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Effizientes Spanen von Titan mit 
Hochdruckkühlung  

 Leichtbauwerkstoff Titan 

 Experimentelle Untersuchungen zum Einstechen in TiAl6V4  

 Grundlagen 

 Beeinflussung der Spanlänge und Kräfte 

 Werkzeugverschleiß und Standzeitgewinn 

 Energetische Betrachtungen 

 Zusammenfassung 

 

Gliederung 
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Fakten:     Luftfahrttechnik und beginnend Automobilbau haben hinsichtlich  
                  Massereduzierung bereits wichtige Etappen realisiert  
                  (z.B. breite Anwendung von Carbonwerkstoffen oder Titan) 

  Einsatz von Materialien, um massereduzierte Maschinen zu entwickeln und  
    zu fertigen mit bedeutender Senkung des Energiebedarfs  (50% und mehr) 

Aufgabenstellung: 

  Entwicklung von Technologien mit entsprechenden Parametern zur  
     effektiven Zerspanung dieser zukunftsträchtigen Werkstoffe 
 
 In einem gemeinsamen Forschungsprojekt zwischen dem IWU und NILES 
 wurde dazu mit umfassenden Zerspanungsversuchen beim Einstechdrehen  
 von Titanlegierungen am Beispiel von TiAI6V4 ein Beitrag geleistet. 

Energieeinsparung vor allem auch durch Massereduzierung – 
eine wichtige strategische Aufgabe jetzt und in der Zukunft  



© Fraunhofer IWU 
Dr. Drossel 

4 

A
rc

hi
vi

er
un

gs
an

ga
be

n 

Hochleistungswerkstoff Titan – Beeinflussung der Zerspanbarkeit 

Zielfunktion: 
Kostengünstige und energieeffiziente Zerspanung von Titan unter Nutzung  von 
Kühlmittelhochdruck 
Ermittlung des optimalen Schnittregimes und eines niedrigen spezifischen Energieverbrauchs 
mit dafür angepasstem Kühlmitteldruck zur Erzeugung der für den Prozess geeigneten 
Spanform und -größe 
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Zerspanbarkeit 
 

 hohe Festigkeit 
 geringe Dichte (Masse) 
 ausgezeichnete  
    Korrosionsbeständigkeit 

Problem: 
schwer zerspanbar 
■ niedrige Wärmeleitfähigkeit 
■ außerordentlich hohe mechanische und thermische Schneidenbelastung  
    kurze Werkzeugstandzeiten und relativ kleiner Werkstoffabtrag 
■ lange Fließspäne, die für den Fertigungsprozess nicht geeignet sind 
■ eigentlich anzustrebende Trockenbearbeitung nicht möglich 

Eigenschaften von Titan: 
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Versuchsstand NILES N20 mit Hochdruckanlage bis 260 bar 

p bis 260 bar, 
Q bis 32 l/min 
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Einstechen in TiAl6V4 – Experimentelle Randbedingungen 

Ziel: prozesssichere und wirtschaftliche Fertigung 

d.h.: ■ Verbesserter Spanbruch (Spanbruchstücke) 
■ Erhöhte Werkzeugstandzeiten 
■ Verkürzte Fertigungszeiten (erhöhte Schnittparameter) 
■ Energieeffiziente Fertigung 

Parameter Bereich 

Druck [bar]   6   … 260 
Volumenstrom [l/min]   5   …   32 
Schnittgeschwindigkeit [m/min] 50   … 150 
Vorschub [mm/U] 0,06  …  0,12 
Stechtiefe [mm] 1   … 10 

Stechbreite [mm] 6 

Schneideinsätze: Hartmetall IC20 (K10, unbeschichtet) 
mit unterschiedlichen Spanbrechergeometrien 

Halter mit innerer Kühlmittelzufuhr 

Düsen für  
Hochdruckstrahl 

Werkzeug 



© Fraunhofer IWU 
Dr. Drossel 

7 

A
rc

hi
vi

er
un

gs
an

ga
be

n 

0

5

10

15

20

25

30

35

6 6 10 20 40 60 80 150 250

Sp
an

lä
ng

e 
[m

m
]

Einstechen TiAl6V4
vc = 50 m/min 
f = 0,10 mm/U

Druck [bar]
KSS-
Zufuhr 
extern

10
0 

m
m

> 
50

0 
m

m

Kühlmittel-Zufuhr durch Werkzeugschaft

optimale Spanlänge

Einstechen in TiAl6V4 –  
Beeinflussung der Spanlänge durch Kühlmitteldruck 



© Fraunhofer IWU 
Dr. Drossel 

8 

A
rc

hi
vi

er
un

gs
an

ga
be

n 

Einstechen in TiAl6V4 –  
Beeinflussung der Kräfte durch Schnittgeschwindigkeit 
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Einstechen in TiAl6V4 –  
Spanlängen in Abhängigkeit unterschiedlicher Prozessparameter 
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Einstechen in TiAl6V4 –  
Werkzeugverschleiß bei unterschiedlichen Prozessparametern 
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Energetische Betrachtungen – 
Spezifischer Energieaufwand an der Werkzeugschneide 

Spezifischer 
Energieaufwand 

[Ws/mm3] 
= 

Leistung [W] 

Zeitspanvolumen [mm3/s] 

Hier nur Betrachtungen hinsichtlich des spezifischen Energiebedarfs in 
Abhängigkeit vom Kühlmitteldruck und der Schnittgeschwindigkeit. 
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Energetische Betrachtungen – 
Spezifischer Energieaufwand pro Einstich 
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Zusammenfassung 
 

  Mittels gezielter Einbringung von Kühlschmierstoff unter hohem Druck  
  wird nachweislich erreicht: 
 

  Verbesserter Spanbruch und Spankontrolle 

  Erhöhte Schnittgeschwindigkeiten und Zeitspanvolumina 

  Deutlich erhöhte Werkzeugstandzeiten (um Faktor 7) 

  Drastische Kürzung der Durchlaufzeiten 

  Höhere Produktivität 

Energetische Prozessbewertungen müssen stets im Zusammenhang  
mit technologischen Restriktionen wie Spanlänge, Verschleiß, Standzeit 
erfolgen. 

Potentiale einer energieeffizienten Fertigung lassen sich vor allem durch  
höhere Schnittgeschwindigkeiten realisieren. 
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Vielen Dank  

für Ihre Aufmerksamkeit 
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