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Titan: Eigenschaften-Anwendungen-Zerspanbarkeit

In der heutigen Fertigungsindustrie sind Titan und seine Legierungen unentbehrlich geworden, unter anderem:
* inder Luft- und Raumfahrt

e in der Medizintechnik vay, »
« in der Automobilindustrie m#i’f@ﬁ:;’ ”

* In der Uhrenindustrie

Titan steht an 9. Stelle der Elementhdufigkeit in

Diese hochwertigen Werkstoffe sind:
der kontinentalen Erdkruste.

» biokompatibel

* rost- und chemikalienbestandig
e Jlei Cht Anatas: TiO, Brookit: TiO, Rutil: TiO,
« mit hoher spezifischen Festigkeit
* antimagnetisch

- teuer®

Titan kommt aber nur in Verbindungen
mit Sauerstoff als Oxid vor.

. i >
limenit: FeTiO; Titanit: CaTiSiOg Rutil: TiO,
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Titan: Eigenschaften-Anwendungen-Zerspanbarkeit

Werkstoffeigenschaften
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Titan: Eigenschaften-Anwendungen-Zerspanbarkeit
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DYNAMISCHE BELASTUNGSZYKLE

standiger Stahl *—Reintitan ® Legiertes Titan (Ti-6Al-4V) #— Co-Cr Legierungen
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Titan: Eigenschaften-Anwendungen-Zerspanbarkeit

Bty Reintitan Grad 1-Grad 4
5 * Korrosionsbestdndig
2 * Hohe Duktilitat
ke «  Geringe/mittlere Festigkeit
£
2
790% } §
e
%, ;-,,'-:; Ti 6%Al v Ti 20%V
o wt. %
f3-stabilizing
Ti-0.15Fe-0.120 (Grade 1) Beschichtungsmaterial
Ti-0.20Fe-0.180 (Grade 2) Medtech Teile — Implantate, Warmetauscher, Salzwasser Anlage
Ti-0.25Fe-0.250 (Grade 3) Medtech Teile - Instrumente
Ti-0.30Fe-0.350 (Grade 4) Medtech Teile — Knochenplatten und Zahnprothese
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Titan: Eigenschaften-Anwendungen-Zerspanbarkeit

B alloys
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B-stabilizing
Ti-6Al-4V
Ti-6AL-4VELI
Ti-6Al-7Nb
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Alpha-Beta-Legierungen

» Die am haufigsten eingestetze Legierung
* Hohe Festigkeit
* Hohe Duktilitat

(Ti-6-4) (Grade 5) Industrie Bauteile
(Grade 23) Medtech Teile
Firma Sulzer (CH) 1974 Medtech Teile (Vanadium frei)
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Titan: Eigenschaften-Anwendungen-Zerspanbarkeit

Titan gilt als ein schwierig zu bearbeitender Werkstoff. Die relative Zerspanbarkeit liegt zwischen 15 % und 45 %.
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Relative Zerspanbarkeit
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Titan: Eigenschaften-Anwendungen-Zerspanbarkeit

Obwohl Titan und Titanlegierungen oft in einer Gruppe zusammengefasst werden, gibt es einige wesentliche
Unterschiede unter ihnen.

Relative Zerspanbarkeit beim Frasen Relative Zerspanbarkeit beim Bohren
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Bohren von Titan: eine zerspanungstechnische Herausforderung
Viele der heute verfiigharen Bohrer eignen sich nur bedingt fiir die Bearbeitung dieser schwierig
zu zerspanenden Werkstoffe.
Die Konsequenzen fiir die Werkzeuge sind:
= eine Uberhitzung an den Schneiden
= die Bildung von Aufbauschneiden
= ein hoher Verschlei bis zu Kantenausbruch
= problematische Spanbildung
LLTTEETTTERERE T TTTRR
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Bohren von Titan: eine zerspanungstechnische Herausforderung

Relative Zerspanbarkeit

Bohrungsgenauigkeit
Bohrungsrauheit |

Abrasiver Verschleiss

Adhesiver Verschleiss

Uberhitzungen der Schneiden

Verklebungen an der Fihrungsphasen

Aufbauschneide

Spanestau

Spanedimension

Spéaneform

Mechanische Belastung der Schneide

» Titan Gr. 5 (Ti-6Al-4V)  mReintitan Gr. 4 Reintitan Gr. 2
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Die Losung: Entwicklung Hochleistungsbohrer

Wir sind der Meinung dass:
= Erheblicher, globaler Bedarf an Bohrungen in Titan fiir verschiedensten Marktsegmente
= Notwendigkeit/Potenzial das heutige Leistungsniveau im Titanbohren zu steigern.

— Entwicklung von Hochleistungsbohrern
* #1.0-6.0 mm
= Prozesssicheres Bohren
= Erheblich verbesserte Schnittparameter: Vc, f
= Wesentlich effizientere Bohrstrategien
= Hohere Bohrungsqualitat
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Die Innovation: werkstoffspezifische Bohrer

Bohrer fiir Titanlegierungen Bohrer fiir Reintitan
CrazyDrill ATC

CrazyDrill PTC

1. Sonder-Kiihlkandle

2. Sonder KSS Austritt

3. Spezifische
Kantenverrundung

4. Schneidenschutz

5. Nutenprofil mit
Schutzfase

6. Fiihrungsfase
und Spanleitfase

7. Polierte Nuten
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CrazyDrill Cool PTC: ein Quantensprung im Titanbohren

Anwendung Bohren von Reintitan Ti Gr. 2 und Ti Gr. 4
WZ-@ 1.0-6.35 mm (1/4%)
Bohrtiefe 3xd, 6xd
Schnittdaten Ti Gr. 2: Vc 45-60, f0.01-0.02xd
Ti Gr. 4: Vc 30-60, f 0.01-0.02xd
Bohrstrategie Ti Gr. 2: Bohren mit Spanbruch —

0.15xd Spanbruchabstand

Soup

R TSR

| fom-

Ti Gr. 4: 1-Schuss Bohren
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CrazyDrill Cool PTC: ein Quantensprung im Titanbohren
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CrazyDrill Cool PTC: ein Quantensprung
Werkstoff 3.7035 (Ti Gr.2)
WZzZ-@ 3.0 mm
Bohrtiefe 6xd
Schnittdaten Vc 60
f0.06
Bohrstrategie Bohren mit
Spanbruch 0.45 mm
KSS 0L, 10 cSt
Anzahl 453
Bohrungen
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CrazyDrill Cool PTC: ein Quantensprung
aa
Werkstoff 3.7065 (Ti Gr.4) L s _—
WZ-@ 3.0 mm

Bohrtiefe 6xd

Schnittdaten Vc 60

f0.03

Bohrstrategie 1-Schuss Bohren

KSS Ol, 10 cSt

Anzahl 172

Bohrungen
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CrazyDrill Cool ATC: ein Quantensprung im Titanbohren /
p /

/
Anwendung Bohren von legiertem Titan (/
WZ-@ 1.0-6.35 mm (1/4%) /
Bohrtiefe 3xd (Pilotbohrer mit 90° Fase), 6xd, 10xd ] {/
Schnittdaten  Vc 45-60, £0.01-0.02xd %
Bohrstrategie 1-Schuss Bohren l i
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CrazyDrill Cool ATC: ein Quantensprung /
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CrazyDrill Cool ATC: ein Quantensprung
Werkstoff 3.7165 (Ti-6Al-4V)
WZz-@ 1.0 mm
Bohrtiefe 10xd
Schnittdaten Vc 60
f0.02
Bohrstrategie 1-Schuss Bohren
KSS Emulsion 8%
Anzahl 5680
Bohrungen
hvf MIKRON TOOL 2 _/_(\ SWISSMEM
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CrazyDrill Cool ATC: ein Quantensprung
Werkstoff 3.7165 (Ti-6Al-4V)
WZ-@ 2.0 mm
Bohrtiefe 10xd
Schnittdaten Vc 60
f0.04
Bohrstrategie 1-Schuss Bohren
KSS Emulsion 8%
Anzahl 2728
Bohrungen
huf MIKRON TOOL 2 _/4 SWISSMEM
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CrazyDrill Cool ATC: ein Quantensprung

Werkstoff 3.7165 (Ti-6Al-4V)
WZz-@ 4 mm
Bohrtiefe 10xd
Schnittdaten Vc 60
f0.06
Bohrstrategie 1-Schuss Bohren
KSS-1 Emulsion 8%
KSS-2 0110 cSt
hvf MIKRON TOOL 2 _( swissmEm
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CrazyDrill Cool ATC: ein Quantensprung

Bohrverlauf 018 1
Werkstoff 3.7165 (Ti-6Al-4V) 0141
WZ-@ 4 mm 0121
Bohrtiefe 10xd 011 —|_
Schnittdaten Vc 60 0.08 1
f0.0S 0.06 N — L
Bohrstrategie 1-Schuss Bohren 0.04 1
KSS Emulsion 8% 0.02 i
Fall 1 Mikron Tool Bohrer 0 _—
mit Pilotbohrung Fall 1 Fall 2 Fall 3
Fall 2 Mikron Tool Bohrer
ohne Pilotbohrung
Fall 3 Wettbewerber
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CrazyDrill Cool ATC: ein Quantensprung
Positionsgenaugkeit 0225
Werkstoff 3.7165 (Ti-6Al-4V) 021
WZ-@ 4 mm 01751
. 0.15 4
Bohrtiefe 10xd 015 |
Schnittdaten Vc 60 01 4
f0.08

Bohrstrategie
KSS

1-Schuss Bohren

Emulsion 8%

Fall 1 Mikro Tool Bohrer mit
Pilotbohrung
Fall 2 Mikron Tool Bohrer
ohne Pilotbohrung
Fall 3 Wettbewerber
hvf MIKRON TOOL

0.075 -
0.05 -
0.025 -

b

Fall 1 Fall 2

Wert max.
Streueung

Mittelwert

Wert min.

i

Fall 3
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Werkstoff WZ-@ Schnittdaten
TiGr. 5 4.0 mm Vc 60 / f0.08
TiGr.5 4.0 mm Ve 60 /f0.12
TiGr.5 3.0 Vc 60 / f0.06
TiGr. 4 2.0 mm Vc 60 / f0.02
TiGr. 4 4.0 mm Vc 60 / f0.04
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CrazyDrill Cool PTC/ATC: ein Quantensprung

KSS Ra [um]
Ol, 10 cSt 0.203
0l, 10 cSt 0.171

Emulsion 8% 0.113
Emulsion 8% 0.649
Emulsion 8% 0.678

Rz [um]
1.53
0.97
1.05
3.51
3.79
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Titan ist nicht gleich Titan

CrazyDrill Cool ATC fiir legiertes Titan
CrazyDrill Cool PTC fiir Reintitan

Werkzeug-@: 1.0-6.35 mm (1/4%)
Bohrtiefe:

Pilotbohrer ATC 3xd
Bohrer ATC 6xd und 10xd
Kurzbohrer PTC 3xd
Bohrer PTC 6xd

Leistungsmerkmale:

Ve: 1.5x-2x

f: 1.5x-2x

Standzeit: 1.5x-2x
Ausgezeichnete Bohrungsqualitat
Ausgezeichnete Prozesssicherheit
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CrazyDrill Cool Titanium: ein Quantensprung
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