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Horst Lach

Diamant-Werkzeuge rationalisieren

Aus der Pionierzeit eines Diamant-Werkzeug-Herstellers

Mit der Entwicklung synthetischer Diamanten hat
die Werkzeugtechnik einen entscheidenden Schritt
nach vorn getan, was die Bearbeitung von Nichtei-
sen-Metallen angeht. Und immer noch sind die
Madglichkeiten, die diesem Schneidstoff innewoh-

Die industrielle Revolution unserer Neu-
zeit — die Abkehr vom Handwerk zur
Serienfertigung, das »Modell T« der Au-
tomobilgeschichte — fordert mehr und
mehr wiederholgenaue Prizision, wie sie
nur ein Werkstoff, der hirteste von allen,
der Diamant, geben kann.

Diamanten zu besitzen bedeutet strate-
gische Macht. Dies erkannten vor allem
die Grofimichte. Der Wettlauf, sich von
den Quellen des Naturproduktes Dia-
mant unabhingig zu machen, begann.

1957 gelang General Electric mit einem
hochkaritigen Entwicklungsteam der
Durchbruch. Der erste man-made-Dia-
mond stand der Industrie fiir die Serien-
anwendung zur Verfigung.

Zwar noch zu Beginn in der Grofie von

wenigen My (maximal 150 u) erdffnete
der »man-made-Diamond« doch die
Moglichkeit zur Entwicklung und Her-
stellung neuartiger Diamant-Schleifschei-
ben in Metall- und Kunststoff-Bindun-
gen. Den Natur-Diamantschneiden blei-
ben bis heute nur Randgebiete der Zer-
spanung vorbehalten. Zum Beispiel das
Glanziiberdrehen dekorativer Gold- oder
Silberteile in der Schmuckindustrie. Oder
zum Beispiel der aus optischen Griinden
erforderliche Gebrauch von geschliffenen
Natur-Diamantschneiden beim Uberdre-
hen von Kontaktlinsen.

1973 — der man-made-Diamond war
gerade 15 Jahre jung geworden — offerier-
te wiederum als erster General Eletric der
Diamant-Werkzeug-herstellenden Indu-

nen, noch lange nicht ausgeschopft. Einer, der es
wissen muB - als Pionier der ersten Stunde — zeigt
anhand einiger Beispiele, was bereits machbar ist
und was sich als machbar abzeichnet. Wie es
scheint, steckt aber in diesem Bereich noch viel drin.

strie eine Neuentwicklung: den soge-
nannten polykristallinen synthetischen
Diamanten unter dem General Electric-
Warenzeichen »compax«, ein Gemenge
kleinster, synthetischer Diamant-Kéorner,
die in einem Prozef§ dhnlich der Diamant-
Synthese auf eine Hartmetallplatte als
Trigerkorper zu einem schneidfihigen,
polykristallinen ~ Diamantkdrper — ver-
schweifit werden.

Lach-Diamant, in Hanau seit 1922
Hersteller von Diamant-Werkzeugen,
iibernahm von Beginn an weltweit die
innovative Fithrung in Entwicklung und
Anwendung polykristalliner Diamant-
Werkzeuge. Heute ist er Europas grofiter
Verarbeiter polykristalliner Schneiden-

materialien. Auf der Internationalen



Leichtmetallfelgen sind ein auffalliges Beispiel fir den Einsatz von Diamantschneiden. Schnelle

Bearbeitung und hohe Oberflachenglite sind der Beweis.

Hannover Messe 1973 zeigte Lach Dia-
mant erstmals auf einer handelsiiblichen
Drehmaschine das Zerspanen von Alumi-
nium, Messing, Kupfer — und diverser
Kunststoffe — mit polykristallinen Dia-
mant-Drehwerkzeugen. Fiir jedermann
war der bahnbrechende Unterschied zwi-
schen Natur- und synthetischen Diaman-
ten sichtbar.

Diamanten fiir das Drehen
mit hoher Zustellung
Das Zerspanen mit Diamanten war bei
Anwendung des polykristallinen Dia-
manten nicht mehr auf einen Zerspan-
querschnitt von wenigen 100stel Millime-
ter, wie bei Naturdiamant, beschrinkt.
Bereits bei den ersten zur Verfiigung ste-
henden polykristallinen Diamantschnei-
den von 3,6 mm Kantenlinge konnte die
gesamte Schneidenbreite voll in das Mate-
rial eintauchen. Heute stehen polykristal-
line Diamanten mit einer nutzbaren
Schenkelldnge bis zu 32 mm zur Verfu-
gung. Die dabei erzielte Oberflichengiite
am tberdrehten Werkstiick entsprach da-
bei bereits bester »Hartmetall-Drehquali-
tit«. Drehen mit oder ohne unterbroche-
nem Schnitt am Werkstiick, bereitet der
polykristallinen Diamantschneide heute
keine Probleme mehr.
Lehrbuchweisheiten, Naturdia-
mant sei nur fir das Drehen mit sehr
hoher Schnittgeschwindigkeit geeignet,

wie

die Anschaffung besonders stabiler —
schwingungsfreier — Maschinen verlangt,
kann polykristalliner Diamant auf allen
bekannten (alten und neuen) Drehma-
schinen eingesetzt werden — vorausgesetzt
selbstverstindlich, dafl diese Maschinen
den Anspriichen der vom Diamant erwar-
teten Prizision geniigen.

Aus der langjihrigen Erfahrung in der
Herstellung und Anwendung von Natur-
diamanten fiir das Uberdrehen von Kup-
fer-Kollektoren in der Elektroindustrie,
konnte bereits Mitte des Jahres 1973 star-
ker Einfluf} auf die Einfithrung der poly-
kristallinen Diamant-Schneide in dieser
Industrie genommen werden. Doch da-
mit nicht genug. Erste neue Anwen-
dungsmoglichkeiten fiir die polykristalli-
ne Diamant-Schneide wurden erschlos-
sen. Der bisherige Schneidstoff »Hartme-
tall« wurde so nach ersten Testversuchen
beim Uberdrehen von Roh-Kollektoren
abgeldst. Hier zeigte sich schnell, dafl mit
einer polykristallinen Diamant-Schneide
auf Anhieb eine bis zu mehrhundertfache
Standzeit gegeniiber dem bisher einge-
setzten Hartmetall-Werkzeug erzielt wer-

Formstéhle aus synthetischem Diamant I&sen manches Bearbeitungsproblem.

konnten durch die Demonstration der
polykristallinen Diamantschneiden iiber
Bord geworfen werden.

Die Hanauer machten von Anfang an
deutlich, daff der polykristalline Diamant
nicht etwa ein Luxus-Schneidstoff ist, den
sich einige Wenige in der Industrie wer-
den leisten konnen. Im Gegensatz etwa
zur Schneidkeramik, deren Verwendung

den kann, und das rechnerisch kalkulier-
bar und reproduzierbar.

Oder als anderes Beispiel: Uberdrehen
der hochsiliziumhaltigen ~Aluminium-
Halbschalen  (stark  unterbrochener
Schnitt) eines Bremsenherstellers. Trotz
einer Schnittgeschwindigkeit von anfangs
nur 35m pro Minute konnte die Wirt-
schaftlichkeit der polykristallinen Dia-



Drehen von Kollektoren mit Diamant

Kollektor-Typ:  Luftschlitzkollektoren 18/25
und 28 mm Durchmesser
Werkzeug:

polykristalline Diamant-Drehwerkzeuge mit
einer Spezial-Schneidengeometrie, um an
diesen Kollektoren bestimmte Rauhtiefen-
Werte zu erreichen:

a) geforderter Rz-Wert =3 -7

erreichter Rz-Wert = 3 -4

b) geforderter Lamellensprung = kleiner 1 p
erreichter Lamellensprung = 1 p

Besonderer Hinweis:
Die erreichte Zahl der {iberdrehten Kollekto-
ren betrug durchschnittlich 55 000 Stiick.

Kollektortyp: Luftschlitz-Kollektoren
25mm Durchmesser mit schriggestellter
Diamantschneide (schilen)
Maschinendaten: Vorschub: s = 0,04 —
0,06 mm/U
Spantiefe: vordrehen: a = 0,05 mm
Spantiefe: fertigdrehen: a = 0,05 mm
Schnittgeschwindigkeit: v = 600 m/min
Rz = 0,64 u erreicht
Besonderer Hinweis:

Die tiberdrehte Zahl der Kollektoren betrug
durchschnittlich 60000 Stiick. Durch das
Schrigstellen der Diamantschneide kénnen
die Kollektoren vollig gratfrei gedreht wer-
den. Das vom Drehen mit Hartmetall bisher
bekannte Nacharbeiten durch Biirsten ist
nicht mehr erforderlich.

Plandrehen von Werkstiicken aus Epoxyd-
harz mit hohem Glasfaseranteil:
polykristalliner Diamant-Plandrehstahl, Dia-
mant-Schneidenlinge ca. 8,0 mm
Werkstiickdurchmesser minimal 200 mm —
maximal 300 mm auf Planfliche 12 Bohrun-
gen mit je 15 mm Durchmesser (stark unter-
brochener Schnitt)

1. Einsatz: Spantiefe: a2 = 3,5mm; Vor-
schub: s = 0,5 mm/Z; Drehzahl: n = 262 U/
min

Schnittgeschwindigkeit: v min = 174 m/min;
v max = 262 m/min

gemessene Temperatur an Diamantschneide
75°C

2. Einsatz: Spantiefe: a = 3,5 mm; Vor-

schub: s = 0,5mm/U; Drehzahl: n =
435 U/min

Schnittgeschwindigkeit: v min = 290 m/min;
v max = 435 m/min

gemessene Temperatur an Diamantschneide
111 °C

3. Einsatz: Spantiefe: a = 3,5mm; Vor-
schub: s = 0,5 mm/U

Drehzahl: n = 560 U/min
Schnittgeschwindigkeit: v min = 340 m/min;
v max = 560 m/min

gemessene Temperatur an Diamantschneide
130 °C

Besonderer Hinweis:

Bei diesem Werkstoff war polykristalliner
Diamant die einzige Alternative. Das ver-
suchsweise eingesetzte Hartmetall war be-
reits nach 20 mm Drehlidnge unbrauchbar ab-
gestumpft.

mant-Schneide auf Anhieb festgestellt
werden.

Diamant-Schneiden

auch fiirs Frasen

Nach der Vorstellung dieses
Schneidenwerkstoffes wurde sehr schnell
klar, welche umwilzenden Perspektiven
dieses Material der Industrie er6ffnet. Be-
reits zur Hannover-Messe 1974 zeigte
Lach Diamant auf einer einfachen Uni-
versalfrismaschine das Friasen (ohne
Kiihlmittel!) von Aluminium, Duropla-
sten, Glasfasermaterialien, Acrylglas und
von Elektrographitkohlen. Der
Schritt in die heute in die Tat umgesetzte
Automobilindustrie,

neuen

erste

Entwicklung der
wie zum Beispiel die breite Einfilhrung
des Aluminiummotors und des Einzuges
des Materials Kunststoff in diese und an-
dere Industrien war damit wiederum von
den Hanauern getan.

Jeder Tag brachte in diesen »Griinder-
jahren« Aufgaben, Losungen — und zu-
friedene Kunden. Jede Innovation war
gleichzusetzen mit einer Entdeckung und
erschlofy gleichzeitig neue Anwendungen
und Kundenkreise. Beispiele dafiir sind
der Einsatz von polykristallinen Diaman-
ten in der Kolben-Industrie (Bearbeiten
hochsiliziumhaltiger Aluminiumteile bei
Firmen wie Mahle und Kolbenschmidt).
Oder das Drehen und Frisen von Glasfa-
ser-Werkstoffen in der Sportartikel-,
Bootsbau-, Fahrzeug- und Flugzeugindu-
strie (zum Beispiel bei MBB).

Polykristalline Diamant-S&age

1977 auf der Productronica (Munchen)
wurde erstmals das Trennen von kupfer-
beschichteten =~ Leiterplattenmaterialien
(Glasfaser) mit einer polykristallinen Dia-
mant-Sage gezeigt. Eine Entwicklung, die
heute auch fiir den amerikanischen Markt
expansiv vorangetrieben wird. Fur den
Verfasser dieses Artikels war diese erste
Erfahrung mit polykristallinen Diamant-
Sigen gleichzeitig Ausloser zur Idee, dem
polykristallinen Diamant-Werkzeug ei-
nen ganz neuen Industriezweig zu er-
schlieflen: die holz- und kunststoffverar-
beitende Industrie. Dies wurde inzwi-
schen, ebenfalls mit weltweitem Erfolg,
wahrgemacht.

Selbst heute scheint es, als wire lingst
noch nicht das gesamte Potential der Ein-
satzmoglichkeiten polykristalliner Dia-
manten erschopft. Zum einen, weil die
heutige hohe Fertigungstechnologie eines
Herstellers (wie Lach-Diamant) nicht
richtig bekannt ist, zum anderen, weil die
vielen »schlummernden« Anwendungs-
moglichkeiten fiir polykristalline Dia-



mant-Werkzeuge aus der Meinung her-
aus, »keine Probleme zu haben«, ganz
einfach noch nicht entdeckt werden
konnten.

In den fast 13 Jahren zuriickliegender
Erfahrung im Umgang mit polykristalli-
nen Diamant-Schneidwerkstoffen wur-
den in Hanau jedoch nicht nur Werkzeu-
ge zum Drehen, Frisen und Sigen ent-
wickelt. Fur die verschiedensten Materia-
lien ist der allen anderen Schneidwerk-
stoffen iberlegene polykristalline Dia-
mant im Einsatz.

So zum Beispiel wurden Diamant-Boh-
rer entwickelt (vom einfachen Bohrer mit
Stirn- und Umfangsschneide bis hin zum
Stufenwerkzeug und zum Minidrill von
0,8 mm Durchmesser fiir die Elektronik-
industrie), Diamant-Senker (zum Bei-
spiel fiir das Versenken von Schrauben in
der Flugzeugindustrie), Diamant-Reibah-
len (zum Beispiel fiir die Fertigung der
Fuhrungsbohrung in Aluminiumkolben),
Diamant-Hobel (zum Beispiel bei der
Fertigung von Schief§ in der Sportartikel-
industrie), Diamant-Meflleisten (zum
Beispiel eingebaut in Maschinenstrafien).

Dazu entwickelte Lach-Diamant eigene
Diamant-Bearbeitungsverfahren und Dia-
mant-Bearbeitungsmaschinen. Mit ihnen
und ihren Techniken ist zum Beispiel
auch die Anfertigung kundenbezogener
Diamant-Profilschneiden méglich, die
wiederum zum Drehen oder auch zum
Frisen von (unter anderem) Aluminium
eingesetzt werden konnen.

Die heutige Entwicklung der polykri-
stallinen Diamantschneide mit einer ma-
ximalen Gréflen von 32 mm darf zum
Beispiel durch den Hersteller General
Electric mit Sicherheit noch nicht von der
erreichbaren Maximalgrofie her als abge-
schlossen betrachtet werden. Diamant-
Schneidenbreiten von 50 mm und mehr
sind nach heutigem Stand der PrefStechni-
ken machbar.

Die Hanauer haben dazu auch fiir die
Herstellung von Diamant-Fris-Werkzeu-
gen (auch Profilfrisern) Techniken ent-
wickelt, die die Herstellung mit einer
Breite von zum Beispiel 350 mm bereits
mit den zur Verfiigung stehenden poly-
kristallinen Diamantschneiden gestattet.

Beispiele aus der Praxis

Nachstehende Beispiele aus der Praxis
zeigen, dafl sich das polykristalline Dia-
mant-Werkzeug in der Automobil- und
Elektro-Industrie einen nicht mehr weg-
zudenkenden Platz erobert hat. Die wie-
dergegebenen Einsatzbedingungen und
Schnittwerte entsprechen dem jeweiligen
Einsatzfall und sind teils maschinenbezo-

gen. Der Ersteinsatz von polykristallinen
Diamant-Werkzeugen sollte daher mit
dem Diamant-Werkzeughersteller abge-
stimmt werden, um optimale Ergebnisse
zu erhalten.

Felgen Drehen

Automobil-Felgen aus Aluminium fur
Pkw (Audi - BMW — VW):
Felgendurchmesser: ca. 415 mm
Diamant-Platte: ISO-Type

P

VBMA 160 810

Diamantlinge: ca. 6,0 mm

Maschine: NC-gesteuerte Drehmaschine,
Fabrikat Gildemeister
Maschinenparameter:

Vordrehen: Spantiefe: a = 0,4 mm
Fertigdrehen: Spantiefe: a = 0,08
Vorschub: s = 0,2 mm U
Schnittgeschwindigkeit: v = 2 600 m/min
am dufleren Felgendurchmesser von
415 mm

§ p
S W

Konventionelle MeiBelformen beim Drehen sind ebenso mdglich, wie jede beliebige Form.



Drehzahl: n = 2 000 U/min

Besonderer Hinweis:

Trotz des stark unterbrochenen Schnittes
wird eine dekorativ sehr anspruchsvolle
Spiegelglanzoberfliche erzielt.

Werkstiick Getriebegehduse
Werkstoff: GD Al Si12 Cu

Folgende Arbeitsginge werden mit po-
lykristallinen Diamant-Dreh-, Fris- und
Reibwerkzeugen durchgefiihrt:

a) Pumpenfliche drehen (2 polykristalli-
ne Diamant-Plandrehwerkzeuge)

b) Pumpenzentrierung drehen (2 poly-
kristalline Diamant-Drehmeifiel)

c) Bremsfliche drehen (2 polykristalline
Diamant-Drehmeif3el)

d) Freilauf-Auflenring drehen (2 polykri-
stalline Diamant-Drehmeifiel)

e) Kolbenbohrung drehen (3 polykristal-
line Diamant-Drehmeif3el)

f) Fliche Olwanne/Kanalplatte frisen (1
Planmesserkopf mit 4 polykristallinen
Diamant-Planfasenfrisschneidplatten)

g) Kolbenbohrung drehen (2 polykristal-
line Diamant-Drehmeifiel)

h) Fiithrungsbohrung fiir Kolben reiben
(1 Reibahle mit polykristallinem Dia-
mant-Einsatz)

Besonderer Hinweis:

Bei samtlichen Arbeitsgingen sind die ge-
messenen Oberflichengiiten besser als Rt
6 w und damit zufriedenstellend. Neu bei
der Beispielaufzihlung ist die Verwen-
dung von polykristallinen Diamant-Reib-
ahlen. Beim Bearbeitungsgang h) wurde
die bisher eingesetzte Hartmetall-Reibah-
le (System-Reibahle mit auswechselbarem
Hartmetall-Einsatz) durch polykristalli-
nen Diamant ersetzt.

Mit Hartmetall konnten durchschnitt-
lich 1 200 Werkstiicke bearbeitet werden,
mit der auf den Wechseleinsatz geldteten
polykristallinen Diamant-Schneide mehr
als 70000 Werkstiicke. Die Linge der
Bohrung bei diesem Beispiel ist ca.
120 mm, Bohrungs-Enddurchmesser
31 mm.

Maschinenbedingungen:

Spantiefe: a = 0,25 mm, Vorschub: s =
0,1 mm/U,

Schnittgeschwindigkeit: v = 200 m/min,
geforderte Oberflachengiite war Rt 10 u,
erreicht wurden Rt 2 — 3 p.

Werkstiick Vorderachsgehause
Werkstoff: GD Al Si12 Cu

Folgende Arbeitsginge werden mit poly-
kristallinen Diamant-Dreh-, Fris-, Reib-
und Gewinde-Werkzeugen durchgefiihrt.
Alle Oberflichenwerte liegen unter Rt
6 u und sind damit ausreichend.

a) Reglerbohrung drehen (4 polykristalli-

ne Diamant-Drehmeifiel)

b) Reglerbohrung reiben (1 Reibahle mit
4 polykristallinen Diamant-Einsitzen)

¢) Motorflansch drehen (2 polykristalline
Diamant-Plandreh-Werkzeuge)

d) Trieblingsbohrung drehen (1 polykri-
stalliner Diamant-Drehmeif3el)

e) Trieblingsdeckfliche drehen (1 poly-
kristallines Diamant-Plandrehwerkzeug)
f) Fliche Getriebegehiuse drehen (2 po-
lykristalline Diamant-Plandrehwerkzeu-
ge)

g) Achsabtriebsbohrung drehen (2 poly-
kristalline Diamant-Drehmeif3el)

h) Achsabtriebsbohrung Gewindeschnei-
den (1 polykristallines Diamant-Gewin-
dedrehwerkzeug)

1) Anschlufiflanschdurchmesser  Getrie-
begehiuse drehen (1 polykristallines Dia-
mant-Plandrehwerkzeug)

Besonderer Hinweis:

Bei simtlichen Arbeitsgingen sind die ge-
messenen Oberflichengiiten besser als Rt
6 u und damit zufriedenstellend. Neu bei
dieser Beispielaufzahlung ist die Verwen-
dung von polykristallinen Diamant-Ge-
windewerkzeugen. Beim Bearbeitungs-
gang h) wurde der bisher eingesetzte
Hartmetall-Gewindedrehstrahl  erfolg-
reich durch polykristalline Diamanten er-
setzt. Bearbeitet wird ein metrisches Ge-
winde M 92 x 1,5 mm Vergleich Hartme-
tall zu Diamant: max. 1 000 Werkstiicke
zu mind. 50 000. O

Werkstiick Zylinderkopf

Werkstoff: AlSi6 Cu4

a) Brennraumseite und
Schrupp-Frasen:

Werkzeug:  Planmesserkopf
Durchmesser
Zahnezahl: 8
polykristalline
platten
Drehzahl: n = 1 250 U/min
Schnittgeschwindigkeit: v = 785 mm/min
Zahnvorschub: fz = 0,18 mm

Deckelseite

200 mm

Diamant-Planfrasschneid-

min
Schnittiefe: a = 2 — 3 mm.,
b) Brennraumseite und
Schlicht-Frasen:
Werkzeug:
Planmesserkopf 200 mm Durchmesser
Zahnezahl: 8
polykristalline
schneidplatten
Drehzahl: n = 1 450 mm U/min
Schnittgeschwindigkeit: v = 911 m/min
Zahnvorschub: fz = 0,12 mm

Vorschub: f = 0,10 mm/U oder 1 450 mm/
min

Schnittiefe: a = 0,5 mm

c) EinlaBseite Schrupp-Frasen:

Werkzeug:

Planmesserkopf 160 mm Durchmesser
Zahnezahl: 6
polykristalline
schneidplatten
Drehzahl: n = 1 600 U/min
Schnittgeschwindigkeit: v = 804 mm/min
Zahnvorschub: fz = 0,15 mm

Vorschub: f = 0,9 mm/U oder 1 440 mm/
min

Schnittiefe: a = 2 — 3 mm

d) Nockenwellenbohrung drehen:
Werkzeug: polykristalliner Diamant-Dreh-
meiBel

Drehzahl: n = 2 500 U/min
Schnittgeschwindigkeit: v = 300 — 400 m/
min

Vorschub: f = 0,06 mm/u oder 150 mnV/

Deckelseite

Diamant-Planfasenfras-

Diamant-Planfasenfras-

Vorschub: f = 0,9 mm/U oder 1 440 mnv/ v

min

Schnittiefe: a = ,5 mm

e) Ventilsitzflache drehen:

Werkzeug: polykristalliner Bornitrid-Dreh-
meiBel

Drehzahl: n = 560 U/min
Schnittgeschwindigkeit: v = 55 — 70 m/min
Vorschub: f = 0,09 mm/U oder 50 mm/min
Schnittiefe: a = 0,2 — 0,3 mm

Besonderer Hinweis:

Das Uberdrehen der Ventilsitzflache aus le-
giertem Stahl wurde von Lach-Diamant
durch den Einsatz polykristalliner Bornitrid-
Schneiden gelost. Diamant kann fir die
Stahlbearbeitung  nicht  herangezogen
werden.
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