Konstruktion gelaserter
Spangeometrien

Warum nicht einmal im Negativ denken

Mit der Einfiihrung gelaserter Spanwinkel halt eine
konstruktiv und fertigungstechnisch vollkommen neue
Herangehensweise Einzug in die Werkzeugentwicklung.
Anstelle der traditionellen, subtraktiven Bearbeitung durch
Schleifprozesse erfordert das Lasern eine
Negativkonstruktion, bei der Werkzeuggeometrien gezielt
fur die Materialabtragung durch den Laser entworfen
werden. Dies flhrt zu einem erhdhten
Konstruktionsaufwand, erfordert spezialisierte CAD-
Prozesse und stellt neue Anforderungen an die
Datenstrukturierung.

,Die  Integration gelaserter  Spangeometrien  in
Hartmetallwerkzeuge markiert einen grundlegenden Wandel in
der Konstruktion und Fertigung®, betont Alexander Seifermann,
Konstruktionsleiter beim Md&ssinger
Prazisionswerkzeughersteller SIMTEK. ,Wo wir zuvor
Uberwiegend geschliffen haben, wird heute oftmals gelasert —
mit erheblichen Auswirkungen auf Geometrie, Konstruktion und
Anwendung. Weg vom  klassischen,  grofRflachigen
Materialabtrag — hin zur punktuellen und dreidimensionalen
Gestaltung komplexer Geometrien im Negativ.”

Auch bringt der technologische Fortschritt unternehmerische
Vorteile mit sich: ,Die Vorteile liegen klar auf der Hand: Wir
kénnen hochprazise, umlaufende Schneidengeometrien
erzeugen — mit optimierter Spankontrolle und oft erweitertem
Funktionsumfang®, erganzt SIMTEK-Geschéaftsfihrer Norbert
Seifermann. Trotz anfanglicher Hiurden, die es zu Uberwinden
galt, lohne sich der Mehraufwand fir die meisten
Anwendungsfalle von Individualwerkzeugen. ,Die
Spanergebnisse sind derart Uberzeugend, dass wir die
gelaserten Geometrien inzwischen schrittweise in unseren
Standardwerkzeugkatalog Ubernehmen.*

Konstruktive Umstellung: Vom Abtrag zur
Negativkonstruktion

Die klassische Werkzeugkonstruktion fuldte auf dem Prinzip
des klassischen, grof¥flachigen  Materialabtrags. Die
Konstruktion war darauf ausgelegt, dass in der Fertigung aus
einem Rohling durch Schleifen die definierten Spanwinkel und
Freiflachen erzeugt werden konnten. Das Lasern erfordert
hingegen ein vollig anderes Denken — modelliert wird nun das,
was spater abgetragen wird.
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Diese ,Negativkonstruktion® bringt einen deutlich hdheren
Aufwand im CAD mit sich und erzeugt pro Werkzeug mehrere
zusatzliche Datensatze. Der Konstrukteur muss exakt
festlegen, welche Bereiche entfernt werden sollen — ein Prinzip,
das dem Werkzeugbau im Spritzguss ahnelt, in der Umsetzung
aber wesentlich komplexer ist. ,Da beim Lasern tatsachlich mit
einem Negativ gearbeitet wird, dient das konstruierte Modell
lediglich der internen Kontrolle®, erklart Konstruktionsleiter
Alexander Seifermann. ,Die Fertigung greift direkt auf das
Negativmodell zu, platziert es virtuell auf der Schneide und
entfernt anschlieRend exakt das Material, das zuvor konstruktiv
definiert wurde.*

Lasern eroffnet neue Spanrdaume - stellt aber hohere
Anforderungen

Gelaserte =~ Geometrien ermoglichen hochstkomplexe
Strukturen: Einsparungen, Ausbuchtungen, Hocker — alles wird
dreidimensional geplant und prazise umgesetzt. Das schafft
neue Moglichkeiten in der  Spankontrolle und
Werkzeugoptimierung. Gleichzeitig steigt jedoch der Anspruch
an die Konstruktion: Es braucht fundiertes Know-how und einen
deutlich engeren Abstimmungsprozess mit dem Kunden.
Zudem sind die von SIMTEK verwendeten, marktiblichen
CAD-Programme nur begrenzt fur diesen Prozess ausgelegt —
es bedarf spezieller Arbeitsmethoden, um saubere Ubergénge
und fehlerfreie Geometrien zu gewahrleisten.

Alexander Seifermann und sein Team kennen die Problematik:
,Was wir im Schleifprozess noch uber Erfahrungswerte und
Standardformen losen konnten, wird beim Lasern zur
konstruktiven Herausforderung. Die Anforderungen an CAD,
Fertigung wie auch die Kundenkommunikation steigen deutlich
— und bei mehr als 3.500 verschiedenen kundenindividuellen
Neuentwicklungen pro Jahr ist das keine Kleinigkeit.
Gleichzeitig erschlieRen wir mit gelaserten Geometrien vollig
neue Mdoglichkeiten: bessere  Spankontrolle, hdhere
Standzeiten, stabilere Prozesse und die Integration mehrerer
Bearbeitungsschritte in einem einzigen Werkzeug.*

Kompetenz aus Erfahrung

Der Einstieg ins Lasern von Spangeometrien war bei SIMTEK
ein miuhsamer Lernprozess — durch Versuch, Irrtum und
Erfahrung entstand Uber Jahre hinweg eine tiefgreifende
Expertise. Heute koénnen sowohl Sonder- als auch
Standardwerkzeuge mit gelaserten Geometrien ausgestattet
werden. Diese Werkzeuge bieten insbesondere in der
Kleinteilebearbeitung, bei Kupfer, Aluminium oder anderen
bleifreien Materialien enorme Vorteile in puncto Spanfihrung
und Oberflachenqualitat.
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Trotzdem besteht bei der Einfihrung von Lasergeometrien
haufig noch ein Klarungsbedarf. Hierbei stehen die Experten
von SIMTEK ihren Kunden beratend zur Seite und zeigen die
Vorteile auf, die eine gelaserte Geometrie mit sich bringt. In
diesen Fallen wird die geplante Geometrie zunachst visualisiert
und erldutert, um die konstruktive Intention transparent zu
machen. Dieser Abstimmungsprozess flhrt in der Regel zu
Rickfragen und kann den Freigabeprozess zwar etwas
verlangern, sorgt jedoch auch in den meisten Fallen fur ein
erhohtes Verstandnis und schlussendlich bessere Ergebnisse.

Lasern meint nicht immer dasselbe

In Gesprachen wird gelegentlich darauf verwiesen, dass das
Lasern von Werkzeuggeometrien seit Jahren etabliert sei.
Dabei ist jedoch zu differenzieren: Wahrend sich diese
Technologie im Bereich von PKD-Werkzeugen (polykristalliner
Diamant) bereits bewahrt hat, stellt das Lasern von Hartmetall
— insbesondere im Kontext von Werkzeugen fur die
Mikroproduktion — eine deutlich gréRere Herausforderung dar.

Technologisch bedingt verhalten sich die Werkstoffe beim
Lasern unterschiedlich: PKD-Partikel zersetzen sich ab etwa
700°C zu Graphit. Unter Sauerstoff beginnt der oxidative Abbau
und die Zersetzung bereits ab ca. 600°C, unter Vakuum
verzdgert sich die Zersetzung auf ab 1300°C. Das Graphit
zersetzt sich, wird immer instabiler und lasst sich
vergleichsweise leicht entfernen. ,Dieser Prozess beginnt vor
allem an den Korngrenzen, welche besonders wichtig bei
Schneidwerkzeugen sind — dort befindet sich oft die
Schneidkante oder definierte Spanleitstufenform®, prazisiert
Alexander Seifermann. Im Gegensatz dazu liegt der
Schmelzpunkt von Wolfram im Hartmetall bei ca. 3400°C, der
Verdampfungspunkt sogar bei Uber 5000°C. Bei diesen
Temperaturen  verdampfen  jedoch bereits  andere
Bindemittelbestandteile wie Kobalt und Kohlenstoff — was die
Bearbeitung stark erschwert.

Nachdem SIMTEK die gelaserten Geometrien erstmals zur
AMB 2024 offentlich lanciert hatte, sind inzwischen auch
andere auf den Zug aufgesprungen. ,Uns war bewusst, dass
auch andere Werkzeughersteller jetzt erst recht intensiv an
dem Laserthema arbeiten werden, nachdem sie gesehen
haben, dass es funktioniert, betont Norbert Seifermann. Seien
es anfangs noch einfachere Strukturen und weit weg von der
Hauptschneide gewesen, werden die Geometrien inzwischen
komplexer. Zudem kommen auch gesinterte oder gespritzte
ISO-Formen hinzu. ,Wir lasern Mikrogeometrien, welche sich
nicht mehr sintern oder spritzen lassen und zwar gelasert bis
zur Schneidkante — gezielt und mit hoher Prazision.“ Das
Ergebnis sind extrem scharfe Schneidkanten. ,Was optisch
mitunter wie eine Schutzfase wirkt, ist in Wahrheit ein exakt
definierter, umlaufender Winkel, der prazise eingebracht und
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funktional genau abgestimmt ist, prazisiert Konstruktionsleiter
Alexander Seifermann.

Spankontrolle braucht Dialog — warum Kommunikation
entscheidend ist

Gelaserte Geometrien eréffnen véllig neue Mdglichkeiten in der
Zerspanung — von gezieltem Spanbruch Uber das Umlenken bis
hin zum definierten Aufrollen. Damit diese Potenziale voll
ausgeschopft werden konnen, ist jedoch ein enger Austausch
zwischen Anwender und Hersteller entscheidend. ,Je mehr wir
Uber den konkreten Anwendungsfall wissen, desto praziser
kénnen wir die Geometrie auslegen®, erklart Norbert
Seifermann. Dies gilt insbesondere bei herausfordernden
Werkstoffen wie C10-Tiefziehstahl, bleifreiem Aluminium oder
Kupfer. Hier lassen sich mit abgestimmten Parametern und
gelaserten Geometrien prozesssichere Spanbrliche realisieren
— selbst dort, wo physikalische Grenzen einem vollstandigen
Spanbruch entgegenstehen.

Praxisnahe Informationen als Basis fir optimale
Ergebnisse

Damit ein Werkzeug sein volles Potenzial entfalten kann, sind
genaue Angaben zu Werkstoff, Schnittwerten und
Einsatzbedingungen unverzichtbar. In der Praxis hat sich
gezeigt, dass kleine Abweichungen in Vorschub oder
Materialqualitat einen groRen Einfluss auf das Spanverhalten
haben koénnen. ,Wenn wir diese Parameter frih kennen,
kénnen wir die Geometrie optimal darauf abstimmen®, betont
Alexander Seifermann. Bei Sonderwerkzeugen, die oft nur in
kleinen Stlickzahlen oder einmaligen Anwendungen eingesetzt
werden, ist konstruktives Feedback besonders wertvoll. So
kénnen erfolgreiche Geometrien gezielt weiterentwickelt
werden. ,Die enge Abstimmung mit unseren Kunden sorgt
dafur, dass wir auch ohne vollstandig digitale Simulation
praxisgerechte Lésungen entwickeln — individuell, zuverlassig
und anwendungsorientiert.”

Vom Sonderfall zum Standardwerkzeug

Im Gegensatz zur individuellen Sonderanfertigung lassen sich
im Standardbereich bei SIMTEK hausinterne Testreihen
durchfuihren. Viele der heute eingesetzten Standardgeometrien
basieren daher auf zuvor erfolgreich umgesetzten
Sonderldésungen. ,Wir haben die Erkenntnisse aus der
Sonderentwicklung, beispielsweise zu vollradiusbasierten
Geometrien, in Standardwerkzeuge Uberfihrt und dort mit
groliem Erfolg etabliert, erklart der Konstruktionsleiter die
Vorgehensweise. Gerade bei vollradiusformigen Schneiden sei
die lasergenerierte Geometrie besonders wirksam: Sie
ermdgliche Uber den gesamten Schneidbereich hinweg eine
gleichmaRige Spanfihrung — im Gegensatz zum klassischen
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Schleifen, bei dem sich der Spanwinkel je nach Vorschub und
Einstichtiefe ungewollt verandert.

Mehr Effizienz durch gezielte Geometrieanpassung

Ein konkretes Anwendungsbeispiel zeigt den Vorteil gelaserter
Geometrien besonders deutlich: Wo friher zwei Werkzeuge
und ein zusatzlicher Halter bendtigt wurden, um radiale
Einstiche und Abkopierungen durchzufihren, gentgt heute ein
einziges gelasertes Werkzeug wie sich in der Praxis zeigt. Das
spart nicht nur Werkzeugwechsel und Energie, sondern
reduziert auch den Verschleilt an Maschine und Werkzeug
erheblich.

Ein weiteres Praxisbeispiel betrifft die Bearbeitung einer
Olablassschraube mit mehreren Durchmessern und axialem
Freistich. Wahrend beim Schleifverfahren fur solche Aufgaben
in der Regel zwei separate Werkzeuge mit eingeschrankter
Geometrieflihrung eingesetzt werden mussten, lassen sich
durch Lasern Schneiden und Spanwinkel so einbringen, dass
alle Arbeitsschritte mit nur einem Werkzeug ausgefuhrt werden
kénnen — ohne Kompromisse bei der Spanfuhrung.

Norbert Seifermann dazu: ,Mit Schleifen héatten wir eine
Spanleitstufe in die Hauptspanrichtung eingebracht — aber was
ist in so einem Fall Uberhaupt die Hauptspanrichtung?
Wahrscheinlich hatten wir einen 0°-Spanwinkel gewahlt, was
aber extrem suboptimal ist. Beim Lasern hingegen lasst sich
die Geometrie umlaufend exakt an den Prozess anpassen.*

Konstruktiver Wandel mit Auswirkungen

Wahrend die Konstruktion anfangs jedes neue Werkzeug noch
individuell bewertet hat, hat sich dies mittlerweile zu einem
bewahrten Konstruktionsprinzip entwickelt. Der erste Schritt:
eine umlaufende, schnittfreudige Geometrie, abgestimmt auf
die zu erwartenden Vorschiibe. ,Das wirkt sich direkt auf das
Maschinenverhalten aus: Die Werkzeuge laufen ruhiger, die
Schnittkrafte sinken, Rattern wird reduziert — und gleichzeitig
lassen sich hohere Schnittwerte realisieren®, weily Norbert
Seifermann.

Ein konkreter Fall zeige diesen Effekt: Bei einem gut
zerspanbaren Werkstoff konnte durch den Wechsel auf ein
gelasertes Werkzeug nicht nur die Oberflachengite deutlich
verbessert, sondern auch ein kompletter
Nachbearbeitungsschritt eingespart werden.

Pariser Schliff durch Lasern ersetzt

Auch wenn die Spankontrolle haufig das Hauptziel ist, sprechen
ebenso hohere Schnittwerte, kirzere Bearbeitungszeiten und
bessere Oberflachenqualitdten flir den Einsatz gelaserter
Geometrien. Ein anschauliches Beispiel ist der sogenannte
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,Pariser Schliff* — eine komplexe, geschliffene Hybridgeometrie
fir Einstech- und Langsdrehoperationen. Diese Geometrie
erzeugte jedoch unkontrollierte Fliespane und war fir den
Werkzeughersteller aufwendiger in der Fertigung. Durch den
Umstieg auf eine gelaserte Lésung konnte SIMTEK das
Problem vollstdndig beheben. Die frihere Schleifvariante
wurde mittlerweile aus dem Katalog gestrichen und durch die
gelaserte Version ersetzt.

Standardgeometrien mit System — und mit Grenzen

Trotz aller Fortschritte bleibt der Standardbereich auf
universelle Geometrien wie zum Beispiel Schruppen und
Schlichten beschrankt. Diese muissen fur eine Vielzahl von
Materialien funktionieren. Daraus ergeben sich zwangslaufig
Zielkonflikte: Was bei einem Kunden hervorragend funktioniert,
kann bei einem anderen ungeeignet sein. Eine vollstandige
Abdeckung aller Anwendungsfalle ist im Standard also nicht
realistisch — hier bleibt das Sonderwerkzeug die bessere Wahl.

Lasern mit AugenmaR — Wirtschaftlichkeit entscheidet

Trotz der technologischen Méglichkeiten ist Lasern nicht in
jedem Fall wirtschaftlich sinnvoll. Besonders bei Kleinserien
oder einfachen Bearbeitungen kann eine gelaserte Geometrie
den tatsachlichen Bedarf tbersteigen. Die Entscheidung sollte
immer individuell getroffen werden, abhangig vom Werkstoff,
Bearbeitungsaufgabe, Takt- und Ristzeiten sowie erwarteter
Stlckzahl. Auch kommt es vor, dass eine gelaserte Variante
zwar Uberzeugt, eine geschliffene sich aber besser in die
Taktzeitvorgaben des Kunden einbinden lasst. Die Devise
lautet daher: Nicht alles lasern, was technisch mdglich ist —
sondern nur, was sich wirtschaftlich und prozesssicher
auszahlt.

Fazit: Vom Sonderfall zur serienfahigen Lésung

Das Lasern ermdglicht es, Werkzeuge exakt auf konkrete
Kundenanforderungen zuzuschneiden — etwa durch
umlaufende Geometrien flir Einstech- und Abkopierprozesse.
Dies reduziert Werkzeugwechsel, spart Bearbeitungszeit und
erhoht die Prozesssicherheit. Selbst bisher schwer
beherrschbare Probleme wie Wirrspane bei Gewindefreistichen
oder Aufbauschneiden bei negativen Spanwinkeln lassen sich
durch gelaserte Geometrien erfolgreich 16sen. Was bei SIMTEK
als experimenteller Ansatz begann, ist heute eine etablierte
Technologie mit klar definierten Prozessen. Die gelaserten
Werkzeuggeometrien liefern zuverlassige Spankontrolle, hohe
Standzeiten und erdffnen neue Moglichkeiten in der
Werkzeugentwicklung. Fur rund 80-90 Prozent der
Anwendungen bieten 3D-gelaserte Werkzeuge eine
realistische — und oft Uberlegene — Alternative zum
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konventionellen Schleifen — sowohl technisch als auch

wirtschaftlich.

((Bilder, Quelle: alle SIMTEK))
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Die neue Ara der Snankmn-ollz X
3D-gelaserte \ ;
Spanformgeometrien.

Bild: (Bildquelle: SIMTEK AG)

BU: SIMTEK-Konstruktionsleiter Alexander Seifermann (links im Bild) im Gesprach
mit Christian Stier, Teamleiter Konstruktion

Bilddownload:
http://pr-x.de/fileadmin/download/pictures/SIMTEK/Simtek_Alexander-
Seifermann_Christian-Stier.JPG
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Bild: Norbert Seifermann

BU: Will den Werkzeugmarkt mit gelaserten Spangeometrien revolutionieren:
SIMTEK-Griinder und Vorstand Norbert Seifermann.

Bilddownload:

http://www.pr-
x.de/fileadmin/download/pictures/SIMTEK/PI_AMB 24 Spangeometrien/Norbert S

eifermann1.jpg
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Bild: 3D-Werkzeug

BU: Diese Laser-Geometrie wurde mit einem Kunden entwickelt und war anderthalb
Jahre als Sonderwerkzeug im Einsatz. Die Geometrie hat sich derart gut bewahrt,
dass SIMTEK sie ins Standardprogramm tibernommen hat.

Bilddownload: http://pr-x.de/fileadmin/download/pictures/SIMTEK/3D-

Werkzeugkonstruktion.jpg

Bild: Formstechplatte geschliffen
BU: Das Formstechen mit einem konventionell geschliffenen simturn FX
Schneideinsatz erzeugt ein ungiinstiges Spanbild. Das unvermeidbare Drehen unter
Mitte flihrt zu einem hohen Schnittdruck auf die Werkzeugschneide und zu hohem
Wérmeeintrag. Das beeintrachtigt neben der Spankontrolle auch die
Oberflachenglite des Bauteils.

Bilddownload: http://pr-

x.de/fileadmin/download/pictures/SIMTEK/F12_geschliffen 1.ipg

2 g .
Bild: Formstechplatte gelasert
BU: Das Formstechen mit gelaserten simturn FX Schneideinsatz erzeugt ein deutlich
besseres Spanbild. Kurze Spane und weniger Warmeeintrag durch einen geringeren
Schnittdruck bieten eine héhere Prozesssicherheit und in der Regel auch langere
Standzeiten.
Bilddownload: http://pr-
x.de/fileadmin/download/pictures/SIMTEK/F12_gelasert 1.jpg
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Uber SIMTEK

Die 1994 gegriindete SIMTEK Prézisionswerkzeuge GmbH beschaftigt als zentraler
Teil der SIMTEK Group nahezu 600 Mitarbeiter weltweit an sechs Produktions-,
Vertriebs- und Logistikstandorten und ist in 46 Mé&rkten rund um den Globus préasent.
Der Werkzeugspezialist mit Stammsitz im schwébischen Mdssingen entwickelt,
fertigt und vertreibt Hartmetall-Prazisionswerkzeuge hdochster Qualitat und
Leistungsfahigkeit. Das umfangreiche Standardsortiment umfasst aktuell rund
11.000 Werkzeuge fir das Stechdrehen, Drehen, Zirkularfrasen, NutstoRen,
Gewindewirbeln und Mehrkantfrasen. Dabei gehdren Werkzeuge zur Bearbeitung
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wie hochkomplexe, mehrreihige Scheibenfraser mit einem Durchmesser von 200
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zeugen von einem grofien Entwicklungs-Knowhow.
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