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AUSGEZEICHNETE FESTIGKEIT

Hochleistungs-Schnellstéhle haben eine hdhere
Verformungs-Belastbarkeit als jeder andere Schneidstoff.

Hohe Verformungs-Belastbarkeit gewahrleistet:

* bessere Widerstandsféhigkeit gegen
Schneidenbrockelung,

© groBere Spantiefe, bedeutet weniger Schnitte,
* hohere Vorschibe pro Zahn.



HINWEIS DES WERK-
ZEUGHERSTELLERS

Eine wirklich scharfe
Schneide
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Wegen der ausgezeichneten Belastbarkeit von Schnellstéhlen kdnnen die Werkzeughersteller wirklich scharfe
Schneiden produzieren. Eine scharfe Schneide hat viele Vorteile:

e Schwierig zu bearbeitende Werkstoffe e Langere Standzeiten
Leichtere Bearbeitung von Titan-Legierungen. Niedrigere Schneiden-Temperaturen durch geringere
Weniger Verfestigungen bei austenischen Schnittkréfte.

rostbestandigen Stahlen und Nickel-Legierungen.
* Und Wirtschaftlichkeit !

* Bessere Qualitat Weniger Energieverbrauch der Maschine.

Ausgezeichnete Oberflachenqualitdt und engere

Toleranzen an bearbeiteten Teilen, weil das Metall

geschnitten und nicht getrennt wird. Niedrigere

Schnittkréfte — ein entscheidender Vorteil bei der

Bearbeitung dinnwandiger Teile.

EINE WIRKLICH SCHARFE SCHNEIDE



HINWEIS DES WERK-
ZEUGHERSTELLERS
Sichere und
zuverldssige
Werkzeuge

Wegen der ausgezeichneten Belastbarkeit von Schnellstéahlen brechen HSS-Schneidwerkzeuge weniger
und halten lange.

e widerstehen Schwingungen bei allen Arten von ¢ sind geeignet fiir besondere und schwierige
Werkzeugmaschinen, auch wenn die Steifigkeit im Laufe Bearbeitungsbedingungen, wie z.B. in
der Zeit nachgelassen hat, und unabhangig von der Verbundwerkstoffen, in Bohrungen, bei SchweiBnahten,
Werkstlckspannung Schichtwerkstlcken, geneigten Flachen usw.

¢ widerstehen Schnittunterbrechungen beim ¢ widerstehen Warmewechselbeanspruchungen,
Frasen und bei der Herstellung von Zahnradern und sind fur alle Arten von Kihimittel-

Anwendungen geeignet

SICHERE UND ZUVERLASSIGE WERKZEUGE



Chrom

Menge
°ca. 4%

Effekt

© verbesserte
Schleifbarkeit

© verhindert
Zunderbildung

Vorkommen
* verschiedene
Lander

Wolfram

Menge
© bis zu 20 %

Effekt

« effizientes
Zerspanen

* widerstandsfahig
gegen Erweichen

Vorkommen
* vornehmlich China

Molybdan

Menge
* bis zu 10 %

Effekt

« effizientes
Zerspanen

* widerstandsféahig
gegen Erweichen

* verbesserte
Hartbarkeit

Vorkommen

* Nebenprodukt der
Kupfer- und
Wolfram-Herstellung

Anmerkung: 1w% Mo = 2w% W

LEGIERUNGS-BESTANDTEILE

Vanadin

Menge
*1-5%, max. 10 %

Effekt

« formt sehr harte
Carbide fur hohe
VerschleiBfestigkeit

Vorkommen
 vorhanden in vielen
Mineralien

Kobalt

Menge
*0-16%

Effekt

* verbesserte
Warmharte

* verbesserte
Temperaturbestan-
digkeit

* teilweise
Verbesserung der
Warmeleitfahigkeit

Vorkommen

* vornehmlich
Kanada, Marokko
und Zaire
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HSS-E
5% kobalt

HSS-E
8% kobalt

ISO (AISI) - Normen C Cr | Mo \'

HS 6-5-2 (M2) 0.9 4 6 5 2

HS 1-8-1 (M1) 0.8 4 1.5 8.75 1

HS 2-8-2 (M7) 1 4 1.75 | 875 2

HS 18-0-1 (T1) 0.75 4 18 0 1

ISO (AIS]) - Normen C Cr W Mo Vv Co
HS 6-5-2-5 (M35) 0.9 4.2 6.4 5 1.9 4.8
(T15) 1.5 4 12 0 5 5

ISO (AISI) - Normen| C Cr W Mo \ Co
HS 2-9-1-8 (M42) 1.1 4 1,5 9,5 1.2 8

{ I J STANDARD-ZUSAMMENSETZUNGEN VON HSS IN %







* Schnellstahl (HSS), der im Pulvermetallurgie-Verfahren * HSS-PM hat viele Vorteile bei Hochleistungs-

hergestellt wurde, hat einen hdheren Bestandteil an Anwendungen, wie z.B. Schruppfrasen,
Legierungs-Elementen und eine Kombination von Verzahnungswerkzeugen und Raumwerkzeugen
ausgezeichneten Eigenschaften: sowie bei schwierigen Operationen bei der

- héhere Zahigkeit Gewindeherstellung, beim Bohren und beim

Reiben. HSS-PM wird auch fir Bandsagen,
Messer, Kaltarbeitswerkzeuge und Rollen
- hohere Harte eingesetzt.

- hohere VerschleiBfestigkeit

- héhere Warmharte

Der Einsatz von HSS-PM verlangert die Standzeiten,
verbessert die Vorhersagbarkeit von Standzeiten, erhoht
die Leistung (Vorschub und Schnittgeschwindigkeit) und ist
ein wirksames Mittel gegen Schneidenbrockelungen. HSS-
PM ist ein hervorragendes Substrat, um die optimale
Leistung von PVD Beschichtungen zu erreichen.

® WARUM IST HSS-PM DIE RICHTIGE WAHL
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Die gleichméaBige Mikrostruktur und die Reinheit von HSS-PM ist sehr wichtig fUr eine zuverléssige
Leistung der Werkzeuge.

10 © & o GLEICHMASSIGE MIKROSTRUKTUR
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DAS PULVERMETALLURGIE-VERFAHREN




HINWEIS DES WERK-
ZEUGHERSTELLERS
Stahlproduzenten
entwickeln stdndig
neue PM-Stahlsorten,
um noch héhere
Zerspanungsleistungen
zu erreichen

ISO (AISI) - Normen C Cr W Mo \'

HS 6-5-3 (M3:2) 1.3 4.1 6.4 5 3

HS 6-5-4 (M4) 1.45 4.1 6.4 5 4

ISO (AISI) - Normen C Cr w Mo \' Co
HS 12-0-5-5 (T15) 1.5 4 12 0 5 5
HS 6-5-3-8 1.3 4.2 6.4 5 3.1 8.5
HS 6-7-6-10 2.3 4.2 6.5 7 6.5 10.5
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STANDARD-ZUSAMMENSETZUNGEN VON HSS-PM IN %




HINWEIS DES WERK-
ZEUGHERSTELLERS
Zur Erreichung
ldngerer Standzeiten
sollten die
leistungssteigernden
PVD-
Beschichtungen mit
den Vorteilen von
HSS-PM kombiniert
werden
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HSs-PV @ 4@

PVD-
BESCHICHTUNG

HSS-PM UND PVD-BESCHICHTUNGEN
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* HSS und HSS-PM sind ausgezeichnete Substrate
fur alle PVD-Beschichtungen, wie z.B. TiN, TiAIN,
TIiCN, Gleit-Beschichtungen und Mehrlagen-
Beschichtungen.

¢ PVD-Beschichtungen verliangern die Standzeiten
erheblich und erhdéhen die Leistung von HSS-
Werkzeugen bei Hochleistungs-Anwendungen, bei
hohen Vorschiiben und hohen
Schnittgeschwindigkeiten oder Trockenbearbeitung
und bei der Bearbeitung schwer zerspanbarer
Materialien.

* PVD-Beschichtungen bewirken:

- verbesserte Oberflichenharte und damit hoheren
VerschleiBwiderstand gegen abrasiven oder
chemischen VerschleiB (Freiflachen- und KolkverschleiB)

- reduzierte VerschweiBneigung und damit besseren
Spanablauf, verringerte Schnittkréfte, das Vermeiden von
Aufbauschneiden und geringere Wéarmeentwicklung

- geringere Erwarmung der Werkzeuge

- als Folge der chemischen Barriere entsteht ein
hoherer Korrosions- und Oxidations-Widerstand

- Kolk-VerschleiB3festigkeit

- verbesserte Oberflachengiite der hergestellten
Werkstlicke

MODERNE PVD-BESCHICHTUNGEN FUR HOCHSTE LEISTUNGEN



Schnittgeschwindigkeit

Aufoauschneide

15 © @ @ VORTEILE VON PVD-BESCHICHTETEN HSS-WERKZEUGEN
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TiN
Gold

TiCN

Grau-violett

TiAIN oder
TIAICN

Schwarz-violett

wcC-C
oder MoS:

Grau-schwarz

CrN
Metallisch

Hérte HV(0,05) 2300

Reibungs-Koeffizient:

0.3

Temperatur-Stabilitat

600°C

* Beschichtung fur
allgemeine
Anwendungen

* Verbesserter
Spanablauf

* Verbesserte
VerschleiBfestigkeit

STANDARD

Harte HV (0,05) 3000
Reibungs-Koeffizient:
0,4
Temperatur-Stabilitat
750°C
* GroBes
Anwendungsfeld
* Bestens geeignet
fur Stahlbearbeitung
* VerschleiBfester als
TiN-Beschichtung
* Verflgbar als
Ein- und
Mehrlagenschicht

Harte HV (0,05)
3000-3500
Reibungs-Koeffizient:
0,45
Temperatur-Stabilitat
800° - 900°
* Hochleistungs-
Beschichtung fir
hohe Schnittparameter
und lange Standzeiten
Auch fur
Trockenbearbeitung
* Geringere Erwarmung
des Werkzeugs
* Mehrlagen, nano-
strukturierte oder
legierte Schichten
ermdglichen noch
hohere Leistungen

PVD-BESCHICHTUNGEN

Hérte HV (0,05)

1000-3000

Reibungs-Koeffizient:

0,1

Temperatur-Stabilitat

300°C

* Verbesserter
Spanablauf

* Aber verminderte
Temperatur-
Stabilitat

* Fur klebende
Werkstoffe, wie z.B.
Aluminium-
Legierungen, Kupfer
und nichtmetallische
Materialien

* Fr Kupfer,
Messing, Bronze
USW.




Hart-/Weich-
Beschichtung

Gradienten-
Beschichtung

Einlagen-
Beschichtung

Mehrlagen- Nano-
Geschichtung Beschichtung
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MODERNE PVD-BESCHICHTUNGSARTEN




Rissbildung Rissbildung entlang der Rissbildung entlang der Eingeschrankte
in Richtung \ Gergegren? Schichtgrenzen Rissbildung
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Substrat Substrat Substrat Substrat
mit niedriger innerer mit hoher innerer
Druckspannung Druckspannung

Die Bruchzahigkeit einer Beschichtung ist ebenso bedeutend wie ihre Eigenschaften fur eine Verzdgerung der
Rissbildung.

Eine Ausgewogenheit ist notwendig zwischen einer zu hohen Druckspannung (eingeschrénkte Schichthaftung) und
niedriger Zugspannung (keine Verzdgerung der Rissbildung).



Werksttickstoff

Beschichtung 1

V.,
Werkzeug 1
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Beschichtung mit hoher
Warmeleitfahigkeit

* Schnittgeschwindigkeit
Ve, = Ve,

* Warmefluss, Span
Qs, > Qs;

* Wéarmefluss, Werkzeug
Qw, > Qwy

* Schnittkraft Fc; > Fc,

¢ Lange der Kontaktzone
lky > Tko

[ |
Werksttickstoff

Beschichtung 1
Werkzeug 1

Beschichtung mit niedriger
Warmeleitfahigkeit

WARMELEITFAHIGKEIT VON PVD-BESCHICHTUNGEN
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Uberdruck-
Gas

Plasma

/

Vakuumkammer

Pumpe

&

Substrat

Hitzequelle und
Schichtmaterial

DAS PVD-VERFAHREN

* Ein Material wird verdunstet und dann
kondensiert, um sich auf das Substrat
(= das Werkzeug) zu legen

* Vakuum: 10°-10* torr

* Temperatur: 200 - 500°C

© Plasma-unterstitzt



