- Technik

nm3 - Hochgeschwindigkeitsbearbeitung (Diamantsegmente):

Neue Moglichkeiten durch
Nanodiamanten

Mit »nm« — der Dimension flir Nanometer — kennzeichnen wir
eine Artikelserie Uber Zukunftstechnologien. Darin machen wir
in kurzer und verstandlicher Form auf neue wissenschaftlich-
technische Entwicklungen aufmerksam. Diese Entwicklungen
werden die Natursteinwirtschaft progressiv verandern.

ie Auslegung der Diamantseg-
Dmente ist innerhalb des Kom-

plexthemas »Hochgeschwin-
digkeitsbearbeitung von Granit mit
diinnen Trennschleifscheiben«  von
groBer Bedeutung. Jedem Praktiker ist
der »Teufelskreis« bekannt: Einerseits
hohe Zeitspanflichen [cm?/min],
gute Schnittqualitit und hoher Ver-
schleil der Werkzeuge und anderer-
seits geringe Zeitspanflichen, maBige
Schnittqualitit aber auch geringer
Werkzeugverschleil. Dazwischen
liegt irgendwo ein Optimum, wobei
gleichzeitig den Prozesskriften hohe
Aufmerksamkeit zu schenken ist,
denn diese sind maBgeblich am Stabi-
litatsverhalten  der Diamanttrenn-
scheiben beteiligt.
Ein weiterer Gesichtspunkt ist die
Reduzierung des Kobaltanteils in der
Bindung. Kobalt ist teuer, toxisch und

erfordert hohe Sintertemperaturen,
was die Diamantkérnungen negativ
beeinflussen kann. Eine weitere For-
derung ist, dass die Werkzeuge inner-
halb eines Prozessbereichs (Vorschub-
geschwindigkeit, und
Umfangsgeschwindigkeit) unbedingt
selbstschiarfend sein missen. Wie ist
diese Aufgabe zu 16sen?

Zustellung

Bindung

Die Bindungen der letzten Jahrzehnte
enthielten in groBem Anteil das Basis-
material Kobalt. Infolge unsicherer
Verfligbarkeit und Instabilitit des
Preises von Kobalt begann man Ende
der 1990er Jahre Kobalt zu substituie-
ren. Den Bindungspulvern wurden
vorwiegend Eisen, Kupfer und Zinn,
aber auch andere Metalle zugesetzt.
Diese
werden als vorlegierte Bindungspul-
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Bild 1: Konische Voll- und Sandwichsegmente
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ver bezeichnet.Vorlegiert deshalb, weil
das Bindungspulver durch einen Ver-
diisungsprozess aus der Legierungs-
schmelze heraus hergestellt wird. Da-
riiber hinaus mischen die Werkzeug-
hersteller diesen vorlegierten Bin-
dungspulvern oftmals noch weitere
Komponenten bei. Sie richten sich bei
den Rezepturen flir »Granitbindun-
gen« nach den Verschleifklassen der
Granite, den Werkzeugarten und dem
VerschleiBverhalten der Werkzeuge.
Ein allgemeines Optimum beim Ein-
satz von Bindungspulvern gibt es
nicht. Preis-Leistungs-Verhalten der
Werkzeuge, Bearbeitungsaufgabe,
Produktivitit der Bearbeitung und
Qualitit der Erzeugnisse stellen eine
komplexe Aufgabe dar.

Fir die Hochgeschwindigkeitsbear-
beitung wurde das Bindungspulver
Typ MX 2480 der Firma Eurotungs-
tene ausgewihlt. Der Kobaltgehalt be-
trigt 20 %.

Segmentgeometrie

Fur die Forschungen zur Hochge-
schwindigkeitsbearbeitung ~ werden
konische Diamantsegmente in Sand-
wichbauweise verwendet, Bild 1. Die
Randschichten der Segmente sind mit
hoherer Diamantkonzentration und
hochwertigeren Diamantkornungen
versehen. Dadurch wird beim Ver-
schleiBvorgang die konische Form der
Segmente weitestgehend erhalten, die
Segmentmitte jedoch zuriickgesetzt.
Die kerbartige Vertiefung der Seg-
mente erzeugt eine zusitzliche Fih-
rung der Trennscheibe, was aber
durchaus problematisch werden kann,
wenn das Werkzeug durch Instabilitit,
Werksttickverschiebung und Werk-
stiickinhomogenititen von der Soll-
schnittlinie abzuweichen beginnt. Die
konische Form der Segmente bedingt
eine linienformige Bertihrung in der
Schnittfuge. Die bei geringer Abwei-
chung von der Sollschnittlinie entste-
henden Seitenkrifte fiihren zu hohem
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Bild 2: Nickelbeschichtete Nanodiamanten

spezifischen Schnittdruck wodurch
sich das Werkzeug wieder auf die Soll-
schnittlinie einpendelt. Dieses Verhal-
ten wurde bereits im Wirtschaftspa-
tent 95527 vom Januar 1972 darge-
stellt und in einem nachfolgenden
Forschungsbericht der Erzeugnisgrup-
penforschungsstelle Demitz-Thumitz
bewiesen.

Diamantkornhaftung

Die Bindungshaftung der Diamant-
kérnungen wurde in jlingster Vergan-
genheit durch Beschichtung vorwie-
gend mit Titan, Chrom und Eisen er-
hoht. Dies fiihrte einerseits zur besse-
ren Ausnutzung der Koérnungen im
Arbeitsprozess und andererseits zur
Moglichkeit, Kobalt durch billigere
Bindungswerkstoffe zu substituieren,
da die Diamantkérnungen mit einer
Schutzschicht gegen Temperaturein-
flisse beim Sintern umgeben sind. Im
Rahmen der Forschungsarbeiten wird
das »Space Research Institute« der
»Bulgarian Academy of Science«
untersuchen, inwieweit Nanodiaman-
ten die Bindungshaftung der Dia-
mantkornungen und das Verschlei3-
verhalten der Bindungen positiv be-
einflussen kénnen. Die in einem Ex-
plosionsprozess hergestellten Nano-
diamanten besitzen eine GroBe von
4 bis 6 nm (Inm = 0,000001 mm).
Diese Nanodiamanten werden mit ei-
ner Nickelschicht tberzogen, wo-
durch sich dornenartige Strukturen
bilden, Bild 2. Diese Nanodiamanten

wiederum konnen auf Schneiddia-
manten aufgebracht werden, so dass
derartig behandelte Diamantkdrnun-
gen eine hohe Bindungshaftung besit-
zen, schnittfreudig sind und fiir redu-
zierte Prozesskrifte sorgen. Dem Bin-
dungsmaterial beigemischte Nanodia-
manten erhohen den VerschleiB3-
schutz.

Selbstscharfung

Eine Diamanttrennscheibe muss in
Abhingigkeit vom Werkstoft und den
Prozessparametern selbstschirfend
sein, d.h. es muss sich ein Gleichge-
wicht zwischen neu hervorgetretenen,
angeflachten, gesplitterten, bindungs-
eben abgetragenen und ausgebroche-
nen Diamanten einstellen. Dieser so
genannte mikroskopische Verschleil3
der Diamanten wird wihrend aller
Versuchsdurchfiihrungen durch Aus-
zihlung der Zustandsdaten am Stereo-
lichtmikroskop tiberwacht.
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