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»Black Diamonds« - eine Innovation, die die Welt
der Zerspanung revolutionierte

Personliche Betrachtungen zur AMB 2014 von Horst Lach

I Ich moéchte Ihnen heute (ber ei-
nen Diamanten berichten, der mich seit
Uber 50 Jahren — seitdem ich begann,
mich mit dem Diamant als Werkzeug
zu beschiftigen - fasziniert: den soge-
nannten Man-Made-, den mensch-ge-
machten synthetischen Diamanten, der
erstmals im Jahre 1957 vom Unterneh-
men General Electric, USA, der Dia-
mant-Werkzeug-Industrie ~ angeboten
wurde.

Waren die ersten synthetischen Dia-
manten anfangs nur so klein, dass man
ihre GroRe noch in Mikrometern, das
heilt nach pm, rechnen musste, so er-
reichte bereits Ende der 1960er Jah-
re der Wunsch, Jahr-Millionen-Schop-
fungskraft der Natur nachzuahmen ei-
nen vorlaufigen Hohepunkt: In Labor-
versuchen gelang die Herstellung mo-
nokristalliner Diamanten von einem Ka-
rat in einwandfreier Schmuckqualitat,
die sich durch kein nachweisbares Merk-
mal von dem Vorbild Naturdiamant un-
terschieden. Herstellpreis dieser Dia-
manten ca. 40.000 Euro pro Karat.

Fir den Einsatz in der Industrie als
Werkzeug, beispielsweise zum Abdre-
hen, Abrichten von Schleifscheiben und
fur das Drehen und Frasen von Gold
oder Silber oder von Messing, Kupfer
oder Aluminium, waren diese synthe-

Horst Lach, Geschdftsfiihrer der
Jakob Lach GmbH & Co. KG.

tischen Diamanten nicht nur zu teuer —
in der Tat waren sie genau so gut oder
so wenig geeignet wie ihr Vorbild , Na-
turdiamant”.

Erste polykristalline Diamanten
Anfang 1973

Monokristalliner Diamant ist zwar der
harteste aller bekannten Werkstoffe,
wie bereits eine der altesten Harteska-
len wie die von Mohs bestatigt. In die-
ser sogenannten Mohs’schen Harte-

skala sind zehn Mineralien so angeord-
net, dass das jeweils hoherrangige die
nachfolgenden Mineralien zu ritzen ver-
mag. Doch seine monokristalline Struk-
tur weist auch einen erheblichen Nach-
teil auf: Naturdiamanten sind gegen-
Uber Schlag oder StoR sehr empfind-
lich und kénnen zum Beispiel bei Dreh-
und Fras-Operationen an Nicht-Eisen-
materialen nur im Mikronbereich Mate-
rial abtragen, bzw. zerspanen. Ein Leis-
tungsmanko, das sie nur bei extremen
Anwendungen in der Computer- und
Schmuckindustrie mit den traditionellen
Schneidmaterialien wie HSS bzw. Hart-
metall konkurrieren lieRen. Was sich An-
fang 1973 éanderte, als General Electric
erstmals sogenannte polykristalline Dia-
manten der Diamantwerkzeug-Industrie
anbot.

Als ich seinerzeit davon horte, war ich
sofort an diesem neuen Material inte-
ressiert. Die ersten polykristallinen Dia-
mant-Plattchen in Form von Ronden
— heute nur kurz PKD genannt — stan-
den uns drei Arbeitstage vor Beginn der
Hannover Frihjahrsmesse zur Verfiigung.

Meine Idee war es, dieses Diamant-
material auf einen Stahlhalter zu |6ten
und so zu schleifen, dass es auf dieser
Messe als Neuheit fir das Drehen, die
Zerspanung, von Aluminium und Kupfer

von Faserverbundwerkstoffen.
rechts: »Cool Injection« — Ktihlung direkt durch die PKD-Schneide — wird erstmals auf der AMB vorgestellt.
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Black Diamonds PKD-Ronden und
-Zuschnitte.

sowie anderen NE-Metallen und Kunst-
stoffen vorgefiihrt werden konnte. Da-
bei sollte die Robustheit dieses polykris-
tallinen Diamantmaterials als Schneid-
werkstoff durch das Drehen von Teilen
mit unterbrochenem Schnitt demons-
triert werden.

Doch das war — von mir — leichter gesagt
als getan. Unsere Naturdiamantschleifer,
denen ich als erste die Aufgabe stellte,
dieses so genannte PKD zu schleifen, ver-
zweifelten an der nicht orientierten poly-
kristallinen Struktur dieses Diamantmate-
rials und gaben schlieflich auf.

Monokristalline  Diamanten  werden
wuchsorientiert auf mit Diamant be-
setzten Gussscheiben geschliffen. So
hatten sie es gelernt. SchlieRlich ge-
lang es einem Mechaniker tatsachlich,
die erste polykristalline Diamantschnei-
de mittels einer kunstharzgebundenen
Diamantschleifscheibe auf einer nor-
malerweise zum Schleifen von Hartme-
tallstahlen benutzten Schleifmaschine
zu schleifen. Er brauchte dazu zwei Ar-
beitstage.

Auf der Hannover-Messe
erstmals prasentiert

Piinktlich zu Beginn der Hannover Friih-
jahrsmesse 1973 hatte LACH DIAMANT
so das erste polykristalline Drehwerk-
zeug fertig gestellt und demonstrierte
die neuen uberlegenen Moglichkeiten
auf einer bereits vorsorglich aufgestell-
ten Drehmaschine.

Zufélle kommen bei der Vermarktung ei-
ner neuen Produktidee zu Hilfe. So hat-
te LACH DIAMANT sich zu Beginn der
1970er Jahre bereits in der deutschen Au-
tomobilindustrie als Hersteller von Natur-
drehdiamanten fiir das Uberdrehen von
Kupfer-Kollektoren fir Elektromotoren,

wie Scheibenwischermotoren, einen Na-
men gemacht. Dadurch hatte ich auch
immer wieder Uber Klagen gehort, die in
der Unzuldnglichkeit des Naturdiaman-
ten als Werkstoff ihren Ursprung hatten.
Einmal war es moglich, mehr als 100.000
Kollektoren einwandfrei, das heit ohne
Storung, zu Uberdrehen, das andere Mal
konnten nur 70 oder 100 Kollektoren be-
arbeitet werden.

Die Ursache in dem vorzeitigen Ver-
schlei® der Diamant-Schneide lag im-
mer wieder im Schlag oder StoR, der
die Diamant-Schneide vorschnell aus-
brechen lieR. Erste mit polykristallinen
Diamanten sofort nach dem Ende der
Hannover Messe durchgefiihrte Tests
bei Kollektoren-Herstellern, wie AEG,
Bosch, Siemens bestitigten die Uberle-
genheit dieser neuen Werkzeuge.

Endlich war es moglich, der verarbeiten-
den Industrie Diamantwerkzeuge zum
Drehen von Nichteisen-Metallen, Alumi-
nium und Kunststoffen fiir reproduzier-
bare Leistungen anzubieten. Das PKD-
Diamant-Werkzeug war geboren mit
dem ganzen Spektrum an Vorteilen fir
den Einsatz in unserer heutigen Automo-
bil-, Flugzeug-, Windkraft-, Leiterplatten-
und Holzindustrie, um nur einige we-
sentliche Anwender herauszuheben.

PKD-Herstellung und
Verarbeitung

Polykristalline Diamanten werden her-
gestellt, indem man sorgféltig ausge-
wahlte synthetische Diamantkorner an-

gepasster Form und GroRe in Gegen-
wart einer z.B. metallischen Phase unter
hoher Temperatur — ca. 1500° C — unter
hohem Druck miteinander versintert,
so dass ausgepragte Diamant-Diamant-
Bindungen entstehen.

Der mit einer Kobaltmatrix ausgestat-
tete synthetische Diamantwerkstoff
wird daher auch den Verbundmateri-
alien zugeordnet. Gegeniiber mono-
kristallinem Diamant liegt der Vorteil
dieses Verbundwerkstoffes PKD darin,
dass seine Zahigkeit drastisch erhoht
werden konnte; d.h. die Spaltebenen
der einzelnen Kristalle des Diamant-
Ausgangskornes sind nach dem Zu-
fallsgesetz verteilt. Voraussetzung fir
die erhohte Zahigkeit des polykristal-
linen Diamanten gegenliber dem Na-
turdiamanten ist allerdings, dass wah-
rend des Herstellungsprozesses des
PKD eine plastische Verformung der
zu versinternden Diamantkorner statt-
findet.

Der polykristalline Diamant wird in Star-
ken von 0,3 bis 0,7 mm und mehr ho-
mogen auf eine Hartmetallplatte ver-
presst. Die ersten polykristallinen Dia-
manten, die ich im Frihjahr 1973 in
der Hand hielt, waren erst maximal im
Durchmesser von 3,4 mm verfuigbar.

Heute sind PKD in Ronden bis zu 70 mm
Durchmesser als Standard erhaltlich, die
in entsprechende Segmente, je nach
zu fertigendem PKD-Werkzeug, auf-
geschnitten werden. Die Verarbeitung
bzw. das Schleifen polykristalliner Dia-

PKD-chipbreaker-Platten Type IS im Einsatz.
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manten verfeinerten wir zunachst mit
besonders  konstruierten = Diamant-
Schleifscheiben in traditioneller Weise
auf Werkzeugschleifmaschinen.

Idee: mehrschneidige,
umlaufende PKD-Werkzeuge

Als ich erstmals 1978 meine Idee verwirk-
lichen wollte, neben feststehenden ein-
schneidigen auch mehrschneidige, um-
laufende PKD-Werkzeuge, wie Dia-Fra-
ser und Dia-Sdgen herzustellen, machte
ich eine fiir die weitere Entwicklung des
PKD-Werkzeuges bahnbrechende Entde-
ckung; erst sie machte dem polykristalli-
nen Diamantwerkzeug den Weg frei zu
einem neuen Abnehmerkreis, namlich
der Mobelindustrie und allen anderen
Verarbeitern von Holzwerkstoffen und
Kunststoffen bzw. Verbundwerkstoffen,
wie auch der Leiterplattenindustrie und
ganz besonders der aluminiumverarbei-
tenden Industrie. Es genligte, den ein-
zigen metallischen Kobaltanteil in der
Matrix des polykristallinen Diamanten zu
nutzen — etwa 0,5 % — um das PKD mit-
tels elektrischer Funken funkenerosiv zu
bearbeiten.

Um die funkenerosive Bearbeitung po-
lykristalliner Diamanten zu optimie-
ren, begannen wir dann eigene so ge-
nannte Funkenschleifmaschinen herzu-
stellen, die das polykristalline Diamant-
werkzeug, zum Beispiel eine Sdage mit

700 mm Durchmesser, heute vollau-
tomatisch — CNC gesteuert — Zahn fir
Zahn bearbeiten, wie auch achswin-
kelige Monoblock-Fraser und derglei-
chen. Polykristalliner Diamant ist gegen-
Uber bisher eingesetzten Schneid-Werk-
stoffen — wie Hartmetall — 125 Mal ver-
schleil¥fester.

Das bedeutet fir die Bearbeitung von
Aluminium in der Automobilindustrie
eine Standzeitverbesserung, also Lauf-
zeitverldngerung des Dia-Werkzeuges
gegeniber dem bisher eingesetzten
Hartmetall-Werkzeug im Mittel um das
600 bis 700fache. Fir die Mdobel- bzw.
Holzindustrie verheil’t der Einsatz eines
PKD-Diamantwerkzeuges eine bis zu
300 Mal langere Verweilzeit bzw. Nut-
zungszeit in der Maschine gegen-
Uber dem vordem eingesetzten Hart-
metallwerkzeug. Ein Beispiel aus der Ku-
chen- und Biiromébelindustrie verdeut-
licht dies drastisch: Bei der Formatbear-
beitung erreichen dort Hartmetallwerk-
zeuge eine Maschinen-Verweil-, d.h.
Nutzungszeit von drei bis vier Stunden.
Dagegen kann ein PKD-Diamantwerk-
zeug bis zu sieben Monate (!) auf der
gleichen Maschine genutzt werden.

LACH DIAMANT mit neuen
Ideen auf der AMB

Heute, im Jahre 2014 blicken wir auf
Uber vierzig Jahre Entwicklung, Herstel-

PKD-Sdge @ 500 mm mit 90 Zdhnen (Z=90) wird auf einer LACH-Funkenschleif-
maschine hergestellt.

weitere Infos www.lach-diamant.de
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lung und Nutzung polykristalliner Dia-
mant-Werkzeuge zuriick. Zu Beginn
1973, war der Scheibenwischer-Kollek-
tor das erste Teil an unserem Auto, das
mit PKD bearbeitet wurde. Doch liber-
legenere heutige Motorentechnologie
ist nicht der alleinige Treiber, um immer
mehr PKD-Werkzeuge in der Automobil-
industrie einzusetzen. Die Themen Ge-
wichtsreduzierung und Minderung des
CO,-Ausstoles fordern die heutigen In-
genieure. Laut einer Studie der Alumini-
umindustrie von 2008 wird der Alumini-
um- und Magnesium-Anteil im Pkw eu-
ropaischer Herstellung von urspriinglich
32 kg im Vergleichsjahr 1978 auf Uber
160 kg und mehr zuklinftig ansteigen.
Verbundwerkstoffe werden diese Quote
weiter erhohen. Kurzum, ohne die Ver-
flgbarkeit polykristalliner Diamantwerk-
zeuge ware der Siegeszug des Leicht-
metall-Motors, des Aluminium-Motors,
undenkbar. Heute finden wir mit PKD
bearbeitete Teile wie Zylinderkopf, Ge-
triebegehduse, Kupplungsgehause, Ver-
gaser, Ansaugrohr, Dichtflansche, Ol-
pumpengehduse,  Wasserpumpenge-
hduse, Lifterrad, Kipphebel und Auto-
felgen in einem Pkw.

Schédtzungen sehen, je Branche, wei-
tere Steigerungsraten fir den Einsatz
polykristalliner Diamantwerkzeuge bis
zu 35 Prozent pro Jahr voraus. Nutznie-
Rer dieser Entwicklung werden mit Si-
cherheit vor allem die Verarbeiter von
Aluminium bzw. NE-Metallen sein -
mit den gréften und noch groReren
Steigerungsraten bei der Zerspanung
- Frasen — Drehen — Bohren von Faser-
verbundwerkstoffen — GFK und CFK -
als Beispiel. Entsprechend darf man ge-
spannt sein, was die PKD-Werkzeug-
hersteller an Neuheiten auf der kom-
menden AMB 2014 in Stuttgart pra-
sentieren werden. Bei LACH DIAMANT
werden zum Beispiel neu- und weiter
entwickelte PKD-Planfraser mit Kih-
lung direkt durch die PKD-Spanflache —
»Cool Injection« — im Vordergrund ste-
hen, zusammen mit dem innovativen
Spanabweiser »Plus«. Die Kombination
aus Kihlung direkt und Spanabweiser
macht »Cool Injection-Plus« zum un-
Ubertrefflichen PKD-Fréser fur die kon-
trollierte HSC und HPC-Aluminium-Zer-
spanung. |

Bildnachweis LACH DIAMANT



