- Bohren, Reiben, Gewinden

Vergleich der Gewindefertigungsverfahren Formen und Schneiden

Aufschlussreiche
Gegenuberstellung

Gegenlber der spanenden Gewindeherstellung weist das Gewindeformen diverse
Vorteile auf. Neben der Spanfreiheit des Verfahrens gehoren dazu auch die bessere
Oberflachenqualitat der Gewinde und die Aufhartung einzelner Gewindeabschnitte.
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=> Bei der Fertigung von Innengewinden
kommt aktuell in der industriellen Praxis
iberwiegend das Fertigungsverfahren Ge-
windeschneiden zur Anwendung [1]. Fiir
einen Vergleich dieses Gewindeherstel-
lungsverfahrens mit dem Gewindeformen
stellte der Hersteller Emuge drei konven-
tionelle Gewindeschneidwerkzeuge (MGB)
sowie drei Gewindeformwerkzeuge (GF)
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mit verschiedenen Werkzeugbeschichtun-
gen zur Verfiigung. Bild 1 gibt einen Uber-
blick tiber diese Versuchswerkzeuge. An
den gekennzeichneten Stellen wurden dar-
an jeweils die Oberflichenkennwerte arith-
metischer Mittenrauwert (R,) und mittle-
re Rautiefe (R,) bestimmt.

Die Werte belegen die unterschiedliche
Oberfliachenbeschaffenheit in Abhangig-
keit vom eingesetzten Beschichtungssys-
tem. Mit der Frontalansicht der Werkzeu-
ge wird zudem der Unterschied zwischen
Form- und Schneidwerkzeugen deutlich.
Die Formwerkzeuge verfiigen iiber einen

Schicht: GLT1

typischen polygonférmigen Werkzeug-
querschnitt, woraus die Formkeile fiir den
Gewindeformprozess resultieren. In Bild 1
sind dieser polygone Querschnitt sowie
ein Formkeil fir das Werkzeug GF1 mar-
kiert. Die Gewindeschneidwerkzeuge hin-
gegen verfiigen tber die charakteristische
Schneidengestalt dieses Werkzeugtyps.
Bild 1 veranschaulicht diese Gestalt fur
das Werkzeug GB1 durch Markierung des
Spanwinkels.

Die eingesetzten Schneidwerkzeuge un-
terscheiden sich lediglich durch das Schicht-
system; bei den Formwerkzeugen weist
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GF3 gegeniiber GF1 und GF2 zusitzlich
einen Unterschied in der Werkzeuggestalt
auf. Dieses Werkzeug verfiigt nur tiber sie-
ben Formkeile und sieben Schmiernuten.
Als Versuchswerkstoff wurde der Vergii-
tungsstahl 42CrMo4+QT (1.7225) mit
martensitischem Gefiige eingesetzt.

Spanform beim Einsatz von
Gewindeschneidwerkzeugen

Im Gegensatz zum Gewindeformprozess
folgt aus dem Einsatz konventioneller Ge-
windebohrwerkzeuge ein Werkstoffabtrag
in Spanform. Dies ist ein entscheidender
Nachteil dieses Fertigungsverfahrens, da
bei ungiinstigen Spanformen ein Werk-
zeugbruch oder eine Schidigung der Ge-
windeoberflichen auftreten konnen [2].
Insbesondere ein Werkzeugbruch ist oft
mit erheblichen wirtschaftlichen Nachtei-
len verbunden, weil das Gewindeschneiden
meist erst dann zur Anwendung kommt,
wenn bereits zahlreiche Bearbeitungs-
schritte am Bauteil ausgefiihrt wurden.
Die resultierenden Spéne aus der Bear-
beitung mit den Gewindeschneidwerkzeu-

Schnittgeschwindigkeit: v.= 15 m/min

Vorschub: f =2mm
Gewindedurchmesser: D= 30 mm
KSS-Konzept: Emulsion,

Bechem Avantin 3309

Abhéngig von der Werkzeugbeschichtung tritt beim Gewindeschneiden

eine ungiinstige Spanform auf

gen sind in Bild 2 dargestellt. Die Werk-
zeuge wurden jeweils mit den gleichen Pa-
rametereinstellungen eingesetzt. Beson-
ders deutlich werden die Unterschiede im
Spanbruch in Abhingigkeit von der Be-
schichtung. Wihrend die Werkzeuge mit
einer TiN- oder GLT1-Schicht einen lan-
gen, nachteiligen Wirrspan verursachen,
lasst sich mit dem unbeschichteten Gewin-

deschneidwerkzeug MGB?2 ein vergleichs-
weise giinstiger Spanbruch erzielen. Damit
sind der einfache Spanabtransport und ei-
ne sichere Bearbeitung gewihrleistet.

Einfluss des Werkzeugkonzeptes
auf die Mikrohdrte des Gewindes
Aus einem Druckumformprozess, wie er
beim Gewindeformen auftritt, resultiert ei-
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Gewindeschneiden Gewindeformen
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Verfahrensspezifischer Verlauf der Mikroharte im Bereich der

Gewindespitze und des Gewindegrundes

ne veranderte Mikrohirte des Werkstoffs.
Um diese Veranderungen zu bewerten, die
vor allem auf plastische Deformationen
wihrend der Bearbeitung zuriickzufiithren
sind, wurde die Mikrohirte an den durch
konventionelles Gewindeschneiden und
durch Gewindeformen hergestellten Ge-
winden ermittelt. Dabei wurde sowohlam
Gewindegrund als auch der Gewindespit-
ze gemessen. Jeder Punkt in Bild 3 repri-
sentiert den Mittelwert aus je neun Ein-
zelmessungen. Die Mikrohirte wurde stets
bis zu einer Entfernung von 120 pm zur
Werkstiickoberfliche gemessen.

Mit Bild 3 wird deutlich: Bei der zerspa-
nenden Gewindefertigung tritt unabhin-
gig vom eingesetzten Werkzeug ein nahe-
zu linearer Verlauf der Mikrohirte auf. Dies
ist sowohl an der Gewindespitze (Bild 3
(a)) alsauch am Gewindegrund (Bild 3 (c))
zu beobachten. Es fillt jedoch auf, dass
die Hértewerte an beiden Messpositionen
iiber der Kernhirte des Werkstoffs von
280 HV verlaufen.

Beim Gewindeformen resultiert aus dem
Formprozess hiufig eine Krallen- oder Zip-
felbildung im Bereich der Gewindespitze
(Bild 5). Die Mikrohirtemessungen an den
geformten Gewinden erfolgten daher un-
terhalb dieser Zipfel. Die Hirte im Bereich
der Gewindespitze weist einen dhnlichen
Verlauf auf wie beim konventionellen Ge-

prozess bei der Gewindefertigung zurtick-
zufiithren, da im Gewindegrund die grof-
te plastische Verformung stattfindet.

Alle Hiartemessungen zeigen einen Ver-
lauf, der oberhalb der Kernhirte des Werk-
stoffs 42CrMo4+QT liegt. Dies ist mit dem
Einfluss des Vorbohrprozesses zu begriin-
den. Bild 4 zeigt den Mikrohirteverlaufim
Bereich der Bohrungsrandzone, wie er aus
dem Vorbohrprozess fiir die Gewindefer-
tigung resultiert. Fiir das Gewindeschnei-
den wurde ein Vorbohrdurchmesser von
D=28,18 mm und fiir den Gewindeform-
prozess ein Vorbohrdurchmesser von D=
29,1 mm vorgegeben. Die Prozessrandbe-
dingungen sind in Bild 4 dargestellt.

Unabhingig vom eingesetzten Werk-
zeugdurchmesser ist ein Anstieg der Mi-
krohirte im Bereich der Oberflichenrand-
zone zu verzeichnen. Diese Beeinflussung
ist somit als Ursache fiir die gegentiber der
Kernhirte erhohten Hartewerte zu iden-
tifizieren.
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Abstand zur Oberflache

Durch die Vorbohrung verursachter Mikroharteverlauf im Bereich der Bohrungsrandzone

windeschneiden. Zu erkliren ist dies mit
dem eingeschrankten Umformprozess in
diesem Bereich. Im Gewindegrund hinge-
gen sinken die Hartewerte mit zunehmen-
dem Abstand von der Werkstiickoberfliche.
Dieser Verlauf ist auf den Druckumform-
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Einfluss des Werkzeugkonzeptes
auf die Oberflacheneigenschaften

An den erzeugten Gewinden wurden im
weiteren Verlauf Rauheitsmessungen mit
einem konfokalen Weifllichtmikroskop
durchgefiihrt. Zusitzlich wurden die Ge-
winde mithilfe eines Rasterelektronen-
mikroskops qualitativ untersucht. Bild 5
zeigt die ermittelten Ergebnisse.

Die mittlere Rautiefe eines geschnitte-
nen Gewindes (R,=8,92 um) unterschei-
det sich signifikant von der eines geform-
ten Gewindes (R,=3,47 pm). Sehr deutlich
zeigt sich das auch an den rasterelektro-
nenmikroskopischen Aufnahmen. Bei dem
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geschnittenen Gewinde ist — wie bereits an
den metallografischen Aufnahmen deut-
lich gemacht wurde —eine Gratbildung an
der Gewindespitze zu erkennen. Dariiber
hinaus istam Ubergang von der Gewinde-
flanke zur Gewindespitze ein geometrischer
Fehler in Form einer Furche zu identifizie-
ren. Dies ldsst sich auf zusitzliche Reibung
infolge Spanabtransport bei der Fertigung
zuriickfiihren. Bei der Bearbeitung mit die-
sem Werkzeug tritt ein langer Wirrspan
auf. Dieser bricht wihrend der Bearbeitung
nicht und reibt so zusitzlich entlang des
Gewindes, woraus eine Furchung resultie-
ren kann. Das geformte Gewinde zeigt hin-
gegen eine beanstandungslose Oberfliche
mit sehr gutem Oberflichenkennwert.

Zusammenfassung

Gegenstand der Untersuchungen war ein
Vergleich der Innengewindefertigungsver-
fahren Gewindeformen und -schneiden.
Im Rahmen der Untersuchungen konnte
gezeigt werden, dass beim Gewindeschnei-
den abhingig von der Werkzeugbeschich-
tung eine ungiinstige Spanform auftritt,
die eine Schidigung des Gewindes oder
gar Werkzeugbruch verursachen kann. Aus
den dargelegten Griinden sollte unter den
genannten Einsatzbedingungen auf eine
Werkzeugbeschichtung verzichtet werden.

Gegeniiber einer spanenden Gewinde-
herstellung zeigt das Gewindeformen ent-
scheidende Vorteile. Mit der Bearbeitung
kann bei vollstindiger Spanfreiheit eine
Authirtung am Gewindegrund realisiert
werden, woraus sich ein positiver Einfluss
auf die Gewindefestigkeit vermuten lisst.
Des Weiteren kann durch einen Formpro-
zess eine signifikant bessere Oberfldchen-
qualitdt der erzeugten Gewinde erreicht
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Oberflachenbeschaffenheiten der erzeugten Gewinde: Mit dem Gewindeformen wird eine

signifikant bessere Obeflachenqualitét erreicht

werden. Furchungen oder andere Schidi-
gungen der Gewindeflanken durch Span-
verklemmungen lassen sich mit diesem
Verfahren ausschlieffen. Mit dem gewdhl-
ten Vorbohrdurchmesser D=28,81 mm
fiir das Gewindeformen ist eine starke Kral-
lenbildung zu verzeichnen. Dies ldsst eine
erhohte Werkzeugbelastung vermuten. I

Artikel als PDF unter www.werkstatt-betrieb.de
Suchbegriff > WB110293
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