschichtung versehen, um die Hitzebesténdigkeit und Lebensdauer zu
verbessern. Er ist fUr CNC-Werkzeugmaschinen und Bearbeitungszentren geeignet. Im Folgenden
werden Aufbau und Materialien, Funktionsprinzip, Eigenschaften, leistungsbeeinflussende
Faktoren, Herstellungsverfahren, Typen und Anwendungen kurz zusammengefasst.

1. Aufbau und Werkstoffe des Hartmetall-Radiusfr&sers

Hartmetall-Radiusfr&ser bestehen in der Regel aus Vollhartmetall mit Durchmessern von 4-32 mm,
L&ngen von 50-150 mm und 2-6 Z&hnen, je nach Durchmesser und Bearbeitungsanforderungen.
Der radiusféGmige Fr&kopf (Bogenradius 0,5-15 mm) optimiert die Fasen- und Nutbearbeitung,
und die Schneidegeometrie (z. B. Spiralwinkel 30-45< Spanwinkel 2-109 ist auf das
Bogenschneiden abgestimmt. Die Oberfl&he kann mit AITiN- oder TiCN-Beschichtungen (Dicke
2-3 um) beschichtet werden. Die Hitzebestindigkeit erreicht 1100 <C.
Materialzusammensetzung : Wolframkarbid (WC), Partikelgrd% 0,2—1,0 pm, Kobaltgehalt (Co)
5-9 %, TaC zur Verbesserung der Verschleil¥estigkeit hinzugefiot.

Strukturelle Merkmale : Gesamth&te des Hartmetalls HV1800-2100, Werkzeugkoaxialitit <
0,003 mm, Klingengenauigkeit 20,005 mm.

2. Funktionsprinzip des Hartmetall-Radiusfr&sers

Durch Rotation schneidet der nasenférmige Werkzeugkopf entlang der Werkstickbahn, um
Bogennuten, Fasen oder Nuten zu bearbeiten. Die Sp&ne werden durch die Spiralnut abgefthrt. Die
Schnittparameter umfassen V¢ 100-400 m/min, fn 0,02-0,08 mm/Zahn und ap 0,1-2 mm.
Kiihlmittel (z. B. synthetisches Schneiddl, Durchflussrate > 15 I/min) oder eine Trockenschnitt-
Kontrolltemperatur (< 700 <C), kombiniert mit KI-Optimierung und Sensoriberwachung, werden
die Schneideffizienz im Jahr 2025 um 15-20 % steigern und die Genauigkeit das Niveau von IT6-
IT8 erreichen.

3. Eigenschaften des Hartmetall-Radiusfr&sers

Ultrahohe Harte : HV 1800-2100, geeignet fUr Materialien unter HRC 60.

Hervorragende Verschleif¥estigkeit : VB < 0,15 mm (500-1000 Stunden), Lebensdauer 5-7-mal
verl&ngert.

Hervorragende Hitzebesténdigkeit : Die Beschichtung ist hitzebesténdig bis 1100 < und eignet
sich fUr das Schneiden mit mittlerer Geschwindigkeit.
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Hohe Préeision : Oberfl&henrauheit Ra 0,02—0,06 pum, geeignet fiir die Lichtbogenverarbeitung.
Vielseitigkeit : Passt sich den Anforderungen beim Anfasen und Nuten an.
Vibrationsfestigkeit : Biegefestigkeit > 2200 MPa, reduziert Vibrationen.

4. Leistung und Einflussfaktoren von Hartmetall-Radiusfr&ern
Die Leistung wird durch die Materialmischung, die Geometrie des Schneidkopfes und die
Schneidparameter beeinflusst.

4.1 Tabelle der leistungseinflussenden Faktoren

Einflussfaktoren

Kobaltgehalt

beschreiben

5%-9%,

Gleichgewicht

zwischen
und Z&higkeit

Auswirkungen Optimierungsvorschl&ge Datenunterstiizung

hoch

Hate

100-400 m/min,

Schnittgeschwindigkeit

(ve)

Vorschubgeschwindigkeit

(fn)

Schnitttiefe (ap)

Schichtdicke

Uberm&3ger
Verschleifd
0,02-0,08
mm/Zahn

0,1-2 mm,

tiefe Vibration

Mitte

Mitte

Zu

hoch

2-3 pm, zu dick

und bl&tert ab

Mitte

5 % Genauigkeit, 9 %

Z&igkeit

Hartstoffe minus 10 %

Schlichten 0,02 mm/Zahn

Schichtung
mm/Schicht

Optimiert 2,2-2,5 um

5. Produktionsprozess fir Hartmetall-Radiusfr&ser

5.1 Produktionsprozesstabelle

Prozessschritte

Rohstoffmischung Kugelmihle 300-400 U/min 40-60 Stunden

Drixcken

Sintern

Klingentrimmen

Beschichtung

Ausstattung/Parameter

200-250 MPa

1450-1550 <C, HIP

Zeit/Bedingu

20-30 Sekund

2-3 Stunden

Diamantschleifscheibe Nr. Trimmen

1000-1200

PVD-Abscheidung
AITIN

VO

0,005 mm

n
Dicke 2-3 um

ngen Ziel/Ergebnis

en

Verdichtung

0,002-

Genauigkeitsoptimierung

Verbesserte
Hitzebestandigkeit
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Verschleil37%
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30 % erhcht

0,5 ca. 2,5 mm Vibration

um 18 % erhént

< 2 pum Die
Hitzebesténdigkeit

nimmt um 10 % ab

Technische

Indikatoren
CV<2%

Dichte 14-15,5

Platinenumformung

g/lcm=

Dichte  99%-
99,8%
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N

B1E/TEL: 0086 592 512 9696
CTIAQCD-MA-E/P 2018-2024V

sales@chinatungsten.com



https://wiki.ctia.com.cn/2025/03/36294/
http://www.chinatungsten.com/
mailto:sales@chinatungsten.com

6. Arten von Hartmetall-Radiusfr&ern

Standard-Radiusfr&ser : Durchmesser 4-20 mm, V¢ 150-400 m/min, geeignet fCr die allgemeine
Bogennutbearbeitung.

Feinzahn-Radiusfr&ser : Z&nezahl 4-6, V¢ 200-400 m/min, geeignet fCr feine Fasen.
Beschichteter Rundkopffr&er : AITiN-Beschichtung, Vc 300-400 m/min, um 40-50 %
verlangerte Lebensdauer.

Langkantenfr&er : Kantenl&age 50-100 mm, Vc 100-300 m/min, geeignet fUr tiefe Bogennuten.
Grofdogen-Radiusfr&ser : Bogenradius 5-15 mm, V¢ 100-350 m/min, geeignet fCr grof® Fasen.

7. Anwendung von Hartmetall-Nasenfr&ern

Hartmetall-Fr&er werden aufgrund ihrer Bogen- und Fasenverarbeitungsfénigkeiten in vielen
Branchen h&ufig verwendet, und zwar wie folgt:

Formenbau :

Bearbeitung von Bogennuten und Fasen fUr Spritzguss- und Druckgussformen. Das
Werkstitkmaterial ist P20-Stahl, V¢ 200400 m/min, ap 0,1-1,5 mm, fn 0,02-0,06 mm/Zahn.
Genauigkeit 1T6-Niveau, Ra 0,02-0,04 pm. Durch KI-Optimierung wird die Bearbeitungszeit bis
2025 um 15 % reduziert.

Automobilherstellung :

Bearbeitung von Bogennuten von ZylinderblGken und Zahnr&dern, Werkstickmaterial ist
Gusseisen, V¢ 150-300 m/min, ap 0,2—-1 mm, fn 0,03-0,07 mm/Zahn. Effizienzsteigerung um 20 %,
Ra 0,02-0,05 pm.

Luft- und Raumfahrt :

Bearbeitung von Fasen aus Titan- und Aluminiumlegierungen, z. B. Fligelkanten, V¢ 200-400
m/min, ap 0,1-1 mm, fn 0,02-0,05 mm/Zahn. Genauigkeit IT5-Niveau, Ra 0,01-0,03 pm.
Energieausristung :

Bearbeitung von Bogenstrukturen fir Windturbinenblattformen, Werkstickmaterialien sind
Verbundwerkstoffe, V¢ 150-300 m/min, ap 0,5-2 mm, fn 0,03-0,06 mm/Zahn. loT-Uberwachung
wird den Abfall bis 2025 um 10 % reduzieren.

Elektronikindustrie :

Bearbeitung von Bogenfasen fUr Handygeh&use, Werkstitkmaterial ist Aluminiumlegierung, Vc
300-500 m/min, ap 0,1-0,8 mm, fn 0,02-0,05 mm/Zahn. Genauigkeit #0,001 mm, Ra 0,01-0,03
pm.

Medizinische Geré&te :

Bearbeitung der Bogenmerkmale kinstlicher Gelenke aus Titanlegierungen, V¢ 100-250 m/min, ap
0,1-0,5 mm, fn 0,02-0,04 mm/Zahn. Genauigkeit 40,0003 mm, Ra 0,01-0,02 pm.
RUstungsindustrie :

Bearbeitung von Bogennuten an Raketengeh&usen, Werkstickmaterial ist hochfester Stahl, V¢ 150—
300 m/min, ap 0,3-1,5 mm, fn 0,03-0,06 mm/Zahn. Die Verschleil¥estigkeit wurde um 25 % erhdnt.
Schiffbauindustrie :

Bearbeitung von Bogenfasen an Propellerwellen, Werkstitkmaterial Edelstahl, V¢ 150-300 m/min,
ap 0,5-2 mm, fn 0,03-0,07 mm/Zahn. Korrosionsschutzbeschichtung verl&ngert die Lebensdauer
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um 30 %.

Schwermaschinen :

Bearbeitung des Bogenibergangs grof®r Zahnr&ler, Werkstickmaterial ist 40CrNiMo-Stahl, V¢
150-300 m/min, ap 0,5-2 mm, fn 0,04-0,08 mm/Zahn. Lebensdauer um 35 % verl&ngert.
Petrochemische Industrie :

Bearbeitung von Bogennuten an Ventilk&Gpern, Werkstickmaterial Edelstahl, V¢ 150-300 m/min,
ap 0,3-1,5 mm, fn 0,03-0,06 mm/Zahn. Korrosionshestandigkeit um 20 % erh&nt.

Neue Energiebranche :

Bearbeitung wvon Lichtbogenverbindungen fir Solarhalterungen, Werkstitkmaterial ist
Aluminiumlegierung, Vc 200400 m/min, ap 0,31 mm, fn 0,03-0,06 mm/Zahn.
Effizienzsteigerung um 15 %.

Mchelherstellung :

Bogendekorverarbeitung von Holzplatten, V¢ 150-300 m/min, ap 0,2-1 mm, fn 0,03-0,06
mm/Zahn. Oberfl&hengl&te Ra 0,02-0,04 pum.

Baumaschinen :

Bearbeitung von Bogenfasen an Baggerarmen, Werkstickmaterial ist 35CrMo-Stahl, V¢ 150-300
m/min, ap 0,5-2 mm, fn 0,03-0,07 mm/Zahn. Lebensdauer um 30 % verl&ngert.
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Was ist ein Hartmetall-Fasenfr&ser?

Der Hartmetall-Fasenfr&er ist ein spezielles Schneidwerkzeug aus Hartmetall. Der Fr&erkopf ist
zum Anfasen oder Abschr&gen konzipiert und verfigt (ber Schneidz&hne an den Enden und am
Umfang. Er wird haupts&hlich zum Anfasen, Abschr&en oder Entgraten der Werkstitkkante
verwendet. Er vereint die hohe H&te, Verschleil¥estigkeit und hervorragende Schneidleistung von
Hartmetall. Er eignet sich fUr die Bearbeitung von Stahl, Gusseisen, Nichteisenmetallen und schwer
zu bearbeitenden Materialien. Er findet breite Anwendung in der mechanischen Bearbeitung, im
Automobilbau und im Formenbau. Hartmetall-Fasenfrger verwenden Wolframkarbid (WC) als
Haupthartphase und Kobalt (Co) als Bindephase. Er wird pulvermetallurgisch und im
Pr&isionsschleifverfahren hergestellt. Er ist h&ufig mit einer AITiN- oder TiCN-Beschichtung
versehen, um die Hitzebesténdigkeit und Lebensdauer zu verbessern. Er ist fir CNC-
Werkzeugmaschinen und Bearbeitungszentren geeignet. Im Folgenden werden Aufbau und
Materialien, Funktionsprinzip, Eigenschaften, leistungsbeeinflussende Faktoren,
Herstellungsverfahren, Typen und Anwendungen kurz zusammengefasst.

1. Aufbau und Werkstoffe des Hartmetall-Fasenfr&eers

Hartmetall-Fasenfr&er bestehen Ublicherweise aus Vollhartmetall mit Durchmessern von 3-25 mm,
L&ngen von 50-150 mm und 2-4 Z&nen, je nach Durchmesser und Fasenanforderungen. Der
Fasenwinkel des Fr&erkopfes (blicherweise 30< 45< 60 optimiert die Bearbeitung geneigter
Fl&hen, und die geometrischen Parameter der Schneide (z. B. Spiralwinkel 30-40 < Spanwinkel 0—
59 sind auf das Fasenschneiden abgestimmt. Die Oberfl&he kann mit AITiN- oder TiCN-
Beschichtungen (Dicke 2-3 pum) beschichtet werden, und die Hitzebest&ndigkeit erreicht 1100 <C.
Materialzusammensetzung : Wolframkarbid-Partikelgrd2 0,2—1,0 um, Kobaltgehalt (Co) 5-9 %,
TaC zur Verbesserung der Verschleif¥estigkeit hinzugefiut.

Strukturelle Merkmale : Gesamthé&te des Hartmetalls HV 1800-2100, Werkzeugkoaxialitit <
0,003 mm, Klingengenauigkeit 20,005 mm.

2. Funktionsprinzip des Hartmetall-Fasenfr&sers

Durch Rotation schneidet der Anfaskopf entlang der Kante oder Oberfl&henbahn des Werksticks,
um das Anfasen, Abschr&gen oder Entgraten abzuschlief®n. Die Sp&ne werden durch die Spiralnut
abgefihrt. Die Schnittparameter umfassen V¢ 100-400 m/min, fn 0,02-0,06 mm/Zahn und ap 0,1-
1 mm. Kihlmittel (z. B. synthetisches Schneiddl, Durchflussrate > 15 I/min) oder eine
Trockenschnitt-Kontrolltemperatur (< 700 <C), kombiniert mit KI-Optimierung und
Sensoritberwachung, werden die Schnitteffizienz im Jahr 2025 um 15-20 % steigern und die
Genauigkeit das Niveau IT6-1T8 erreichen.

3. Eigenschaften von Hartmetall-Fasenfr&ern

Ultrahohe Harte : HV 1800-2100, geeignet fUr Materialien unter HRC 60.

Hervorragende Verschleif¥estigkeit : VB < 0,15 mm (500-1000 Stunden), Lebensdauer 5-7-mal
verl&ngert.

Hervorragende Hitzebesténdigkeit : Die Beschichtung ist hitzebesténdig bis 1100 < und eignet
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sich fUr das Schneiden mit mittlerer Geschwindigkeit.

Hohe Préeision : Oberfl&henrauheit Ra 0,02—0,05 pm, geeignet fiir feines Anfasen.
Vielseitigkeit : anpassbar an verschiedene Fasenwinkel und Entgratungsanforderungen.
Vibrationsfestigkeit : Biegefestigkeit > 2200 MPa, reduziert Vibrationen.

4. Leistung und Einflussfaktoren von Hartmetall-Fasfr&ern
Die Leistung wird durch Materialmischung, Fasenwinkel und Schnittparameter beeinflusst.

4.1 Tabelle der leistungsbeeinflussenden Faktoren

Einflussfaktoren

Kobaltgehalt

Schnittgeschwindigkeit
(Vve)

Vorschubgeschwindigkeit

(fn)

Schnitttiefe (ap)

Schichtdicke

beschreiben

5%-9%,
Gleichgewicht

. hoch
zwischen Héate

und Z&higkeit
100-400 m/min,

Uberm&3ger Mitte
Verschleif3

0,02-0,06

mm/Zahn

Mitte

0,1-1 mm, zu
hoch
tiefe Vibration

2-3 pm, zu dick
Mitte
und bl&tert ab

Auswirkungen Optimierungsvorschl&ge Datenunterstiizung

5 % Genauigkeit, 9 %

Z&igkeit

Hartstoffe minus 10 %

Schlichten 0,02 mm/Zahn

5% Co HV 1900

Ve 450
Verschleil37%

m/min

fn 0,08 Schnittkraft um
25 % erhcht

ca. 15 mm

Schichtung 0,3

mm/Schicht

Optimiert 2,2-2,5 um

5. Leistung und Produktionsprozess von Hartmetall-Fasfr&sern

5.1 Produktionsprozesstabelle

Prozessschritte

Rohstoffmischung Kugelmihle 300-400 U/min 40-60 Stunden

Drixcken

Sintern

Diamantschleifscheibe Nr. Trimmen
1000-1200

Klingentrimmen

Beschichtung

Ausstattung/Parameter

200-250 MPa

1450-1550 <C, HIP

PVD-Abscheidung

Zeit/Bedingungen

20-30 Sekunden

2-3 Stunden

0,005 mm

von Dicke 2-3 pm

Ziel/Ergebnis

Verdichtung

0,002-

Gleichm&3g verteilt

Vibrationszunahme
15%

< 2 pum Die
Hitzebesténdigkeit

nimmt um 10 % ab

Technische

Indikatoren
CV<2%

Dichte 14-15,5

Platinenumformung

g/lcm=

Dichte  99%-
99,8%

Genauigkeitsoptimierung Ra < 0,05 pm

Verbesserte
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. . . . . Technische
Prozessschritte  Ausstattung/Parameter  Zeit/Bedingungen Ziel/Ergebnis .
Indikatoren

AITIN Hitzebesténdigkeit N

7. Arten von Hartmetall-Fasfr&ern

Standard-Fasenfr&ser : Durchmesser 3-20 mm, Vc 150-400 m/min, geeignet fUr allgemeine
Fasen.

45<Fasenfré&ser : Durchmesser 4-25 mm, V¢ 200400 m/min, geeignet fUr Standardfasen.
Beschichteter Fasenfr&ser : AITiN-Beschichtung, V¢ 300-400 m/min, um 40-50 % verl&ngerte
Lebensdauer.

Langkanten-Fasenfr&ser : Kantenl&ge 50-100 mm, V¢ 100-300 m/min, geeignet fir tiefe Fasen.
Mehrwinkel-Fasenfr&er : Winkel 30260< V¢ 100-350 m/min, geeignet fir kundenspezifische
Bearbeitungen.

6. Anwendung von Hartmetall-Fasenfr&ern

Hartmetall-Fasenfr&ser werden aufgrund ihrer F&nigkeiten zum Anfasen und Entgraten in vielen
Branchen haufig eingesetzt:

Formenbau :

Bearbeitung der Kantenfasen von Spritzgussformen und Druckgussformen, WerkstUckmaterial ist
P20-Stahl, V¢ 200-400 m/min, ap 0,1-1 mm, fn 0,02-0,05 mm/Zahn. Genauigkeit IT6-Niveau, Ra
0,02-0,04 um, KI-Optimierung im Jahr 2025 zur Reduzierung der Bearbeitungszeit um 15 %.
Automobilbau :

Anfasen der Kanten von Zylinderbl&ken und Zahnrélern, WerkstUckmaterial ist Gusseisen, V¢
150-300 m/min, ap 0,2-1 mm, fn 0,03-0,06 mm/Zahn. Effizienzsteigerung um 20 %, Ra 0,02-0,05
pm.

Luft- und Raumfahrt :

Bearbeitung von Fasen aus Titan- und Aluminiumlegierungen, z. B. FlUgelkanten, V¢ 200400
m/min, ap 0,1-1 mm, fn 0,02-0,05 mm/Zahn. Genauigkeit IT5, Ra 0,01-0,03 um.
Energieausristung :

Bearbeitung der Kantenfase von Windturbinenblattformen. Das Werkstitkmaterial ist
Verbundwerkstoff, V¢ 150-300 m/min, ap 0,5-1,5 mm, fn 0,03-0,06 mm/Zahn. Durch loT-
Uberwachung wird der Abfall bis 2025 um 10 % reduziert.

Elektronikindustrie :

Bearbeitung der Kantenfase von Handygeh&usen, Werkstickmaterial ist Aluminiumlegierung, V¢
300-500 m/min, ap 0,1-0,8 mm, fn 0,02-0,05 mm/Zahn. Genauigkeit 40,001 mm, Ra 0,01-0,03
pm.

Medizinische Geré&te :

Bearbeitung der Fasenmerkmale von kinstlichen Gelenken aus Titanlegierungen, V¢ 100-250
m/min, ap 0,1-0,5 mm, fn 0,02-0,04 mm/Zahn. Genauigkeit #0,0003 mm, Ra 0,01-0,02 pm.
RUstungsindustrie :

Bearbeitung der Kantenfase von Raketengeh&usen, das WerkstUckmaterial ist hochfester Stahl, V¢
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150-300 m/min, ap 0,3-1 mm, fn 0,03-0,06 mm/Zahn. Die VerschleifFestigkeit wurde um 25 %
erhant.

Schiffbauindustrie :

Bearbeitung der Fasenmerkmale von Propellerwellen, Werkstitkmaterial Edelstahl, V¢ 150-300
m/min, ap 0,5-1,5 mm, fn 0,03-0,06 mm/Zahn. Korrosionsbhesténdige Beschichtung verl&ngert die
Lebensdauer um 30 %.

Schwermaschinen :

Bearbeitung der Kantenfasen grof®r Zahnr&ler, WerkstUckmaterial ist 40CrNiMo-Stahl, V¢ 150—
300 m/min, ap 0,5-1 mm, fn 0,04-0,07 mm/Zahn. Die Lebensdauer verl&ngert sich um 35 %.
Petrochemische Industrie :

Bearbeitung der Ventilk&perkantenfasen, Werkstitkmaterial Edelstahl, V¢ 150-300 m/min, ap
0,3-1 mm, fn 0,03-0,06 mm/Zahn. Die Korrosionsbesténdigkeit wird um 20 % verbessert.

Neue Energiebranche :

Bearbeitung der Kantenfase von Solarhalterungen, Werkstickmaterial ist eine Aluminiumlegierung,
V¢ 200-400 m/min, ap 0,3-1 mm, fn 0,03-0,06 mm/Zahn. Effizienzsteigerung um 15 %.
Mchelherstellung :

Kantenfasen von Holzplatten, V¢ 150-300 m/min, ap 0,2-1 mm, fn 0,03-0,06 mm/Zahn.
Oberfl&hengl&te Ra 0,02-0,04 um.

Baumaschinen :

Bearbeitung der Kantenfase von Baggerarmen, Werkstitkmaterial ist 35CrMo-Stahl, V¢ 150-300
m/min, ap 0,5-1,5 mm, fn 0,03-0,06 mm/Zahn. Lebensdauer um 30 % verl&ngert.
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Was ist ein Hartmetall-Kegelfr&ser?

Der Hartmetall-Kegelfr&ser ist ein spezielles Schneidwerkzeug aus Hartmetall. Der Fr&erkopf ist
konisch geformt und besitzt Schneidz&ne an Stirn- und Umfangsfl&he. Er wird haupts&hlich fir
die Bearbeitung von konischen Fl&hen, Fasen und konischen Strukturen verwendet. Er vereint die
hohe Hate, VerschleilFestigkeit und hervorragende Schneidleistung von Hartmetall. Er eignet sich
fUr die Bearbeitung von Stahl, Gusseisen, Nichteisenmetallen und schwer zu bearbeitenden
Werkstoffen. Er wird h&ufig im Formenbau, in der Luft- und Raumfahrt sowie in der
Zerspanungsindustrie eingesetzt. Der Hartmetall-Kegelfr&er verwendet Wolframkarbid (WC) als
Haupthartphase und Kobalt (Co) als Bindephase. Er wird pulvermetallurgisch und im
Pr&isionsschleifverfahren hergestellt. Er ist h&ufig mit einer AITiN- oder TiCN-Beschichtung
versehen, um die Hitzebesténdigkeit und Lebensdauer zu verbessern. Er eignet sich fir CNC-
Werkzeugmaschinen und Mehrachsen-Bearbeitungszentren. Im Folgenden werden Aufbau und
Materialien, Funktionsprinzip, Eigenschaften, leistungsbeeinflussende Faktoren,
Herstellungsverfahren, Typen und Anwendungen kurz zusammengefasst.

1. Aufbau und Werkstoffe des Hartmetall-Kegelfr&ers

Hartmetall-Kegelfr&er bestehen in der Regel aus Vollhartmetall mit Durchmessern von 3-—20 mm,
L&ngen von 50-150 mm, 2-4 Z&wnen und Kegelwinkeln (Ublicherweise 5-15<, die je nach
Bearbeitungsanforderung individuell angepasst werden. Die geometrischen Parameter der Schneide
(z. B. Spiralwinkel 30—40< Spanwinkel 0-5< optimieren den Kegelschnitt. Die Oberfl&he kann
mit AITiN- oder TiCN-Beschichtungen (Dicke 2-3 pm) versehen werden, die eine
Hitzebesténdigkeit von bis zu 1100 <C aufweisen.

Materialzusammensetzung : Wolframkarbid (WC), Partikelgrd% 0,2—1,0 pm, Kobaltgehalt (Co)
5-9 %, TaC zur Verbesserung der Verschleil¥estigkeit hinzugefiot.

Strukturelle Merkmale : Gesamthé&te des Hartmetalls HV 1800-2100, Werkzeugkoaxialitit <
0,003 mm, Klingengenauigkeit 20,005 mm.

2. Funktionsprinzip des Hartmetall-Kegelfr&sers

Durch Rotation schneidet der konische Werkzeugkopf entlang der Werkstitkbahn, um die
Bearbeitung konischer Fl&hen, Fasen oder konischer Merkmale abzuschlief®n. Die Sp&ne werden
durch die Spiralnut abgefihrt. Die Schnittparameter umfassen V¢ 100-400 m/min, fn 0,02-0,06
mm/Zahn und ap 0,1-1,5 mm. Kiihlmittel (z. B. synthetisches Schneidol, Durchflussrate > 15 I/min)
oder eine Trockenschnitt-Kontrolltemperatur (< 700 <C), kombiniert mit KI-Optimierung und
Sensoriberwachung, werden die Schnitteffizienz im Jahr 2025 um 15-20 % steigern und die
Genauigkeit das Niveau von IT6-1T8 erreichen.

3. Eigenschaften des Hartmetall-Kegelfr&sers

Ultrahohe Harte : HV 1800-2100, geeignet fUr Materialien unter HRC 60.

Hervorragende Verschleif¥estigkeit : VB < 0,15 mm (500-1000 Stunden), Lebensdauer 5-7-mal
verl&ngert.

Hervorragende Hitzebesténdigkeit : Die Beschichtung ist hitzebesténdig bis 1100 < und eignet
sich fUr das Schneiden mit mittlerer Geschwindigkeit.
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Hohe Préeision : Oberfl&henrauheit Ra 0,02-0,06 um, geeignet fiir konische Bearbeitung.
Vielseitigkeit : anpassbar an verschiedene Kegelwinkel und Fasenanforderungen.
Vibrationsfestigkeit : Biegefestigkeit > 2200 MPa, reduziert Vibrationen.

4. Leistung und Einflussfaktoren von Hartmetall-Kegelfr&ern
Die Leistung wird durch Materialmischung, Kegelwinkel und Schnittparameter beeinflusst.

4.1 Tabelle der leistungsbeeinflussenden Faktoren

Einflussfaktoren

Kobaltgehalt

Schnittgeschwindigkeit
(Ve)

Vorschubgeschwindigkeit

(fn)

Schnitttiefe (ap)

Schichtdicke

5. Produktionsprozess fUr Hartmetall-Kegelfr&ser

beschreiben
5%-9%,
Gleichgewicht

hoch
Hate

zwischen
und Z&higkeit
100-400 m/min,
Uberm&3ger
Verschleif3

Mitte

0,02-0,06

mm/Zahn

Mitte

0,1-1,5 mm, zu
hoch
tiefe Vibration

2-3 pm, zu dick
Mitte
und bl&tert ab

5.1 Produktionsprozesstabelle

Prozessschritte

Rohstoffmischung Kugelmihle 300-400 U/min 40-60 Stunden

Drixcken

Sintern

Diamantschleifscheibe Nr. Trimmen
1000-1200

Klingentrimmen

PVD-Abscheidung VO

Beschichtung )
AITIN

Ausstattung/Parameter

200-250 MPa

1450-1550 <C, HIP

Zeit/Bedingungen

20-30 Sekunden

2-3 Stunden

0,005 mm

n
Dicke 2-3 um

5 % Genauigkeit, 9 %
Z&higkeit

Hartstoffe minus 10 %

Schlichten 0,02 mm/Zahn

Schichtung 0,5
mm/Schicht

Optimiert 2,2-2,5 um

Ziel/Ergebnis

Verdichtung

0,002-

Genauigkeitsoptimierung

Verbesserte
Hitzebestandigkeit
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Gleichm&3g verteilt

Auswirkungen Optimierungsvorschl&ge Datenunterstiizung

5% Co HV 1900

Ve 450
Verschleil37%

m/min

fn 0,08 Schnittkraft um
25 % erhcht

ca. 2 mm
Vibrationszunahme
15%

< 2 pum Die
Hitzebesténdigkeit

nimmt um 10 % ab

Technische

Indikatoren
CV<2%

Dichte 14-15,5

Platinenumformung

g/lcm=

Dichte  99%-
99,8%

Ra < 0,05 um

Haftkraft > 70
N
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7. Arten von Hartmetall-Kegelfr&ern

Standard-Kegelfrger : Durchmesser 3-15 mm, V¢ 150-400 m/min, geeignet fir allgemeine
Kegelbearbeitung.

5<2Kegelfr&ser : Durchmesser 4-20 mm, V¢ 200-400 m/min, geeignet fir die Bearbeitung kleiner
Kegelwinkel.

Beschichteter Kegelfr&er : AlITiN-Beschichtung, Vc 300400 m/min, um 40-50 % verl&ngerte
Lebensdauer.

Langschneiden-Kegelfr&ser : Schneidenlénge 50-100 mm, V¢ 100-300 m/min, geeignet fir die
Bearbeitung tiefer Kegel.

Verstellbarer Kegelfr&er : Winkel 5215 <einstellbar, V¢ 100-350 m/min, passend fir individuelle
Anforderungen.

6. Anwendung von Hartmetall-Kegelfr&ern

Hartmetall-Kegelfr&er werden aufgrund ihrer Kegelbearbeitungsfénigkeiten in vielen Branchen
haufig eingesetzt, und zwar wie folgt:

Formenbau : Bearbeitung

konischer Merkmale von Spritzgussformen und Druckgussformen, WerkstUckmaterial ist P20-Stahl,
V¢ 200-400 m/min, ap 0,1-1,5 mm, fn 0,02-0,05 mm/Zahn. Genauigkeit IT6-Niveau, Ra 0,02—
0,04 um, KI-Optimierung im Jahr 2025 zur Reduzierung der Bearbeitungszeit um 15 %.
Automobilbau :

Bearbeitung der Kegelfase von ZylinderblGeken und Zahnr&lern, Werkstickmaterial ist Gusseisen,
V¢ 150-300 m/min, ap 0,2—1 mm, fn 0,03-0,06 mm/Zahn. Effizienzsteigerung um 20 %, Ra 0,02—
0,05 pm.

Luft- und Raumfahrt :

Bearbeitung konischer Elemente aus Titan- und Aluminiumlegierungen, z. B. FlCgelverbinder, V¢
200-400 m/min, ap 0,1-1 mm, fn 0,02-0,05 mm/Zahn. Genauigkeit IT5, Ra 0,01-0,03 pm.
Energieanlagen :

Bearbeitung der konischen Struktur von Windturbinenblattformen. Das Werkstitkmaterial ist
Verbundwerkstoff, V¢ 150-300 m/min, ap 0,5-1,5 mm, fn 0,03—-0,06 mm/Zahn. loT-Uberwachung
wird den Abfall bis 2025 um 10 % reduzieren.

Elektronikindustrie :

Bearbeitung des konischen Ubergangs von Handyschalen, Werkstickmaterial st
Aluminiumlegierung, V¢ 300-500 m/min, ap 0,1-0,8 mm, fn 0,02-0,05 mm/Zahn. Genauigkeit
0,001 mm, Ra 0,01-0,03 pm.

Medizinische Geré&te :

Bearbeitung konischer Merkmale kinstlicher Gelenke aus Titanlegierungen, V¢ 100-250 m/min,
ap 0,1-0,5 mm, fn 0,02-0,04 mm/Zahn. Genauigkeit #),0003 mm, Ra 0,01-0,02 pm.
RUstungsindustrie :

Bearbeitung der konischen Struktur von Raketengeh&usen. Das Werkstictkmaterial ist hochfester
Stahl, V¢ 150-300 m/min, ap 0,3-1 mm, fn 0,03-0,06 mm/Zahn. Die VerschleifZestigkeit wurde
um 25 % erhcht.
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Schiffbauindustrie :

Bearbeitung der konischen Fase von Propellerwellen, Werkstitkmaterial Edelstahl, V¢ 150-300
m/min, ap 0,5-1,5 mm, fn 0,03-0,06 mm/Zahn. Korrosionsschutzbeschichtung verl&ngert die
Lebensdauer um 30 %.

Schwermaschinen :

Bearbeitung des konischen Ubergangs grofr Zahnréer, Werkstitkmaterial ist 40CrNiMo-Stahl,
V¢ 150-300 m/min, ap 0,5-1 mm, fn 0,04-0,07 mm/Zahn. Lebensdauer um 35 % verl&ngert.
Petrochemische Industrie :

Bearbeitung konischer Ventilk&per, Werkstitkmaterial Edelstahl, V¢ 150-300 m/min, ap 0,3-1
mm, fn 0,03-0,06 mm/Zahn. Korrosionsbestandigkeit um 20 % erh&t.

Neue Energiebranche :

Verarbeitung  konischer  Verbindungen von Solarhalterungen, Werkstickmaterial ist
Aluminiumlegierung, Vc 200400 m/min, ap 0,31 mm, fn 0,03-0,06 mm/Zahn.
Effizienzsteigerung um 15 %.

Mchelherstellung :

Verarbeitung konischer Dekorationen von Holzplatten, V¢ 150-300 m/min, ap 0,2—1 mm, fn 0,03—
0,06 mm/Zahn. Oberfl&hengl&te Ra 0,02—0,04 pm.

Baumaschinen :

Bearbeitung der konischen Bereiche von Baggerarmen, Werkstitkmaterial ist 35CrMo-Stahl, V¢
150-300 m/min, ap 0,5-1,5 mm, fn 0,03-0,06 mm/Zahn. Lebensdauer um 30 % verl&ngert.
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Was ist ein Hartmetall-Schwalbenschwanzfr&ser?

Der Hartmetall-Schwalbenschwanzfr&ser ist ein spezielles Schneidwerkzeug aus Hartmetall. Der
Fr&erkopf ist schwalbenschwanz- oder trapezférmig gestaltet und an den Enden und am Rand mit
Schneidz&nen versehen. Er wird haupts&hlich fUr die Bearbeitung spezieller geometrischer
Formen wie Schwalbenschwanznuten, T-Nuten oder Trapeznuten verwendet. Er vereint die hohe
Hé&te, Verschleil¥estigkeit und hervorragende Schneidleistung von Hartmetall und eignet sich fUr
die Bearbeitung von Stahl, Gusseisen, Nichteisenmetallen und schwer zu bearbeitenden Materialien.
Er findet breite Anwendung im Formenbau, in der mechanischen Bearbeitung sowie in der Luft-
und Raumfahrtindustrie. Der Hartmetall-Schwalbenschwanzfr&er verwendet Wolframkarbid (WC)
als Haupthartphase und Kobalt (Co) als Bindephase. Er wird pulvermetallurgisch und im
Pr&isionsschleifverfahren hergestellt. Er ist h&ufig mit einer AITiN- oder TiCN-Beschichtung
versehen, um die Hitzebesténdigkeit und Lebensdauer zu verbessern. Er ist fir CNC-
Werkzeugmaschinen und Bearbeitungszentren geeignet. Im Folgenden werden Aufbau und
Materialien, Funktionsprinzip, Eigenschaften, leistungsbeeinflussende Faktoren,
Herstellungsverfahren, Typen und Anwendungen kurz zusammengefasst.

1. Aufbau und Werkstoffe des Hartmetall-Schwalbenschwanzfr&sers
Hartmetall-Schwalbenschwanzfr&er bestehen in der Regel aus Vollhartmetall mit Durchmessern
von 6-25 mm, L&gen von 50-150 mm, 2-4 Z&nen und Schwalbenschwanzwinkeln
(Ublicherweise 30< 45< 609, die an die Nutanforderungen angepasst werden. Die geometrischen
Parameter der Klinge (z. B. Spiralwinkel 30-40< Spanwinkel 0-5<) optimieren den Trapezschnitt.
Die Oberfl&he kann mit AITiN- oder TiCN-Beschichtungen (Dicke 2-3 um) versehen werden, die
eine Hitzebesténdigkeit von bis zu 1100 <C aufweisen.

Materialzusammensetzung : Wolframkarbid-Partikelgrd2 0,2—1,0 um, Kobaltgehalt (Co) 5-9 %,
TaC zur Verbesserung der Verschleif¥estigkeit hinzugefiut.

Strukturelle Merkmale : Gesamthé&te des Hartmetalls HV 1800-2100, Werkzeugkoaxialitit <
0,003 mm, Klingengenauigkeit 20,005 mm.

2. Funktionsprinzip des Hartmetall-Schwalbenschwanzfr&sers

Durch Rotation schneidet der Schwalbenschwanzfré&kopf entlang der Werkstickbahn, um die
Schwalbenschwanznut, T-Nut oder Trapeznut zu bearbeiten. Die Sp&ne werden durch die Spiralnut
abgefihrt. Die Schnittparameter umfassen V¢ 100-350 m/min, fn 0,02-0,06 mm/Zahn und ap 0,1-
1,5 mm. Kiihlmittel (z. B. synthetisches Schneiddl, Durchflussrate > 15 I/min) oder eine
Trockenschnitt-Kontrolltemperatur (< 700 <C), kombiniert mit KI-Optimierung und
Sensoritberwachung, werden bis 2025 die Schnitteffizienz um 15-20 % steigern und die
Genauigkeit das Niveau von IT6-1T8 erreichen.

3. Eigenschaften des Hartmetall-Schwalbenschwanzfr&sers

Ultrahohe Harte : HV 1800-2100, geeignet fUr Materialien unter HRC 60.

Hervorragende Verschleif¥estigkeit : VB < 0,15 mm (500-1000 Stunden), Lebensdauer 5-7-mal
verl&ngert.

Hervorragende Hitzebesténdigkeit : Die Beschichtung ist hitzebesténdig bis 1100 < und eignet
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sich fUr das Schneiden mit mittlerer Geschwindigkeit.

Hohe Préeision : Oberfl&henrauheit Ra 0,02-0,06 um, geeignet fiir spezielle Rillenbearbeitung.
Vielseitigkeit : Anpassung an verschiedene Schwalbenschwanzwinkel und Nutanforderungen.
Vibrationsfestigkeit : Biegefestigkeit > 2200 MPa, reduziert Vibrationen.

4. Leistung und Einflussfaktoren von Hartmetall-Schwalbenschwanzfr&ern
Die Leistung wird durch das Materialverhdtnis, den Schwalbenschwanzwinkel und die
Schnittparameter beeinflusst.

4.1 Tabelle der leistungsbeeinflussenden Faktoren

Einflussfaktoren

Kobaltgehalt

Schnittgeschwindigkeit
(Vve)

Vorschubgeschwindigkeit

(fn)

Schnitttiefe (ap)

Schichtdicke

beschreiben

5%-9%,
Gleichgewicht

. hoch
zwischen Héate

und Z&higkeit
100-350 m/min,

Uberm&3ger Mitte
Verschleif3

0,02-0,06

mm/Zahn

Mitte

0,1-1,5 mm, zu
hoch
tiefe Vibration

2-3 pm, zu dick
Mitte
und bl&tert ab

Auswirkungen Optimierungsvorschl&ge Datenunterstiizung

5 % Genauigkeit, 9 %

Z&igkeit

Hartstoffe minus 10 %

Schlichten 0,02 mm/Zahn

5% Co HV 1900

Ve 400
Verschleil37%

m/min

fn 0,08 Schnittkraft um
25 % erhcht

ca. 2 mm

Schichtung 0,5

mm/Schicht

Optimiert 2,2-2,5 um

5. Hartmetall-Schwalbenschwanzfr&er Leistung Produktionsprozess

5.1 Produktionsprozesstabelle

Prozessschritte

Rohstoffmischung Kugelmihle 300-400 U/min 40-60 Stunden

Drixcken

Sintern

Diamantschleifscheibe Nr. Trimmen
1000-1200

Klingentrimmen

Beschichtung

Ausstattung/Parameter

200-250 MPa

1450-1550 <C, HIP

PVD-Abscheidung

Zeit/Bedingungen

20-30 Sekunden

2-3 Stunden

0,005 mm

von Dicke 2-3 pm

Ziel/Ergebnis

Verdichtung

0,002-

Gleichm&3g verteilt

Vibrationszunahme
15%

< 2 pum Die
Hitzebesténdigkeit

nimmt um 10 % ab

Technische

Indikatoren
CV<2%

Dichte 14-15,5

Platinenumformung

g/lcm=

Dichte  99%-
99,8%

Genauigkeitsoptimierung Ra < 0,05 pm

Verbesserte
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AITIN Hitzebestandigkeit N

7. Arten von Hartmetall-Schwalbenschwanzfr&ern

Standard-Schwalbenschwanznutfr&er : Durchmesser 6-15 mm, V¢ 150-350 m/min, geeignet
fir die allgemeine Schwalbenschwanznutbearbeitung.

45<2Schwalbenschwanzfr&ser : Durchmesser 8-20 mm, Vc¢ 200-350 m/min, geeignet fir
Standard-Trapeznuten.

Beschichteter Schwalbenschwanzfr&ser : AITiN-Beschichtung, V¢ 250-350 m/min, um 40-50 %
verl&angerte Lebensdauer.

Langschneidiger Schwalbenschwanznutenfré&ser : Kantenldage 50-100 mm, V¢ 100-300 m/min,
geeignet fUr die Bearbeitung tiefer Nuten.

Einstellbarer Schwalbenschwanzfr&ser : Winkel 30<60 <einstellbar, V¢ 100-300 m/min, passend
fUr individuelle Anforderungen.

6. Anwendung von Hartmetall-Schwalbenschwanzfr&sern

Hartmetall-Schwalbenschwanzfréer werden aufgrund ihrer besonderen Fénigkeiten zur
Schlitzbearbeitung in vielen Branchen h&ufig eingesetzt:

Formenbau :

Bearbeitung von Schwalbenschwanznuten fir Spritzguss- und Druckgussformen. Das
Werkstickmaterial ist P20-Stahl, Vc 200-350 m/min, ap 0,1-1,5 mm, fn 0,02-0,05 mm/Zahn.
Genauigkeit IT6-Niveau, Ra 0,02-0,04 pum. Durch KI-Optimierung im Jahr 2025 wird die
Bearbeitungszeit um 15 % reduziert.

Automobilbau :

Bearbeitung von T-Nuten von Zylinderbl&ken und Zahnr&dern, Werkstickmaterial ist Gusseisen,
V¢ 150-300 m/min, ap 0,2-1 mm, fn 0,03-0,06 mm/Zahn. Effizienzsteigerung um 20 %, Ra 0,02—
0,05 pm.

Luft- und Raumfahrt :

Bearbeitung von Schwalbenschwanznuten aus Titan- und Aluminiumlegierungen, z. B.
Turbinenschaufelverbindungen, Vc 200-350 m/min, ap 0,1-1 mm, fn 0,02-0,05 mm/Zahn.
Genauigkeit IT5-Niveau, Ra 0,01-0,03 um.

Energieausristung :

Bearbeitung trapezf&miger Nuten von Windturbinenblattformen, Werkstitkmaterial ist
Verbundwerkstoff, V¢ 150-300 m/min, ap 0,5-1,5 mm, fn 0,03-0,06 mm/Zahn. loT-Uberwachung
wird den Abfall bis 2025 um 10 % reduzieren.

Elektronikindustrie :

Bearbeitung von Schwalbenschwanzverbindungsnuten fUr Handygeh&use, Werkstitkmaterial ist
Aluminiumlegierung, V¢ 250-400 m/min, ap 0,1-0,8 mm, fn 0,02-0,05 mm/Zahn. Genauigkeit
40,001 mm, Ra 0,01-0,03 pm.

Medizinische Geré&te :

Bearbeitung von Schwalbenschwanzmerkmalen kinstlicher Gelenke aus Titanlegierungen, Vc
100-250 m/min, ap 0,1-0,5 mm, fn 0,02-0,04 mm/Zahn. Genauigkeit 20,0003 mm, Ra 0,01-0,02
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pm.

RUstungsindustrie :

Bearbeitung von Schwalbenschwanznuten an Raketengeh&usen, Werkstitkmaterial ist hochfester
Stahl, V¢ 150-300 m/min, ap 0,3-1 mm, fn 0,03-0,06 mm/Zahn. Verschleif¥estigkeit um 25 %
erhant.

Schiffbauindustrie :

Bearbeitung von Trapeznuten an Propellerwellen, Werkstickmaterial Edelstahl, V¢ 150-300 m/min,
ap 0,5-1,5 mm, fn 0,03-0,06 mm/Zahn. Korrosionsschutzbeschichtung verl&ngert die Lebensdauer
um 30 %.

Schwermaschinen :

Bearbeitung von Schwalbenschwanzverbindungen grof®r Zahnr&der, Werkstitkmaterial ist
40CrNiMo-Stahl, V¢ 150-300 m/min, ap 0,5-1 mm, fn 0,04-0,07 mm/Zahn. Lebensdauer um 35 %
verl&ngert.

Petrochemische Industrie :

Bearbeitung der Schwalbenschwanznut des Ventilk&pers, WerkstUckmaterial ist Edelstahl, V¢
150-300 m/min, ap 0,3-1 mm, fn 0,03-0,06 mm/Zahn. Korrosionsbesténdigkeit um 20 % erhcht.
Neue Energiebranche :

Verarbeitung einer Schwalbenschwanzverbindung fir Solarhalterungen, Werkstitkmaterial ist eine
Aluminiumlegierung, Vc 200-350 m/min, ap 0,31 mm, fn 0,03-0,06 mm/Zahn.
Effizienzsteigerung um 15 %.

Mchelherstellung :

Bearbeitung von Schwalbenschwanznuten in Holzplatten, V¢ 150-300 m/min, ap 0,2-1 mm, fn
0,03-0,06 mm/Zahn. Oberfl&hengl&te Ra 0,02-0,04 um.

Baumaschinen :

Bearbeitung von Schwalbenschwanznuten von Baggerarmen, Werkst{tkmaterial ist 35CrMo-Stahl,
V¢ 150-300 m/min, ap 0,5-1,5 mm, fn 0,03-0,06 mm/Zahn. Lebensdauer um 30 % verl&ngert.
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CTIA GROUP LTD
30 Years of Cemented Carbide Customization Experts

Core Advantages

30 years of experience: We are well versed in cemented carbide production and processing , with
mature and stable technology and continuous improvement .

Precision customization: Supports special performance and complex design , and focuses on
customer + Al collaborative design .

Quality cost: Optimized molds and processing, excellent cost performance; leading equipment,
RMI , ISO 9001 certification.

Serving Customers
The products cover cutting, tooling, aviation, energy, electronics and other fields, and have served
more than 100,000 customers.

Service Commitment
1+ billion visits, 1+ million web pages, 100,000+ customers, and 0 complaints in 30 years!

Contact Us

Email : sales@chinatungsten.com
Tel : +86 592 5129696

Official website : www.ctia.com.cn
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Was ist ein Hartmetall-Keilnutfr&ser?

Der Hartmetall-Keilnutfr&ser ist ein spezielles Schneidwerkzeug aus Hartmetall. Der Fr&erkopf ist
als gerade Klinge oder gerillte Struktur ausgefihrt und verfUgt an den Enden und am Umfang (ber
Schneidzéne. Er wird haupts&hlich zur Bearbeitung von Keilnuten, flachen Nuten und
Keilprofilen verwendet. Er vereint die hohe Hé&te, Verschleif¥estigkeit und hervorragende
Schneidleistung von Hartmetall. Er eignet sich fU die Bearbeitung von Stahl, Gusseisen,
Nichteisenmetallen und schwer zu bearbeitenden Materialien. Er wird h&ufig in der mechanischen
Bearbeitung, im Automobilbau und in der Industrieausristungsindustrie eingesetzt. Der Hartmetall-
Keilnutfr&er verwendet Wolframkarbid (WC) als Haupthartphase und Kobalt (Co) als Bindephase.
Er wird pulvermetallurgisch und im Pré&isionsschleifverfahren hergestellt. Er wird h&ufig mit einer
AITiIN- oder TiCN-Beschichtung versehen, um die Hitzebesténdigkeit und Lebensdauer zu
verbessern. Er ist fr CNC-Werkzeugmaschinen und Bearbeitungszentren geeignet.

1. Aufbau und Werkstoffe des Hartmetall-Keilnutfr&sers

Hartmetall-Keilnutfr&er bestehen in der Regel aus Vollhartmetall mit Durchmessern von 3-20 mm,
L&ngen von 50-150 mm, 2-4 Z&nen und Kopfbreiten (Ublicherweise 2-12 mm), die an die
jeweiligen Nutmaf® angepasst sind. Die Schneidengeometrie (z. B. Spiralwinkel 30-40<
Spanwinkel 0-5< optimiert das Schneiden gerader Nuten. Die Oberfl&che kann mit AITiN- oder
TiCN-Beschichtungen (Dicke 2-3 pum) versehen werden, die eine Hitzebestdndigkeit von bis zu
1100 <C aufweisen.

Materialzusammensetzung : Wolframkarbid-Partikelgrd2® 0,2—1,0 um, Kobaltgehalt (Co) 5-9 %,
TaC zur Verbesserung der VerschleifFestigkeit hinzugefiut.

Strukturelle Merkmale : Gesamthé&te des Hartmetalls HV 1800-2100, Werkzeugkoaxialitit <
0,003 mm, Klingengenauigkeit 20,005 mm.

2. Funktionsprinzip des Hartmetall-Keilnutfr&sers

Durch Rotation schneidet der Schneidkopf entlang der Werkstictkbahn, um die Bearbeitung von
Passfedernuten, Flachnuten oder Schlisselmerkmalen abzuschlief®n. Die Sp&ne werden durch die
Spiralnut abgefihrt. Die Schnittparameter umfassen V¢ 100-400 m/min, fn 0,02-0,06 mm/Zahn
und ap 0,1-1,5 mm. Kiihlmittel (z. B. synthetisches Schneid6l, Durchflussrate > 15 1/min) oder eine
Trockenschnitt-Kontrolltemperatur (< 700 <C), kombiniert mit KI-Optimierung und
Sensoritberwachung, werden die Schnitteffizienz im Jahr 2025 um 15-20 % steigern und die
Genauigkeit das Niveau von IT6-1T8 erreichen.

3. Eigenschaften des Hartmetall-Keilnutfr&sers

Ultrahohe Harte : HV 1800-2100, geeignet fUr Materialien unter HRC 60.

Hervorragende Verschleif¥estigkeit : VB < 0,15 mm (500-1000 Stunden), Lebensdauer 5-7-mal
verl&ngert.

Hervorragende Hitzebesténdigkeit : Die Beschichtung ist hitzebesténdig bis 1100 < und eignet
sich fUr das Schneiden mit mittlerer Geschwindigkeit.

Hohe Pr&eision : Oberfl&henrauheit Ra 0,02—0,06 um, geeignet fiir die Keilnutbearbeitung.
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Vielseitigkeit : Passt sich an verschiedene Keilnutbreiten und -tiefen an.
Vibrationsfestigkeit : Biegefestigkeit > 2200 MPa, reduziert Vibrationen.

4. Leistung und Einflussfaktoren von Hartmetall-Keilnutfr&ern

Einflussfaktoren

Kobaltgehalt

Schnittgeschwindigkeit
(Vve)

Vorschubgeschwindigkeit

(fn)

Schnitttiefe (ap)

beschreiben
5%-9%,
Gleichgewicht
zwischen Hate
und Z&higkeit
100-400 m/min,
Uberm&3ger
Verschleif3

Mitte

0,02-0,06

mm/Zahn

Mitte

0,1-1,5 mm, zu
hoch

5 % Genauigkeit, 9 %
Zé&nigkeit

Hartstoffe minus 10 %

Schlichten 0,02 mm/Zahn

Schichtung 0,5

Auswirkungen Optimierungsvorschl&ge Datenunterstiizung

5% Co HV 1900

Ve 450
Verschleil37%

m/min

fn 0,08 Schnittkraft um
25 % erhcht

ca. 2 mm
Vibrationszunahme

tiefe Vibration mm/Schicht

15%

< 2 pum Die
o 2-3 pm, zu dick
Schichtdicke Mitte

Optimiert 2,2-2,5 um
und bl&tert ab

Hitzebesténdigkeit

nimmt um 10 % ab

5. Produktionsprozess fUr Hartmetall-Keilnutfr&ser

. . . ) ) Technische
Prozessschritte ~ Ausstattung/Parameter  Zeit/Bedingungen Ziel/Ergebnis .
Indikatoren
Rohstoffmischung Kugelmthle 300-400 U/min 40-60 Stunden Gleichm&3g verteilt CV<2%

Dichte 14-15,5

Dritken 200-250 MPa 20-30 Sekunden Platinenumformung
g/lcm=
. . Dichte  99%-
Sintern 1450-1550 <C, HIP 2-3 Stunden Verdichtung
99,8%
) . Diamantschleifscheibe Nr. Trimmen 0,002- o o
Klingentrimmen Genauigkeitsoptimierung Ra < 0,05 pm
1000-1200 0,005 mm
. PVD-Abscheidung von Verbesserte Haftkraft > 70
Beschichtung ) Dicke 2-3 um ) o
AITIN Hitzebestandigkeit N

7. Arten von Hartmetall-Keilnutfr&ern

Standard-Keilnutfr&ser : Durchmesser 3-15 mm, V¢ 150-400 m/min, geeignet fUr die allgemeine
Keilnutbearbeitung.

Breitschlitz-Keilnutfr&er : Breite 6-12 mm, V¢ 200-400 m/min, geeignet fUr grof® Keilnuten.
Beschichteter Keilnutfr&ser : AlITiN-Beschichtung, V¢ 300-400 m/min, um 40-50 % verl&ngerte
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Lebensdauer.

Langschneidiger Keilnutfr&ser : Kantenlénge 50-100 mm, V¢ 100-300 m/min, geeignet fUr die
Tiefnutbearbeitung.

Keilnutfr&er mit einstellbarer Breite : Breite 2-10 mm einstellbar, V¢ 100-350 m/min, geeignet
fir individuelle Anforderungen.

6. Anwendung von Hartmetall-Keilnutfr&ern

Hartmetall-Keilnutfr&er werden aufgrund ihrer F&higkeiten zur Keilnutbearbeitung in vielen
Branchen h&ufig eingesetzt:

Bearbeitung :

Bearbeitung von Passfedernuten von Wellen und Zahnr&lern, Werkstitkmaterial ist 40Cr-Stahl, V¢
200-400 m/min, ap 0,1-1,5 mm, fn 0,02-0,05 mm/Zahn. Genauigkeit 1T6, Ra 0,02-0,04 um, KI-
Optimierung im Jahr 2025 zur Reduzierung der Bearbeitungszeit um 15 %.

Automobilbau :

Bearbeitung von Passfedernuten von Getriebewellen, Werkstickmaterial Gusseisen, V¢ 150-300
m/min, ap 0,2-1 mm, fn 0,03-0,06 mm/Zahn. Effizienzsteigerung um 20 %, Ra 0,02-0,05 um.
Luft- und Raumfahrt :

Bearbeitung von Keilnuten aus Aluminium- und Titanlegierungen, z. B. Motorteilen, V¢ 200-400
m/min, ap 0,1-1 mm, fn 0,02-0,05 mm/Zahn. Genauigkeit IT5-Niveau, Ra 0,01-0,03 pm.
Energieanlagen :

Bearbeitung von Passfedernuten fUr Windturbinenwellen, Werkstickmaterial ist 42CrMo-Stahl, V¢
150-300 m/min, ap 0,5-1,5 mm, fn 0,03-0,06 mm/Zahn. loT-Uberwachung reduziert den Abfall
bis 2025 um 10 %.

Elektronikindustrie :

Bearbeitung von Passfedernuten fUr Motorwellen, Werkstickmaterial ist Aluminiumlegierung, V¢
250-400 m/min, ap 0,1-0,8 mm, fn 0,02-0,05 mm/Zahn. Genauigkeit #0,001 mm, Ra 0,01-0,03
pm.

Medizinische Geré&te :

Bearbeitung von Keilnuten an Ger&en aus Titanlegierungen, V¢ 100-250 m/min, ap 0,1-0,5 mm,
fn 0,02-0,04 mm/Zahn. Genauigkeit #0,0003 mm, Ra 0,01-0,02 um.

RUstungsindustrie :

Bearbeitung von Keilnuten fUr Raketenkomponenten, Werkstitkmaterial ist hochfester Stahl, V¢
150-300 m/min, ap 0,3-1 mm, fn 0,03-0,06 mm/Zahn. Die VerschleilFestigkeit wurde um 25 %
erhant.

Schiffbauindustrie :

Bearbeitung von Passfedernuten fUr Propellerwellen, WerkstUckmaterial Edelstahl, V¢ 150-300
m/min, ap 0,5-1,5 mm, fn 0,03-0,06 mm/Zahn. Korrosionsbesténdige Beschichtung verl&ngert die
Lebensdauer um 30 %.

Schwermaschinen :

Bearbeitung von Passfedernuten grof&r Getriebewellen, Werkstickmaterial ist 40CrNiMo-Stahl,
V¢ 150-300 m/min, ap 0,5-1 mm, fn 0,04-0,07 mm/Zahn. Lebensdauer um 35 % verl&ngert.
Petrochemische Industrie :
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Bearbeitung der Keilnut der Pumpenwelle, Werkstitkmaterial ist Edelstahl, V¢ 150-300 m/min, ap
0,3-1 mm, fn 0,03-0,06 mm/Zahn. Korrosionshesténdigkeit um 20 % erh&t.

Neue Energiebranche :

Bearbeitung von Keilnuten fir Windturbinenwellen, Werkstickmaterial ist Aluminiumlegierung,
V¢ 200-350 m/min, ap 0,3-1 mm, fn 0,03-0,06 mm/Zahn. Effizienzsteigerung um 15 %.
Mchelherstellung :

Keilnutenverzierung von Holzwellen, V¢ 150-300 m/min, ap 0,2-1 mm, fn 0,03-0,06 mm/Zahn.
Oberfl&hengl&te Ra 0,02-0,04 um.

Baumaschinen :

Bearbeitung von Keilnuten von Baggerwellen, Werkstitkmaterial ist 35CrMo-Stahl, V¢ 150-300
m/min, ap 0,5-1,5 mm, fn 0,03-0,06 mm/Zahn. Lebensdauer um 30 % verl&ngert.
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Was ist ein Hartmetall-Keilnutfr&er?

Der Hartmetall-Nutfr&ser ist ein spezielles Schneidwerkzeug aus Hartmetall. Der Fr&erkopf ist als
gerade Schneide oder geriffelt ausgefthrt und verfigt (ber Schneidzébne an Stirn- und
Umfangsfl&he. Er wird haupts&hlich zur Bearbeitung von Passfedernuten, flachen Nuten und
Passfedern eingesetzt. Er vereint die hohe Hé&te, Verschleif¥estigkeit und hervorragende
Schneidleistung von Hartmetall. Er eignet sich fU die Bearbeitung von Stahl, Gusseisen,
Nichteisenmetallen und schwer zu bearbeitenden Werkstoffen. Er findet breite Anwendung in der
mechanischen Bearbeitung, im Automobilbau und in der Industrieausristung. Der Hartmetall-
Nutfr&ser verwendet Wolframkarbid (WC) als Haupthartphase und Kobalt (Co) als Bindephase. Er
wird pulvermetallurgisch und im Pré&isionsschleifverfahren hergestellt. Er ist haufig mit einer
AITiIN- oder TiCN-Beschichtung versehen, um die Hitzebesténdigkeit und Lebensdauer zu
verbessern. Er ist fUr CNC-Werkzeugmaschinen und Bearbeitungszentren geeignet. Im Folgenden
werden Aufbau und Materialien, Funktionsprinzip, Eigenschaften, leistungsbeeinflussende
Faktoren, Herstellungsverfahren, Typen und Anwendungen kurz zusammengefasst.

1. Aufbau und Werkstoffe des Hartmetall-Keilnutfr&sers

Hartmetall-Keilnutfr&er bestehen in der Regel aus Vollhartmetall mit Durchmessern von 3-20 mm,
L&ngen von 50-150 mm, 2-4 Z&wnen und Kopfbreiten (Ublicherweise 2-12 mm), die an die
jeweiligen Nutmaf® angepasst sind. Die Schneidengeometrie (z. B. Spiralwinkel 30-40<
Spanwinkel 0-5< optimiert das Schneiden gerader Nuten. Die Oberfl&he kann mit AITiN- oder
TiCN-Beschichtungen (Dicke 2-3 pum) versehen werden, die eine Hitzebestdndigkeit von bis zu
1100 <C aufweisen.

Materialzusammensetzung : Wolframkarbid-Partikelgrd2 0,2—1,0 um, Kobaltgehalt (Co) 5-9 %,
TaC zur Verbesserung der Verschleif¥estigkeit hinzugefiut.

Strukturelle Merkmale : Gesamthé&te des Hartmetalls HV 1800-2100, Werkzeugkoaxialitit <
0,003 mm, Klingengenauigkeit 20,005 mm.

2. Funktionsprinzip des Hartmetall-Keilnutfr&sers

Durch Rotation schneidet der Schneidkopf entlang der Werkstictkbahn, um die Bearbeitung von
Passfedernuten, Flachnuten oder Schlisselmerkmalen abzuschlief®n. Die Sp&ne werden durch die
Spiralnut abgefihrt. Die Schnittparameter umfassen V¢ 100-400 m/min, fn 0,02-0,06 mm/Zahn
und ap 0,1-1,5 mm. Kiihlmittel (z. B. synthetisches Schneid6l, Durchflussrate > 15 1/min) oder eine
Trockenschnitt-Kontrolltemperatur (< 700 <C), kombiniert mit KI-Optimierung und
Sensoritberwachung, werden die Schnitteffizienz im Jahr 2025 um 15-20 % steigern und die
Genauigkeit das Niveau von IT6-1T8 erreichen.

3. Eigenschaften des Hartmetall-Keilnutfr&sers

Ultrahohe Harte : HV 1800-2100, geeignet fUr Materialien unter HRC 60.

Hervorragende Verschleif¥estigkeit : VB < 0,15 mm (500-1000 Stunden), Lebensdauer 5-7-mal
verl&ngert.

Hervorragende Hitzebesténdigkeit : Die Beschichtung ist hitzebesténdig bis 1100 < und eignet
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sich fUr das Schneiden mit mittlerer Geschwindigkeit.

Hohe Préeision : Oberfl&henrauheit Ra 0,02—0,06 pum, geeignet fiir die Keilnutbearbeitung.
Vielseitigkeit : Passt sich an verschiedene Keilnutbreiten und -tiefen an.
Vibrationsfestigkeit : Biegefestigkeit > 2200 MPa, reduziert Vibrationen.

4. Leistung und Einflussfaktoren von Hartmetall-Keilnutfr&ern
Die Leistung wird durch Materialverh&tnis, Nutbreite und Schnittparameter beeinflusst

Einflussfaktoren

Kobaltgehalt

Schnittgeschwindigkeit
(Ve)

Vorschubgeschwindigkeit

(fn)

Schnitttiefe (ap)

Schichtdicke

beschreiben
5%-9%,
Gleichgewicht
zwischen Hate
und Z&higkeit
100-400 m/min,
tberm&3ger
Verschleif3

Mitte

0,02-0,06

mm/Zahn

Mitte

0,1-1,5 mm, zu
hoch
tiefe Vibration

2-3 pm, zu dick
Mitte

5 % Genauigkeit, 9 %
Zé&igkeit

Hartstoffe minus 10 %

Schlichten 0,02 mm/Zahn

Schichtung 0,5
mm/Schicht

Optimiert 2,2-2,5 um

Auswirkungen Optimierungsvorschl&e Datenunterstiizung

5% Co HV 1900

Ve 450
Verschleil37%

m/min

fn 0,08 Schnittkraft um
25 % erhcht

ca. 2 mm
Vibrationszunahme
15%

< 2 pum Die
Hitzebesténdigkeit

und bl&tert ab
nimmt um 10 % ab

5. Produktionsprozess fUr Hartmetall-Keilnutfr&ser

. . . ) ) Technische
Prozessschritte  Ausstattung/Parameter  Zeit/Bedingungen Ziel/Ergebnis .
Indikatoren
Rohstoffmischung Kugelmthle 300-400 U/min 40-60 Stunden Gleichm&3g verteilt CV<2%

Dichte 14-15,5

Dritken 200-250 MPa 20-30 Sekunden Platinenumformung
g/lcm=
. . Dichte  99%-
Sintern 1450-1550 <C, HIP 2-3 Stunden Verdichtung
99,8%
) . Diamantschleifscheibe Nr. Trimmen 0,002- o o
Klingentrimmen Genauigkeitsoptimierung Ra < 0,05 pm
1000-1200 0,005 mm
. PVD-Abscheidung von Verbesserte Haftkraft > 70
Beschichtung ) Dicke 2-3 um ) o
AITIN Hitzebestandigkeit N

7. Arten von Hartmetall-Keilnutfr&ern
Standard-Keilnutfr&ser : Durchmesser 3-15 mm, V¢ 150-400 m/min, geeignet fUr die allgemeine
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Keilnutbearbeitung.

Breitschlitz-Keilnutfr&ser : Breite 6-12 mm, V¢ 200400 m/min, geeignet fir grof® Keilnuten.
Beschichteter Keilnutfr&ser : AITiN-Beschichtung, Vc 300-400 m/min, um 40-50 % verl&ngerte
Lebensdauer.

Langschneidiger Keilnutfr&ser : Kantenl&nge 50-100 mm, V¢ 100-300 m/min, geeignet fUr die
Tiefnutbearbeitung.

Keilnutfr&er mit einstellbarer Breite : Breite 2-10 mm einstellbar, V¢ 100-350 m/min, geeignet
fir individuelle Anforderungen.

6. Anwendung von Hartmetall-Keilnutfr&ern

Hartmetall-Keilnutfr&er werden aufgrund ihrer F&higkeiten zur Keilnutbearbeitung in vielen
Branchen haufig eingesetzt:

Bearbeitung :

Bearbeitung von Passfedernuten von Wellen und Zahnr&lern, Werkstitkmaterial ist 40Cr-Stahl, V¢
200-400 m/min, ap 0,1-1,5 mm, fn 0,02-0,05 mm/Zahn. Genauigkeit 1T6, Ra 0,02-0,04 um, KI-
Optimierung im Jahr 2025 zur Reduzierung der Bearbeitungszeit um 15 %.

Automobilbau :

Bearbeitung von Passfedernuten von Getriebewellen, Werkstickmaterial Gusseisen, V¢ 150-300
m/min, ap 0,2-1 mm, fn 0,03-0,06 mm/Zahn. Effizienzsteigerung um 20 %, Ra 0,02-0,05 um.
Luft- und Raumfahrt :

Bearbeitung von Keilnuten aus Aluminium- und Titanlegierungen, z. B. Motorteilen, V¢ 200-400
m/min, ap 0,1-1 mm, fn 0,02-0,05 mm/Zahn. Genauigkeit IT5-Niveau, Ra 0,01-0,03 pm.
Energieanlagen :

Bearbeitung von Passfedernuten fUr Windturbinenwellen, Werkstictkmaterial ist 42CrMo-Stahl, V¢
150-300 m/min, ap 0,5-1,5 mm, fn 0,03-0,06 mm/Zahn. loT-Uberwachung reduziert den Abfall
bis 2025 um 10 %.

Elektronikindustrie :

Bearbeitung von Passfedernuten fUr Motorwellen, Werkstickmaterial ist Aluminiumlegierung, V¢
250-400 m/min, ap 0,1-0,8 mm, fn 0,02-0,05 mm/Zahn. Genauigkeit #0,001 mm, Ra 0,01-0,03
pm.

Medizinische Geré&te :

Bearbeitung von Keilnuten an Ger&en aus Titanlegierungen, V¢ 100-250 m/min, ap 0,1-0,5 mm,
fn 0,02-0,04 mm/Zahn. Genauigkeit #0,0003 mm, Ra 0,01-0,02 um.

RUstungsindustrie :

Bearbeitung von Keilnuten fUr Raketenkomponenten, Werkstitkmaterial ist hochfester Stahl, V¢
150-300 m/min, ap 0,3-1 mm, fn 0,03-0,06 mm/Zahn. Die VerschleilFestigkeit wurde um 25 %
erhént.

Schiffbauindustrie :

Bearbeitung von Passfedernuten fUr Propellerwellen, WerkstUckmaterial Edelstahl, V¢ 150-300
m/min, ap 0,5-1,5 mm, fn 0,03-0,06 mm/Zahn. Korrosionsbesténdige Beschichtung verl&ngert die
Lebensdauer um 30 %.

Schwermaschinen :
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Bearbeitung von Passfedernuten grof&r Getriebewellen, Werkstitkmaterial ist 40CrNiMo-Stahl,
V¢ 150-300 m/min, ap 0,5-1 mm, fn 0,04-0,07 mm/Zahn. Lebensdauer um 35 % verl&ngert.
Petrochemische Industrie :

Bearbeitung der Keilnut der Pumpenwelle, Werkstitkmaterial ist Edelstahl, V¢ 150-300 m/min, ap
0,3-1 mm, fn 0,03-0,06 mm/Zahn. Korrosionshesténdigkeit um 20 % erh&t.

Neue Energiebranche :

Bearbeitung von Keilnuten fir Windturbinenwellen, Werkstickmaterial ist Aluminiumlegierung,
V¢ 200-350 m/min, ap 0,3-1 mm, fn 0,03-0,06 mm/Zahn. Effizienzsteigerung um 15 %.
Mchelherstellung :

Keilnutenverzierung von Holzwellen, V¢ 150-300 m/min, ap 0,2-1 mm, fn 0,03-0,06 mm/Zahn.
Oberfl&hengl&te Ra 0,02-0,04 um.

Baumaschinen :

Bearbeitung von Keilnuten von Baggerwellen, Werkstitkmaterial ist 35CrMo-Stahl, V¢ 150-300
m/min, ap 0,5-1,5 mm, fn 0,03-0,06 mm/Zahn. Lebensdauer um 30 % verl&ngert.
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Was sind Hartmetall-Winkelfr&ser?

Der Hartmetall-Winkelfr&er ist ein spezielles Schneidwerkzeug aus Hartmetall. Der Fr&erkopf ist
mit einem spezifischen Winkel (z. B. 30< 45< 60 versehen und verfigt (ber Schneidz&ne an
Stirn- und Umfangsfl&he. Er wird haupts&hlich zur Bearbeitung von Fasen, konischen Fl&hen
oder Winkeln eingesetzt. Er vereint die hohe Hé&te, Verschleil¥estigkeit und hervorragende
Schneidleistung von Hartmetall. Er eignet sich fU die Bearbeitung von Stahl, Gusseisen,
Nichteisenmetallen und schwer zu bearbeitenden Werkstoffen. Er findet breite Anwendung im
Formenbau, in der Luft- und Raumfahrt sowie in der Zerspanungsindustrie. Hartmetall-
Winkelfr&er verwenden Wolframkarbid (WC) als Haupthartphase und Kobalt (Co) als Bindephase.
Die Herstellung erfolgt pulvermetallurgisch und im Pr&isionsschleifverfahren. Zur Verbesserung
der Hitzebestandigkeit und Lebensdauer wird er h&ufig mit einer AITiN- oder TiCN-Beschichtung
versehen. Er eignet sich fir CNC-Werkzeugmaschinen und Mehrachsen-Bearbeitungszentren. Im
Folgenden  werden  Aufbau und  Werkstoffe,  Funktionsprinzip,  Eigenschaften,
leistungsbeeinflussende Faktoren, Herstellungsverfahren, Typen und Anwendungen Kkurz
zusammengefasst.

1. Aufbau und Werkstoffe des Hartmetall-Winkelfr&sers

Hartmetall-Winkelfr&er bestehen in der Regel aus Vollhartmetall mit Durchmessern von 4-25 mm,
L&ngen von 50-150 mm, 2-4 Z&nen und Winkeln (Ublicherweise 30< 45< 609, die je nach
Bearbeitungsanforderung individuell angepasst werden. Die geometrischen Parameter der Schneide
(z. B. Spiralwinkel 30-40< Spanwinkel 0-5< optimieren den Winkelschnitt. Die Oberfl&he kann
mit AITiN- oder TiCN-Beschichtungen (Dicke 2-3 pum) versehen werden, die eine
Hitzebesténdigkeit von bis zu 1100 <C aufweisen.

Materialzusammensetzung : Wolframkarbid-Partikelgrd2 0,2—1,0 um, Kobaltgehalt (Co) 5-9 %,
TaC zur Verbesserung der Verschleif¥estigkeit hinzugefiut.

Strukturelle Merkmale : Gesamthé&te des Hartmetalls HV 1800-2100, Werkzeugkoaxialitit <
0,003 mm, Klingengenauigkeit 20,005 mm.

2. Funktionsprinzip des Hartmetall-Winkelfr&sers

Durch Drehen schneidet der Winkelwerkzeugkopf entlang der Werksti{ctkbahn, um die Bearbeitung
von Fasen, konischen Fl&hen oder Winkelmerkmalen abzuschlief®n. Die Sp&ne werden durch die
Spiralnut abgefihrt. Die Schnittparameter umfassen V¢ 100-400 m/min, fn 0,02-0,06 mm/Zahn
und ap 0,1-1,5 mm. Kithlmittel (z. B. synthetisches Schneid6l, Durchflussrate > 15 1/min) oder
Trockenschneiden zur Temperaturkontrolle (< 700 <C).

3. Eigenschaften des Hartmetall-Winkelfr&sers

Ultrahohe Harte : HV 1800-2100, geeignet fUr Materialien unter HRC 60.

Hervorragende Verschleif¥estigkeit : VB < 0,15 mm (500-1000 Stunden), Lebensdauer 5-7-mal
verl&ngert.

Hervorragende Hitzebesténdigkeit : Die Beschichtung ist hitzebesténdig bis 1100 < und eignet
sich fUr das Schneiden mit mittlerer Geschwindigkeit.

Hohe Pr&eision : Oberfl&henrauheit Ra 0,02-0,06 um, geeignet fiir Winkelbearbeitung.

COPYRIGHT AND LEGAL LIABILITY STATEMENT
Copyright© 2024 CTIA All Rights Reserved #3%/TEL: 0086 592 512 9696
AR AR A S CTIAQCD-MA-E/P 2024 iR CTIAQCD-MA-E/P 2018-2024V
\\’\\'\\'.CHJ.(OITLCH %alos@chi natungsten.com

3 251 T 3 287 TU



https://wiki.ctia.com.cn/2025/03/36294/
http://www.chinatungsten.com/
mailto:sales@chinatungsten.com

Vielseitigkeit : anpassbar an verschiedene Winkel und Neigungen.
Vibrationsfestigkeit : Biegefestigkeit > 2200 MPa, reduziert Vibrationen.

4. Leistung und Einflussfaktoren von Hartmetall-Winkelfr&ern
Leistung durch Materialverhdtnis, Winkeleinstellung und Schnittparameter

Einflussfaktoren

Kobaltgehalt

Schnittgeschwindigkeit
(Ve)

Vorschubgeschwindigkeit

(fn)

Schnitttiefe (ap)

beschreiben
5%-9%,
Gleichgewicht

hoch
Héite

zwischen
und Z&higkeit
100-400 m/min,
Uberm&3ger
Verschleifd

Mitte

0,02-0,06

mm/Zahn

Mitte

0,1-1,5 mm, zu
hoch

5 % Genauigkeit, 9 %
Zé&nigkeit

Hartstoffe minus 10 %

Schlichten 0,02 mm/Zahn

Schichtung 0,5

Auswirkungen Optimierungsvorschl&ge Datenunterstiizung

5% Co HV 1900

Ve 450
Verschleil37%

m/min

fn 0,08 Schnittkraft um
25 % erhcht

ca. 2 mm
Vibrationszunahme

tiefe Vibration mm/Schicht

15%

< 2 pum Die
o 2-3 pm, zu dick
Schichtdicke Mitte

Optimiert 2,2-2,5 um
und bl&tert ab

Hitzebesténdigkeit

nimmt um 10 % ab

5. Produktionsprozess fUr Hartmetall-Winkelfr&ser

. . . ) ) Technische
Prozessschritte  Ausstattung/Parameter  Zeit/Bedingungen Ziel/Ergebnis .
Indikatoren
Rohstoffmischung Kugelmthle 300-400 U/min 40-60 Stunden Gleichm&3g verteilt CV<2%

Dichte 14-15,5

Dritken 200-250 MPa 20-30 Sekunden Platinenumformung
g/lcm=
. . Dichte  99%-
Sintern 1450-1550 <C, HIP 2-3 Stunden Verdichtung
99,8%
) . Diamantschleifscheibe Nr. Trimmen 0,002- o o
Klingentrimmen Genauigkeitsoptimierung Ra < 0,05 pm
1000-1200 0,005 mm
. PVD-Abscheidung von Verbesserte Haftkraft > 70
Beschichtung ) Dicke 2-3 um ) o
AITIN Hitzebestandigkeit N

7. Arten von Hartmetall-Winkelfr&ern

Standard-Winkelfr&er : Durchmesser 4-15 mm, V¢ 150-400 m/min, geeignet fUr allgemeine
Winkelbearbeitung.

452Winkelfr&ser : Durchmesser 6-20 mm, V¢ 200-400 m/min, geeignet fUr Standardfasen.
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Beschichteter Winkelfr&ser : AITiN-Beschichtung, V¢ 300-400 m/min, um 40-50 % verl&ngerte
Lebensdauer.

Langkanten-Winkelfr&er : Kantenlange 50-100 mm, V¢ 100-300 m/min, geeignet fir die
Bearbeitung tiefer Winkel.

Fr&ser mit einstellbarem Winkel : Winkel 30260 “einstellbar, V¢ 100-350 m/min, geeignet fUr
individuelle Anforderungen.

6. Anwendung von Hartmetall-Winkelfr&ern

Hartmetall-Winkelfr&er werden aufgrund ihrer Mdglichkeiten zur Winkelbearbeitung in vielen
Branchen h&ufig eingesetzt:

Formenbau :

Bearbeitung der geneigten Oberfl&he von Spritzgussformen, Werkstitkmaterial ist P20-Stahl, V¢
200-400 m/min, ap 0,1-1,5 mm, fn 0,02-0,05 mm/Zahn. Genauigkeit IT6-Niveau, Ra 0,02-0,04
um, KI-Optimierung im Jahr 2025 wird die Bearbeitungszeit um 15 % reduzieren.
Automobilherstellung :

Bearbeitung der geneigten Oberfl&chen des Zylinderk&pers, Werkstitkmaterial ist Gusseisen, V¢
150-300 m/min, ap 0,2-1 mm, fn 0,03-0,06 mm/Zahn. Effizienzsteigerung um 20 %, Ra 0,02-0,05
pm.

Luft- und Raumfahrt :

Bearbeitung der geneigten Oberfl&he von FlUgeln aus Titanlegierung, V¢ 200400 m/min, ap 0,1—
1 mm, fn 0,02-0,05 mm/Zahn. Genauigkeit IT5-Niveau, Ra 0,01-0,03 um.

Energieausristung :

Bearbeitung der geneigten Oberfl&henstruktur  von  Windturbinenblattformen. Das
Werkstickmaterial ist Verbundwerkstoff, V¢ 150-300 m/min, ap 0,5-1,5 mm, fn 0,03-0,06
mm/Zahn. loT-Uberwachung wird den Abfall bis 2025 um 10 % reduzieren.

Elektronikindustrie :

Bearbeitung des Abschr&ungsibergangs von Handygeh&usen, WerkstUckmaterial st
Aluminiumlegierung, V¢ 300-500 m/min, ap 0,1-0,8 mm, fn 0,02-0,05 mm/Zahn. Genauigkeit
0,001 mm, Ra 0,01-0,03 pm.

Medizinische Geré&te :

Bearbeitung der Abschr&ungsmerkmale von kinstlichen Gelenken aus Titanlegierungen, V¢ 100—
250 m/min, ap 0,1-0,5 mm, fn 0,02-0,04 mm/Zahn. Genauigkeit #0,0003 mm, Ra 0,01-0,02 um.
RUstungsindustrie :

Bearbeitung der geneigten Oberfl&henstruktur von Raketengeschossen. Das WerkstUckmaterial ist
hochfester Stahl, V¢ 150-300 m/min, ap 0,3-1 mm, fn 0,03-0,06 mm/Zahn. Die
Verschleil¥estigkeit wurde um 25 % erhcit.

Schiffbauindustrie :

Bearbeitung der Fasenmerkmale von Rumpfplatten, Werkstickmaterial Edelstahl, V¢ 150-300
m/min, ap 0,5-1,5 mm, fn 0,03-0,06 mm/Zahn. Korrosionsbesténdige Beschichtung verl&ngert die
Lebensdauer um 30 %.

Schwermaschinen :

Bearbeitung des Kegeltbergangs grof®r Zahnr&der. Das Werkstickmaterial ist 40CrNiMo-Stahl,
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Vc 150-300 m/min, ap 0,5-1 mm, fn 0,04-0,07 mm/Zahn. Die Lebensdauer wird um 35 %
verl&ngert.

Petrochemische Industrie :

Bearbeitung der Ventilk&perfase, WerkstUckmaterial Edelstahl, V¢ 150-300 m/min, ap 0,3-1 mm,
fn 0,03-0,06 mm/Zahn. Korrosionsbesténdigkeit um 20 % erhcht.

Neue Energiebranche :

Bearbeitung der  Schr&verbindung von  Solarhalterungen,  Werkstickmaterial st
Aluminiumlegierung, Vc 200400 m/min, ap 0,31 mm, fn 0,03-0,06 mm/Zahn.
Effizienzsteigerung um 15 %.

Mchelherstellung :

Bearbeitung von Fasendekoren auf Holzplatten, V¢ 150-300 m/min, ap 0,2-1 mm, fn 0,03-0,06
mm/Zahn. Oberfl&hengl&te Ra 0,02-0,04 pum.

Baumaschinen :

Bearbeitung der Fasenmerkmale von Baggerarmen, Werkstickmaterial ist 35CrMo-Stahl, V¢ 150—
300 m/min, ap 0,5-1,5 mm, fn 0,03-0,06 mm/Zahn. Lebensdauer um 30 % verl&ngert.
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Was ist ein Hartmetall-Formfr&ser?

Der Hartmetall-Formfr&er ist ein spezielles Schneidwerkzeug aus Hartmetall. Die Form des
Fr&erkopfes ist nach einem bestimmten Profil (z. B. Zahnform, Rundung oder komplexe
geometrische Form) gestaltet. Schneidz&ne befinden sich an den Enden und am Rand. Er wird
haupts&hlich zur Bearbeitung von Formfl&hen, Zahnnuten oder komplexen Konturmerkmalen
eingesetzt. Er vereint die hohe Hate, Verschleil¥estigkeit und hervorragende Schneidleistung von
Hartmetall. Er eignet sich fUr die Bearbeitung von Stahl, Gusseisen, Nichteisenmetallen und schwer
zu bearbeitenden Werkstoffen. Er wird h&ufig im Zahnradbau, im Formenbau und im
Pr&isionsmaschinenbau eingesetzt. Der Hartmetall-Formfr&er verwendet Wolframkarbid (WC)
als Haupthartphase und Kobalt (Co) als Bindephase. Er wird pulvermetallurgisch und im
Pr&isionsschleifverfahren hergestellt. Er ist h&ufig mit einer AITiN- oder TiCN-Beschichtung
versehen, um die Hitzebesténdigkeit und Lebensdauer zu verbessern. Er eignet sich fir CNC-
Werkzeugmaschinen und Mehrachsen-Bearbeitungszentren. Im Folgenden werden Aufbau und
Materialien, Funktionsprinzip, Eigenschaften, leistungsbeeinflussende Faktoren,
Herstellungsverfahren, Typen und Anwendungen kurz zusammengefasst.

1. Aufbau und Werkstoffe von Hartmetall-Formfr&sern

Hartmetall-Formfr&er bestehen in der Regel aus Vollhartmetall mit Durchmessern von 5-30 mm,
L&ngen von 50-150 mm und 2-6 Z&nen (individuell an die Konturkomplexit& angepasst). Die
Kontur des Fr&kopfes wird entsprechend den Bearbeitungsanforderungen (z. B. Evolventenform
oder komplexe Kurven) gestaltet, und die Parameter der Schneidengeometrie (z. B. Spiralwinkel
30-40< Spanwinkel 0-59 sind fr das Formschneiden optimiert. Die Oberfl&he kann mit AITiN-
oder TiCN-Beschichtungen (Dicke 2—3 um) beschichtet werden, und die Hitzebesténdigkeit erreicht
1100 <.

Materialzusammensetzung : Wolframkarbid (WC), Partikelgrd% 0,2—1,0 pm, Kobaltgehalt (Co)
5-9 %, TaC zur Verbesserung der Verschleil¥estigkeit hinzugefiot.

Strukturelle Merkmale : Gesamthé&te des Hartmetalls HV 1800-2100, Werkzeugkoaxialitit <
0,003 mm, Klingengenauigkeit 20,005 mm.

2. Funktionsprinzip des Hartmetall-Formfr&sers

Durch Rotation schneidet der profilierte Schneidkopf entlang der Werkstickbahn, um spezifische
Konturen, Zahnnuten oder komplexe Oberfl&henbearbeitungen zu realisieren. Die Sp&ne werden
durch die Spiralnut abgefihrt. Schnittparameter: V¢ 100-350 m/min, fn 0,02-0,06 mm/Zahn, ap
0,1-1,5 mm. Kiihlmittel (z. B. synthetisches Schneiddl, Durchflussrate > 15 I/min) oder
Trockenschneiden zur Temperaturkontrolle (< 700 <C).

3. Eigenschaften von Hartmetall-Formfr&ern

Ultrahohe Harte : HV 1800-2100, geeignet fUr Materialien unter HRC 60.

Hervorragende Verschleif¥estigkeit : VB < 0,15 mm (500-1000 Stunden), Lebensdauer 5-7-mal
verl&ngert.

Hervorragende Hitzebesténdigkeit : Die Beschichtung ist hitzebesténdig bis 1100 < und eignet
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sich fUr das Schneiden mit mittlerer Geschwindigkeit.

Hohe Pré&ision : Oberfl&henrauheit Ra 0,02-0,06 um, geeignet fiir die Bearbeitung komplexer

Konturen.

Vielseitigkeit : anpassbar an verschiedene Formprofile und Zahnformanforderungen.
Vibrationsfestigkeit : Biegefestigkeit > 2200 MPa, reduziert Vibrationen.

4. Leistung und Einflussfaktoren von Hartmetall-Formfr&sern
Die Leistung wird durch Materialmischung, Konturkomplexit& und Schnittparameter beeinflusst.

Tabelle der leistungsbeeinflussenden Faktoren

Einflussfaktoren

Kobaltgehalt

Schnittgeschwindigkeit
(Vve)

Vorschubgeschwindigkeit
(fn)

Schnitttiefe (ap)

beschreiben
5%-9%,
Gleichgewicht

hoch
Hate

zwischen
und Z&higkeit
100-350 m/min,
Uberm&3ger
Verschleif3

Mitte

0,02-0,06

mm/Zahn

Mitte

0,1-1,5 mm, zu
hoch

Auswirkungen Optimierungsvorschl&ge Datenunterstiizung

5 % Genauigkeit, 9 %

Z&igkeit

Hartstoffe minus 10 %

Schlichten 0,02 mm/Zahn

5% Co HV 1900

Ve 400
Verschleil37%

m/min

fn 0,08 Schnittkraft um
25 % erhcht

ca. 2 mm

Schichtung 0,5

Vibrationszunahme

tiefe Vibration mm/Schicht

15%

< 2 pum Die
. . 2-3 pum, zu dick
Schichtdicke Mitte

Optimiert 2,2-2,5 um
und bl&tert ab

Hitzebesténdigkeit

nimmt um 10 % ab

5. Produktionsprozess fUr Hartmetall-Formfr&ser
Produktionsprozesstabelle

; . . . . Technische
Prozessschritte  Ausstattung/Parameter  Zeit/Bedingungen Ziel/Ergebnis .
Indikatoren
Rohstoffmischung Kugelmthle 300-400 U/min 40-60 Stunden Gleichm&3g verteilt CV<2%

Dichte 14-15,5

Dritken 200-250 MPa 20-30 Sekunden Platinenumformung
g/lcm=
. . Dichte  99%-
Sintern 1450-1550 <C, HIP 2-3 Stunden Verdichtung
99,8%
) . Diamantschleifscheibe Nr. Trimmen 0,002- o o
Klingentrimmen Genauigkeitsoptimierung Ra < 0,05 pm
1000-1200 0,005 mm
. PVD-Abscheidung von Verbesserte Haftkraft > 70
Beschichtung ) Dicke 2-3 um ) o
AITIN Hitzebestandigkeit N
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7. Arten von Hartmetall-Formfr&ern

Standard-Profilfr&er : Durchmesser 5-15 mm, V¢ 150-350 m/min, geeignet fCr die allgemeine
Konturbearbeitung.

Evolventenprofilfr&er : Durchmesser 6-20 mm, Vc¢ 200-350 m/min, speziell fUr die
Zahnradbearbeitung verwendet.

Beschichteter Profilfr&er : AITiN-Beschichtung, Vc 250-350 m/min, um 40-50 % verl&ngerte
Lebensdauer.

Langskanten-Umformfr&er : Kantenlange 50-100 mm, Vc 100-300 m/min, geeignet fir
Tiefformbearbeitung.

Kundenspezifischer Profilfr&er : Komplexe Konturen k&nnen individuell angepasst werden, V¢
100-350 m/min, geeignet fir spezielle Anforderungen.

6. Anwendung von Hartmetall-Formfr&ern

Hartmetall-Formfr&er werden aufgrund ihrer F&nigkeit zur komplexen Konturbearbeitung in vielen
Branchen haufig eingesetzt:

Zahnradherstellung :

Bearbeitung von Evolventenzahnnuten, WerkstUckmaterial ist 20CrMnTi-Stahl, V¢ 200-350 m/min,
ap 0,1-1,5 mm, fn 0,02-0,05 mm/Zahn. Genauigkeit 1T6-Niveau, Ra 0,02-0,04 pm, KI-
Optimierung im Jahr 2025 zur Reduzierung der Bearbeitungszeit um 15 %.

Formenbau :

Bearbeitung komplexer gekrimmter Formen, Werkstictkmaterial ist P20-Stahl, V¢ 150-300 m/min,
ap 0,2-1 mm, fn 0,03-0,06 mm/Zahn. Effizienzsteigerung um 20 %, Ra 0,02-0,05 um.

Luft- und Raumfahrt :

Verarbeitung von Klingenprofilen aus Titanlegierung, V¢ 200-400 m/min, ap 0,1-1 mm, fn 0,02—
0,05 mm/Zahn. Genauigkeit IT5-Niveau, Ra 0,01-0,03 um.

Energieanlagen :

Bearbeitung von Windturbinenzahnr&alern, WerkstUckmaterial ist 42CrMo-Stahl, V¢ 150-300
m/min, ap 0,5-1,5 mm, fn 0,03-0,06 mm/Zahn. loT-Uberwachung reduziert den Abfall bis 2025
um 10 %.

Elektronikindustrie :

Bearbeitung komplexer Kurven von Handygeh&usen, Werkstickmaterial ist Aluminiumlegierung,
V¢ 250-400 m/min, ap 0,1-0,8 mm, fn 0,02-0,05 mm/Zahn. Genauigkeit 40,001 mm, Ra 0,01-0,03
pm.

Medizinische Geré&te :

Verarbeitung von Implantatformmerkmalen aus Titanlegierungen, V¢ 100-250 m/min, ap 0,1-0,5
mm, fn 0,02-0,04 mm/Zahn. Genauigkeit 40,0003 mm, Ra 0,01-0,02 pum.

RUstungsindustrie :

Bearbeitung komplexer Konturen von Raketenkomponenten, WerkstUckmaterial ist hochfester
Stahl, V¢ 150-300 m/min, ap 0,3-1 mm, fn 0,03-0,06 mm/Zahn. Verschleif¥estigkeit um 25 %
erhant.

Schiffbauindustrie :
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Bearbeitung der Formgebungsmerkmale von Propellerbl&tern. Das Werkstitkmaterial ist rostfreier
Stahl. V¢ 150-300 m/min, ap 0,5-1,5 mm, fn 0,03-0,06 mm/Zahn. Die korrosionsbesténdige
Beschichtung verl&ngert die Lebensdauer um 30 %.

Schwermaschinen :

Bearbeitung der profilierten Oberfl&he grof&®r Zahnr&ler, Werkstitkmaterial ist 40CrNiMo-Stahl,
V¢ 150-300 m/min, ap 0,5-1 mm, fn 0,04-0,07 mm/Zahn. Lebensdauer um 35 % verl&ngert.
Petrochemische Industrie :

Bearbeitung komplexer Ventilk&perkonturen, Werkstitkmaterial Edelstahl, V¢ 150-300 m/min,
ap 0,3-1 mm, fn 0,03-0,06 mm/Zahn. Korrosionsbestandigkeit um 20 % erh&nt.

Neue Energiebranche :

Bearbeitung von Windturbinenbl&tern mit Formgebungsmerkmalen, Werkstickmaterial ist
Verbundwerkstoff, V¢ 200-350 m/min, ap 0,3-1 mm, fn 0,03-0,06 mm/Zahn. Effizienzsteigerung
um 15 %.

Mchelherstellung :

Verarbeitung von Holzplatten mit Formdekor, V¢ 150-300 m/min, ap 0,2-1 mm, fn 0,03-0,06
mm/Zahn. Oberfl&hengl&te Ra 0,02-0,04 pum.

Baumaschinen :

Bearbeitung der Formmerkmale von Baggerarmen, Werkstickmaterial ist 35CrMo-Stahl, V¢ 150—
300 m/min, ap 0,5-1,5 mm, fn 0,03-0,06 mm/Zahn. Lebensdauer um 30 % verl&ngert.
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Was sind Hartmetall-Gewindefr&ser?

Der Hartmetall-Gewindefr&ser ist ein spezielles Schneidwerkzeug aus Hartmetall. Der Fr&erkopf
ist mit einer Spiralnut oder einer Mehrkantstruktur versehen und verfigt (ber ein spezielles
Gewindeprofil. Er wird haupts&hlich zur Bearbeitung von Innen- und Auf®ngewinden verwendet.
Er vereint die hohe Héite, Verschleil¥estigkeit und hervorragende Schneidleistung von Hartmetall.
Er eignet sich fUr die Bearbeitung von Stahl, Gusseisen, Nichteisenmetallen und schwer zu
bearbeitenden Materialien. Er wird h&ufig in der mechanischen Bearbeitung, im Automobilbau und
in der Pr&isionsinstrumentenindustrie eingesetzt. Hartmetall-Gewindefr&er verwenden
Wolframkarbid (WC) als Haupthartphase und Kobalt (Co) als Bindephase. Er wird
pulvermetallurgisch und im Pr&isionsschleifverfahren hergestellt. Er wird h&ufig mit einer AITiN-
oder TiCN-Beschichtung versehen, um die Hitzebestandigkeit und Lebensdauer zu verbessern. Er
ist fir CNC-Werkzeugmaschinen und Bearbeitungszentren geeignet. Im Folgenden werden Aufbau
und Materialien,  Funktionsprinzip, Eigenschaften, leistungsbeeinflussende  Faktoren,
Herstellungsverfahren, Typen und Anwendungen kurz zusammengefasst.

1. Aufbau und Werkstoffe des Hartmetall-Gewindefr&sers

Hartmetall-Gewindefr&ser bestehen in der Regel aus Vollhartmetall mit Durchmessern von 3-20
mm, Langen von 50-150 mm und 2-6 Z&nen (individuell an die Gewindespezifikationen
angepasst). Der Fr&erkopf verfigt (ber eine Spiralnut oder ein mehrschneidiges Design, und
Steigung und Winkel (z. B. metrisches Gewinde M3-M24) werden den Bearbeitungsanforderungen
angepasst. Die Schneidegeometrie (z. B. Spiralwinkel 30—40< Spanwinkel 0-5< optimiert das
Gewindeschneiden. Die Oberfl&che kann mit einer AITiN- oder TiCN-Beschichtung (Dicke 2-3
um) versehen werden, die eine Hitzebestindigkeit von bis zu 1100 °C erreicht.
Materialzusammensetzung : Wolframkarbid (WC), Partikelgrd% 0,2—1,0 pm, Kobaltgehalt (Co)
5-9 %, TaC zur Verbesserung der Verschleil¥estigkeit hinzugefiot.

Strukturelle Merkmale : Gesamthé&te des Hartmetalls HV 1800-2100, Werkzeugkoaxialitit <
0,003 mm, Klingengenauigkeit 20,005 mm.

2. Funktionsprinzip des Hartmetall-Gewindefr&sers
Durch Drehen schneidet der Gewindeschneidkopf entlang der Spiralbahn des Innenlochs oder der
Auf®nflache des Werksticks, um die Gewindebearbeitung abzuschlief®n. Die Sp&ne werden durch
die Spiralnut abgefthrt. Die Schnittparameter umfassen V¢ 100-300 m/min, fn 0,02-0,05 mm/Zahn,
ap 0,1-1 mm. Kiihlmittel (z. B. synthetische Schneidfliissigkeit, Durchflussrate > 15 1/min) oder
Trockenschneiden zur Temperaturkontrolle (< 700 <C).

3. Eigenschaften des Hartmetall-Gewindefr&sers

Ultrahohe Harte : HV 1800-2100, geeignet fUr Materialien unter HRC 60.

Hervorragende Verschleif¥estigkeit : VB < 0,15 mm (500-1000 Stunden), Lebensdauer 5-7-mal
verl&ngert.

Hervorragende Hitzebesténdigkeit : Die Beschichtung ist hitzebesténdig bis 1100 < und eignet
sich fUr das Schneiden mit mittlerer Geschwindigkeit.

Hohe Préeision : Gewindetoleranz bis 6H/6g, Oberfl&henrauheit Ra 0,02-0,06 pum.
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Vielseitigkeit : Geeignet fUr eine Vielzahl von Gewindetypen und Spezifikationen.
Vibrationsfestigkeit : Biegefestigkeit > 2200 MPa, reduziert Vibrationen.

4. Leistung und Einflussfaktoren von Hartmetall-Gewindefr&ern
Die Leistung wird durch Materialmischung, Gewindesteigung und Schnittparameter beeinflusst.

Tabelle der leistungsbeeinflussenden Faktoren

Einflussfaktoren

Kobaltgehalt

Schnittgeschwindigkeit
(Ve)

Vorschubgeschwindigkeit

(fn)

Schnitttiefe (ap)

beschreiben
5%-9%,
Gleichgewicht
hoch
Héite

und Z&higkeit

zwischen

100-300 m/min,
tberm&3ger
Verschleifd

Mitte

0,02-0,05

mm/Zahn

Mitte

0,1-1 mm, zu
hoch

5 % Genauigkeit, 9 %
Zé&nigkeit

Hartstoffe minus 10 %

Schlichten 0,02 mm/Zahn

Schichtung 0,5

Auswirkungen Optimierungsvorschl&ge Datenunterstiizung

5% Co HV 1900

Ve 350
Verschleil37%

m/min

fn 0,06 Schnittkraft um
25 % erhcht

ca. 1,5 mm
Vibrationszunahme

tiefe Vibration mm/Schicht

15%

< 2 pum Die
. . 2-3 pum, zu dick
Schichtdicke Mitte

Optimiert 2,2-2,5 um
und bl&tert ab

Hitzebesténdigkeit

nimmt um 10 % ab

5. Produktionsprozess fUr Hartmetall-Gewindefr&ser
Produktionsprozesstabelle

. . . ) ) Technische
Prozessschritte  Ausstattung/Parameter  Zeit/Bedingungen Ziel/Ergebnis .
Indikatoren
Rohstoffmischung Kugelmthle 300-400 U/min 40-60 Stunden Gleichm&3g verteilt CV<2%

Dichte 14-15,5

Dritken 200-250 MPa 20-30 Sekunden Platinenumformung
g/lcm=
. . Dichte  99%-
Sintern 1450-1550 <C, HIP 2-3 Stunden Verdichtung
99,8%
) . Diamantschleifscheibe Nr. Trimmen 0,002- o o
Klingentrimmen Genauigkeitsoptimierung Ra < 0,05 pm
1000-1200 0,005 mm
. PVD-Abscheidung von Verbesserte Haftkraft > 70
Beschichtung ) Dicke 2-3 um ) o
AITIN Hitzebestandigkeit N

7. Arten von Hartmetall-Gewindefr&sern
Standard-Gewindefr&er : Durchmesser 3-15 mm, Vc¢ 150-300 m/min, geeignet fir die
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allgemeine Gewindebearbeitung.

Innengewindefr&ser : Durchmesser 6-20 mm, V¢ 200-300 m/min, speziell f'r Innengewinde
geeignet.

Beschichteter Gewindefr&er : AITiN-Beschichtung, Vc 250-300 m/min, um 40-50 % verl&ngerte
Lebensdauer.

Langschneiden-Gewindefr&ser : Schneidenl&nge 50-100 mm, V¢ 100-250 m/min, geeignet fir
die Tiefgewindebearbeitung.

Einstellbarer Gewindefr&ser : einstellbare Steigung, V¢ 100-300 m/min, passend fir individuelle
Anforderungen.

6. Anwendung von Hartmetall-Gewindefr&ern

Hartmetall-Gewindefr&er werden aufgrund ihrer Gewindebearbeitungsfénigkeiten in vielen
Branchen haufig eingesetzt, und zwar wie folgt:

Bearbeitung :

Bearbeitung von Innengewinden von Wellen, Werkstickmaterial ist 45# Stahl, V¢ 200-300 m/min,
ap 0,1-1 mm, fn 0,02-0,04 mm/Zahn. Genauigkeit 6H, Ra 0,02-0,04 um, KI-Optimierung im Jahr
2025 wird die Bearbeitungszeit um 15 % reduzieren.

Automobilbau :

Bearbeitung von Motorzylindergewinden, Werkstitkmaterial ist Gusseisen, V¢ 150-250 m/min, ap
0,2-0,8 mm, fn 0,03-0,05 mm/Zahn. Effizienzsteigerung um 20 %, Ra 0,02-0,05 um.

Luft- und Raumfahrt :

Bearbeitung von Gewinden von Teilen aus Titanlegierungen, V¢ 200-300 m/min, ap 0,1-0,6 mm,
fn 0,02-0,04 mm/Zahn. Genauigkeit 6H, Ra 0,01-0,03 um.

Energieanlagen :

Bearbeitung von Gewindeverbindungen fUr Windkraftanlagen, Werkstitkmaterial ist 42CrMo-
Stahl, V¢ 150-250 m/min, ap 0,3—1 mm, fn 0,03-0,05 mm/Zahn. loT-Uberwachung wird den Abfall
bis 2025 um 10 % reduzieren.

Elektronikindustrie :

Bearbeitung von  Gewindebohrungen in  Handygeh&isen,  Werkstitkmaterial st
Aluminiumlegierung, V¢ 250-300 m/min, ap 0,1-0,5 mm, fn 0,02-0,04 mm/Zahn. Genauigkeit
0,001 mm, Ra 0,01-0,03 pm.

Medizinische Geré&te :

Bearbeitung der Gewindemerkmale von Implantaten aus Titanlegierungen, V¢ 100-200 m/min, ap
0,1-0,4 mm, fn 0,02-0,03 mm/Zahn. Genauigkeit 40,0003 mm, Ra 0,01-0,02 pm.
RUstungsindustrie :

Bearbeitung von Gewinden fUr Raketenteile, WerkstUckmaterial ist hochfester Stahl, V¢ 150-250
m/min, ap 0,2-0,8 mm, fn 0,03-0,05 mm/Zahn. VerschleilFestigkeit um 25 % erhcht.
Schiffbauindustrie :

Bearbeitung von Schiffsrumpf-Gewindeverbindungen, Werkstictkmaterial Edelstahl, V¢ 150-250
m/min, ap 0,3-1 mm, fn 0,03-0,05 mm/Zahn. Korrosionsbestandige Beschichtung verl&ngert die
Lebensdauer um 30 %.

Schwermaschinen :
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Bearbeitung von Gewinden grof®r Zahnradwellen, Werkstickmaterial ist 40CrNiMo-Stahl, Vc
150-250 m/min, ap 0,3-1 mm, fn 0,03-0,06 mm/Zahn. Lebensdauer um 35 % verl&ngert.
Petrochemische Industrie :

Bearbeitung von Ventilk&pergewinden, WerkstUckmaterial Edelstahl, V¢ 150-250 m/min, ap 0,2—
0,8 mm, fn 0,03-0,05 mm/Zahn. Korrosionsbesténdigkeit um 20 % erhcht.

Neue Energiebranche :

Bearbeitung von Gewindeverbindungen fir Windkraftanlagen, Werkstickmaterial st
Aluminiumlegierung, Vc 200-300 m/min, ap 0,2-0,8 mm, fn 0,03-0,05 mm/Zahn.
Effizienzsteigerung um 15 %.

Mchelherstellung :

Verarbeitung von Gewindedekorationen auf Holzteilen, V¢ 150-250 m/min, ap 0,2-0,6 mm, fn
0,03-0,05 mm/Zahn. Oberfl&hengl&te Ra 0,02—-0,04 um.

Baumaschinen :

Bearbeitung von Baggerwellengewinden, Werkstitkmaterial ist 35CrMo-Stahl, V¢ 150-250 m/min,
ap 0,3-1 mm, fn 0,03-0,05 mm/Zahn. Lebensdauer um 30 % verl&ngert.
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Was sind Hartmetallbohrer?

Hartmetallbohrer und -fr&er sind multifunktionale Schneidwerkzeuge aus Hartmetall. Der Fr&kopf
vereint Bohr- und Fr&funktionen und verflgt (ber eine zentrale Schneide und periphere
Schneidz&ne. Er wird haupts&hlich zum Bohren, Fr&en, Anfasen und Nutenschneiden eingesetzt.
Er vereint die hohe Hate, Verschleil¥estigkeit und hervorragende Schneidleistung von Hartmetall
und eignet sich fir die Bearbeitung von Stahl, Gusseisen, Nichteisenmetallen und schwer zu
bearbeitenden Werkstoffen. Er findet breite Anwendung in der mechanischen Bearbeitung, im
Formenbau und in der Luft- und Raumfahrtindustrie. Hartmetallbohrer und -fr&er verwenden
Wolframkarbid (WC) als Haupthartphase und Kobalt (Co) als Bindephase. Die Herstellung erfolgt
pulvermetallurgisch und im Pr&isionsschleifverfahren. Haufig wird eine AITIN- oder TiCN-
Beschichtung zur Verbesserung der Hitzebesténdigkeit und Lebensdauer verwendet. Er eignet sich
fir CNC-Werkzeugmaschinen und Mehrachsen-Bearbeitungszentren. Im Folgenden werden
Aufbau und Werkstoffe, Funktionsprinzip, Eigenschaften, leistungsbeeinflussende Faktoren,
Herstellungsverfahren, Typen und Anwendungen kurz zusammengefasst.

1. Aufbau und Werkstoffe von Hartmetall-Bohr- und Fr&ern

Hartmetall-Bohr- und Fr&werkzeuge bestehen in der Regel aus Vollhartmetall mit Durchmessern
von 3-20 mm, Langen von 50-150 mm und 2-4 Z&nen. Der Schneidkopf besteht aus einer
zentralen Bohrspitze und einer spiralféGmigen Schneide am Rand. Die Schneidegeometrie (z. B. ein
Drallwinkel von 30-45< ein Spanwinkel von 0-5< optimiert das Bohren und Fr&en. Die
Oberfl&che kann mit AITiN- oder TiCN-Beschichtungen (Dicke 2—-3 um) beschichtet werden, die
eine Hitzebesténdigkeit von bis zu 1100 <C aufweisen.

Materialzusammensetzung : Wolframkarbid (WC), Partikelgrd% 0,2—1,0 pm, Kobaltgehalt (Co)
5-9 %, TaC zur Verbesserung der Verschleil¥estigkeit hinzugefiot.

Strukturelle Merkmale : Gesamthé&te des Hartmetalls HV 1800-2100, Werkzeugkoaxialitit <
0,003 mm, Klingengenauigkeit 20,005 mm.

2. Funktionsprinzip des Hartmetall-Bohr- und Fr&sers

Durch Drehen bohrt der Schneidkopf zun&hst in das Werkstitk, um die Lochbearbeitung
abzuschlief®n. Anschlief®nd fr&t er die Nut oder Fase entlang der seitlichen Bahn, wobei die Sp&ne
durch die Spiralnut abgefthrt werden. Die Schnittparameter umfassen V¢ 100-400 m/min, fn 0,02—
0,06 mm/Zahn, ap 0,1-2 mm. Kiihlmittel (z. B. synthetisches Schneid6l, Durchflussrate > 15 1/min)
oder Trockenschneiden zur Temperaturkontrolle (< 700 <C).

3. Eigenschaften von Hartmetall-Bohr- und Fr&sern

Ultrahohe Harte : HV 1800-2100, geeignet fUr Materialien unter HRC 60.

Hervorragende Verschleif¥estigkeit : VB < 0,15 mm (500-1000 Stunden), Lebensdauer 5-7-mal
verl&ngert.

Hervorragende Hitzebesténdigkeit : Die Beschichtung ist hitzebesténdig bis 1100 < und eignet
sich fUr das Schneiden mit mittlerer und hoher Geschwindigkeit.

Hohe Prézision : Offnungstoleranz 40,01 mm, Oberfl&chenrauheit Ra 0,02—0,06 pm.
Vielseitigkeit : Kombiniert Bohr- und Fr&funktionen und reduziert so den Werkzeugwechsel.
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Vibrationsfestigkeit : Biegefestigkeit > 2200 MPa, reduziert Vibrationen.

4. Leistung und Einflussfaktoren von Hartmetallbohrern und -fr&ern
Die Leistung wird durch Materialmischung, Schnitttiefe und Parameter beeinflusst.

4.1 Tabelle der leistungseinflussenden Faktoren

Einflussfaktoren

Kobaltgehalt

Schnittgeschwindigkeit
(Ve)

Vorschubgeschwindigkeit

(fn)

Schnitttiefe (ap)

beschreiben
5%-9%,
Gleichgewicht

hoch
Héite

zwischen
und Z&higkeit
100-400 m/min,
Uberm&3ger
Verschleifd

Mitte

0,02-0,06

mm/Zahn

Mitte

0,1-2 mm, zu
hoch

5 % Genauigkeit, 9 %
Zé&nigkeit

Hartstoffe minus 10 %

Schlichten 0,02 mm/Zahn

Schichtung 1 mm/Schicht

Auswirkungen Optimierungsvorschl&ge Datenunterstiizung

5% Co HV 1900

Ve 450
Verschleil37%

m/min

fn 0,08 Schnittkraft um
25 % erhcht

ca. 2,5 mm
Vibrationszunahme

tiefe Vibration
15%

< 2 pum Die
o 2-3 pm, zu dick
Schichtdicke Mitte

Optimiert 2,2-2,5 um
und bl&tert ab

Hitzebesténdigkeit

nimmt um 10 % ab

5. Leistungsstarker Produktionsprozess fir Hartmetallbohr- und -fr&ser
Produktionsprozesstabelle

. . . ) ) Technische
Prozessschritte  Ausstattung/Parameter  Zeit/Bedingungen Ziel/Ergebnis .
Indikatoren
Rohstoffmischung Kugelmthle 300-400 U/min 40-60 Stunden Gleichm&3g verteilt CV<2%

Dichte 14-15,5

Dritken 200-250 MPa 20-30 Sekunden Platinenumformung
g/lcm=
. . Dichte ~ 99%-
Sintern 1450-1550 <C, HIP 2-3 Stunden Verdichtung
99,8%
) . Diamantschleifscheibe Nr. Trimmen 0,002- o o
Klingentrimmen Genauigkeitsoptimierung Ra < 0,05 pm
1000-1200 0,005 mm
. PVD-Abscheidung von Verbesserte Haftkraft > 70
Beschichtung ) Dicke 2-3 um ) o
AITIN Hitzebestandigkeit N

7. Arten von Hartmetall-Bohr- und Fr&ern
Standard-Bohr- und Fré&er : Durchmesser 3—15 mm, V¢ 150-400 m/min, geeignet fUr allgemeine
Bohr- und Fr&arbeiten.
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Kurzschneidiger Bohrer und Fr&ser : Durchmesser 4-10 mm, V¢ 200-400 m/min, geeignet fUr
die Bearbeitung flacher L&cher.

Beschichteter Bohr- und Fré&er : AITiN-Beschichtung, V¢ 300-400 m/min, um 40-50 %
verlangerte Lebensdauer.

Langschneidiger Bohr- und Fr&ser : Schneidenlage 50-100 mm, V¢ 100-300 m/min, geeignet
zum Tieflochbohren und -fr&en.

Einstellbarer Bohr- und Fr&ser : einstellbarer Winkel und L&nge, V¢ 100-350 m/min, passend
fir individuelle Anforderungen.

6. Anwendung von Hartmetall-Bohr- und Fr&ern

Hartmetallbohrer und -fr&er werden aufgrund ihrer Vielseitigkeit in vielen Branchen hé&ufig
eingesetzt:

Bearbeitung :

Bearbeitung von L&chern und Schlitzen von Wellen, Werkstitkmaterial ist 45# Stahl, V¢ 200-400
m/min, ap 0,1-1,5 mm, fn 0,02-0,05 mm/Zahn. Genauigkeit IT6, Ra 0,02-0,04 pm, KI-
Optimierung im Jahr 2025 wird die Bearbeitungszeit um 15 % reduzieren.

Automobilbau :

Bohren und Anfasen von Zylinderbl&cken, WerkstUckmaterial ist Gusseisen, V¢ 150-300 m/min,
ap 0,2-1 mm, fn 0,03-0,06 mm/Zahn. Effizienzsteigerung um 20 %, Ra 0,02-0,05 um.

Luft- und Raumfahrt :

Bearbeitung von L&hern und Nuten in Teilen aus Titanlegierungen, V¢ 200-400 m/min, ap 0,1-1
mm, fn 0,02-0,05 mm/Zahn. Genauigkeit IT5, Ra 0,01-0,03 um.

Energieanlagen :

Bearbeitung tiefer L&her in Windkraftanlagenwellen, Werkstickmaterial ist 42CrMo-Stahl, Vc
150-300 m/min, ap 0,5-2 mm, fn 0,03—-0,06 mm/Zahn. loT-Uberwachung wird den Abfall bis 2025
um 10 % reduzieren.

Elektronikindustrie :

Bearbeitung von L&hern und Schlitzen in  Handygeh&sen, Werkstitkmaterial ist
Aluminiumlegierung, V¢ 300-400 m/min, ap 0,1-0,8 mm, fn 0,02-0,05 mm/Zahn. Genauigkeit
0,001 mm, Ra 0,01-0,03 pm.

Medizinische Geré&te :

Bohren und Anfasen von Implantaten aus Titanlegierungen, V¢ 100-250 m/min, ap 0,1-0,5 mm, fn
0,02-0,04 mm/Zahn. Genauigkeit #0,0003 mm, Ra 0,01-0,02 um.

RUstungsindustrie :

Bearbeitung von L&hern und Schlitzen in Raketenteilen, WerkstUckmaterial ist hochfester Stahl,
V¢ 150-300 m/min, ap 0,3-1 mm, fn 0,03-0,06 mm/Zahn. VerschleilFestigkeit um 25 % erhcht.
Schiffbauindustrie :

Bearbeitung von L&hern und Nuten in Rumpfplatten, Werkstitkmaterial Edelstahl, V¢ 150-300
m/min, ap 0,5-1,5 mm, fn 0,03-0,06 mm/Zahn. Korrosionsbesténdige Beschichtung verl&ngert die
Lebensdauer um 30 %.

Schwermaschinen :

Bearbeitung von L&hern fUr grof® Zahnradwellen, Werkstickmaterial ist 40CrNiMo-Stahl, V¢
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150-300 m/min, ap 0,5-2 mm, fn 0,04-0,07 mm/Zahn. Lebensdauer um 35 % verl&ngert.
Petrochemische Industrie :

Bearbeitung von L&hern und Nuten von Ventilk&pern, Werkstitkmaterial ist Edelstahl, V¢ 150—
300 m/min, ap 0,3-1 mm, fn 0,03-0,06 mm/Zahn. Korrosionsbestandigkeit um 20 % erhdnt.

Neue Energiebranche :

Bearbeitung von L&hern an der Wurzel von Windturbinenbl&tern, Werkstitkmaterial ist eine
Aluminiumlegierung, Vc 200-350 m/min, ap 0,3-1 mm, fn 0,03-0,06 mm/Zahn.
Effizienzsteigerung um 15 %.

Mchelherstellung :

Bearbeitung von L&hern und Nuten in Holzplatten, V¢ 150-300 m/min, ap 0,2-1 mm, fn 0,03—
0,06 mm/Zahn. Oberfl&hengl&te Ra 0,02—0,04 pm.

Baumaschinen :

Bearbeitung von L&hern in Baggerarmen, Werkstitkmaterial ist 35CrMo-Stahl, V¢ 150-300
m/min, ap 0,5-1,5 mm, fn 0,03-0,06 mm/Zahn. Lebensdauer um 30 % verl&ngert.
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Was ist ein Hartmetall-Grobzahnfr&ser?

Der Hartmetall-Schruppfr&er ist ein Schneidwerkzeug aus Hartmetall. Der Fr&erkopf hat eine
geringe Anzahl von Z&nen (normalerweise 2—6 Z&ne) und einen grof®n Zahnabstand. Er ist fir
hohe Vorschibe und Schruppbearbeitung ausgelegt. Er vereint die hohe Hé&te, VerschleilFestigkeit
und hervorragende Schneidleistung von Hartmetall. Er eignet sich fr die Bearbeitung von Stahl,
Gusseisen und schwer zerspanbaren Materialien. Er wird h&ufig in der Zerspanung, der
Schwerindustrie und dem Formenbau eingesetzt. Der Hartmetall-Schruppfr&er verwendet
Wolframkarbid (WC) als Haupthartphase und Kobalt (Co) als Bindephase. Er wird
pulvermetallurgisch und im Pré&isionsschleifverfahren hergestellt. Er ist oft mit einer AITiN- oder
TiCN-Beschichtung versehen, um die Hitzebestandigkeit und Lebensdauer zu verbessern. Er ist fUr
CNC-Werkzeugmaschinen und Bearbeitungszentren geeignet. Im Folgenden werden Aufbau und
Materialien, Funktionsprinzip, Eigenschaften, leistungsbeeinflussende Faktoren,
Herstellungsverfahren, Typen und Anwendungen kurz zusammengefasst.

1. Aufbau und Werkstoffe des Hartmetall-Grobzahnfr&sers

Hartmetall-Schruppfr&ser bestehen in der Regel aus Vollhartmetall mit Durchmessern von 10-50
mm, L&gen von 50-200 mm und 2-6 Z&nen (mit grd&rem Zahnabstand). Die
Schneidengeometrie (z. B. Spiralwinkel 30-45< Spanwinkel 5-109 optimiert die
Schruppbearbeitung. Die Oberfl&che kann mit einer AITiN- oder TiCN-Beschichtung (Dicke 2—-3
um) beschichtet werden, die bis zu 1100 °C hitzebestiandig ist.

Materialzusammensetzung

Die Partikelgrd® von Wolframkarbid (WC) betr&gt 0,2—1,0 pm, der Kobaltgehalt (Co) betrigt 6—
10 % und zur Verbesserung der Verschleif¥estigkeit wird TaC hinzugefiot.

Strukturelle Merkmale

Vollhartmetallh&te HV 1800-2100, Werkzeugkoaxialitit < 0,003 mm, Schneidkantengenauigkeit
#0,005 mm.

2. Funktionsprinzip des Hartmetall-Grobzahnfr&sers

Durch Rotation schneidet der grobverzahnte Schneidkopf das Werkstitk mit hohem Vorschub,
entfernt viel Material und fthrt die Grobbearbeitung von Fl&hen, Nuten oder Schultern durch. Die
Spé&ne werden durch die grd®re ZahnlUcke abgefihrt. Die Schnittparameter umfassen VVc¢ 100-300
m/min, fn 0,1-0,3 mm/Zahn und ap 1-5 mm. Kthimittel (z. B. synthetisches Kthlschmiermittel,
Durchflussrate > 20 1/min) oder Trockenschneiden zur Temperaturkontrolle (< 700 °C), unterstiitzt
durch KI-Optimierung und Sensoriberwachung, verbessert die Schnitteffizienz um 15-20 %, und
die Genauigkeit erreicht das Niveau IT7-IT9.

3. Eigenschaften des Hartmetall-Grobzahnfr&sers

Ultrahohe Harte : HV 1800-2100, geeignet fUr Materialien unter HRC 60.

Hervorragende Verschleif¥estigkeit : VB < 0,15 mm (500-1000 Stunden), Lebensdauer 5-7-mal
verl&ngert.

Hervorragende Hitzebesténdigkeit : Die Beschichtung ist hitzebesténdig bis 1100 < und eignet
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sich fUr die Hochvorschubzerspanung.

Hohe Effizienz
Metallabtragsrate.

. Der grof® Zahnabstand eignet sich fir die Grobbearbeitung und eine hohe

Vielseitigkeit : Geeignet fUr verschiedene Schruppanforderungen.
Vibrationsfestigkeit : Biegefestigkeit > 2200 MPa, reduziert Vibrationen.

4. Leistung und Einflussfaktoren von Hartmetall-Grobzahnfr&ern
Die Leistung wird durch Materialverh&8tnis, Z&nezahl und Schnittparameter beeinflusst.
4.1 Tabelle der leistungseinflussenden Faktoren

Einflussfaktoren

Kobaltgehalt

Schnittgeschwindigkeit
(Vve)

Vorschubgeschwindigkeit
(fn)

Schnitttiefe (ap)

Schichtdicke

beschreiben
6%-10%,
Gleichgewicht

hoch
Hate

zwischen
und Z&higkeit
100-300 m/min,
Uberm&3ger
Verschleif3

Mitte

0,1-0,3 mm/Zahn hoch

1-5 mm, zu tiefe
L hoch
Vibration

2-3 pm, zu dick
Mitte
und bl&tert ab

Auswirkungen Optimierungsvorschl&ge Datenunterstitzung

6 % Genauigkeit, 10 %
L 6% Co HV 1900
Zaigkeit

350
Verschleil37%

m/min
Hartstoffe minus 10 %

Schruppbearbeitung 0,2 fn 0,4 Schnittkraft um
mm/Zahn 30 % erhcht
Schichtung 2,5 ca. 6 mm Vibration um
mm/Schicht 18 % erhént

< 2 pm Die

Optimiert 2,2-2,5 pm Hitzebesténdigkeit

nimmt um 10 % ab

5. Produktionsprozess fUr Hartmetall-Grobzahnfr&ser
Produktionsprozesstabelle

Prozessschritte

Rohstoffmischung Kugelmihle 300-400 U/min 40-60 Stunden

Ausstattung/Parameter

. . ) ) Technische
Zeit/Bedingungen  Ziel/Ergebnis .
Indikatoren
Gleichm&3g verteilt CV<2%

Dichte 14-15,5

Dritken 200-250 MPa 20-30 Sekunden Platinenumformung
g/lcm=
. . Dichte  99%-
Sintern 1450-1550 <C, HIP 2-3 Stunden Verdichtung
99,8%
) . Diamantschleifscheibe Nr. Trimmen 0,002- o o
Klingentrimmen Genauigkeitsoptimierung Ra < 0,05 pm
1000-1200 0,005 mm
. PVD-Abscheidung von Verbesserte Haftkraft > 70
Beschichtung ) Dicke 2-3 um ) o
AITIN Hitzebestandigkeit N
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7. Arten von Hartmetall-Grobzahnfr&ern

Standard-Grobzahnfr&er : Durchmesser 10-30 mm, V¢ 150-300 m/min, geeignet fCr allgemeine
Schruppbearbeitung.

Grobzahnfr&er mit grofm Durchmesser : Durchmesser 30-50 mm, V¢ 100-250 m/min,
geeignet fUr schwere Bearbeitungen.

Beschichteter Grobzahnfr&er : AITiN-Beschichtung, V¢ 200-300 m/min, um 40-50 %
verlangerte Lebensdauer.

Langschneiden-Grobzahnfr&ser : Schneidenlénge 50-150 mm, V¢ 100-200 m/min, geeignet zum
Schruppen tiefer Nuten.

Einstellbarer Grobzahnfr&er : einstellbarer Zahnabstand, V¢ 100-300 m/min, passend fUr
individuelle BedUrfnisse.

6. Anwendung von Hartmetall-Grobzahnfr&ern

Hartmetall-Schruppfr&er werden aufgrund ihrer hocheffizienten Schruppfébigkeiten in vielen
Branchen haufig eingesetzt:

Bearbeitung :

Grobe Oberfl&chenbearbeitung des Werkzeugmaschinenbetts, WerkstUckmaterial ist HT250-
Gusseisen, Vc 200-300 m/min, ap 2-5 mm, fn 0,1-0,2 mm/Zahn. Genauigkeit IT7, Ra 0,04-0,08
um, KI-Optimierung im Jahr 2025 reduziert die Bearbeitungszeit um 15 %.

Automobilbau :

Bearbeitung von Grobnuten an Zylinderk&pern, Werkstickmaterial Gusseisen, V¢ 150-250 m/min,
ap 1-3 mm, fn 0,15-0,25 mm/Zahn. Effizienzsteigerung um 20 %, Ra 0,04-0,07 pum.

Luft- und Raumfahrt :

Verarbeitung von Rohlingen aus Titanlegierungen, V¢ 200-300 m/min, ap 1-4 mm, fn 0,1-0,2
mm/Zahn. Genauigkeit T8, Ra 0,03-0,06 um.

Energieanlagen :

Bearbeitung der rauen Oberfl&he eines Windkraftturms, Werkstickmaterial ist Q345-Stahl, Vc
150-250 m/min, ap 2-5 mm, fn 0,15-0,3 mm/Zahn. loT-Uberwachung wird den Abfall bis 2025
um 10 % reduzieren.

Elektronikindustrie :

Bearbeitung grof%r, grober Rillen im Chassis, WerkstUckmaterial ist Aluminiumlegierung, V¢ 250—
300 m/min, ap 1-2 mm, fn 0,1-0,2 mm/Zahn. Genauigkeit 40,01 mm, Ra 0,03-0,05 pum.
Medizinische Geré&te :

Verarbeitung von Edelstahlrohlingen, V¢ 100-200 m/min, ap 1-3 mm, fn 0,1-0,2 mm/Zahn.
Genauigkeit 40,005 mm, Ra 0,03-0,04 um.

RUstungsindustrie :

Bearbeitung der rauen Oberfl&he von Panzerplatten, das Werkstitkmaterial ist hochfester Stahl,
V¢ 150-250 m/min, ap 2-4 mm, fn 0,15-0,25 mm/Zahn. Die Verschleil¥estigkeit wurde um 25 %
erhant.

Schiffbauindustrie :

Bearbeitung von groben Nuten an SchiffsrCmpfen, WerkstUckmaterial ist AH36-Stahl, V¢ 150-250
m/min, ap 2-5 mm, fn 0,15-0,3 mm/Zahn. Korrosionsbestandige Beschichtung verl&ngert die
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Lebensdauer um 30 %.

Schwermaschinen :

Bearbeitung der rauen Oberfl&che grof&r Zahnr&ler, Werkstitkmaterial ist 40CrNiMo-Stahl, V¢
150-250 m/min, ap 2-5 mm, fn 0,2-0,3 mm/Zahn. Lebensdauer um 35 % verl&ngert.
Petrochemische Industrie :

Bearbeitung der rauen Oberfl&he von Rohrleitungsflanschen, WerkstUckmaterial ist Edelstahl, V¢
150-250 m/min, ap 2-4 mm, fn 0,15-0,25 mm/Zahn. Korrosionshesténdigkeit um 20 % erh&t.
Neue Energiebranche :

Bearbeitung von Rohlingen fUr Windturbinenbl&ter. Das Werkstickmaterial ist Verbundwerkstoff.
V¢ 200-300 m/min, ap 1-3 mm, fn 0,1-0,2 mm/Zahn. Effizienzsteigerung um 15 %.
Mdhelherstellung :

Bearbeitung von groben Rillen in Holzplatten, V¢ 150-250 m/min, ap 1-2 mm, fn 0,15-0,25
mm/Zahn. Oberfl&hengl&te Ra 0,04-0,06 um.

Baumaschinen :

Bearbeitung der rauen Oberfl&che von Baggerarmen, Werkstitkmaterial ist 35CrMo-Stahl, Vc
150-250 m/min, ap 2-4 mm, fn 0,15-0,25 mm/Zahn. Lebensdauer um 30 % verl&ngert.
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Was ist ein Hartmetall-Feinzahnfr&ser?

Der Hartmetall-Feinzahnfr&ser ist ein Schneidwerkzeug aus Hartmetall. Der Fr&erkopf verfipt
Uber eine grof® Anzahl von Z&nen ((blicherweise 6-20 Z&ne) und einen kleinen Zahnabstand.
Er ist fUr die Schlichtbearbeitung und hochpré&ise Bearbeitung konzipiert. Er vereint die hohe Héite,
Verschleil¥estigkeit und hervorragende Schneidleistung von Hartmetall. Er eignet sich fir die
Bearbeitung von Stahl, Gusseisen, Nichteisenmetallen und schwer zerspanbaren Werkstoffen. Er
wird h&fig im Formenbau, in der Luft- und Raumfahrt sowie im Pr&isionsmaschinenbau
eingesetzt. Hartmetall-Feinzahnfr&er verwenden Wolframkarbid (WC) als Haupthartphase und
Kobalt (Co) als Bindephase. Er wird pulvermetallurgisch und im Pr&isionsschleifverfahren
hergestellt. Er ist h&fig mit einer AITiIN- oder TiCN-Beschichtung versehen, um die
Hitzebestandigkeit und Lebensdauer zu verbessern. Er ist fir CNC-Werkzeugmaschinen und
Bearbeitungszentren geeignet.

1. Aufbau und Werkstoffe des Hartmetall-Feinzahnfr&sers

Hartmetall-Feinzahnfr&er bestehen in der Regel aus Vollhartmetall mit Durchmessern von 4-30
mm, L&ngen von 50-150 mm und einer Zahnanzahl von 6-20 Z&nen (mit kleinerem Zahnabstand).
Die Schneidengeometrie (z. B. Spiralwinkel 30-40< Spanwinkel 0-59 optimiert die
Feinbearbeitung. Die Oberfl&he kann mit einer AITiN- oder TiCN-Beschichtung (Dicke 2—3 pm)
versehen werden, die eine Hitzebest&andigkeit von bis zu 1100 T aufweist.
Materialzusammensetzung : Wolframkarbid (WC), Partikelgrd% 0,2—1,0 pm, Kobaltgehalt (Co)
5-9 %, TaC zur Verbesserung der Verschleil¥estigkeit hinzugefiot.

Strukturelle Merkmale : Gesamthé&te des Hartmetalls HV 1800-2100, Werkzeugkoaxialitit <
0,003 mm, Klingengenauigkeit 20,005 mm.

2. Funktionsprinzip des Hartmetall-Feinzahnfr&sers
Durch Rotation schneidet der feinverzahnte Schneidkopf das Werkstick mit geringem Vorschub,
um Ebenen, Nuten oder komplexe Konturen fertigzustellen. Die Sp&ne werden durch eine Kkleine
ZahnlUcke abgefthrt. Schnittparameter: V¢ 150-500 m/min, fn 0,02-0,06 mm/Zahn, ap 0,1-1,5 mm.
Kiihlmittel (z. B. synthetisches Kiihlschmiermittel, Durchflussrate > 15 1/min) oder
Trockenschneiden zur Temperaturkontrolle (< 700 <C).

3. Eigenschaften von Hartmetall-Feinzahnfr&sern

Ultrahohe Harte : HV 1800-2100, geeignet fUr Materialien unter HRC 60.

Hervorragende Verschleif¥estigkeit : VB < 0,15 mm (500-1000 Stunden), Lebensdauer 5-7-mal
verl&ngert.

Hervorragende Hitzebesténdigkeit : Die Beschichtung ist hitzebesténdig bis 1100 < und eignet
sich fUr Hochgeschwindigkeits-Pr&kisionsschneiden.

Hohe Pr&eision : Oberfl&henrauheit Ra 0,02—0,04 um, geeignet fiir die Endbearbeitung.
Vielseitigkeit : anpassbar an verschiedene Endbearbeitungsanforderungen.

Vibrationsfestigkeit : Biegefestigkeit > 2200 MPa, reduziert Vibrationen.
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4. Leistung und Einflussfaktoren von Hartmetall-Feinzahnfr&ern
Die Leistung wird durch Materialverh&8tnis, Z&nezahl und Schnittparameter beeinflusst.

4.1 Tabelle der leistungseinflussenden Faktoren

Einflussfaktoren

Kobaltgehalt

Schnittgeschwindigkeit
(Ve)

Vorschubgeschwindigkeit

(fn)

Schnitttiefe (ap)

beschreiben
5%-9%,
Gleichgewicht
hoch
Héite

und Z&higkeit

zwischen

150-500 m/min,
Uberm&3ger
Verschleifd

Mitte

0,02-0,06

mm/Zahn

Mitte

0,1-1,5 mm, zu
hoch

5 % Genauigkeit, 9 %
Zé&nigkeit

Hartstoffe minus 10 %

Schlichten 0,02 mm/Zahn

Schichtung 0,5

Auswirkungen Optimierungsvorschl&ge Datenunterstiizung

5% Co HV 1900

Ve 550
Verschleil37%

m/min

fn 0,08 Schnittkraft um
25 % erhcht

ca. 2 mm
Vibrationszunahme

tiefe Vibration mm/Schicht

15%

< 2 pum Die
o 2-3 pm, zu dick
Schichtdicke Mitte

Optimiert 2,2-2,5 um
und bl&tert ab

Hitzebesténdigkeit

nimmt um 10 % ab

5. Produktionsprozess fUr Hartmetall-Feinzahnfr&ser

5.1 Produktionsprozesstabelle

. . . ) ) Technische
Prozessschritte  Ausstattung/Parameter  Zeit/Bedingungen Ziel/Ergebnis .
Indikatoren
Rohstoffmischung Kugelmthle 300-400 U/min 40-60 Stunden Gleichm&3g verteilt CV<2%

Dichte 14-15,5

Dritken 200-250 MPa 20-30 Sekunden Platinenumformung
g/lcm=
. . Dichte  99%-
Sintern 1450-1550 <C, HIP 2-3 Stunden Verdichtung
99,8%
) . Diamantschleifscheibe Nr. Trimmen 0,002- o o
Klingentrimmen Genauigkeitsoptimierung Ra < 0,05 pm
1000-1200 0,005 mm
. PVD-Abscheidung von Verbesserte Haftkraft > 70
Beschichtung ) Dicke 2-3 um ) o
AITIN Hitzebestandigkeit N

7. Arten von Hartmetall-Feinzahnfr&ern
Standard-Feinzahnfr&er : @ 4-15 mm, Vc 200-500 m/min, geeignet fir allgemeine
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Endbearbeitung.

Feinzahnfr&er mit kleinem Durchmesser : Durchmesser 4-10 mm, V¢ 250-500 m/min, geeignet
fir die Mikrobearbeitung.

Beschichteter Feinzahnfr&er : AITiN-Beschichtung, Vc 300-500 m/min, um 40-50 %
verlangerte Lebensdauer.

Langschneiden-Feinzahnfr&ser : Schneidenlage 50-100 mm, V¢ 150-400 m/min, geeignet zum
Schlichten tiefer Nuten.

Einstellbarer Feinzahnfr&er : Zahnabstand ist einstellbar, V¢ 150-450 m/min, passend fir
individuelle BedUrfnisse.

6. Anwendung von Hartmetall-Feinzahnfr&sern

Hartmetall-Feinzahnfr&er werden aufgrund ihrer hochpré&isen Endbearbeitungsfénigkeiten in
vielen Branchen h&aufig eingesetzt, und zwar wie folgt:

Formenbau :

Bearbeitung der feinen Oberfl&che von Spritzgussformen, Werkstitkmaterial ist P20-Stahl, Vc
200-400 m/min, ap 0,1-1 mm, fn 0,02-0,04 mm/Zahn. Genauigkeit IT5, Ra 0,02-0,03 pm, KI-
Optimierung im Jahr 2025 wird die Bearbeitungszeit um 15 % reduzieren.

Automobilherstellung :

Bearbeitung der feinen Nut des Zylinderk&pers, das Werkstickmaterial ist eine
Aluminiumlegierung, V¢ 300-500 m/min, ap 0,2-0,8 mm, fn 0,02-0,05 mm/Zahn. Effizienz um
20 % erhcht, Ra 0,02-0,03 um.

Luft- und Raumfahrt :

Bearbeitung von FlUgeloberfl&hen aus Titanlegierungen, V¢ 250-400 m/min, ap 0,1-0,6 mm, fn
0,02-0,04 mm/Zahn. Genauigkeit 1T4, Ra 0,01-0,02 um.

Energieanlagen :

Oberfl&henbearbeitung von Windturbinenschaufeln, WerkstUckmaterial ist Verbundwerkstoff, V¢
200—400 m/min, ap 0,3-1 mm, fn 0,02—0,05 mm/Zahn. loT-Uberwachung wird den Abfall bis 2025
um 10 % reduzieren.

Elektronikindustrie :

Bearbeitung von Pré&isionsrillen fUr Handygeh&use, WerkstUckmaterial ist Aluminiumlegierung,
V¢ 400-500 m/min, ap 0,1-0,5 mm, fn 0,02-0,04 mm/Zahn. Genauigkeit #0,001 mm, Ra 0,01-0,02
pm.

Medizinische Geré&te :

Bearbeitung der Oberfl&che von Implantaten aus Titanlegierungen, V¢ 150-250 m/min, ap 0,1-0,4
mm, fn 0,02-0,03 mm/Zahn. Genauigkeit 40,0003 mm, Ra 0,01-0,02 pum.

RUstungsindustrie :

Oberfl&chenbearbeitung von Raketenteilen. Das WerkstUtkmaterial ist hochfester Stahl, V¢ 200-
300 m/min, ap 0,2-0,8 mm, fn 0,02-0,04 mm/Zahn. Die Verschleil¥estigkeit wurde um 25 % erhdnt.
Schiffbauindustrie :

Bearbeitung von Schiffsrumpfnuten, Werkstitkmaterial Edelstahl, V¢ 200-300 m/min, ap 0,3-1
mm, fn 0,02-0,05 mm/Zahn. Korrosionsschutzbeschichtung verl&ngert die Lebensdauer um 30 %.

Schwermaschinen :
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Bearbeitung grof&r Zahnradoberfl&chen, Werkstitkmaterial ist 40CrNiMo-Stahl, V¢ 200-300
m/min, ap 0,3-1 mm, fn 0,02-0,05 mm/Zahn. Lebensdauer um 35 % verl&ngert.

Petrochemische Industrie :

Bearbeitung der Ventilk&peroberfl&che, Werkstickmaterial ist Edelstahl, Vc 200-300 m/min, ap
0,2-0,8 mm, fn 0,02-0,04 mm/Zahn. Korrosionshesténdigkeit um 20 % erh&nt.

Neue Energiebranche :

Oberfl&henbearbeitung von Windturbinenbl&tern, Werkstickmaterial ist Aluminiumlegierung, Vc
250-400 m/min, ap 0,2-0,8 mm, fn 0,02-0,05 mm/Zahn. Effizienzsteigerung um 15 %.
Mchelherstellung :

Bearbeitung von Holzplattennuten, V¢ 200-300 m/min, ap 0,2-0,6 mm, fn 0,02-0,04 mm/Zahn.
Oberfl&hengl&te Ra 0,02-0,03 pum.

Baumaschinen :

Bearbeitung feiner Oberfl&hen von Baggerarmen, Werkstitkmaterial ist 35CrMo-Stahl, V¢ 200—
300 m/min, ap 0,3-1 mm, fn 0,02-0,05 mm/Zahn. Lebensdauer um 30 % verl&ngert.
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Was ist ein konischer Mikrodurchmesserfriser?

Der konische Mikrofriser ist ein Prazisionsschneidwerkzeug aus Hartmetall oder ultrafeinkdrnigem
Hartmetall. Der Fraserkopf ist konisch geformt und hat einen extrem kleinen Durchmesser
(tiblicherweise 0,1-6 mm, der kleinste handelsiibliche Durchmesser kann bis zu 0,08 mm erreichen).
Er wird hauptsidchlich zur Bearbeitung von mikrokonischen Oberflichen, Fasen oder feinen
Konturen eingesetzt. Er vereint hohe Harte, Verschleif3festigkeit und hervorragende Schneidleistung.
Er eignet sich fiir die Bearbeitung von Stahl, Titanlegierungen, Nichteisenmetallen und schwer zu
bearbeitenden Materialien. Er findet breite Anwendung in der Mikroformherstellung, der
Verarbeitung elektronischer Komponenten und der Medizintechnik. Der konische Mikrofréser
verwendet Wolframkarbid (WC) als Haupthartphase und Kobalt (Co) als Bindephase. Er wird
pulvermetallurgisch und durch Ultraprizisionsschleifen hergestellt. Er ist hdufig mit AITiN- oder
TiCN-Beschichtungen versehen, um die Hitzebestindigkeit und Lebensdauer zu verbessern. Es
eignet sich fiir hochpriazise CNC-Werkzeugmaschinen und Mikrobearbeitungsgerite.

1. Aufbau und Werkstoffe des konischen Mikro-Durchmesserfrisers

Konische Mikrofriser bestehen iiblicherweise aus Vollhartmetall mit Durchmessern von 0,1-6 mm
(der kleinste handelsiibliche Durchmesser kann bis zu 0,08 mm betragen), Lingen von 38—100 mm
und 2—4 Zahnen. Der Fréserkopf ist konisch, und der Kegelwinkel (iiblicherweise 5—30°) wird den
Bearbeitungsanforderungen angepasst. Die Schneidegeometrie (z. B. Spiralwinkel 20-40°,
Spanwinkel 0—5°) optimiert die Mikrozerspanung. Die Oberfliche kann mit AITiN- oder TiCN-
Beschichtungen (Dicke 1-2 um) beschichtet werden, und die Hitzebesténdigkeit erreicht 1000 °C.

Materialzusammensetzung : Wolframkarbid-PartikelgroBe 0,2—0,5 um, Kobaltgehalt (Co) 4-8 %,
TaC oder NbC zur Verbesserung der VerschleiB3festigkeit hinzugefiigt.

Strukturelle Merkmale : Gesamthirte des Hartmetalls HV1900-2200, Werkzeugkoaxialitdt <
0,002, Klingengenauigkeit 0,002 mm.

2. Funktionsprinzip des konischen Mikrodurchmesserfrisers

Durch Hochgeschwindigkeitsrotation schneidet der konische Werkzeugkopf entlang der
Werkstiickbahn, um mikrokonische Oberflachen, Fasen oder komplexe Konturen zu fertigen. Die
Spane werden durch die Spiralnut abgefiihrt. Die Schnittparameter umfassen Ve 50-300 m/min, fn
0,005-0,02 mm/Zahn, ap 0,01-0,5 mm. Zur Temperaturkontrolle (< 600 °C) wird hochprazises
Kiihlmittel (z. B. Mikroschmierung, Durchfluss < 5 1/min) oder Trockenschneiden verwendet. Bis
2025 wird die Schneideffizienz durch KI-Optimierung und Sensoriiberwachung um 15-20 %
gesteigert und die Genauigkeit wird das IT4-1T6-Niveau erreichen.

3. Eigenschaften des konischen Mikrodurchmesserfrisers

Ultrahohe Hirte : HV 1900-2200, geeignet fiir Materialien unter HRC 65.

Hervorragende VerschleiBfestigkeit : VB <0,1 mm (300-800 Stunden), Lebensdauer 5- bis §-mal
langer.

Hervorragende Hitzebestindigkeit : Die Beschichtung ist hitzebestindig bis 1000 °C und eignet
sich fiir Hochgeschwindigkeits-Mikroschneiden.
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Hohe Prizision : Oberflichenrauheit Ra 0,01-0,03 um, Kegeltoleranz £0,005 mm.

Miniaturisierung

Mikrobearbeitung.
Vibrationsfestigkeit : Biegefestigkeit > 2300 MPa, wodurch Mikrovibrationen reduziert werden.

Der kleine Durchmesser eignet

sich fir die Anforderungen der

4. Leistung und Einflussfaktoren von konischen Mikro-Durchmesserfrisern

Einflussfaktoren

Kobaltgehalt

Schnittgeschwindigkeit

(Ve)

beschreiben Auswirkungen
4%-8%, Gleichgewicht

zwischen Hirte und hoch

Zahigkeit

Verschleill

Vorschubgeschwindigkeit

(fn)

Schnitttiefe (ap)

Schichtdicke

0,005-0,02 mm/Zahn

0,01-0,5 mm, zu

Vibration

50-300 m/min, tiberméafBiger

Mitte

Mitte

tiefe

hoch

1-2 pm, zu dick und blattert

ab

Mitte

Optimierungsvorschlige

4 % Genauigkeit, 8 %

Zahigkeit

Hartstoffe minus 10 %

Schlichten 0,005 mm/Zahn

Schichtung 0,2 mm/Schicht

Optimiert 1,2-1,5 pm

Datenunterstiitzung

4% Co HV 2000

V¢ 350 m/min Verschleifl 8%

fn 0,03 Schnittkraft um 20 %

erhoht

ca. 0,7 mm Vibration um 15 %

erhoht

< 1 um Die Hitzebestindigkeit

nimmt um 10 % ab

5. Leistungs- und Produktionsablaufdiagramm des konischen Mikrodurchmesserfrisers

Technische
Prozessschritte  Ausstattung/Parameter Zeit/Bedingungen Ziel/Ergebnis
Indikatoren
Rohstoffmischung Kugelmiihle 400-500 U/min 50-70 Stunden GleichmaBig verteilt CV<L5%
Dichte 14,5-15,8
Driicken 250-300 MPa 15-25 Sekunden Platinenumformung
g/cm?
Dichte 99,5 % -
Sintern 1450-1600 °C, HIP 2-4 Stunden Verdichtung
99,9 %
Ultrapréazisions-Schleifscheibe Nr. Trimmen  0,001-0,003
Klingentrimmen Genauigkeitsoptimierung Ra<0,02 pm
1500-2000 mm
Verbesserte
Beschichtung PVD-Abscheidung von AITiN Dicke 1-2 pm Haftkraft > 70 N
Hitzebestandigkeit

7. Arten von konischen Mikro-Durchmesserfrisern

Standard-Kegelfriser mit Mikrodurchmesser : Durchmesser 0,1-3 mm, Vc 100300 m/min,
geeignet fiir die allgemeine Mikrobearbeitung.

Mikrodurchmesser-Friser mit hohem Kegelwinkel : Kegelwinkel 20°-30°, V¢ 50-200 m/min,
geeignet fiir die Bearbeitung tiefer Kegel.

Ve 150-300 m/min,

Beschichteter Mikro-Durchmesser-Friiser AITiN-Beschichtung,

Lebensdauer um 40-50 % verlangert.
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Ultramikrofriser : Durchmesser 0,1-1 mm, Vc¢ 50-150 m/min, geeignet fiir die
Ultramikrobearbeitung.
Einstellbarer Kegelfriser : Kegelwinkel ist einstellbar, Vc 50-250 m/min, passend fiir individuelle

Anforderungen.

6. Anwendung von konischen Mikro-Durchmesser-Frisern

Konische Friser mit Mikrodurchmesser werden aufgrund ihrer Miniaturisierung und ihrer
hochprizisen Verarbeitungsmdglichkeiten in vielen Branchen haufig eingesetzt, und zwar wie folgt:
Formenbau :

Bearbeitung von konischen Mikroformnuten, Werkstiickmaterial ist SKD11-Stahl, V¢ 100-200
m/min, ap 0,01-0,3 mm, fan 0,005-0,01 mm/Zahn. Genauigkeit T4, Ra 0,01-0,02 pm, KI-
Optimierung im Jahr 2025 zur Reduzierung der Bearbeitungszeit um 15 %.

Elektronikindustrie :

Bearbeitung von Fasen fiir Handykameras, Werkstiickmaterial ist Aluminiumlegierung, Vc 200—
300 m/min, ap 0,01-0,2 mm, fn 0,005-0,01 mm/Zahn. Genauigkeit £0,001 mm, Ra 0,01-0,02 pm.
Luft- und Raumfahrt :

Verarbeitung von mikrokonischen Lochern aus Titanlegierungen, Ve 100200 m/min, ap 0,01-0,4
mm, fn 0,005-0,01 mm/Zahn. Genauigkeit IT5, Ra 0,01-0,02 um.

Medizinische Geriite :

Bearbeitung konischer Merkmale von Implantaten aus Titanlegierungen, Ve 50—-150 m/min, ap
0,01-0,2 mm, fn 0,005-0,008 mm/Zahn. Genauigkeit £0,0002 mm, Ra 0,01 pum.
Riistungsindustrie :

Bearbeitung konischer Nuten von Mikroraketenteilen, Werkstiickmaterial ist hochfester Stahl, Vc
100—200 m/min, ap 0,02—0,3 mm, fn 0,005—0,01 mm/Zahn. Die VerschleiBfestigkeit wurde um 25 %
erhoht.

Neue Energiebranche :

Bearbeitung konischer Locher flir Mikro-Solarzellenhalterungen, Werkstiickmaterial ist
Aluminiumlegierung, Vc 150-250 m/min, ap 0,01-0,3 mm, fn 0,005-0,01 mm/Zahn.
Effizienzsteigerung um 15 %.

Prizisionsinstrumente :

Bearbeitung konischer Flichen optischer Komponenten, Werkstiickmaterial Glaskeramik, Vc 50—
150 m/min, ap 0,01-0,2 mm, fn 0,005—0,01 mm/Zahn. Genauigkeit £0,0005 mm, Ra 0,01 um.
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Eigenschaften und Unterschiede von Hartmetallfrisern
Die Eigenschaften von Hartmetall-Formfrasern, Gewindefrasern, Bohrfrisern, Grobzahnfrésern,
Feinzahnfrasern und konischen Mikrodurchmesserfriasern werden verglichen und ihre Merkmale
sowie Gemeinsamkeiten und Unterschiede aufgelistet.
Eigenschaften und Unterschiede von Hartmetallfrisern

Anz
Anwendba Schnit Ha
Durchmesse ahl Schnittgesch Vorschubgesch Hitzebesti Oberfliche
Hauptmerkmal re ttiefe rte Hauptanwend
Typ rbereich der windigkeit windigkeit (fn, ndigkeit nrauheit
e Verarbeitu (ap, H ungsgebiete
(mm) Zih (Ve, m/min) mm/Zahn) (°C) (Ra, pm)
ng mm) V)
ne
Spezifischer
18
Konturenfrasko
Formfliche 00- Zahnrad-  und
Formfriser pf, komplexe 5-30 2-6 100-350 0,02-0,06 0,1-1,5 1100 0,02-0,06
, Zahnnut 21 Formenbau
Oberflachenbear
00
beitung
Spiralnut-
Design, 18
Thread- Mechanische
Verarbeitung 00-
Gewindefriser Verarbeitun 3-20 2-6 100-300 0,02-0,05 0,1-1 1100 0,02-0,06 Bearbeitung,
von Innen- 21
g Automobilbau
/AuBengewinde 00
n
Bohr- A 18
Bohr- und Bohren, Bearbeitung,
Frasfunktion, 00-
Friswerkzeug Schlitzen, 3-20 2-4 100-400 0,02-0,06 0,1-2 1100 0,02-0,06  Luft- und
Zentrumsschnei 21
e Fasen Raumfahrt
de 00
Schruppbea
Wenige Zihne, 18
rbeitung Schwermaschin
Grobzahnfris grofie Abstinde, 00-
von 10-50 2-6  100-300 0,1-0,3 1-5 1100 0,04-0,08  enbau,
er Hochvorschub 21
Fldchen Formenbau
beim Schruppen 00
und Nuten
Mehrere Zihne
Feinbearbei 18
mit kleinem Formenbau,
Feinzahnfrise tung  von 6- 00-
Abstand, 4-30 150-500 0,02-0,06 0,1-1,5 1100 0,02-0,04  Luft- und
r Flachen 20 21
hochprézise Raumfahrt
und Nuten 00
Endbearbeitung
Konisches
19
Konischer Design, extrem Mikroformen,
Mikrokegel 0,01-  00-
Mikrodurchm kleiner 0,1-6 2-4 50-300 0,005-0,02 1000 0,01-0,03  medizinische
, Fase 0,5 22
esserfriaser Durchmesser, Geriite
00
Mikro-
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Hochprézisions

verarbeitung

Unterschiede und Gemeinsamkeiten zwischen Hartmetall-Formfrisern, Gewindefrisern,
Bohrfrisern, Grobzahnfrisern, Feinzahnfrisern und konischen Mikro-Durchmesserfrisern

Kategorie Inhalt
Ahnlichkeiten

Alle Typen bestehen aus Hartmetall (WC+Co) mit einem Haértebereich von 1800-2200 HV und einer
Materialgrundlagen
Hitzebestandigkeit von 1000-1100°C und sind generell mit AITiN- oder TiICN-Beschichtungen ausgestattet.

Sie eignen sich fiir die Bearbeitung von Stahl, Gusseisen, Nichteisenmetallen sowie schwer zu bearbeitenden
Verarbeitungsleistung
Werkstoffen und finden breite Anwendung in der industriellen Fertigung.

Sie werden alle durch Pulvermetallurgie, Prazisionsschleifen und PVD-Beschichtungsverfahren hergestellt, mit
Produktionsprozess
einer Genauigkeit von £0,005 mm oder hoher.

Es wird hauptséchlich in CNC-Werkzeugmaschinen und Bearbeitungszentren verwendet und soll in Kombination
Anwendungsszenario
mit KI-Optimierung bis 2025 zu einer Effizienzsteigerung von 15-20 % fiihren.

Unterschiede

- Profilfraser: Spezielles Konturdesign fiir komplexe Oberfléchen.

- Gewindefréser: Spiralformige Nutstruktur, speziell fiir die Gewindebearbeitung. - Bohrfraser: Kombiniert Bohr-
Strukturelles Design ~ und Frasfunktionen. - Grobzahnfraser: Wenige Zéhne und grofle Abstinde, geeignet fiir die Grobbearbeitung. -

Feinzahnfrdser: Viele Zdhne und kleine Abstinde, geeignet fir die Feinbearbeitung. - Konischer

Mikrodurchmesserfraser: Konischer Mikrodurchmesser, speziell fiir die Mikroprazisionsbearbeitung.

Den kleinsten Durchmesser (0,1-6 mm) hat der konische Mikrofraser, den groften Durchmesser (10-50 mm) hat
Durchmesserbereich
der Grobzahnfréser, bei den anderen Typen liegen die Durchmesser zwischen 3—30 mm.

Anzahl der Zihne und Grobzahnfraser haben weniger Zdhne (2—-6) und einen groleren Abstand, Feinzahnfraser haben mehr Zéhne (6—

Abstand 20) und einen kleineren Abstand, andere Typen haben eine mittlere Anzahl von Zéhnen (2—-6).

— Grobzahnfrdser haben den hochsten Vorschub (0,1-0,3 mm/Zahn) und die groBte Schnitttiefe (1-5 mm).
Schnittdaten — Kegelfrdser haben den niedrigsten Vorschub (0,005-0,02 mm/Zahn) und die geringste Schnitttiefe (0,01-0,5

mm). — Feinzahnfraser haben die hochste Schnittgeschwindigkeit (150-500 m/min).

Konische Mikrofréaser weisen die hochste Genauigkeit auf (Ra 0,01-0,03 pm), grobverzahnte Fraser weisen die
Prézision und

niedrigste Genauigkeit auf (Ra 0,04-0,08 pm); feinverzahnte Fraser und Formfrdser eignen sich fiir die
Oberflachengiite

hochprézise Endbearbeitung (IT5-1T7).

Grobzahnfrdser eignen sich eher fiir schwere Maschinen; Feinzahnfraser und Kegelfrdser mit kleinem
Anwendungsbereiche
Durchmesser eignen sich eher fiir die Prizisionsindustrie (wie die Luft- und Raumfahrt und die Medizin).

Unterschiede in der Zahnezahl von Hartmetallfriasern

Anzahl
der
Typ Eigenschaften und Einfluss Anwendbare Szenarien
Zihne
Umfang
Formfraser 2-6 Mittlere  Zéhnezahl, geeignet fiir komplexe Komplexe Oberflichenbearbeitung von
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Konturbearbeitungen, weniger Zahne zur Zahnriddern und Formen

Gewihrleistung des Spanraums, mittlere Genauigkeit.

Die Zahnezahl ist moderat, die Spiralform optimiert
Gewindebearbeitung, mechanische
Gewindefréser 2-6 das Gewindeschneiden und die geringe Zahnezahl
Teilefertigung
sorgt fiir eine reibungslose Spanabfuhr.

Mit einer geringen Anzahl von Zahnen kombiniert es
Bohr- und Frasfunktionen, reduziert Vibrationen und

Bohr- und Fraswerkzeuge 2-4 Bohren, Schlitzen, Fasen
eignet sich fiir die Bearbeitung kleiner Durchmesser

und hoher Prézision.

Es verfiigt iiber eine geringe Anzahl Zéhne und einen
grofien Abstand, was es flir die Grobbearbeitung bei
Schwermaschinen, Grobbearbeitung von
Grobzahnfréaser 2-6 hohen Vorschubgeschwindigkeiten geeignet macht,
Oberflachen, Nuten
einen groflen Spanraum und eine hohe Effizienz,

jedoch eine geringe Prézision aufweist.

Es verfiigt tiber viele Zdhne und einen kleinen
Abstand, was es fiir die Endbearbeitung mit niedriger

Feinzahnfraser 6-20 Formenbau, Luft- und Raumfahrtveredelung
Vorschubgeschwindigkeit, stabiles Schneiden und

hohe Oberflachenqualitdt geeignet macht.

Die geringe Anzahl Zihne wund der kleine

Konischer Durchmesser eignen sich fiir die hochprizise Mikroformen, Mikroverarbeitung
2-4
Mikrodurchmesserfraser Mikrobearbeitung. Weniger Zihne reduzieren die medizinischer Geréte
Werkzeugbelastung.

Hauptursachen und Auswirkungen von Unterschieden in der Anzahl der Zihne
Bei der Grobbearbeitung (z. B. mit grobzahnigen Friasern) werden zur Aufnahme einer grolen Spanmenge
weniger Zahne benétigt, als bei 2-6 Zahnen.

Beim Schlichten (z. B. Feinzahnfréser) sind zur Verbesserung der Oberflachengiite mehr Zahne erforderlich,

Verarbeitungstyp
bei 6-20 Zahnen.
Spezielle Bearbeitungen (z. B. Gewindefréser, konischer Mikro-Durchmesserfraser) verfiigen iiber eine
moderate Zahnezahl (2-6), um bestimmte Funktionen zu optimieren.
Werkzeuge mit kleinem Durchmesser (wie etwa konische Mikro-Friser, 0,1-6 mm) haben weniger Zéhne
(2-4), um eine Uberlastung zu vermeiden.

Durchmesser
Werkzeuge mit grofem Durchmesser (z. B. grobzahnige Fréser, 10—50 mm) konnen bis zu 6 Zahne haben,
um grofere Schnittvolumina zu erméglichen.
Werkzeuge mit weniger Zahnen (z. B. grobzahnige Fréser) verfiigen {iber hohe Vorschiibe (0,1-0,3 mm/Zahn)
und groBe Schnitttiefen (1-5 mm).

Schnittdaten

Werkzeuge mit mehreren Zahnen (z. B. Feinzahnfraser) haben niedrige Vorschiibe (0,02—0,06 mm/Zahn) und

geringe Schnitttiefen (0,1-1,5 mm).

Der Feinzahnfréser verfiigt iiber eine Mehrzahnkonstruktion, die die Genauigkeit verbessert (Ra 0,02—0,04
Genauigkeitsanforderungen
um), wihrend der Grobzahnfrdser eine geringe Zahnezahl und eine geringere Genauigkeit aufweist (Ra 0,04—
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0,08 pm).
Mikrowerkzeuge (z. B. konische Mikrofrdser) mit wenigen Zdhnen gewéhrleisten eine hohe Prizision (Ra

0,01-0,03 pm).
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Fr&ser und Schaftfr&er

JIS B 4120:2000 Hartmetallfr&er — Herstellungs- und Prifspezifikationen

GB/T 16665-2017 — Hartmetalle — Technische Anforderungen und Prifverfahren
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CTIA GROUP LTD
30 Years of Cemented Carbide Customization Experts

Core Advantages

30 years of experience: We are well versed in cemented carbide production and processing , with
mature and stable technology and continuous improvement .

Precision customization: Supports special performance and complex design , and focuses on
customer + Al collaborative design .

Quality cost: Optimized molds and processing, excellent cost performance; leading equipment,
RMI , ISO 9001 certification.

Serving Customers
The products cover cutting, tooling, aviation, energy, electronics and other fields, and have served
more than 100,000 customers.

Service Commitment
1+ billion visits, 1+ million web pages, 100,000+ customers, and 0 complaints in 30 years!

Contact Us

Email : sales@chinatungsten.com
Tel : +86 592 5129696

Official website : www.ctia.com.cn
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