VDG - MERKBLATT

Fertigen von Innengewinden in DruckguBstiicke aus K 50

untereutektischen Al-Si-Legierungen

1 Einleitung

Die nachstehend beschriebenen Empfehlungen wur-
den vom VDG, Fachausschu® Druckgul, in Zusam-
menarbeit mit dem WZL Laboratorium fur Werkzeug-
maschinen und Betriebslehre der RWTH Aachen
entwickelt.

Das Merkblatt zeigt Méglichkeiten auf, qualitativ hoch-
wertige Innengewinde in Druckgufstiicken aus unter-
eutektischen Al-Si-Legierungen wirtschaftlich zu fer-
tigen.

Die Forschungsarbeiten wurden exemplarisch fur die
GewindegréRen M12x1 bzw. M12x1 und M5x0,8 und
schwerpunktmagig mit dem GuBwerkstoff der Legie-
rung Nr. 226 (GD - AISi 9 Cu 3) durchgefuhrt. Eine
Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf andere Gewinde-
gréRen und GuBwerkstoffe wird in Punkt 9 naher
erlautert.

2 Geltungsbereich

Diese Richtlinie bezieht sich auffolgende Thematiken:

1. Spanendes Erzeugen von Kernlchern durch Auf-
bohren bzw. Bohren ins volle zur nachfolgenden
Gewindeherstellung.

2. Spanende Gewindeherstellung in aufgebohrte
Lécher.

3. Anschliffeines Kombinationswerkzeuges zur span-
enden Gewindeherstellung invorgegossene Durch-
gangs- und Sacklécher ohne separaten Auf-
bohrvorgang.

4. Spanlose Herstellung von Innengewinden durch
Gewindefurchen in vorgegossene bzw. aufge-
bohrte Kernlécher.

3 Maschinelle Voraussetzungen

Bei der Gewindeherstellung mul} die Bearbeitungs-
maschine eine einwandfreie Koppelung zwischen
Vorschub- und Rotationsbewegung des Werkzeuges
gewahrleisten. Hierzu eignet sich z.B. ein CNC-Be-
arbeitungscentrum. Zur Sicherstellung eines Axial-
ausgleiches der Vorschubbewegung muR ein Ge-
windeausgleichsfutter mit einem auf Zug und Druck
arbeitenden Langenausgleich eingesetzt werden.

4 Spanendes Erzeugen von Kernléchern
durch Aufbohren bzw. Bohren ins volle
zur nachfolgenden Gewindeherstellung

4.1 Bohren ins volle

@ Schneidstoff S 6-5-2-5
® Kegelmantelanschliff nach DIN 1412, Form A
@ Seitenspanwinkel 30°, Typ W

@® Spitzenwinkel 118°

@ Oberflachen vergutet - nitriert und dampfange-
lassen

@® Durchmessertoleranz h8

4.2 Aufbohren
® Schneidstoff S 6-5-2
® Kegelmantelanschliff Typ W
@® Spitzenwinkel 120°
@ Drallwinkel 35°
@ dreischneidig
@® Spanwinkel 8°
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4.3 Schnittbedingungen
o Schnittgeschwindigkeit: v, = 50 m/min
® \orschub: f=0,2 mm/U

® Boh’réf—Wasser—Emulsion 25 %

5 Spanende Gewindeherstellung in aufge-
bohrte Lécher

5.1 Werkzeug

Schneidstoff S 6-5-2-5
4-5 Anschnittgange
Seitenspanwinkel 0°
Spanwinkel 8°
Freiwinkel 22°

Anschnittwinkel 7,1°

3 Spannuten

5.2 Schnittbedingungen

® Schnittgeschwindigkeit: v_= 20 m/min

@® Bohrol-Wasser-Emulsion 5 %

6 Anschliffeines Kombinationswerkzeuges
zur spanenden Gewindeherstellung in
vorgegossene Durchgangs- und Sack-
lé6cher ohne separaten Aufbohrvorgang

6.1 Allgemeines

Die Vorform fur das Kombinationswerkzeug ist ein
handelsublicher Gewindebohrer mit folgenden Da-
ten:

Werkstoff. HSS E

Anschnitt: Form C fur Grundlochgewinde
Drallwinkel: 15°

Drallrichtung: rechts

Stollenzahl: 3

Toleranzfeld: H6

Die vorgegossenen Kernlécher, deren Geometrie in
Bild 1 dargestellt ist, dirfen eine Konizitat von maxi-
mal 1,3° sowohl bei Sackléchern als auch bei Durch-
gangsléchern nicht Gberschreiten.

Seite 2, VDG-Merkblatt K 50

konkav ausspitzen

Angabeninmm

—
=)
s

g
o
S

}./-J

=
000
O 00
k§ooo
OO0
O 00
OO0
O0O0
J

OO0O0O0
OO O
OO0O0O0
I oo
ONONONO)
OO0 O
O OO0

SASAS I

O
O
O

0CO0DOOO
X
0

OO0

= 2

Bild 1: Probewerkstiick mit Kernlochgeometrie

6.2 Anschliffgeometrie

Die Anschliffgeometrie des aufbohrenden Teils des
Kombinationswerkzeuges ist in Bild 2 dargestelit.
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Spannuten : Rechtsdrall

on = Aufbohranschnittwinkel
On = Drallwinkel

Un = Gewindeanschnittwinkel
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Bild 2: Anschliff des Aufbohrteils des Kombina-
tionswerkzeuges (nicht mal3stabgetreu)

Abgesehen vom aufbohrenden Teil bleibt das Aus-
gangswerkzeug unverandert.

Metrisches 1SO-Feingewinde DIN 13,



Der Anschliff des Aufbohrteils kann mit Hilfe einer
Universal - Werkzeugschleifmaschine mit Hinter-
schliffeinrichtung unter Verwendung einer Korund-
scheibe mit v_ = 20 m/s gefertigt werden.

Der Freiwinkel 8 im Aufbohrteil (Aufbohrhinterschliff)
betragt 8°+- 15°.

Die konkave Ausspitzung des Werkzeuges ist nur bei
der Variante “Durchgangsgewinde” erforderlich.

6.3 Schnittbedingungen

Sacklochgewinde: v, =17 m/min

Durchgangsgewinde: v, =24 m/min

Bohrél- Wasser- Emulsion 5%

7 Spanlose Herstellung von Innengewin-
den durch Gewindefurchen

7.1 Aufgebohrte Kernlécher

EinfluR auf den Fertigungsprozef® haben beim Ge-
windefurchen die nachstehenden Faktoren, fur die
folgende Werte empfohlen werden:

| Bohrél- Wasser- Emulsion 10%
Il Formgeschwindigkeit: v, = 30 m/min

Il Vorbohrungsdurchmesser 4,6 mm fir M5x0,5
7,37 mmfar M8x1,25
11,5 mm fur M12x1

IV Werkzeug: gemaR DIN 371; TiN-beschichtet

V  Werkzeuggeometrien, die im Anschnitt einen
gleichmagigen, vielstufigen Werkstoffflul bewir-
ken, sind als optimal anzusehen.

Anmerkungen:

zu |  Einerinnerbetrieblichen Reduzierung der Kuhi-
schmierstoffe auf moglichst wenige Spezifika-
tionen ist in Bezug auf die Entsorgung bzw.
Wiederaufbereitung dieser Abfélle eine héhe-
re Prioritéat beizumessen als der Auswirkung
spezieller Kuhlschmierstoffe auf den Form-
prozeR. Mit Einschrankungen im Hinblick auf
die Werkzeugstandzeit und die Gewinde-
qualitat ist auch eine Trockenbearbeitung im
Einzelfall méglich.

zu ll  Es ist eine moglichst hohe Geschwindigkeit
anzustreben, wobei die Formgeschwindigkeit
keinen entscheidenden Einflul auf die Ge-
windequalitat ausibt.

zu lll Die GroRe des Vorbohrungsdurchmessers
kann in guter Naherung mit der Faustformel

Vorbohrungsdurchmesser =
Nenndurchmesser - 0,5 x Steigung

bestimmt werden.

zu vV

und V Neben der Werkzeugbeschichtung und der
Werkzeuggeometrie ist eine hohe Giite des
Werkzeuganschliffes wesentlich flr einen sta-
bilen Formprozef.

7.2 Vorgegossene Kernlécher

Prinzipiell ist das Gewindefurchen in vorgegossene
Kernlécher méglich. Die Auslegung der Kernloch-
geometrie mul folgenden Kriterien gendgen:

1. Die aus gieRtechnischen Grinden notwendige
Konizitat der Kernlécher soll méglichst minimale
Werte annehmen.

2. Der letzte Gang darf nicht vollstandig ausgeformt
werden.

3. Der erste Gang mul} soweit ausgeformt werden,
daR eine Schraube bei der Montage nicht in die
Flankenkerbe eingefiihrt wird.

Minimal realisierbare Konuswinkel im Aluminium-
Druckguf} liegen im Bereich von 0,5°- 1°. Fur Ge-
windegroRen bis M12 sind unter diesen Randbe-
dingungen Formtiefen von ca. 1,5 x D erzielbar.
Generell gilt aufgrund geometrischer Zusammenhan-
ge, dal mit zunehmender GewindegréRe bzw. gro-
Rer werdenden Konuswinkel die maximal mégliche
Formtiefe abnimmt.

8 Vergleich Gewindeschneiden - Ge-
windefurchen

Gewindeschneiden und Gewindefurchen unterschei-
den sich nicht nur in technologischer Hinsicht z.B.
spanend /spanlos, sondern auch durch die erzielbare
Qualitat und Festigkeit der gefertigten Gewinde.
Gefurchte Gewinde weisen in der Regel héhere Ober-
flachengiten und Festigkeiten auf. Der in der Kalt-
verfestigung begriindete Festigkeitsanstieg betragt
10 bis 15%. Durch den Einsatz TiN-beschichteter
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Gewindefurcher wird die erzielbare Standmenge im
Vergleich zu unbeschichteten Werkzeugen auf ca.
25000 Gewinde vervierfacht.; das entspricht jeweils
dem funffachen Wert eines Gewindebohrers.

9 Ubertragbarkeit auf andere Bedin-
gungen

9.1 GewindegroRen

Verschiedene Werkzeughersteller bieten Gewinde-
furcher standardmaBig fiir Regelgewinde von M1x0,25
bis M 16x1,5, Feingewinde bis M 20x 1,5, Amerika-
~ ~nische Grob-und Feingewinde sowie fir Rohrgewinde

.an. Das Angebot an Gewindebohrern umfalt Ge-
‘windegréRen bis M 52. Eine Ubertragbarkeit der
ProzeRldatenempfehlungen auf diese GewindegréRen
ist moglich.

Bei der Ubertragung der Geometrie des fur das
Gewinde M12x1 entwickelten Kombinationswerk-
zeuges aufkleinere Gewinde ist folgendes zu beriick-
sichtigen:

@® Die Belastung des Werkzeuges ist beim kombi-
nierten Aufbohr/Gewindebohren trotz der opti-
mierten Geometrie mehr als doppelt so hoch wie
beim konventionellen Gewindebohren.

® Das als Ausgangsteil verwendete Werkzeug ist
fur den Anwendungsfall Titan ausgelegt. Alumi-
nium hat eine umzweidrittel geringere Festigkeit
als Titan, so dafl das Werkzeug hier noch Festig-
keitsreserven aufweist.

@® Bei einer Verringerung des Werkzeugquer-
schnittes nimmt das Widerstandsmoment des
Querschnittes mit der dritten Potenz des Durch-
messers ab, das Moment dagegen verringert
sich bei gleichbleibendem Spanungsquerschnitt
proportional.
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Bei einer Verringerung des Durchmessers muf} bei
der Auslegung des Werkzeuges folgendes beachtet
werden:

@® Die Winkel am Aufbohrteil missen konstant blei-
ben.

@® Der Anteil des Aufbohrteils und des Gewinde-
anschnittes an der gesamten Schneidteillange
muf konstant bleiben.

® Ebenso mull das Verhaltnis von Kernloch-
durchmesser zu Gewindegréfe beibehalten wer-
den.

Als untere Durchmessergrenze wird M 6 empfohlen,
jedoch kénnen hier Stichversuche zeigen, ob auch
Gewinde M 4 mit einem derartigen Werkzeug gefer-
tigt werden kénnen.

Bei einer Veranderung der Steigung ist zu beachten,
daf eine Erhéhung der Steigung von 1 auf 1,5 eine
Erh6éhung des Vorschubes je Schneide von 0,33 mm
auf 0,5 mm, also um ca. 50 %, bewirkt.

Ebenso wie nach einer Veranderung des Durchmes-
sers sollten auch nach einer Veréanderung der Stei-
gung einige Vorversuche zur Beurteilung des Werk-
zeugverhaltens und der Gewindequalitat erfolgen,
bevor das Werkzeug in Serie eingesetzt wird.

9.2 Werkstoff

Die wirtschaftliche Herstellung von Innengewinden
ist nicht auf die betrachtete Aluminium-DruckguR3-
legierung beschrankt. GenerellmuR bei héher silizium-
haltigen Legierungen mit erhdhten abrasiven Ver-
schleill gerechnet werden. Bei zum Kleben neigen-
den GuBwerkstoffen besteht die Mdglichkeit, daR
sich die Gewindequalitat verschlechtert.
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