Bild 1: Standardi-
sierte Priifung fiir das
Drehen mit EN-GJS-
400-18C-LT.
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GUSSEISEN MIT KUGELGRAPHIT
ALS ALTERNATIVWERKSTOFF

Bleilegierte Stahle werden aufgrund ihrer exzellenten Zerspanbarkeit
in groem Umfang in der Maschinenbauindustrie eingesetzt. Jingste
Studien verweisen jedoch auf ein Umwelt- und Gesundheitsrisiko.
Gut, dass bereits eine Alternative in den Startlochern steht.

William Roberts

n vielen Landern ist aufgrund der Risiken fiir Um-
welt und Mensch die Produktion von bleilegierten
Stéhlen verboten. Im Gegensatz dazu scheint man
in der Maschinenbauindustrie davon auszugehen,
dass mit der Verwendung von bleilegierten Auto-
matenstéhlen keine Risiken verbunden sind.
Neueste Studien legen jedoch nahe, dass die zulds-
sigen Luftgrenzwerte fiir Blei bei der Trockenbearbei-
tung mit hohen Schnittgeschwindigkeiten tiberschrit-
ten werden konnen. Zudem hat die Nassbearbeitung
kontaminierte Kiithlschmierstoffe und Kosten bei
deren Entsorgung zur Folge. Vom Standpunkt des
Umweltschutzes gibt es also geniigend Griinde, den
Einsatz von Bleizusétzen fiir die Verbesserung der
Zerspanbarkeit zu hinterfragen. Gusseisen mit Lamel-
William Roberts ist unabhéngiger Berater in Werkstoffkunde bei

der Eutectite Consulting AB in 621 40 Visby (Schweden), Tel. (00
46-4 98) 21 97 17, wr.eutectite@gmail.com

lengraphit besitzt eine bessere Zerspanbarkeit als
bleilegierte Automatenstéhle, jedoch schlechte me-
chanische Eigenschaften.

EINSATZ VON BLEIZUSATZEN BIRGT RISIKEN

Gusseisen mit Kugelgraphit besitzt hingegen in etwa
die gleichen oder bessere mechanische Eigenschaften
als die meisten bleilegierten Automatenstéhle.

In diesem Artikel wird ein bleilegierter Stahl mit
einem Gusseisen mit Kugelgraphit verglichen, um zu
kldren, ob dieses in Bezug auf die Zerspanbarkeit eine
realistische Alternative zu bleilegierten Automaten-
stédhlen darstellt.

Die Probekdrper fiir die Zerspanungspriifung be-
standen aus Rundstangen mit einem Durchmesser
von 120 mm und aus den folgenden Werkstoffen:

m geglithter Strangguss aus Gusseisen mit Kugelgra-

phit EN-GJS-400-18C-LT nach EN 16482;
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Zerspanung

TABELLE 1: MECHANISCHE EIGENSCHAFTEN DER WERKSTOFFE

Quelle: William Roberts, 2016-05-31

m kohlenstoffarmer Automatenstahl 11SMnPb30
nach EN 10277-3. Die gepriiften Werkstoffe enthiel-
ten 0,29 % Schwefel und 0,27 % Blei.

Die mechanischen Eigenschaften der beiden Werk-
stoffe sind in der Tabelle 1 gegeniibergestellt. Daraus
ist ersichtlich, dass Gusseisen mit Kugelgraphit eine
etwas hohere Hérte besitzt. Die Schliffbilder (Bild 3)
zeigen das Metallgefiige der beiden Werkstoffe.

STAHL UND GUSSEISEN IM VERGLEICH

Die Zerspanbarkeitspriifung des Automatenstahls
und des Gusseisens mit Kugelgraphit wurde im Hin-
blick auf die Verfahren Drehen und Bohren verglichen.
Die Priifung erfolgte in zwei Schritten: 1. Eine stan-
dardisierte Priifung, in der unbeschichtete Werkzeu-
ge dlterer Bauart eingesetzt wurden. 2. Eine optimier-
te Priifung mit modernen beschichteten Werkzeugen,
die fiir die Zerspanung aller Werkstoffsorten geeignet
sind. Alle Priifungen fiir das Drehen wurden auf einer
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Bild 2: Taylor Diagramm fiir Gusseisen mit
Kugelgraphit.
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Oerlikon-Boeringer-Drehmaschine VDF 180 durch-
gefiihrt. In der Standardpriifung wurden eine unbe-
schichtete P30-Carbid-SPGN-Schneidplatte verwen-
det. Die Trockenbearbeitung wurde mit einer Schnitt-
tiefe von 1 mm und einem Vorschub von 0,125 mm
pro Umdrehung ausgefithrt (Bild 1). Fiir jeden Werk-
stoff wurde ein Taylor-Diagramm erstellt, mit dem die
Schnittgeschwindigkeit V30 fiir eine Standzeit von
30 min bestimmt wurde. Das Ausschlusskriterium fiir
die Standzeit betrug 0,3 mm Freifldchenverschleifs.

In den werkzeugspezifischen Priifungen betrug die
Schnitttiefe 2 mm, der Vorschub 0,25 mm pro Umdre-
hung, wobei eine 8%ige
Ol-Kiihlemulsion einge-
setzt wurde. Auch hierfiir
wurde fiir einen Freiflé-
chenverschleifs von
0,3 mm die Schnittge-
schwindigkeit V30 be-
stimmt. Die folgenden
. _ Schneidplatten wurden
i * ., gewihlt:

o Fiir Stahl: SECO CN-
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(ISO P10-P30 mit mehr-

. B —— — "™ lagiger Beschichtung aus
l"'!-_._f’-."_.- e % 9% ¢ Ti(CN)-AROTIN). Fir
i . ; “‘. - T‘Q. TR 5 '.’ Gusseisen mit Kugelgra-

R e .'.3_ ‘e @ ® . phit Sandvik CNMG
3— ~2¢ @ i B0y *  120408-KM-3205 (ISO
g .‘_‘-. X ‘ P ‘.‘Q .‘ e  KO1-K15 mit einer &hnli-

‘e’ i L B0 .. e B * Chen Beschichtung wie
£ d .' i AT %4 " o oben, jedoch mit einer

: : .’.-_ TR, ® 0@ o PS .:l “ “_ 1 dickeren Al203-Schicht).
. o ® .','._ { P “' : : Fiir die Bohrpriifung

@ o, %% S e " wurde cin Modig7200-

Tk PN 23 CNC-Bearbeitungszent-

| EN-GJS-400-18C-LT "

v ot T WL
Bild 3: In den Schliffbildern
ist das Metallgefiige der
beiden Werkstoffe erkenn-
bar.
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rum eingesetzt, wobei fiir
die Schmierung eine
12%ige Emulsion mit einem Druck von 20 bar ver-
wendet wurde.

Die Werkstoffe wurden zunéchst in einer Standard-
priffung mit einem Schnellarbeitsstahl-Bohrer (HSS)
und dann in einer Ergdnzungspriifung mit einem
PVD-beschichteten Vollhartmetallwerkzeug ausge-
fithrt. Rundstangenrohlinge mit entsprechender Dicke
lieferten eine ebene Oberflache.

Fiir die Standardpriifung wurde ein unbeschichte-
ter Double-X-HSS-Spiralbohrer, @ 5 mm, von Wedevég
verwendet, in deren Verlauf die Schnittgeschwindig-
keit fiir eine durchschnittlich gebohrte Lange von
1000 mm (V1000) bestimmt wurde. Der Vorschub
betrug 0,15 mm pro Umdrehung, die Bohrtiefe
12,5 mm und als VerschleifSkriterium wurde das Ver-
sagen des Werkzeugs angenommen.

Die Priifungen mit Vollhartmetallbohrern wurden
wie unten dargestellt durchgefiihrt.

Werkzeug: Werkzeuge von DOF P+, @ 5 mm, mit
Kiihlkanélen. Bohrtiefe: 25 mm, ohne Zuriickziehen.
Schnittgeschwindigkeit: 200 m/min (12.730 min™).
Vorschub: 0,4 mm pro Umdrehung (5090 mm/min)
entsprechend 0,3 s pro Bohrung.

Werkzeug: Werkzeuge von DOF P+, @ 13,4 mm, mit
Kithlkanélen. Bohrtiefe: 40 mm, ohne Zurtickziehen.
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Zerspanung

Schnittgeschwindigkeit: 300 m/min (7075 min™). Vor-
schub: 0,8 mm pro Umdrehung (5090 mm/min), ent-
sprechend 0,4 s pro Bohrung,

ERGEBNISSE DER ZERSPANBARKEITSPRUFUNG

Priifung fiir das Drehen: Die standardisierte Priifung
mit einer unbeschichteten Hartmetallschneidplatte
ergab die folgenden Ergebnisse fiir V30:

m Automatenstahl 11SMnPb30: 311 m/min,

m Gusseisen mit Kugelgraphit, EN-GJS-400-18C-LT:
269 m/min.

Der bleilegierte Automatenstahl schneidet in die-
sem Test um 15 % besser ab. Das in der Abbildung 2
dargestellte Taylor-Diagramm wurde fiir Gusseisen
mit Kugelgraphit erstellt. Die Priifungen mit geeigne-
ten CVD-beschichteten Werkzeugen ergaben die fol-
genden V30-Schnittgeschwindigkeitswerte:

m Automatenstahl, 11SMnPb30: 500 m/min,

m Gusseisen mit Kugelgraphit, EN-GJS-400-18C-LT:
442 m/min.

Auch in diesem Test schneidet der Automatenstahl
um 15 % besser ab.

Priifung fiir das Bohren: In der standardisierten
Priifung mit einem unbeschichteten Bohrer aus
Schnellarbeitsstahl, @ 5 mm, wurden die folgenden
Ergebnisse fiir V1000 ermittelt:

m Automatenstahl, 11SMnPb30: 225 m/min,

m Gusseisen mit Kugelgraphit, EN-GJS-400-18C-LT:
150 m/min.

Das bessere Ergebnis fiir den Stahl war zu erwar-
ten, da bekannt ist, dass das Vorhandensein von Blei
einen positiven Einfluss insbesondere auf die Zerspa-
nung mit HSS hat.

Bei den Priifungen mit beschichteten Hartmetall-
bohrern wurden die folgenden Werte ermittelt.

9 5 mm, Schnittgeschwindigkeit 200 m/min, Bohr-
tiefe 25 mm
m Automatenstahl 11SMnPb30: 2408 Bohrungen,

Gesamtbohrungslénge 60,2 m,

m Gusseisen mit Kugelgraphit, EN-GJS-400-18C-LT:
2408 Bohrungen, Gesamtbohrungslédnge 60,2 m.
Die Priifung wurde nach dieser hohen Anzahl an

Bohrungen beendet. Der Freiflichenverschleifs betrug

nur etwa 0,1 mm und die Bohrer waren noch unein-

geschrénkt einsetzbar. Die begrenzten Maschinen-
spindelgeschwindigkeiten fiir die Bearbeitung dieser

Durchmesser schlossen eine Priifung fiir héhere

Schnittgeschwindigkeiten aus. Stattdessen wurden

die hoheren Schnittgeschwindigkeiten durch Wahl

eines Bohrers mit einem grofieren Durchmesser er-
zielt.

@ 13,4 mm, Schnittgeschwindigkeit 300 m/min, Bohr-
tiefe 40 mm
m Automatenstahl 11SMnPb30: 1576 Bohrungen,

Gesamtbohrungslidnge 63 m,

m Gusseisen mit Kugelgraphit, EN-GJS-400-18C-LT:
1499 Bohrungen, Gesamtbohrungslédnge 60 m.
Der Freiflachenverschleif$ betrug am Ende dieser

Priifung fiir beide Werkstoffe 0,25 mm; die Bohrer

waren noch einsatzfahig, jedoch war das Ende ihrer

Standzeit bei etwa 70 bis 75 m erreicht. Die Ergebnis-

se legen den Schluss nah, dass beim Drehen des koh-

lenstoffarmen, bleilegierten = Automatenstahls
11SMnPb30 eine etwas bessere Zerspanbarkeit gegen-
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Zerspanung WERKSTOFFE

iiber Gusseisen mit Kugelgraphit mit ferritischem
Grundgefiige (EN-GJS-400-18C-LT) erzielt wird. Je-
doch besitzen beide Werkstoffe beim Bohren mit
Hartmetallwerkzeugen die gleiche Zerspanbarkeit.
Beim Vergleich der Zerspanbarkeit der Werkstoffe
sollte beachtet werden, dass Gusseisen mit Kugelgra-
phit eine etwas hohere Harte als Stahl besitzt. Fiir
Stéhle ist erwiesen, dass zerspanungsfordernde Zu-
satze wie Schwefel und Blei ihre grofSte Wirkung bei
Verfahren entfalten, bei denen ein permanenter Kon-
takt zwischen Werkzeug und Werkstiick, wie zum
Beispiel beim Drehen, besteht. Thr positiver Einfluss
ist jedoch insbesondere bei Verfahren mit unterbro-
chenem Schnitt, also beim Bohren oder Frasen, gerin-
ger. Die Daten legen nahe, dass Gusseisen mit Kugel-
graphit aus EN-GJS-400-18C-LT ohne nennenswerte
Nachteile fiir die Produktivitdt oder Standzeit als
Alternativwerkstoff fiir bleilegierte Automatenstéhle
in der spanenden Bearbeitung verwendet werden
kann. Das bedeutet, dass im Prinzip die gleichen
Schnittgeschwindigkeiten, Vorschiibe und Schnitttie-
fen verwendet werden kénnen und dass bei Gusseisen
und bei Gusseisen mit Kugelgraphit ein passendes
Werkzeug mit entsprechendem Hértegrad und pas-
sender Schneidgeometrie verwendet werden muss.

Ein weiterer Vorteil ist die Verwendung von Werk-
zeugen, die auf Siliziumnitrit und Sialonkeramik ba-
sieren. Der hohe Siliziumgehalt des Gusseisens wirkt
dem Diffusionsverschleifd bei hohen Temperaturen
an der Schneidkante entgegen; in der spanenden Be-
arbeitung von Stahl konnen diese Werkzeugwerkstof-
fe wegen des VerschleifSes nicht eingesetzt werden.

Aus dem Ersatz von bleilegierten Stahllegierungen
durch Strangguss aus Gusseisen mit Kugelgraphit
ergeben sich noch weitere Vorteile, wie bessere me-
chanische Eigenschaften, Reduzierung des Gewichtes
um 10 %, bessere Ddmpfungseigenschaften sowie
eine einfach erzielbare Oberflichenhdrte gegeniiber
der direkten Warmebehandlung,
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