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WERKZEUGE

Gewindewerkzeuge = bleifreies Messing ® Armaturenfertigung

Auf die Geometrie kommt es an

Ein sinkender Bleianteil in Messingarmaturen mindert deren Zerspanbarkeit. So storen beim

Gewindeschneiden lange Spane den Prozess. Seit Kurzem gibt es jedoch Werkzeuge, mit

denen schnell, prozesssicher und mit langer Standzeit hochwertige Gewinde herstellbar sind.

von Peter Schniering

1 Gewindefertigung in einer Trinkwasser-Armatur aus bleifreiem Messing CuZn38As auf
einem Bearbeitungszentrum mit einem neu entwickelten Werkzeug

(© Schumacher Precision Tools)

ufgrund immer strengerer Ver-
Abraucherschutz—Vorschriften muss

der Anteil des Legierungselemen-
tes Blei (Pb) in vielen Gebaudearmaturen
auf ein Minimum reduziert werden oder
sogar komplett entfallen. Klassische Mes-
sing- und Rotguss-Legierungen mit ei-
nem relativ hohen Bleianteil bis 7 Prozent
ersetzt man haufig durch Werkstoffe wie
CuZn21Si3P (auch als Ecobrass oder
Ecocast gelaufig), also fast bleifreie Le-

gierungen. Einige Hersteller greifen auf
CuZn38AS zuruck, einen Werkstoff, der
ebenfalls nur einen Bruchteil Pb enthalt —
verglichen mit Messinglegierungen klas-
sischer Art.

All das erschwert das Zerspanen, be-
sonders die Serienfertigung von Innenge-
winden. Das wirtschaftliche Einbringen
solcher Gewinde (Bild 1) wird dann pro-
blematisch, wenn weiter mit Schneiden-
geometrien gearbeitet wird, die fir das

© Carl Hanser Verlag, Minchen

2 Etablierte Ausfiihrung:
Gewindebohrer mit gera-
degenuteter Bestands-
geometrie zur Bearbei-
tung konventioneller
Messinglegierungen

[© Schumacher Precision Tools)

Zerspanen der klassischen bleihaltigen
Messinglegierungen und damit fiir kurz-
spanende Werkstoffe ausgelegt sind.

Klassische Messinglegierungen

bieten dem Zerspaner Spielraume

Die Legierungselemente Pb und auch S
(Schwefel) fithren bei den im Armaturen-
bau etablierten Messingwerkstoffen zur
Bildung kurzer Spéne, die fiir die Serien-
fertigung beherrschbar und in vielen An-
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wendungsvarianten prozesssicher um-
setzbar ist. Sowohl beziiglich der Art des
Kernlochs, der zu fertigenden Gewin-
detiefe als auch des Einsatzes der Kiihl-
schmierstoffe bieten die klassischen Mes-
singlegierungen relativ groBe Spielrdume,
denn viele unterschiedliche Varianten
lassen sich mit der gleichen Geometrie
bearbeiten. Beim Schneiden der Innen-
gewinde entsteht in der Regel ein kurzer
Kommaspan, der leicht aus der Bohrung
gespiilt werden kann.

Ein typisches Merkmal bei der Ge-
windezerspanung ist auBerdem, dass
auch bei einem deutlichen VerschleiB der
Werkzeuge (bis hin zu Ausbriichen an
einzelnen Stegen) immer noch gute Fer-
tigungsergebnisse erzielbar sind. Die Be-
arbeitung erfolgt meist mit einer gerade-
genuteten Werkzeugvariante, die auch in
der Nachbearbeitung durch den Kunden
— etwa bei Modifikation der Anschnitt-
lange oder dem Nachschleifen der Zahn-

3 Ergebnis des
Entwicklungsprojek-
tes: Gewindebohrer in neu-

er Bauform und mit innovativer
Geometrie fiir die Zerspanung bleifreier
Messingwerkstoffe (© Schumacher Precision Tools)

brust — leicht zu beherrschen ist (Bild 2).
Betrachtet man bleiarme und -bleifreie
Werkstoffe, sieht die Bearbeitung grund-
legend anders aus. Es bilden sich lange,
schwer kontrollierbare Spane, deren Be-
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herrschung zu dem wesentlichen Erfolgs-
faktor flir eine wirtschaftliche Serienferti-
gung wird. Die Bearbeitung — gerade bei
tieferen Gewinden — {iber eine sehr ro-
buste Ausfithrung mit gerader Spannut
fallt somit aus, da die Abfiihrung der lan-
gen, zihen Spéne mit dieser Nutgeome-
trie nicht gewéhrleistet werden kann. Die
Ausfithrung der Spannut ist vielmehr so
anzupassen, dass bei den im Armaturen-
bau haufig vorkommenden Grundloch-
anwendungen eine gute Spanabfuhr si-
chergestellt werden kann. Ein solches
Werkzeug hat jedoch eine deutlich kom-
plexere Nachbearbeitung und eine einge-
schrankte Modifikationsmoglichkeit durch
den Kunden zur Folge.

Ein weiterer Nachteil der bleiarmen
und bleifreien Messing-Werkstoffe ist )

4 Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme eines Innengewinde-Segmentes nach der
Bearbeitung mit einer konventionellen Geometrie (links) und mit Schumacher LFB (rechts)
(© FGW, Schumacher Precision Tools)
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5 76-fache VergroBerung einer praparierten Probe (Schliff) des Innengewindes nach Bearbeitung mit konventioneller Geometrie (links)

und mit Schumacher LFB (rechts) (© FGW, Schumacher Precision Tools)

ihre hohe Abrasivitit, die einen deutlich
starkeren VerschleiB mit sich bringt.

Werkzeugparameter kombiniert

in einer bislang einzigartigen Weise
Schumacher Precision Tools hat schon
vor mehr als zehn Jahren — angeregt von
den Vorschriften des US-amerikanischen
Marktes — erste Versuche mit alternati-
ven Gewindewerkzeugen bei européi-
schen Armaturenherstellern unternom-
men. Doch erst das in einem breiten An-
wenderspektrum auftauchende bleifreie
Messing ab 2012/13 fiihrte zu den Ent-
wicklungsprojekten, aus denen nun eine
vielversprechende Geometrievariante her-
vorging.

Als Ergebnis einer Reihe parallel durch-
gefithrter Entwicklungsarbeiten fiir deut-
sche und internationale Armaturenher-
steller wurde mit LFB eine Geometrie
fiir langspanende Stahllegierungen ge-
maf den Anforderungen von CuZN38AS
modifiziert (Bild 3). Hierbei tiberarbeite-
te man folgende Parameter und kombi-
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nierte sie miteinander in einer Art und
Weise, wie es bislang fiir keinen anderen
Werkstoff geschah: Nutgeometrie, Schnitt-
winkel (Brust), Schnittwinkel (Riicken),
Freiwinkel/Anschnitt und Freiwinkel/
Flanke.

Die Spankontrolle wird {iber die
Kombination aus Schnittwinkeln und der
Spannutgeometrie/-oberfliche gewahr-
leistet. Als Resultat aus zahlreichen Ent-
wicklungsschritten in den Jahren 2013
bis 2016 wurden die folgenden Ergebnis-
se erzielt:

m Verbesserung der Werkstiickoberflache
(Gewindeflanke),
® Verlangerung der Standzeit,
= Erhohung der Prozesssicherheit
sowie
m Steigerung der Schnittgeschwindigkeit.
Mess- und priiftechnisch unterstiitzt
wurde das Schumacher-F&E-Team von
der Forschungsgemeinschaft Werkzeuge
und Werkstoffe e. V. (FGW) in Remscheid
und deren Versuchs- und Priifanstalt
(VPA). So lieBen sich Armaturen-Werk-
stiicke, die mit unterschiedlichen Schnei-
dengeometrien von Schumacher bearbei-
tet wurden, auf ihre Oberflachenqualitét
und die wesentlichen Verschleifmerkma-
le hin Giberpriifen.

Die Untersuchungen der FGW/VPA
bestatigten die Ergebnisse, die in Lang-
zeittests bei Armaturenherstellern be-
obachtet worden waren. Je glatter und
ebenmaBiger die modifizierten Schnei-
dengeometrien den Span abtrennten,
desto ldnger war die Standzeit des Werk-
zeugs im Langzeittest. Die bessere Ober-
flache der Werkstiicke ging mit einer ge-
ringeren Belastung der Schneiden einher.
Als zweite Voraussetzung hierflir erwies
sich jedoch stets die Spankontrolle: Nur
wenn man auch in tieferen Grundléchern
einen einwandfreien Spanetransport er-
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reichte und der gewickelte Span sauber
abgetrennt werden konnte, lieB3 sich die
Prozesssicherheit so weit erhohen, dass
ein nachhaltiger Effekt auf die Standzeit
des Werkzeugs erzielbar war.

Es wurde eine bessere Oberflache

bei gleichen Parametern erreicht

Bild 4 zeigt den Vergleich eines konven-
tionellen Werkzeugs zum Bearbeiten von
Messing mit der neu entwickelten LFB-
Geometrie. Basis fiir diese FGW-Analyse
ist die Methode der Rasterelektronen-
mikroskopie, bei der die Untersuchung
der Oberflache von der hohen Schirfen-
tiefe profitiert, die bei diesem Verfahren
erreicht wird. Die Aufnahmen wurden
unter einem Winkel von 22° erstellt. Im
Vergleich der beiden Bilder zeigt sich ein
deutlicher Unterschied der erzeugten
Oberflachen. Das konventionelle Werk-
zeug erzeugt zwar ein lehrenhaltiges
Gewinde, hinterldsst auf der Flanke des
Werkstlicks aber deutliche Unebenhei-
ten, die aus der nicht optimalen Abhe-
bung des Spans resultieren.

Das mit der LFB-Geometrie gefertig-
te Gewinde hingegen zeigt bei gleichen
Parametern eine wesentlich einheitliche-
re und glattere Oberflache. Hiervon profi-
tiert nicht nur das Innengewinde des
Werkstticks; auch der Verschleif3 des Ge-
windewerkzeugs ist gleichmaBiger, so-
dass sich die Prozesssicherheit erhoht.

Zusétzlich wurden in den Labors der
FGW Schliffbilder erzeugt, um die Durch-
gingigkeit der Flankenauspragung zu
beurteilen. Hierzu praparierte man mit
den erwdhnten Gewindewerkzeugen be-
arbeitete Werkstiicke fiir eine entspre-
chende Vermessung. Unter 76-facher
VergroBerung ist hier ein markanter Un-
terschied in der Flankenauspragung zu
erkennen (Bild 5). Wahrend die konven-
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tionelle Geometrie Inhomogenititen auf-
weist, zeigt das mit der LFB-Geometrie
bearbeitete Werkstiick einen deutlich
saubereren Flankenverlauf, der auf eine
bessere Spanbildung und damit ebenso
auf eine geringere Belastung des Werk-
zeugs hinweist.

6 Erfolgreich im
Team: Ramin Soufia-
ni (Schumacher),
Sabine Amme (FGW/
VPA) und der Autor
dieses Beitrags bei Erprobung bei Serienfertigern
bestatigte die Praxistauglichkeit
Entscheidend fiir den Abschluss des Pro-
jekts (und die Festlegung der Geometrie)
war fiir das beteiligte Team (Bild 6) erst
die Kombination der beiden Ergebnisse.
Die von wissenschaftlicher Seite gewon-
Analysen der bearbeiteten Werkstiicke
bestétigten einen Trend, der sich bei in-
ternen Tests im Verlauf der Geometrie-
entwicklung abgezeichnet hatte. Doch
erst die Erprobung der neuen Werkzeug-
geometrie bei Serienfertigern erwies die
Praxistauglichkeit der LFB-Geometrie.
Mittlerweile hat sich die beschriebene
Geometrie in einer Vielzahl von Variatio-
nen — Bauformen, Anschnittformen, To-
leranzlagen — im Einsatz bewahrt. m

der Besprechung von
Laborergebnissen (©

Schumacher Precision Tools)

Die Branche der Hersteller von Gebdude- und Industriearmaturen zahlt zu den
Aushangeschildern der deutschen Industrie. Der Verband Deutscher Maschinen-
und Anlagenbau (VDMA] schatzt das jahrliche Umsatzvolumen der Branche mit
ihren mehr als 37000 Beschaftigten auf rund 8,3 Milliarden Euro. Im internationa-
len Vergleich entwickelt dieses Segment seine Starken besonders bei den techno-
logischen Disziplinen mit hohem Engineering-Aufwand. Hersteller von Prazisi-
onswerkzeugen zur Produktion dieser Armaturen wie Schumacher Precision
Tools finden immer wieder ahnliche Konstruktions- und Fertigungsbedingungen
in den beiden wesentlichen Feldern der Armaturenfertigung vor.
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