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Hartdrehen in der Lagerlndustrle —
neue Aspekte bel der Anwendung
von Schneidkeramik und PCBN

" Senior Product Manager Cutting Tools
CeramTec GmbH; Ebersbach
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Schneidkeramik in der Fertigungstechnik

» Rohteilgeometrie

» Aufmafd
« glatter/unterbrochener Schnitt w
. GieB-/Scﬁniedefehler

Schneidstoff

» Sorte
« Legierungsbestandteile

e Sorte

* Randzone

» Geflige- und Festigkeits-
unterschiede

Fertigungs-

* Makrogeometrie Sicherheit

* Mikrogeometrie =ari .

- Aufnahme ertigungsgute Werkzeugmaschine
« Stabilitat Bearbeitungszeit

* Spannung der Fertigungskosten

Wendeschneidplat « Antriebsleistung
 Drehzahlen

* Verfahrensgeschwindigkeiten

ﬁ » Regelungsverhalten
Technologie ﬁ « Steifigkeit
» Spannbedingungen
« Fertigungsverfahren
« Bearbeitungsfolge
« Schnittbedingungen

¢ Kilhlschmiermittel

» Genauigkeit
« Steifigkeit
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Mischkeramik — Dispersionskeramik / Al203 mit TICN

Aluminiumoxid
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Schneidkeramiken

CeramTec

THE CERAMIC EXPERTS

Mischkeramik — Dispersionskeramik / Al203 mit TICN

¢ Keramik:

¢ Sorten:

¢ Farbe:

4 Eigenschaften:

4 Anwendung:

Ti(C,N)- Hartstoff dispergiert in Al,O5-Matrix

SH2, SH4, WXM155

schwarz

sehr hohe Harte und Kantenfestigkeit

GJL/GJS: Schlichten und Feinschlichten
Gehartete Stahle: Hart- Feindrehen
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PcBN Schneidstoffe reramnec

Gefiligevergleich — niedrig und hoch CBN haltig

Drehen

geh. Stahl: Drehen
WXM255 GJL:
WXM355 WBN115
WBN565 WBN108
: — = —1 WBN101
haltig Hoch CBN haltig WBN750

( 45%-73 %) (73% -95%)

Haupteinsatzgebiet:

Haupteinsatzgebiet:

gehérteter Stahl 58 — 63 Grauguss;
HRC; Hochgeschwindigkeits-
Finish-Bearbej bearbeitung

EinfluBgroRen: CBN Anteil; Korngréf3en und
Verteilung, Art der Bindephase; Harte des Verbunds



Schneidkeramiken

CeramTec

THE CERAMIC EXPERTS

PcBN — Polykristallines kubisches Bornitrid

¢

¢

Keramik:

Sorten:

Farbe:

Eigenschaften:

Anwendung:

cBN-Korner mit AIN / Ti(C,N)-Bindephase

WBN565, WXM255, WXM355
WBN101, WBN108, WBN115, WBN750

anthrazit, schwarz

extrem hohe Harte, extrem abrasionsbestandig

GJL: Drehen (Schruppen und Schlichten)

Gehartete Stahle: Drehen ((Fein)-Schlichten)
Schlichten HRSA



Hartdrehen — Vorteile

Substitution des Schleifens durch Drehen

m geringere Fertigungskosten

B geringere Investitionsh6he

m hohere Flexibilitat im Fertigungsprozess
m kirzere Prozessketten

m hohere Umwelt- und Humanvertraglichkeit

Quelle: MAG



Hartdrehen — Grenzen

Anwendungsgebiete des Schleifens

Bearbeitung von Werksticken mit langen Bearbeitungslangen
Werkstiicke mit Harten tber 63 / 64 HRC

Grol3serienfertigung bei ,einfacher* Bearbeitung (z.B. Durchmesser
ohne Einstiche und Planflachen)

sehr enge Form-/ Mafl3toleranzen und sehr hohe Oberflachenguten

B Toleranzen IT5 und kleiner
(z.B.: Schaft H5 @ 20 mm = 0/ -9um) = Schleifen

B Oberflachengiten Ra <=0,6 um = Schleifen

Quelle: Schaudt Mirkosa BWF
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CeramTec

Hartdrehen — Allgemeine Parameter eramiec

Typische Daten:

Schneidstoffe: HD-Line (WXM155; WXM255; WXM355; WXM455) oder
Mischkeramik SH2; SH4

WSP- Ausfuhrungen:  gefast T (.44); gefast und verrundet S (.46; .47)
Eckenradius 12 = konst. oder ZZ-Geometrie

Schnittgeschwindigkeit: vc = 100 - 140 - 200 — 220 - 240 m/min

Vorschub: f=0,05-0,08-0,16 - 0,20 - 0,3 mm/U

Schnitttiefe: ap=0,05-0,1-0,2-0,5mm

meist ,ohne KSM"/ trocken, aber auch ,mit KSM" (abhangig von Anwendung)

Entscheidende Faktoren:

Art der Bearbeitung (Gestalt, Werksttick, Werkstoff, geforderte Mal3- /
Formtoleranzen, geforderte Oberflachengute)

Stabilitat des Werkstiicks und der Spannung

Prozesszuverlassigkeit, Produktivitat, Wirtschaftlichkeit der Bearbeitung

Typische Hartebereiche 58 — 60 (62) HRC



Hartdrehen — Werkstliicke Antriebstechnik CeramTec




Hartdrehen — Walzlager
Prozesskette verkliirzen — Drehen statt Schleifen oder Drehen vor dem Schleifen

Lager
- Laufbahnen drehen

Freistiche drehen

Innendurchmesser drehen

o= __ ____ __ =




i CeramTec
Grol3lager - Anwendungsbeispiele — TEETEE

Rotorlager

Blattlager (3x)

Turmlager



Engineering

Ganzheitliche Betrachtung der Fertigungs - Basis des Engineering

Werkstiick

» Rohteilgeometrie
* Aufmald

« glatter/unterbrochener Sch
* Giel3-/Schmiedefehler

Werkstuckstoff

» Sorte
* Legierungsbestandteile
* Randzone

» Gefiige- und Festigkeits-,
nterschiede

Fertigungs-

* Makrogeometrie Sicherheit

* Mikrogeometrie =i ..

- Aufnahme ertigungsgute erkzeugmaschine
* Stabilitat Bearbeitungszeit <=

o SREIIT CE Fertigungskosten

 Antriebsleistung
 Drehzahlen

* Verfahrensgeschwindigkeiten
» Regelungsverhalten
« Steifigkeit

¢ Spannbedingungen

Wendeschneidplat

4

Technologie )

« Fertigungsverfahren
* Bearbeitungsfolge

« Schnittbedingungen,
» Kithlschmiermitte

Spannmittel

» Genauigkeit
« Steifigkeit

eramTec

THE CERAMIC EXP



CeramTec
Hartdrehen T

Eingriffsverhaltnisse und typ. Verschleil3entwicklung — PCBN und Mischkeramik

» Kleiner effekt. Einstellwinkel und kleine Schnittiefen (Schlichten / Feinschlichten)

Hohere Passivkrafte

v

v

Kolkverschleil3 infolge hoher therm. Belastung und chem. Reaktionsprozessen

» Hoherer Kolk- und Freiflachenverschleil? fiihrt zu ansteigenden Passivkréften



Groldlagerbearbeitung

Neue Aspekte

n

® 600
|
|
|
|
I
|
650

Toleranzen: Abmessungen und

Geometrie

Durchmessertoleranz +/- 0,05 mm

Rundheit < = 0,05 mm

Quelle: VDMA ,Eisbrecherbericht*

Friherer Prozess:

Schleifen

CeramTec

sssssssssssssssss

Neuer Prozess:
Hart Vor-Drehen



Grol3lagerbearbeitung

Neue Aspekte

Pendelrollenlagering -
Aul3enring

Quelle: VDMA ,Eisbrecherbericht*

CeramTec

EEEEEEEEEEE

Grol3lager 100CrMo6; gehartet 63 +-1 HRC
Abmessungen: 650 x 200 mm

Technologie: Hartdrehen der Laufbahn (unterbr. Schnitt) und
Passung (glatter Schnitt) in Serienfertigung.

Werkzeugmaschine: Vertikale Drehmaschine
Hartdrehen ersetzt Schleifen

Trockenbearbeitung / Kiihlung via Luft;
Aufmalf 0,5 mm; AufmaRschwankung durch Harteverzug ca.
+ 0,3 mm

Spannung: Magnettisch; Spannflachen vorbearbeitet

vc = 120 m/min; ap = 0,8 mm; f=0,1-0,3 mm
Mischkeramik

Gedrehte Langen = 1380 m (Laufbahn)/ 1120 m (Passung)
IT7

Werkstiickkosten gesenkt = -10%; Bearbeitungdauer = -20%
10.000 Teile p.J.



Grol3lagerbearbeitung
Neue Aspekte

Kegelrolle

Quelle: VDMA ,Eisbrecherbericht*

CeramTec

THE CERAMIC EXPERTS

Kegelrolle 100CrMo6; gehéartet

Abmessungen: 95 x 94 mm

Technologie: Hartdrehen

Glatter Schnitt, Planflache und Mantelflache
Werkzeugmaschine: Horizontale CNC Drehmaschine
Hartdrehen ersetzt Schleifen, mit KSM

Aufmalf 0,3 mm (planseitig) / 0,6 mm (Mantelflache) ; Aufmal3-
schwankung durch Harteverzug ca. + 0,3 mm

Spannung: via Mitnehmer

vc =120 m/min; ap =0,3/0,6 mm; f=0,1 mm; PCBN
Gedrehte Ldnge =123 m/ 185 m

Rz = 2pm

Werkstlckfertigungskosten = - 15%;
Bearbeitungszeit = - 60%



Grol3lagerbearbeitung
Neue Aspekte

A

920 mm

A

867 mm

A\ 4

Y

MI

AufRenring - AuRendurchmesser
Hartdrehen / Aufmaf abdrehen ca. 0,60 mm
3 Schnitte mit ap = 0,2 mm

RNGN120400S (68); Schneidstoff WXM355
vc = 140 m/min

f = 0,70 mm

ap = 0,20 mm

Schnittlange = 290 mm (x 3)

Durchmesser = 920 mm

Leicht unterbr. Schnitt

Bearbeitungszeit je Schnitt Tc = 26 min
Bearbeitungszeit je Werkstliick gesamt Tc = 78 min
Mit KSM

Standmenge = 1 Teil
Standzeitkriterium: Rundheit und Oberflachengtite

Werkstoff: Einsatzstahl, gehartet 58-63 HRC

CeramTec
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Beschichtungen — Auswirkungen ,Hartdrehen®
Verschleil3verhalten

VerschleiBmarkenbreite VB

0,25

mm

0,15

0,10

0,05

0,00

PCBN A

Einsatzgrenze

y

/

+170%

A 4

1000

Werkstoff: 100Cr6; 60 HRC
AuBen-Langsdrehen
Kuhlung:: ohne

2000

3000 m

Schnittlange

Schnittgeschwindigkeit V. = 140 m/min

Schnitttiefe
Vorschub:

a, = 0,2mm
f = 0,12 mm

CeramTec
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. CeramTec
Grol3lagerbearbeitung e

Neue Aspekte

Vorteile von Solid-PCBN gegentiber tipped PCBN-Schneidplatten

» Kein Abl6éten der Schneidecke

» Lange Eingriffszeiten und Schnittlangen realisierbar (= grof3e Bauteile, grol3e
Bearbeitungsdauer pro Werkstick; hohere Prozesssicherheit)

» Hohere max. Schnitttiefe:  bis ca. a, = 2,0 mm (tipped ca. 0,5 mm)

» Hohere Vorschibe: bisca. f=0,6 mm (tipped ca. 0,3 to 0,4 mm) —
abhéangig von der zu erzielenden Oberflachengite und Bauteilharte

» Gesteigerte Wiederholbarkeit mit Solid - PCBN

» Ermdglicht die Anwendung von neuen Bearbeitungsstrategien zur Steigerung der
Produktivitat beim Hartdrehen
» Bramen/ ziehender Schnitt :
- Kirzere Bearbeitungsdauer (h6herer Vorschub maoglich)
- Geringerer Verschleild / Kolkbildung = hdhere Prozesssicherheit und erhohte Standzeit
- Hohe Oberflachenguite



CeramTec

Solid PCBN — Neue Bearbeitungsstrategien beim Hartdrehen =7
1 Bramen / Stechdrehen
“Standard”
Bearbeitung

ﬁ

Gleichmaliger

Verschleild Uber Kritisch: Kolkverschleild

die gesamte = Hauptgrund fur Versagen /
Eingriffskante Mikroausbrtiche

Geringere Folge:

Spanungsdicke Toleranz / Oberflache n.i.O.

= Standzeitende

V., =160 m/min %3}
f =0,14 mm/u

a, = 0,2 mm

= hohere Vorschiibe


2012-Deu-B-Hartdrehen-HD20Mbit.mpeg

CeramTec

Neue Bearbeitungstechnologie — Bramen / ziehender Schnitt weramiec

Ausgangssituation / konventionelle Bearbeitungstechnologie

Material;
Harte:

Prozess:

Ausgangssituation:

Schnittgeschw.:
Vorschub:
Schnitttiefe:
Planen:

Schneidentyp:

Standzeit;

20Mn Cr Mo 5
58 +4 HRC (EHT 0,8)

Innen-@ und planen

v, = 100 m/min

f =0,12/0,15 mm/u
a, = 0,2-0,3 mm

Rz 6,3 um

CNGA 120412 S01215

120 Stuck

Darstellung

1.1 = unterbrochener Schnitt (Schmiernuten)
1.2 = Vorbearbeitung vor dem Schleifen



Neue Bearbeitungstechnologie — Bramen / ziehender Schnitt CeramTec

Optimierte Bearbeitung / Neue Technologie

Darstellung
Schnittgeschw.: v, = 160 m/min
Vorschub: f =0,25/0,18 mm
Schnitttiefe: a,=0,2-0,3 mm
Schneidentyp: TNGX 110408 S-S WXM355
Standzeit: stabiler Prozess 180 Stiick Tl.z
20
= —_— .
8 1.1
5 X
o] © S
g 2
A Planflaiche T[T |1 |
—150%
100% —
Bohrung |
Ausgangssituation Optimiert




Neue Bearbeitungstechnologie — Bramen / ziehender Schnitt

Kundeneinsparung pro Jahr

Kostenvergleich - Gesamt

[ Aktuell [ CeramTec |
1. Schneidstoffkosten 9166 67 € 875000 € 416,67 €
2. Maschinenkosten 72822 12 € 43346.50 € 29475,62 €
3. Werkzeugwechselkosten 1250.00 € 83333 € 416,67 €
4, Werkzeugeinstellkosten 250€ 250 € 0,00 €
5. Zusatzlicher Invest mit CeramTec 128000 € -1280,00 €
TOTAL| 83241,28 € 54212,33 €| 29028,95 €|
eidstoffkosten

Gesamtkosten
e 100000,00 € g41.28 €
200000 € 80000.00 € 54212,23 €
200m = 5750,00€ 60000.00€
asonan = 40000,00€
87000 &
860000 € - 2DDDD'DD€
250000 2 y 0,00€ T

Aktuell CeramTec Aktuell CeramTec

100 000 Stiick p.a.

CeramTec

THE CERAMIC EXPERTS



. CeramTec
Grol3lagerbearbeitung B

Neue Aspekte

* Neue Bearbeitungsstrategien (Bramen / zieh. Schnitt) erhdhen Produktivitat / Ausbringung auf vorhandenen
Maschinen

* Abstimmung Halter / Schneidstoffe (Ein Haltersystem fir alle Schneidstoffe — Keramiken und PCBN)
* Optimierte Werkzeuge (Kassette, KSS-Zufuhr; Hochdruck...)
* Verbesserte Spanbildung / Spanbruch durch gezielte KSS Zufuhr auf Schneide

* Erhohung der Prozesssicherheit beim Drehen der Kugelbahnen durch WSP mit Indexierung (180°)
Ziel: Vermeidung von Nacharbeit, entstanden durch nicht ausreichendem drehen der WSP



: CeramTec
Grol3lagerbearbeitung teramiec

Neue Aspekte

Unterschiedliche Schneidstoffe im selben Werkzeugsystem

J Ein Grundhalter fir alles - Keramik und PCBN Schneidstoffe

WSP mit engerer IC-Toleranz fur héhere Umschlag- und Fertigungsgenauigkeit

e SH4 RBXN1004M0 S04030 (IK=+/-0.01) SH4 3819423305770

e WXM 155 RBXN1004MO S-S WXM155 (IK=+/-0.01) 3512480585720
e WBN 565 RBXN1004M0O S-S WBN565 (IK=+/-0.01) 3522480584770
e WXM 355 RBXN1004MO S-S WXM355 (IK=+/-0.01) 3512480584740

e |Inkreistoleranz der WSP betragt +/-0,01mm




. CeramTec
Grol3lagerbearbeitung ceramiec

Neue Aspekte

straight cutting:
V. =120m/min
f =0,20mm

2= 1,26mm

v

Konventionelle Planbearbeitung
(Lagerdurchmesser)

Auftretende Probleme:

» Hohe Belastung der Schneide, daher
haufiger Plattenbruch

» Geringere Prozesssicherheit

* Bruch der WSP beschadigt auch
Klemmhalter

» Mehr Nacharbeit notwendig




Groldlagerbearbeitung

Neue Aspekte

@ 2100

plunging:
V. =180m/min
f =0,08mm

pull cutting:
V =180m/min
f =0,35mm

CeramTec
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Neue Bearbeitungsstrategie Bramen
und ziehender Schnitt
(Lagerdurchmesser)

Vorteile:

* Hohere Schnittwerte

» Deutliche Reduzierung der
Bearbeitungszeit (bis zu 60%)

* hohe Prozesssicherheit

» Standzeiterh6hung auf bis zu 4 Ringe
(abhéangig von Durchmesser)



CeramTec
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Grol3lagerbearbeitung
Neue Aspekte

Bearbeitungsdauer Standmenge

Min.
w

Anzahl| Teile
[pS]

—_

Om

klassische Neue Technologie klassische Neue
Technologie Technologie Technologie
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Grol3lagerbearbeitung

Neue Aspekte

Kostenbilanz - GESAMT

| Bisher | CeramTec |
1. Schneidstoffkosten 10.200,00 € 6.958.33 € 3.241,67 €
2. Werkzeugkosten 0.00€ 5.500,00 € -5.500,00 €
3. Werkzeugwechselkosten 20.000,00 € 5.000,00€ 15.000,00 €
4, Werkzeugeinstellungskosten 0.00€ 0,00€ 0,00 €
5. Maschinenkosten 44 696.97 € 16.087.43 € 28.609,54 €
6. Machschleifkosten - £ - £ 0,00 €
7. KiihImittelschmierstoffkosten 0.00€ 0.00€ 0,00 €
8. Ausschusskosten - £ - £ 0,00 €
9. Sonstige Kosten - £ - £ 0,00 €
TOTAL 74.896,97 € 33.545,76 €| | 41.351,21¢|
Gesamtkosten Gesamtkosten

EEEL EEER
80.000,00€ m 30.000,00€ m
70.000,00€ — 70.000,00€
£0.000,00€ +— (0.000,00€
50.000,00€ — 53545 T0€ | 50.000,00 € [o4570e]
40,000,008 | EREE 40.000,00€ ERAE

30.000,00€ +— 30.000,00€
20.000,00€ { 20.000,00€
10.000,00€ 4 I I 10.000,00€

0,00€ 0,00

Bisher CeramTec Bisher CeramTec
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GroRlagerbearbeitung ~ TUEEEEEE

Neue Aspekte

Kugelkafigbearbeitung bzw. Dichtflachen

Ve eom/mi Anwendungstechnik:

T =0.08mm

V-2 som/ i e Max. Breite 12,5 mm pro Schnitt.

f =0,35mm

Ansonsten in mehreren Schritten

» Schnittwerte: vc: 150-180 m/min

e Stechen: f=0,08 mm

e Zieh. Schnitt: f = bis 0,4mm

* Reduzierung Bearbeitungszeit bis zu
60%, je nach Aufmal? und Bauteil

» Bearbeitung Weich => Hart

@ 2100

Bei Harteverzug-> Unrundheit des Bauteils
= Aufmal3schwankung, unterbr. Schnitt
= Schneidstoff PCBN



Grol3lagerbearbeitung

Neue Aspekte

@ 2100

plunging:
V =180m/min
i =0,08mm

pull cutting:
V =180m/min
f =0,35mm

CeramTec
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Anwendungstechnik:

Falls beim Stechen / Bramen Vibrationen
auftreten:

« Anfahren/ Schruppenim
Einstechverfahren mit 90° anstatt 93°
Einstellwinkel

» Ziel: konstantes, gleichférmiges
Aufmald zum Schlichten erzeugen.

» Schlichten (zieh. Schnitt) mit 93°



: CeramTec
Grol3lagerbearbeitung

Neue Aspekte

Erste Ausfiihrung

Weiterentwickelte Ausfiihrung
Grundhalter

Standard Spannfinger Vergchlussstopfen

und Stitzplatte
Schnellwechselsystem
mit einer Schraube

Direkte KSS-Zufuh
an die Schneide

Schwachstelle
Plattensitzanlage und
Kihimittel

Direkter Anschluss an

Niedrige Stitzplatte :
KS5-System der Maschine

_ Kassette
Hochwarmfestes Material,

mit hoher Harte Mut- und Federpassung

fr genaues wechseln
Verstarkter Plattensitz der Kassette



Grol3lagerbearbeitung

Neue Aspekte

Kuhlmittelanschluss
beidseitig

CeramTec

THE CERAMIC EXPERTS

Vorteile Kassette:

» Kassette auf samtliche Systeme ubertragbar
(Schaft, CMS, KM + HSK)

» Bei Beschadigung / Verschleil3:
Werkzeugkostenreduzierung durch Tausch

Kassette und nicht des kompletten Halter

Kraftlibertragung durch
Formschluss (Anschlag)



Grol3lagerbearbeitung

Neue Aspekte

Nachteil: Schneide fahrt gegen Spéane,
welche die Schneide beschadigen kdnnen

Anwendungstechnik:

straight cut:
V. = 110m/min

c

f = 0,20mm

CeramTec
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i CeramTec
GroRlagerbearbeitung ~ TEEEEEE

Neue Aspekte

Anwendungstechnik:

pull cut:
V, = 160m/min
T = 0,40mm
a, = 0,40mm

74

Vorteil: Schneide fahrt entgegen der Spéane,
keine Beschadigung der Schneide = Prozess-
sicherheit erhoht



- CeramTec
Grol3lagerbearbeitun g AT

Neue Aspekte

Optimierung KSS-Zufuhr

Bisherige Werkzeuge Neue Werkzeuge




. CeramTec
Groldlagerbearbeitung T

Neue Aspekte

Ohne Optimierung KSS-Zufuhr

Bisheriges
Werkzeugsystem

Bildung von
langen
Fliesspanen




GroRlagerbearbeitung CeramTec

Neue Aspekte

Optimierung KSS-Zufuhr

Neues
Werkzeugsystem

Spéane sind weicher
und kurzer




i CeramTec
GroBlagerbearbeitung ~  TUETEEE

Neue Aspekte

Entwicklung

Hochdruck-Werkzeuge



Grol3lagerbearbeitung
Neue Aspekte

Hochdruck Werkzeuge

CeramTec
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Grol3lagerbearbeitung reramiec

Neue Aspekte
Zusammenfassung

WSP (RBXN) mit 180° Indexierung. Keine Nacharbeit weil
Platte nicht weit genug gedreht wurde.

* Inkreis Toleranz von Runden Platten von +/-0,01mm ->
Weniger Nacharbeit bei Plattenbruch. Platte muss nur
getauscht werden, ohne erneute Ausmessung des Halter

* Mit gleichem Halter kbnnen sowohl CBN als auch Keramik
WSP verwendet werden.

* Optimierte Kuihlung: Direkt auf Schneide. Wesentliche
Reduzierung des Thermoschock = Weniger Plattenbriiche
fihren zu weniger Nacharbeit, dadurch hohere
Prozesssicherheit und gleichzeitig hohere Ausbringung

* Neue Bearbeitungsstrategien fihren zu ktrzerer
Bearbeitungszeit und hoherer Produktivitat.

* Mit Solid CBN Bramen und ziehender Schnitt

XM355 (IK = +/-0.01)

.058.47.4.0

TR

7011230341 Made in Germany |




CeramTec
Hartdrehen — Zusammenfassung e

B Maltoleranz im Bereich IT6 (Bsp.: Toleranzbereich Welle H6 fir D=20 mm
=0 /-13 pm).

B Oberflachengite Ra <=0,8um (0,6um).

B In Einzelfallen kdnnen auch engere Toleranzen oder héhere Oberflachengiten
erreicht werden.

B Werkstlckhéarte i.d.R. max 62 HRC; Einzelfalle bis 64 HRC.

B KSM oder Ol versus Trockenbearbeitung = wird durch die Anwendung bestimmt.
Schneidstoffseitig sind beide Alternativen moglich.

B Achtung: Das Ergebnis beim Hartdrehen hangt nicht ausschlief3lich vom
Schneidstoff sondern gleichermal3en von der Werksttickgeometrie, der Aufspannung,
den Werkzeugmaschineneigenschaften und den geforderten Toleranzen (Oberflache,
Form und Mal3) ab.



Die Bearbeitung von harten Werkstoffen mit keramischen Schneidstoffen — eine CeramTec

Kernkompetenz mit langer Historie !
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Fir weitere Informationen kontaktieren Sie bitte:
I ] Johannes Schneider
VI el en Dan k fu r I h re Senior Product Manager Cutting Tools
A U f m er k S am k e I t I CeramTec GmbH — Factory Applications

Hauptstrasse 56
73061 Ebersbach
Mail: j.schneider@ceramtec.de

Christian Heinzelmann
Business Development Mgr. “Bearings”

CeramTec GmbH — Factory Applications
Hauptstrasse 56

73061 Ebersbach

Mail: c.heinzelmann@ceramtec.de
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