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VERFAHREN ZU DESSEN HERSTELLUNG

Die Erfindung bezieht sich auf einen Maschinenbau-
teil (1) mit hoher Stabilitd#t gegen Schwingung, insbe-
sondere auf einen auskragender Werkzeughalter, mit un-
terschiedlichen mechanischen Spannungen im Innen- (3)
und im AuBenteil (2). ErfindungsgemiB weist der Maschi-
nenbauteil (1) Uber zumindest einem Teil seiner Lings-
erstreckung mindestens zwei unterschiedliche Stihle
bzw. Legierungen und/odder Zonen mit unterschiedlichen
Gefligestrukturen und vorzugsweise mit konzentrischer
Anordnung auf, zwischen welchen eine metallische Ver-
bind.lngn?B) besteht, wobei die unterschiedlichen Stihle
bzw. Legierungen und/oder Zonen verschiedene mechani-
sche Spannungszustdnde aufweisen.
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Die Erfindung betrifft einen Maschinenbauteil mit hoher Stabilitiit gegen Schwingung, insbesondere Werkzeug-
halter, der auskragend mit einer Liinge, die mindestens dem Vierfachen des Durchmessers entspricht, einseitig
eingespannt und auf Biegung und/oder Torsion und/oder Zug bzw. Druck beansprucht ist, wobei iiber zumindest
einen Teil seiner Lingserstreckung ein insbesondere konzentrisch angeordneter Innenteil und ein AuBenteil
unterschiedliche mechanische Spannungen aufweisen, sowie ein Verfahren zu dessen Herstellung.

Maschinenbauteile, die einseitig eingespannt sind, mit einer Linge von mehr als dem vierfachen Durchmesser
auskragen, und am distalen Ende gegebenenfalls unstetig, insbesondere teilweise durch Reibung, belastet werden,
wie dies beispielsweise bei Teilen in PreBluftanlagen oder bei einem Werkzeughalter, wie Bohr- oder Ausdrehstange
und dgl., gegeben ist, konnen zu Schwingungen angeregt werden, die zerstdrend wirken, stérende Gerdusche
bewirken oder zumindest die Funktion der Teile nachteilig beeinflussen. Dabei treten im Teil Longitudinal-
schwingungen und/oder Biegeschwingungen und/oder Drehschwingungen mit einer Frequenz auf, die proportional
der Wurzel aus dem Wert, gebildet aus Richtmoment gebrochen durch Trigheitsmoment der schwingenden Masse
ist. Beispielsweise knnen durch Schwingung eines Werkzeughalters bzw. eines Werkzeuges bei einer spanab-
hebenden Bearbeitung ungenaue und rauhe Oberfliichen des Werkstiickes und hthere Werkzeugbelastungen bewirkt
und Ger#iuschbelistigungen verursacht werden. Aus obigen Griinden sind die Auskragungen derartiger Gegenstinde
begrenzt und es werden z. B. bei einseitig eingebauten Maschinenteilen in PreBgasgeriiten die Massen am distalen
Endeder Teile vergriBert. Bei Werkzeughalterungen werden diese nach Mglichkeit mit einem grofien Durchmesscr
ausgefiihrt sowie bei der Bearbeitung die Spanabnahme und/oder die Bearbeitungsgeschwindigkeit klein gehalten.
Diese MaBnahmen bewirken jedoch bautechnische und wirtschaftliche Nachteile.

Es wurde schon vorgeschlagen, die Stabilitiit gegen Schwingung dadurch zu erh6hen, daB die Maschinenteske
bzw. Werkzeughalterungen hohl ausgefiihrt und mit einem spezifisch schwereren Material mit wesentlich gréBerem
Elastizititsmodul, z. B. Wolframkarbid (DE-OS-27 04 174) oder mit Pulver, gefiillt werden. GemiB einem anderen
Vorschlag soll eine Stabilitit gegen Schwingung vergréBert werden, indem der beanspruchte Teil zumindestin einem
Bereich hohl ausgefiihrtist und sich im Hohl ein Dampferkorper federnd gelagertbefindet, wobeider Raum zwischen
dem Dampferk6rper und der Innenoberfliiche des Hohles mit einer Fliissigkeit, beispielsweise Ol, gefiillt ist. Dieses
passiv wirkende System soll die Schwingungsenergie von den Vibrationen im Werkzeug aufnechmen, wobei die
Trigheitskraft des Dimpferkrpers zusammen mit der Viskositiit des Oles wirksam ist. Aus der DE-0S-23 58 405
ist ein Bearbeitungswerkzeug zum inneren Schneiden, das eine Stange aufweist, bekannt, wobei die Stange, die aus
einem linglichen Tragglied aus Stahl und einem #uBeren rohrférmigen Schaft aus Hartmetall besteht, vorgespannt
werdenkann und aus einzelnen Ringen oder Hiilsen besteht, deren Innenfléichen eng an dem Tréigerkrper anliegen.
Allebisherigen Vorschliige und Ausfiihrungen, mit welchen die Schwingungsneigung von Teilen vermindert werden
soll, haben den Nachteil gemeinsam, daB sie wenig wirksam und/oder aufwendig sind.

Der Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, obige Nachteile zu vermeiden und Maschinenteile zu schaffen, welche
hohe Stabilitit gegen Schwingung besitzen und mit einer Auskraglinge von mehr als dem Vierfachen des
Teildurchmessers einsetzbar sind. .

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB dadurch gelést, daB diese Teile aus mindestens zwei unterschiedlichen
Stéhlen bzw. Legierungen und/oder Zonen mit unterschiedlichen Gefiigestrukturen gebildet sind, zwischen welchen
eine metallische Verbindung besteht und die unterschiedlichen Stiihle bzw. Legierungen und/oder Zonen entge-
gengesetzt gerichtete, im elastischen Bereich der Werkstoffe liegende, mechanische Spannungszustinde bzw.
mechanische Spannungen aufweisen, Dabei ist es vorteilhaft, wenn im Bereich der AuBenoberfliche des Teiles
Spannungen von mindestens 250 N/mm?, vorzugsweise mindestens 300 N/mm?, insbesondere mindestens
330 N/mm2, hochstens jedoch 90 % der 0,02 % Verformungsgrenze des Materials herrschen. Eine besonders
vorteilhafte Ausfiihrung wird bei einem Maschinenbauteil, der aus mindestens zwei Teilen gebildet ist, welche Teile
aus unterschiedlicher Legierung bestehen, die miteinander metallisch verbunden sind, dadurch erreicht, da8 die
Legierung, die den auBenoberfléchennahen Teil bildet, in einem bestimmten Temperaturbereich eine Phasenum-
wandlung erfihrt und sich in einem vergiiteten Zustand befindet, und die Legierung, die den kernnéheren Teil bildet,
derart zosammengesetzt ist, daB diese gegebenenfalls eine Phasenumwandlung bei htherer Temperatur als der
dariiberliegende Teil, aufweist. Erfindungsgem4B kann der Teil auch aus einem Werkstoff, insbesondere aus
hirtbarem Stahl bestehen und zwei Zonen aufweisen, wobei in der oberflichennahen Zone ein Hirte- bzw.
Vergiitungsgefiige gebildet ist. Besondere Stabilitiit gegen Schwingung besitzt der Maschinenbauteil, wenn die
Querschnittsfliche des auBenoberflichennahen Teiles bzw. der Zone mindestens 0,2, vorzugsweise mindestens
0,4, mal die Gesamtquerschnittsfliiche betréigt.

DaserfindungsgemiBe Verfahren bestehtim wesentlichen darin, daB der gegebenenfalls aus mehreren Teilen mit
unterschiedlichen Stithlen oder Legierungen gebildete Teil in einem ersten Schritt, der ein temperaturausgleichendes
Halten bei einer Temperatur unterhalb der Umwandlungstemperatur vom Alpha- in das Gammagefiige des
‘Werkstoffes beinhalten kann, zumindest in einer auBenoberflichennahen Zone iiber die Umwandlungstemperatur
erwirmt bzw. austenitisiert wird, in einem anschlieBenden zweiten Schritt vorzugsweise mit erhShter Warmeabfuhr
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von der Oberfliiche, beispielsweise durch Eintauchen in Ol oder Wasser, zur Bildung eines Hirtegefiiges abgekiihlt
und vorzugsweise in einem dritten Schritt angelassen wird. Bei einem Maschinenbauteil, der aus einem ‘Werkstoff,
insbesondere hértbarem Stahl, besteht, wird entsprechend dem erfindungsgemBen Verfahren im Zuge eines ersten
Schrittes der Teil auf eine Temperatur von héchstens 200 °C, vorzugsweise hochstens 100 °C, insbesondere
héchstens 40 °C, mindestens jedoch 2 °C, unterhalb der Austenitisierangstemperatur des Werkstoffes erwarmt und
bei dieser bis zum weitgehenden Temperaturausgleich zwischen Kern und Oberfliiche gehalten, wonach durch
intensive Energiezufuhr eine Temperaturverteilung derart eingestellt wird, daB eine auBenoberfliichennahe Zone mit
einem Querschnitt von mindestens 0,2, vorzugsweise mindestens 0,4, hochstens jedoch 0,65, mal die Gesamt-
querschnittsfiéiche entsteht, welche Zone auf eine Temperatur iiber der Umwandlungstemperatur gebracht bzw. iiber
den Acip-Punkt der Legierung austenitisiert ist und unmittelbar anschlieBend der Maschinenbauteil durch
Wiérmeentzug von der Oberfliiche, vorzugsweise mit hoher Intensitit, abgekiihlt wird.

Es wurde gefunden, daB eine erhthte Stabilitit gegen Schwingung eines Maschinenbauteiles bzw. einer
Werkzeughalterung durch einen inneren Spannungszustand im Teil erreicht werden kann, obwohl dem Fachmann
bekannt ist, daB im elastischen Bereich der Werkstoffe bei gleich groBer Belastung das AusmaB der Verformung
unabhiingig von der Vorspannung ist. Bei Uberwindung der Vorurteile der Fachwelt haben die Entwicklungen
gezeigt, daB bei Vorliegen von mindestens zwei Zonen bzw. zwei Stihlen oder Legierungen in einem Teil, die
miteinander metallisch verbunden sind und unterschiedliche Spannungszustéinde aufweisen, eine Schwingungs-
dampfung bzw. Stabilitit gegen Schwingung erreicht wird. Als besonders giinstig hat sich erwiesen, wenn der Bauteil
zumindest im Bereich der AuBenoberfliche aus einer Legierung bzw. einem Stahl gebildet ist, der mindestens
10 Gew.-% Chrom aufweist.

Anhand von Beispielen soll der erfindungsgem#Be Gegenstand und das erfindungsgemiBe Verfahren zur
Herstellung des Gegenstandes niher erldutert werden.

Fig. 1 zeigt einen Werkzeugkopf (6) mit Schneidpkittchen (7).

Fig. 2 zeigt eine erfindungsgem:iBe Ausdrehstange (1), bestehend aus einem auBenoberflichennahen Teil (2)und
einem kernnahen Teil (3), der eine Bohrung (9) aufweisen kann (strichliert dargestellf), dem proximalen Ein-
spannende (4) und dem distalen Ende (5), welches zur Aufnahme des Werkzeugkopfes (6) ausgebildet ist. Der
aufenoberflichennahe Teil (2) besteht aus einem Werkstoff DIN Nr.1.2379, ist auf eine Hirte von 63 HRC vergiitet
und weist eine Zugspannung von 340 Nmm? auf; der kernnahe Teil (3) besteht aus einem Werkstoff DIN Nr. 1.7131
und hateine Querschnittsfliiche, die 54 % der Gesamtquerschnittsfliche der Ausdrehstange entspricht. Zwischen den
beiden Teilen (2,3) bestehteine metallische Verbindung (8). Mitdieser Ausdrehstange wurden, bei einer Auskragung
von der Einspannung bis zum Schneidplittchen (7) von 9 mal dem Stangendurchmesser, an Werkstiicken
Innenausdrehungen vorgenommen, wobei die vierfache Leistung bei erhohter Genauigkeit ohne Larmentwicklung
erzielbar war.

Eine Ausdrehstange aus dem Werkstoff DIN Nr. 1.4120 mit einem AuBendurchmesser von 100 mm rund und
einer Lange von 1450 mm wurde nach dem erfindungsgem#Ben Verfahren wirmebehandelt. Dabei erfolgte eine
Anwiérmung auf eine Temperatur von 720 °C und ein Halten bei dieser Temperatur von 150 Minuten. Nach dem
weitgehenden Temperaturausgleich wurde der AuBenoberfliche der Stange mittels Hochleistungsbrennern
Wirmeenergie zugefiihrt, wobei die Temperatur bis zu einer Tiefe von 30 mm unter der Oberfliiche auf Werte iiber
883 °C, dem Aj¢-Punkt des Austenitisierungstemperaturbereiches des Werkstoffes, stieg. Unmittelbar danach
wurde die Stange in bewegtem Wasser abgekiihlt und die gehiirtete Zone auf eine Festigkeit von 1010 N/mm2
angelassen. Nach der spanabhebenden Bearbeitung und Einsetzen des Werkzeugkopfes wurden Ausdreharbeiten
durchgefiihrt, wobei die Auskraglinge der Ausdrehstange 950 mm betrug. Im Vergleich mit einer konventionell
hergestellien Ausdrehstange konnte mit dem erfindungsgeméBen Werkzeughalter eine mindestens 3,6-fache
Leistung bzw. Spanabnahme je Zeiteinheit erfolgen, ohne da storende, auf eine Schwingung der Ausdrehstange
zuriickzufiihrende Gerdusche entstanden. Mittels des Kernringverfahrens wurde in der oberflichennahen Zone des
erfindungsgemaBen Werkzeughalters eine Spannung von 285 N/mm? gemessen,
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1.Maschinenbauteil mithoher Stabilitiit gegen Schwingung, insbesondere Werkzeughalter, derauskragend miteiner
Linge, die mindestens dem Vierfachen des Durchmessersentspricht, einseitig eingespannt und auf Biegung und/oder
Torsion und/oder Zng bzw. Druck beansprucht ist, wobei iiber zumindest einem Teil seiner Lingserstreckung ein
insbesondere konzentrisch angeordneter Innenteil und ein AuBenteil unterschiedliche mechanische Spannungen
aufweisen, dadurch gekennzeichnet, daB diese Teile (2, 3) aus mindestens zwei unterschiedlichen Stiihlen bzw.
Legierungen und/oder Zonen mit unterschiedlichen Gefiigestrukturen gebildet sind, zwischen welchen eine
metallische Verbindung (8) besteht und die unterschiedlichen Stiihle bzw. Legierungen und/oder Zonen entge-
gengesetzt gerichtete, im elastischen Bereich der Werkstoffe liegende, mechanische Spannungszustinde bzw.
mechanische Spannungen aufweisen.

2. Maschinenbauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf im Bereich der AuBenoberfliiche des Teiles
(2) Spannungen von mindestens 250 N/mmz, vorzugsweise mindestens 300 N/mm2, insbesondere 330 N/mm2,
hischstens jedoch von 90 % der 0,02 Verformungsgrenze des Materials, herrschen.

3.Maschinenbauteil nach den Anspriichen 1 und 2 wobei dieser aus mindestens zwei Teilen gebildet ist, welche Teile
aus unterschiedlicher Legierung bestehen, die miteinander metallisch verbunden sind, dadurch gekennzeichnet,
daB die Legierung, die den auBenoberfliichennahen Teil (2) bildet, in einem bestimmten Temperaturbereich eine
Phasenumwandlung erfihrt und sich in einem vergiiteten Zustand befindet, und die Legierung, die den kemnnéheren
Teil (2) bildet, derart zusammengesetzt ist, daB diese gegebenenfalls eine Phasenumwandlung bei htheren Tem-
peraturen als der dariiberliegende Teil aufweist.

4. Maschinenbauteil nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB der auenoberflichennahe Teil (2) aus hértbarem
Stahl besteht und auf eine Hirte von mindestens 54 HRC, vorzugsweise auf mindestens 56 HRC, insbesondere
mindestens 60 HRC, vergiitet ist. '

5. Maschinenbauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB dieser aus einem Werkstoff, insbesondere aus
héirtbarem Stahl, besteht und in der oberfliichennahen Zone ein Hiirte- bzw. Vergiitungsgefiige aufweist.

6. Maschinenbauteil nach den Anspriichen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Querschnittsfliche des
auBenoberflichennahen Teiles (2) bzw. der Zone mindestens 0,2, vorzugsweise mindestens 0,4 mal die Gesamt-
querschnittsfliche betrégt.

7. Maschinenbauteil nach den Anspriichen 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, da zumindest der aufien-
oberflichennahe Teil (2) auseiner Legierung bzw. einem Stahl gebildetist, der mindestens 10 Gew.-%, vorzugsweise
mindestens 12 Gew.-% Chrom enthlt.

8. Verfahren zur Herstellung eines Maschinenbauteiles mit hoher Stabilitit gegen Schwingung, insbesondere
Werkzeughalter, der auskragend mit einer Linge, die mindestens dem Vierfachen des Durchmessers entspricht,
eingespannt und auf Biege- und/oder Zug bzw. Druck beansprucht ist, dadurch gekennzeichnet, daB der gege-
benenfalls aus mehreren Teilen mit unterschiedlichen Stihlen oder Legierungen gebildete Teil (1) in einem ersten
Schritt, der ein temperaturausgleichendes Halten bei einer Temperatur unterhalb der Umwandlungstemperatur vom
Alpha-in dasGammagefiige des Werkstoffes beinhalten kann, zumindest in einer auBenoberfléichennahen Zone iiber
die Umwandlungstemperatur erwiirmt bzw. austenitisiert wird, in einem anschlieBenden zweiten Schritt vorzugs-
weise mit erhdhter Wirmeabfuhr von der Oberfliche, beispielsweise durch Eintauchen in Ol oder Wasser, zur
Bildung eines Hirtegefiiges abgekiihlt und vorzugsweise in einem dritten Schritt angelassen wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB der auSenoberflichennahe Teil (2) des Teiles (1) auf
eine Hirte von mindestens 45 HRC, vorzugsweise mindestens 56 HRC, insbesondere mindestens 60 HRC, durch
Hiirten und Anlassen vergiitet wird.
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10. Verfahren nach den Anspriichen 8 und 9, dadurch gekennzeichnet, da der aus einem Werkstoff, insbesondere
hértbarem Stahl, bestehende Teil (1) im Zuge des ersten Schrittes auf eine Temperatur von héchstens 200 °C,
vorzugsweise hdchstens 100 °C, insbesondere htchstens 40 °C, mindestens jedoch 2 °C, unterhalb einer Temperatur,
bei welcher die Austenitbildung des Werkstoffes beginnt, erwérmt und bei dieser Temperatur zum weitgehenden
Temperaturausgleich zwischen Kern und Oberfliche gehalten wird, wonach durch intensive Energiezufuhr eine
Temperaturverteilung derart eingestellt wird, daB eine auBenoberflichennahe Zone mit einem Querschnitt von
mindestens 0,2, vorzugsweise mindestens 0,4, hichstens jedoch 0,65, mal die Gesamtquerschnittsfléiche entsteht,
welche Zone auf eine Temperatur iiber der Umwandlungstemperatur gebracht bzw. iiber den A¢qp-Punkt der
Legierung austenitisiert ist und unmittelbar anschlieBend der Teil (1) durch Wirmeentzug von der Oberfliche,
vorzugsweise verstiirkt, abgekiihlt wird.

Hiezu 1 Blatt Zeichnung



Patentschrift Nr. AT 395 551 B
Int. C1.%: B23B 29/02

25.1.1993

OSTERREICHISCHES PATENTAMT

Ausgegeben

Blatt 1

m“ 4/ 152

s — —— o— i
— C— — t— —— — — —

e e cd eeme cncam—




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

