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Aktualis trendek a forgacsolas vilagabol
avagy
A forgd eromérofejtol, a szarazmegmunkalason at,
a nanokompozitos bevonatolo gépig

- Létezik-e intelligencia a forgacsold szerszamokban?
- Szarazmegmunkalas; a zold dlom és a valdsag

- Bevonatolas; a forgacsold technoldgia legdinamikusabban fejlodo agazata

Cselle T.: Botka eloadas, Kecskemét, 2017.09.27



* (Mesterséges) Intelligencia

- Ismeretek elsajatitasa — ismeretek (adatbank) generalasa
- A probléma felfogasa -> mérése

- Keresés az ismeret bankban (volt-e mar hasonl6 eset)

- A mért adatok és az ismeretek 6sszehasonlitasa

- Analizis — lehetséges megoldasok generalasa

- Dontés

- Reakcid generalasa

-A legrosszabb dontés a hianyzé dontés

Tanulds |—| Mérés —| Kiértékelés |—> Doéntés |—*| Reakcio

References:
T. Cselle: Szerszamgépek fellgyeletének tervezése szakértdi rendszerek segitségével, BDGMF, Budapest, 1987

Schnittkraftmessung am rotierenden Werkzeug, Hanser, Ziirich, 1993

Ein wissenbasiertes Beratungssystem zur Optimierung von Zerspanparametern, Hanser, Miinchen 1994

Spanende Fertigung, Vulkan, Essen, 2012
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Szenzor-integracio szerszamtartokba

Moglichkeiten der prozessnahen Sensor-(Aktor)integration fur
die Zerspanung mit rotierenden Werkzeugen

..........................................................

rSensor-(Aktor)integration in Werkzeugaufnahme

Nutzung fur Werkzeuge mit kurzer Nutzungsdauer
bzw. Werkzeuge, deren Baugrole eine direkte
Integration ausschlief3t




Szenzor-integracio szerszamtartokba

Moglichkeiten der prozessnahen Sensor-(Aktor)integration fur
die Zerspanung mit rotierenden Werkzeugen

r .

..........................................................

rSensor-(Aktor)integration in Werkzeugaufnahme

- Nutzung flr Werkzeuge mit kurzer Nutzungsdauer
bzw. Werkzeuge, deren BaugrolRe eine direkte
Integration ausschlief3t
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Szenzor-integracio szerszamtartokba

4-csatornas eromérofej

Cselle T.: Botka eloadas, Kecskemét, 2017.09.27



Mesterséges intelligencia -> stabil és optimalis forgacsolas

Moglichkeiten der prozessnahen Sensor-(Aktor)integration fiir
die Zerspanung mit rotierenden Werkzeugen

..........................................................

rSensor-(Aktor)integration in Werkzeugau

- Nutzung fur Werkzeuge mit kurzer Nutzun
bzw. Werkzeuge, deren BaugroRe eine dir
Integration ausschlief3t

Rauhtiefenverteilung an einer Dichtflache
als Funktion der Drehzahl und des
Vorschubes
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Mesterséges intelligencia -> stabil és optimalis forgacsolas

Adaptronisches Zerspanwerkzeug:

ADAPTOOL"®

Tanulas Meérés Analizis Dontés Reakciod
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Aktualis trendek a forgacsolas vilagabol
avagy
A forgd eromérofejtol, a szarazmegmunkalason at,
a nanokompozitos bevonatolo gépig

- Létezik-e intelligencia a forgacsold szerszamokban?

- Szarazmegmunkalas; a zold dalom és a valdsag

Cselle T.: Botka eloadas, Kecskemét, 2017.09.27



Szarazmegmunkalas

Szarazmegmunkalas; a zo6ld alom és valdsag
Sok elony és sok feltétel;
Nem megbizhatdbb mint a forgacsolas hitéssel

References:

T. Cselle: New Contrary Trends in the Industry; Dry <-> HSC, Ford Dev. Center, Dearborn, May/1993
10 Commandments for Dry High Speed Machining, Leuven, Belgium, May/1997
aeee Tooling — Quo Vadis 2007, Ford Development Center, Dearborn-Detroit, 18/01/2006
‘,,;;'i Beschichten in der Motoren- und Getriebefertigung, Dresden, 2013
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Szarazmegmunkalas: Miért?

Egészség
Kornyezetvédelem

Hito-keno-folyadék altal okozott borbetegségek

Cselle T.: Botka eloadas, Kecskemét, 2017.09.27



Minimalkenés kiviilrol - beliilrol

air suction inlet

oil tank

air suction inlet

EERRERERARA hallow taper shank

h‘ CoSoSoacosn

“=._torque balancer
\nnmpmmr
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Szarazmegmunkalas: Miért?

Egészség
Kornyezetvédelem
Koltségek

. be
conventional coolant : ¢pakiing

=

conventional coolant

60000

O

1

15 I/min : 15 ml/h
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Szarazmegmunkalas: Miért?

Egészség
Kornyezetvédelem
Koltségek

Prismatisches Bauteil: Getriebegehduse
Fertigungskosten Werkzze :g:aat:—:‘-i’ -~
i - Abschreib 64,6%
schreibungen: 64,
” KsS-bezogene , i
Koatan Bereitstellung: 13,1%
‘H 8% Reparaturen: 5%
Energie: 11,9%
Wartung: 3,9%
Entsorgung: 1,6%

Rotationssymmetrisches Bauteil: Antriebskegelrad

Fertigungskosten Werhzeugkosten b ""J
89,6% 3
KSS&be.:.ﬂgene Abschreibungen: 21%
osten :
1 4% Bereitstellung: 39%
Energie: 28%
Leeoo Wartung: 9%
,, »:.?““i Entsorgung: 3%
sorY
e:'::‘;,-) nach Dasmiber-Banz, W
¥
2
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Koltség-osszehasonlitas; hengerfej gyartasanal

T e Kihischmiersioft
pogtan
168%
conventional <-> DRY <-> HSC <-> Near DRY-HSC
Uonge kosen
e production costs [3 £ dnllmeter (34 holes) |
10.00 .
goo v,
500 ¢,
amn b ndustrial country
200
developing country
0.00
conventional - HSC
internal coolant Near I::lR."“Fintuarnr:II coolant Near DRY
with emulsion with oil S0bars HSC
Work piece material: AlSHCU3
e Holes: d =734 mm - a,=28 mm

Cselle T.: Botka eloadas, Kecskemét, 2017.09.27



Szarazmegmunkalas: Miért?

Egészség
Kornyezetvédelem
Koltségek

Hajrepedés elkeriilése

With coolant . No coolant; dry
changing temperature i constant temperature
-> hair cracks -> no cracks

Cselle T.: Botka eloadas, Kecskemét, 2017.09.27



A szarazmegmunkalas 10-parancsolata

10 COMMANDMENTS L

OF DRY HIGH SPEED MACHINING

Csak 100%-nak van értelme

gmaringen-Laiz, Germany

WORLD CUTTING & MACHINE TOOL
MARKETS CONFERENCE

my and Fexbifity

'I'I IIITEHHAL MIST I.UBIIICM'IGH

.“ NEW M.I.GIlINE EIJHCEPTS :

X. F.lSIEH NOT SLCINEII CUTTIHG HHES

: Botka eloadas, Kecskemét, 2017.09.27



The 10 Commandments of DRY High Speed Machining

Only 100% makes sense : FORD
- 6 speed automatic gear boxes
- AISi9Cu3
- 136 machining centers (256 in 2009)
- MQL 2 channels

bt fluid-handling creates additional
cogts owerall. Photo courtesy
Baser Swizslube

" " ” / : : i i
e il AW A WS 3 . - e } ._1 I ;.
washes chips out of the machine, % ) T o % o4 § | T

anl;!sl

Y ‘"J"mﬂ' :
P ey

ll




The 10 Commandments of DRY High Speed Machining

Examples from the industry

@
i Source: VW, Salzgitter, Germany

Cselle T.: Botka eloadas, Kecskemét, 2017.09.27



A szarazmegmunkalas 10-parancsolata

10 COMMANDMENTS

OF DRY HIGH SPEED MACHINING

Prepared by Dr. Tibor Cselle. R&

de, GUHRING oHG RA&D Centes, Sigmaringen-Laiz, Garmany

WORLD CUTTING & MACHINE TOOL
MARKETS CONFERENCE

March 4-6 KaUSA

INTEGRATED SOF
Ta Fight Edge Buildup & In

B wnN e

0 N O WU

Csak 100%-nak van értelme

A kulcs a precizios furatmegmunkalas
Dedicated szerszam-geometria

Magas hoszilardssagu forgacsolé anyag
él-elokészitéssel

Kils® minimalkenés

Bels6é minimalkenés

Gyorsabban nem lassabban

Dedicated szerszamgép-konstrukcid

Cselle T.:

Botka eloadas, Kecskemét, 2017.09.27



Specialis szerszamgép konstrukcio

hanginyg work piece
when cutting

|‘ work piece
- ‘ rotated by 180°

work piece when
clamped by operator

rotating
axis

spindle with

rotating table for han gir

Cselle T.: Botka eloadas, Kecskemét, 2017.09.27



Specialis szerszamgép konstrukcié ALZMETALLL ] | 18/ 30
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Specialis szerszamgép konstrukcio

Cselle T.: Botka eloadas, Kecskemét, 2017.09.27
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A szarazmegmunkalas 10-parancsolata

10 COMMANDMENTS

OF DRY HIGH SPEED MACHINING

Prepared by Dr. Tibor Cselle. R&

de, GUHRING oHG RA&D Centes, Sigmaringen-Laiz, Garmany

WORLD CUTTING & MACHINE TOOL
MARKETS CONFERENCE

March 4-6 KaUSA

INTEGRATED SOF
Ta Fight Edge Buildup & In

Csak 100%-nak van értelme

A kulcs a precizios furatmegmunkalas
Dedicated szerszam-geometria
Magas hoszilardssagu forgacsolé anyag
él-elokészitéssel

Kils® minimalkenés

Bels6é minimalkenés

Gyorsabban nem lassabban
Dedicated szerszamgép-konstrukcid

. Keno bevonat

10. Nagy szilardsagu kemény bevonat

B wnN e

© 0N o w

Cselle T.:

Botka eloadas, Kecskemét, 2017.09.27



Aktualis trendek a forgacsolas vilagabol
avagy
A forgd eromérofejtol, a szarazmegmunkalason at,
a nanokompozitos bevonatold gépig

- Létezik-e intelligencia a forgacsolo szerszamokban?
- Szarazmegmunkalas; a z6ld alom és a valdsag

- Bevonatolas; a forgacsold technoldgia legdinamikusabban fejlod6 agazata

References:

T. Cselle: Carbide Drill: At the Peak of the Development? Glhring, Sigmaringen, 1.-8. kiadas, 1991 - 2001
Mikrogeometrie und Nanoschichten fiir Zerspanungswerkzeuge, RWTH, Aachen, 2010
11-er Anlagen mit vier Schichtgenerationen, Werkzeugtechnik, Boulogne, 2013
Coatings for Cutting High Performance Materials, wpk, Wien, 2016

et From Start-Up to Hybrid Revolution, Werkzeugtechnik, Boulogne, 2017
g_};f Compendium - Quo Vadis PVD Coatings, 1.- 58. kiadas, PLATIT, Grenchen, Selzach, 2002- 2017
S oo
&
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A bevonatolas legfontosabb alkalmazasi teriiletei

e dekorativ felliletvédelem

e forgacsolé szerszamok

e automotive komponenten

e kivagod és formalakitd szerszamok
e froccsonto szerszamok

Cselle T.: Botka eloadas, Kecskemét, 2017.09.27



Fo bevonatok és legfontosabb alkalmazasaik forgacsolo szerszamokon

ALL4®: |
AICFTiN4®

nACRo3®

T LAATITE®
openSource
nACo3" SCiy o
BorAT": AITIN/BN \
Dl C-V/c ®

AICrN3®
BorAC®: AICrN/BN

Cselle T.: Botka eloadas, Kecskemét, 2017.09.27



* Mi a bevonat? Egy kemény vékonyréteg film!

Topographie Schicht

Schicht = Funk-
tionswerkstoff

10 um

s Tl
2 e

et Grundwerkstoff=
- nds L Tragerwerkstoff:

Substrat =
Grundwerkstoff

' ~

Interface

Cselle T.: Botka eloadas, Kecskemét, 2017.09.27



Mi a bevonat? Egy kemény vékonyréteg film!

Man hair
0,05 mm

Pig hair
0,1 mm

Newspaper

0,08 mm
Hard coating film
0,001-003 mm

Cselle T.: Botka eloadas, Kecskemét, 2017.09.27



:

A vékony kemény
filmréteg feljavitja

A szerszam jellemzoit
(az alapanyag tulaj-
donsagaihoz
hasonlitva), mint

e keménység

e oxidacios ellenalldssag
e surlodasi tényezo

® szivossag

e vegyi stabilitas

e etc.

Miért bevonatolas?

4000

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

Cselle T.: Botka eloadas, Kecskemét, 2017.09.27

Hardness; HWV30

Weight gain [g/m’]

8- :

Cemt::nted TiN

Carbide
6./ uncoated

TiAIN

4 -
24
0 T 1 T T T T T T T T T T T 1
400 500 600 700 800 9S00 1000 1100
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Miért bevonatolas?

Dekoracio
- egyszeriibb kopasmeérés

Surlodas csokkentés
- konnyebb forgacseltavolitas

HO és kontakt-szigetelés
- mechanikus és kémiai reakciok elkeriilése

Cselle T.: Botka eloadas, Kecskemét, 2017.09.27



Cobalt-Leaching at Higher Temperature

HM-K40UF
uncoated

- we r L

steel
42CrMo4

\

ecV Spot Magn Det WD Eqp —— Zym

150KV 30 100060 BSE 10.7 16 KAQUF - 42CrMod

cobalt-leaching
from carbide into steel

steel
42CrMo4

coating
TiAIN

HM-K40UF

MiccV Spot Magn Det WD Ep ————— 2m

160 kv 30 10000x BSE 96 14 EAQUF - Caoating - 42CrMod

T: 700 °C
Source: Eucotooling, Brite-Euram Project, KU Leuven

Cselle T.: Botka eloadas, Kecskemét, 2017.09.27



Miért bevonatolas?

Dekoracio
- egyszerlbb kopasmeéreés

Surlodas csokkentés
- konnyebb forgacseltavolitas

HO és kontakt-szigetelés
- mechanikus és kémiai reakciok elkeriilése

Megnovelt kopasalldsag
- magasabb forgacsolé paraméterek
- szerszam éltartam megno

Cselle T.: Botka eloadas, Kecskemét, 2017.09.27



Miért bevonatolas?

NO Crater Wear

+ TiN-Coating

Cselle T.: Botka eloadas, Kecskemét, 2017.09.27



Eltartam-6sszehasonlitas
Bevonat nélkiil <-> bevonattal <-> Gjraélezve ujrabevonatalas nélkiil — tujraélezve, tujrabevonatolva

tool life; Lf [m]

Ebright [COInew coated tool [CIreground Ereground + recoated

60

50

40

30

20

10

TiIN TiICN

"'».ﬂ. Mat._: 42CrMo4V - Rm=1000 N/mm2 - Outer M
Source: Gihring, Sigmaringe!

Cselle T.: Botka eloadas, Kecskemét, 2017.09.27



Bevonatok alkalmazasa finomkivagashoz

Eltartam bevonat nélkiil < 100 munkadarab j’4

Work piece material: stainless steel 1.4509

20000
15000
10000

5000

-

ey
v0,07%

(X2CrTiNb18)

Tool Life [# work pieces]

17000

8000

500

TiCN AICrN3 ALL4+Tribo

GUﬁDCoatim

Work piece material: stainless steel 1.4301 -

30000
25000
20000
15000
10000

5000

2 mm thick

Tool Life [# work pieces]

25000
14000
1000
TiCN AICrN3 ALL4+Tribo

Source: Feintool, Lyss, CH

Cselle T.: Botka eloadas, Kecskemét, 2017.09.27



Miért bevonatolas?

Dekoracio
- egyszerlbb kopasmeéreés

Surlodas csokkentés
- konnyebb forgacseltavolitas

HO és kontakt-szigetelés
- mechanikus és kémiai reakciok elkeriilése

Megnovelt kopasallosag
- magasabb forgacsolo paraméterek
- szerszam éltartam megno

Profit

Cselle T.: Botka eloadas, Kecskemét, 2017.09.27



Miért bevonatolas?

e fancy outfit —» simply wear measurement

e lower friction between tool and chips — better chip flow

* lower friction between machine components — reducing lubrication

e heat and contact insulation — avoiding physical and chemical reactions
e higher wear resistance — higher tool life and cutting parameters

e profit

geometry
1.0%

Cutting material
19.3%

Szabadalmi bejentések megoszlasa, 2015

Source: European Patent Office, Munich

...;‘.'__,“i others / combination
-y 49.9%
¥

Cselle T.: Botka eloadas, Kecskemét, 2017.09.27

coating
29.8%




Hogyan miikodik az ARC-bevonatolas?

TiN Coating Process

&
o
o
=
v
o
(T
=
A
@p)
<
o

versorgung

Is -1000 V

0b

<

~
N
(o))
~
i
(@]
o
'
N )
£
(J]
=
(%]
(8]
()
N
i
O
©
M©
b
()
@
N
o+
=]
(an]

Cselle T.




PLATIT-11; bevonato gépek csaladja

Cselle T.: Botka eloadas, Kecskemét, 2017.09.27



PLATIT-11; bevonato gépek csaladja

2 x LARC®: LAteral Rotating Cathode technology 3 x LARC®: LAteral Rotating Cathode technology
CERC®: CEntral Rotating Cathode technology

!

4 PLANAR Cathodes 3 x LARC®:-XL + 2 X PLANAR Cathodes
e
q;.‘fi:;:r
Q'"':"‘«') Patents: EP1173629, EP01271645.2, PCT/01/00075, EP02008914.0, US10/419992, PCT/EP2004/011669, 2001-2004
%"3
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7T -elony: 3.14-szer nagyobb target-feliilet

Target width: d* TC: longer target life

A\

A

< > <

Y

Planar Cylindrical
target target

Cselle T.: Botka eloadas, Kecskemét, 2017.09.27



7T*?"“% . The Flagship

From Start-Up to
Hybrid Revolution

Cselle T.: Botka eloadas, Kecskemét, 2017.09.27



Rugalmas bevonatolas a LARC®-, CERC®-, SCiL®- és LACS®-technologiaval

Cathode configuration (Ti & Al & Cr § SiC (B4C)) for ALL
of these coatings:
. TiN, TiCN, TICN-MP, Ti,N, SuperTiN, TIAIN (50/50%), AITiN (60/40, 67/33%);
. TIAICN (75/25, 80/20%), CrN, CrTiN, AICrN (70/30, 80/20%)
= TiAICrN = All-in-One
= all coating wiht DLC2 top layer
. TiAISIiN, AICrSIN,
TiAIBN, AICrBN

Cselle T.: Botka eloadas, Kecskemét, 2017.09.27



Triple Coating Structure

70 Jllllllllljﬂilillll‘jlllllﬂll‘Jllllllllijlﬂllﬂ
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Ring Cathodes for SCiL and LASC-Technologies with Al, AlTi, AlCr, Bx, TiB,, SiC,..W

Cselle T.: Botka eloadas, Kecskemét, 2017.09.27



Nanocomposite Structure; (nc-TiAIN)/(a-Si3N4)

model TEM of a Monolayer

Cselle T.: Botka eloadas, Kecskemét, 2017.09.27



Hardness Increasing by Nanocomposite (nc-Ti; Al N)/(a-Si;N,) Structure

0 hardness; [GPa]

hardness

50

40

30

20

10

0
uncoated carbide TiN TiAIN-AITIN nanocomposite
K-grades (nc-TiAIN)(a-Si3N4)

i A I N . o




T
|
60 : |
Harte [GPa] = |
E 10 | |
» 5 | |
» ol |
< 8 A [
40 = I |
= | o
30 S 6 ' ~
30 S -
@ |
24 ® [
20 e 4 |
= |
©
ol 14 g '
|
O 2 | | | |
0 I I I |
unbeschichtetes TiN TiAIN nACo® | [ [ '
K-Sorten 030 035 040 045 050 055 060 065 0.70

Konvencionalis és nanocompozit bevonatok szemcsenagysaga

Nanocomposite Struktur;

(nc-AlITiN)/(a-SizN,)

Vergleich der Korngrésen fir TiAINund Tiy.,AlN/SiN,

12 =T T T T

I 1

- M- - nACo high Si

Composition x

Die nanocrystalline TiAIN oder AICrN-Korner werden in die amorphe SiN -Matrix
eingebettet. wodurch die Nanocomposite-Struktur entsteht.

Die Steigerung der Harte wird allein durch die Struktur erreicht. Die SiN-Matrix
umhllt die harten Kérner und verhindert das Kornwachstum.

Cselle T.: Botka eloadas, Kecskemét, 2017.09.27
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Trockenmaras: 60.5 HRc - nACo3°

Material: 1.2080 - X210Cr12 (Hardness = 60,5 HRC)
s Tools: Solid carbide ball nose end mills - d=10 mm — z=2
F n =10445 min', vc=0-328 m/min - a, = 0.14mm, a, = 0.1mm, f, = 0.1mm, external cold air nozzle

Cselle T.: Botka eloadas, Kecskemét, 2017.09.27



Nanocomposite bevonat: nACo° (AITiN/SiN) szarazmarashoz

max. wear at clearence; VB [um]

350
Muncoated WMAITINY IMATN-F EJATIN+TiSiN-H [linACo” IInACo®-Si+
300 67%/33%  75%/25% 50%/50%

250 [/ |

0 ) J s /
o PV A ud /
wl 1 /7 P
/

B Hard Milling. 2000

50

0 500 1000 1500 2000 2500
milling distance; Lf [m]

Hard milling in 2D spiral; Mat.: 1.2343, X38CrMoV5-1, warm working steel, 57 HRC,
Tools: solid carbide ball nose end mills, z=2, d=10mm x 57,
RPM=18500, f,=0.18mm, a,=0.25mm, a,=0.6mm, MQL; Measured by iFT Grenchen, Switzerland

Cselle T.: Botka eloadas, Kecskemét, 2017.09.27



Termelékenység novelése és koltségek csokkentése

180%

160%

140%

120%

100%

80%

60%

40%

20%

0%

nanokompozit bevonat segitségével

ETIAIN EnACo3

2304

vc [m/min] f [mm/rev] Lm [holes] Produktivity tc / hole machine+tools
vf [mm/min] [sec] costs
/ WZ-Einsatz [€]

Work piece material: GGG40 — ap=60 mm
Solid carbide step drill: d=7.1/12 mm — Internal cooling with 70 bar - 5 % Emulsion
Source: Sauer Danfoss, Steerings, Danemark
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Finomkivagas

Source: Feintool, Liss, CH

1 Cselle T.: Botka eldadds, Kecskemét, 2017.09.27



Kivagas és finomkivagas

Fine punching

1 Cutting plate

2 Guiding plate

3 Punching stamp
4 Releaser

X~05%5




Fine punching
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Mgas szildadsagu CP-Complex Phase, acélok autokarosszériakban

Complex Phase Steels

CP steels typify the transition to steel with very high ultimate tensile (800...1100 N/mm?)

An extreme grain refinement is created by retarded recrystallization or precipitation of

microalloying elements like Ti or Cb

CP steels are often used in modern cars for weight reduction

source: ThyssenKrupp Steel Europe, Volkswagen AG, Salzgitter AG
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e PM-HSS-Tools

* CPW-800-steel 27 HRC,

d=2.9 mm, minimum lubrication

* Old Standard: TiCN

* Problem oxidation at higher temperature

* nACRo3-Triple-coating with

* High resistance against a
oxidation

* Special edge preparation

Finomkivagas: nACRo3

brasive wear and

Cselle T.: Botka eloadas, Kecskemét, 2017.09.27



A 41 4 katodusa _-.|4
egy QuadCoating-bevonat eloallitasanal oa\

AICrTiN® CrTiN = AITiCrN-G — AICrN-ML - AICFTiN

_.v
-3
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Anyagkomponensek hatasa a bevonat-teljesitményre

Al: Heat resistance:fCr: Thoughness + abrasive wear resistance:f

Al/Cr/Ti: Nanolayer: thoughness: . Ti: risk for break out:‘Bor: chemical stabiity: .

et A|CrSiN e A|CrN3-NL  ewime AICrN3-NL  esBiss(AICrN+ el (AICrN+ = (AICrTiBN)4
(market) (standard) optimized AICrN/SiN)4 AICrTiN)4

160

Flank wear [um]
140

120

100

80

60

40

20 ="

HSS hobbing - m,, = 2.31, v. = 150 m/min, f, = 1.69 mm/rev, z, = 5, dry
Measured by the 1-teeth test at the University Magdeburg, IFQ

0 10 20 30 40 50 60

L Tool life / tooth [m]




AICrN/BN with LASC® —Technology — Triple Stoichometry

Image 1
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CrN

substrate
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In DF STEM-mode
bright areas
correspond to
elements with high
atomic number

—> Layered contrast is
attributed to
fluctuations of Cr
and Al

(this was measured by

energy dispersive X-ray

spectroscopy)
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Using Boron as Material Components for Increasing Performance

Wear and Tools Life Comparison at Pocket Milling
/ LACS® : Lateral ARC and Central Sputtering Rotating Cathodes
[ ]

2.500
2.336 Tool Life / Average wear
2.162 [min/um]
2.093 2.071 2.071
2.000 1.893
1.835
1.4
1.500 68
1.000
0.500
0.000
AICrN/BN nACRo4 AICrBN AICrN-ML AICrN3 AITiN ALL4 AICrN-Market
BorAC®
Mat.: Tool steel - 1.2085 — X33CrS16 — HRC 32.4 — ap=5 mm — ae=1.8 mm —vc=120 m/min
g‘:"_: Tools: D=8mm - Fraisa NX-V Torus — d=2.2 mm — z=4 — fz=0.05 mm/teeth — MMS
aFen? Average wear = (Max. margin wear + VBmax (clearence wear) + Top edges wear + corner wear) / 4
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BorAT"® - AITiN/BN: Wear Behavior at Drilling

0.50
0.45 —e—AITiSIN-2
market coating
0.40
—0—TIXCo4
0.35
—&—TiXCo3
0.30
E
£ 0.25 —0—nACo4-1
~ O
(1]
£
)
= 020 —e—nACo4 -2
0.15
—@— AITiSiN-1
market coating
0.10
—@— BorAT®
0.05 @
0.00 L
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0 45.0
Tool life [m]
Drill’s Corner Wear after 2178 Holes
Mat.: heat treated steel - 1.7225 — 42CrMo4 — HRC 30 — ap=18 mm —vc=120 m/min
p‘:": Tools: Solid carbide drill - d=6.8mm - Fa. Schlenker — z=2 — f=0.15 mm/rev - MQL
’-,.,."ST' Measured at GFE, Schmalkalden, Germany
&=
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Edge Views
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Aktualis trendek a forgacsolas vilagabol
avagy
A forgd eromérofejtol, a szarazmegmunkalason at,
a nanokompozitos bevonatold gépig

- Létezik-e intelligencia a forgacsold szerszamokban?
- Szarazmegmunkalads; a zold alom és a valdsag
- Bevonatolas; a forgacsold technoldgia legdinamikusabban fejlodo agazata

- Think different! Gondolj maskép!

References:
T. Cselle: Knw Important from Urgent, Gépgyartastechnoldgia, Budapest, 1999
Adaptation - Integration - Open Source, Swiss Quality Production, Hanser, Zirich, 2011
Off to New Shore of Blue Oceans, Werkzeugtechnik, Boulogne, 2011
Compendium - Quo Vadis PVD Coatings, 1.- 58. kiadas, PLATIT, Grenchen, Selzach, 2002- 2017
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Mitél modern ma egy cég (kozépvallalkozas)?

- Blue Ocean Strategy — avagy —
szliz, kék tenger piacot kell generalni!

- Nem masolt és nehezen masolhatd innovativ Uj terméket
kell kitalalni, fejleszteni és gyartani!

- Elosztott intelligencia és flexibilis projektek
merev hierarchia helyett!

- Csak a paraonid éli tul a krizist!

Cselle T.: Botka eloadas, Kecskemét, 2017.09.27



Mitél modern ma egy cég (kozépvallalkozas)?

- Integration of coating technology in mechanical manufacturing
- Flexible dedicated solutions

- To be an “Open Source” for SME’s

- World Wide Support and Service

Integration

Open
Source

Flexible
Dedication
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Blue Ocean Strategy

Ne masolj, képezz szliz piacot; Kék dceant!

e K6szonom a figyelmet!
&
Cij:v
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