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- Praktische Erfahrungen mit ausgefiihrten oder noch im
Bau befindlichen Reaktordruckbehiltern.

- Werkstoffeigenschaften, hauptsichlich das Verhalten des
Betons und die Bestimmung der verschiedenen Kenn-
werte unter Strahlungseinwirkung und hohen Temperatu-
ren. Bruchverhalten in mehraxialem Spannungszustand.

- Neuartige Behilterkonzeptionen: Zusammenbau aus Fer-
tigteilen, Mehrlagen-Ausfiihrungsart, Spannbetondruck-
gefdsse fiir wassergekiihlte Reaktoren. Modelltechnische
Erprobung solcher Neuentwicklungen. Neue Vorspann-
systeme, insbesonders auf dem Gebiet des Wickelver-
fahrens.

— Numerische Berechnungsmethoden fiir diese dickwan-
digen Behilter in zwei- und dreidimensionaler Form.

— Wirmeisolierung der Behilter: Grundlegende Unter-
suchungen, Neuentwicklungen und Anwendungsfille.

Der heutige Stand der Zerspanungsforschung

Von Prof. E. Matthias und F. Betz, ETH Zirich
Vortrag, gehalten am GEP-Jubildumskurs vom 25. Sept. 1969

1. Die wirtschaftliche Bedeutung der Zerspanung

Die Zerspanung als Fertigungsmethode blickt dhnlich
wie das Giessen und das Schmieden auf eine uralte Tra-
dition zuriick, obwohl sie eigentlich erst dann ausgespro-
chen fertigungstechnische Bedeutung erlangte, als die sonst
bekannten und angewendeten Fertigungsverfahren die ge-
forderten Form-, Mass- und Oberflichentoleranzen nicht
mehr erreichten. Diese Forderungen stellten sich insbeson-
dere auch dann, als die hergestellten Werkstiicke mit an-
deren zusammengepasst, d.h. montiert werden mussten.
Montierbarkeit, Austauschbarkeit und sichere Funktion der
Werkstiicke sind auch fiir die Zukunft noch an bestimmte
geometrische Toleranzen und Oberflichen gebunden. Bei
der Herstellung solcher Teile ist die spanabhebende Form-
gebung in der iiberwiegenden Zahl der Fille bis heute das
technisch und wirtschaftlich einzig mogliche Fertigungsver-
fahren.

Die Bedeutung der spanlosen Umformung, der Ge-
naugiessverfahren, der elektroerosiven und elektrochemi-
schen Bearbeitungsverfahren u. a., wird sich vor allem be-
ziiglich  Genauigkeit, erreichbarem Oberflachenzustand,
Leistungsfahigkeit und Wirtschaftlichkeit im Vergleich mit
der spanabhebenden Formung erweisen miissen. Das gilt
derzeit besonders fiir die Bearbeitung herkdmmlicher Ma-
schinenbaustoffe.

Hingegen miissen fiir die Bearbeitung hochwarmfester
und hochverschleissfester Legierungen, von Raumfahrt-
und Reaktor-Baustoffen u. a. die spanabhebenden Bearbei-
tungsverfahren vollkommen neu {iberdacht werden, um mit
anderen Verfahren, die in vielen Fillen zurzeit noch die
einzige Moglichkeit zur Bearbeitung bieten, qualitiitstech-
nisch vergleichbar und schliesslich wirtschaftlich tiberlegen
zu werden. In zahlreichen derartiger Fille steht allerdings
bis jetzt noch das technische vor dem wirtschaftlichen Kon-
zept.

Insgesamt gesehen wird sich in den nichsten Jahren
der prozentuale Anteil der spanabhebenden Formung in
der Gesamtfertigung leicht verringern, hingegen ist mit
einem absoluten Zuwachs entsprechend dem Gesamtzu-
wachs des Fertigungsbedarfes zu rechnen.

2. Heutige Aufgaben der Zerspanungsforschung

Seit die Zerspanung als Fertigungsmethode systema-
tisch industriell angewendet wird, versucht man, sie ihrem
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Seit der ersten praktischen Anwendung solcher Druck-
behilter beim Kernkraftwerk von Marcoule in Frankreich
ist die Entwicklung weit fortgeschritten. Die Erfahrung aus
mehreren Ausfiihrungen und vielen Projektstudien sowie
die Verfeinerung der Berechnungsmethoden und der Vor-
spannsysteme und die Vertiefung der Materialkenntnisse
insbesondere auf dem Gebiete der Betontechnologie gestat-
ten heute dem Projektverfasser mit ziemlicher Freiheit der
jeweiligen Aufgabenstellung gut angepasste Losungen ins
Auge zu fassen.

Die in den fiinf Sprachen der Gemeinschaft gehaltenen
Vortrige waren dank einer sehr guten Simultaniibersetzung
allen Teilnehmern zugénglich und werden in nichster Zeit
zusammengefasst und bereinigt verdffentlicht.

F. Speck, dipl. Bauing. ETH, Ziirich

DK 621.91.01.001.5

Wesen und ihrer Auswirkung nach zu erkldren. Entspre-
chend den an das Werkstiick gestellten Forderungen bzw.
wirtschaftlichen Uberlegungen oder verfahrenstechnischen
Gesichtspunkten konnen dabei entweder die in der Zeit-
einheit erzielte Spanmenge, die Giite der bearbeiteten Ober-
flache, die auftretenden Schnittkrifte oder die Form der
entstehenden Spzne als wichtiges Kriterium in den Vor-
dergrund treten. Vielfach sind mehrere Kriterien gleich-
zeitig zu betrachten.

Eines der wichtigsten Forschungsobjekte im Bereich
der Zerspanung ist seit jeher und auch heute noch die Er-
griindung der Ursachen und Wirkungsweise des Werkzeug-
verschleisses, da der Verschleiss des Schneidwerkzeuges
viele andere Zerspanungskriterien, zum Beispiel Spanmenge,
Oberfldchengiiten, Mass- und Formgenauigkeit der Teile,
Krifte, Temperaturen und nicht zuletzt die Kosten des Ver-
fahrens wesentlich beeinflussen kann.

Die Zerspanungsforschung sieht heute auf diesem Ge-
biet im wesentlichen folgende Hauptaufgaben:

A. Schneidstoffe

1. Weiterentwicklung der bekannten Schneidstoffarten
Schnellarbeitsstahl und Hartmetall im Hinblick auf uni-
versellere Verwendbarkeit, also fiir die verschiedensten
herkommlichen Werkstiickstoffe und Schnittbedingun-
gen.

Ein wichtiges Anliegen ist die Verringerung der be-
stehenden Sortenvielfalt an Schneidstoffen, dafiir aber
grossere Gleichmissigkeit und Fertigungssicherheit. Dies
ist um so nétiger, je mehr zur Produktion auf auto-
matischen Fertigungseinrichtungen libergegangen wird,
weil sich dabei der Ausfall einzelner Werkzeuge wesent-
lich folgenschwerer auswirkt,

2. Entwicklung neuer Schneidstoffe zur Bearbeitung warm-
fester und zdher Sonderlegierungen fiir den Turbinen-
und Apparatebau sowie der zahlreichen in Luft- und
Raumfahrt und im Reaktorbau benétigten Sonderwerk-
stoffe.

3. Weiterentwicklung der bisherigen Schneidstoffe im Hin-
blick auf die Anwendbarkeit htherer Schnittgeschwindig-
keiten bei herkommlichen Maschinenbaustoffen zur Er-
zielung hdherer Spanleistungen und besserer Oberflii-
chengiiten.
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B. Werkstiickstoffe

Hier ist besonders eine viel genauere Kldrung der
werkstoffseitigen Einflussgrossen auf den Verschleiss der
Schneidwerkzeuge erforderlich. Wenn man bedenkt, dass
Streuungen von 1:3 in der Werkzeugstandzeit heute als
normal anzusehen sind, so ergibt sich daraus die Aufgabe,
zum Beispiel die Streuungen in der Gefiigeausbildung, der
chemischen Zusammensetzung, der Festigkeit usw. der
Werkstiickstoffe durch geeignete metallurgische und wéarme-
behandlungstechnische Massnahmen viel mehr als bisher
zu verringern.

Ausserdem versucht man, das Zerspanungsverhalten
sowohl der herkdmmlichen als auch der neuen Werkstoffe
durch metallurgische Zusitze, welche die sonstigen gefor-
derten Eigenschaften der Werkstoffe mdglichst nicht be-
einflussen, zu verbessern.

Damit ist allerdings das Spektrum der heute von der
Zerspanungsforschung zu kldarenden Fragen bei weitem
noch nicht erschopft. In zahlreichen Fillen ist nicht der
Werkzeugverschleiss, sondern die am Werkstiick erziel-
bare Oberflichengiite von ausschlaggebender Bedeutung.
Hier wirken sich insbesondere die plastomechanischen Ver-
formungsvorginge vor der Werkzeugschneide, die Mikro-
gestalt der Werkzeugschneide selbst, die Zugabe besonderer
Schmiermittel usw. sehr stark aus. Die Voraussetzungen fiir
gute Werkstiickoberflichen sind in der Regel nicht die
gleichen, die zum Beispiel zu geringerem Werkzeugver-
schleiss fiihren.

Weiterhin entsteht bei der Bearbeitung mit hohen
Schnittgeschwindigkeiten das Problem der Verminderung
und der Abfuhr der entstehenden Wirme und der Beherr-
schung der abfliessenden Spine. Letzteres ist besonders bei
automatischen Bearbeitungsanlagen von vorrangiger Bedeu-
tung.

Fiir die Konstruktion von Maschinen, Vorrichtungen
und Spannzeugen sind die beim Zerspanen entstehenden
Schnittkrifte zu beachten. Ihre Ermittlung und Beeinflus-
sung kann besonders bei sproden Schneidstoffen oder in-
stabilen Werkstiicken ausschlaggebend fiir die Wahl der
Bearbeitungsmoglichkeiten sein. Leider kann bis heute eine

Bild 1. Hartmetall-Wendeschneidplatte, Spanfliche mechanisch ge-

schliffen, Freifliche ungeschliffen (im Sinterzustand), Qualitit P 10.
Vergrosserung 2400fach

Abhingigkeit der Schnittkraft von bestimmten werkstoff-
seitigen Grossen, wie es fiir den Werkzeugverschleiss schon
in Grenzen mdglich ist, nur sehr grob angegeben werden,
so dass es noch immer an genauen Werten fehlt.

Aus diesen noch sehr pauschal angegebenen Problemen
leiten sich eine Vielzahl von speziellen Forschungsaufgaben
ab, die in nichster Zukunft bewiltigt werden sollten.

3. Die Methoden der Forschung heute

Sieht man sich die aufgezdhlten Probleme an, so konnte
man zu dem Schluss kommen, dass wir ja eigentlich in
der Erkenntnis der sich beim Zerspanen abspielenden Vor-
ginge in den letzten fiinfzig Jahren wenig weiter gekommen
sind, und dass die Fortschritte auf diesem Gebiet eigentlich
nicht der systematischen Forschung, sondern reinen Zu-
fallsergebnissen zuzuschreiben seien. Diesem Vorwurf kann
man eine gewisse Berechtigung nicht absprechen. Man darf
dazu aber folgendes sagen:

1. Seitens der Verbraucher ist die Zerspanungsforschung
bis auf wenige Ausnahmen nie in grosserem Umfange
betrieben worden. Geforscht haben vor allem einige
Stahlhersteller und einige Hochschulinstitute. Der Ver-
braucher war somit fast immer auf die Hilfe anderer
Stellen angewiesen, deren Versuchsbedingungen nur sel-
ten mit seinen eigenen iibereinstimmten. Entsprechend
waren die gefundenen Ergebnisse fiir ihn auch nur selten
brauchbar.

. Die Forschungsmethoden haben sich in den letzten Jah-
ren erheblich gewandelt. Heute ist bekannt, dass man
in der Zerspanungsforschung mit rein mechanischen Vor-
stellungen nicht mehr weiter kommt. Es geniigt eben
nicht, dass man beispielsweise die Einfliisse von Schnitt-
geschwindigkeiten, Vorschiiben, Spanquerschnitten usw.
untersucht, ohne dabei neben anderem auch die beson-
deren Eigenheiten der bearbeiteten Werkstoffe und
Schneidstoffe sowie deren Kombination zu beachten.

Lange Zeit hat man sich damit begniigt, als einziges

Charakteristikum der Schneidstoff-Werkstoff-Kombination

deren Qualititen, d. h. die Norm-Bezeichnungen und

manchmal noch ihre Harte anzugeben.

[88]

Bild 2. Wendeschneidplatte aus weisser Oxydkeramik, fertigeschlif-
fen, im Neuzustand. Vergrosserung 2400fach
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Heute weiss man, dass die Streuungen in Schneidstof-
fen und Werkstoffen gleicher Normbezeichnung sowohl
innerhalb eines Herstellers von Charge zu Charge als auch
zwischen verschiedenen Herstellern erheblich sein kdnnen,
was sich natiirlich auf das Zerspanungsergebnis betricht-
lich auswirkt.

Die Forschung erstreckt sich heute bis in die Bereiche
von kleinsten Verunreinigungen im Werkstoff. Anteile in
der Grossenordnung von wenigen Hundertstel % konnen
teilweise erhebliche Auswirkungen auf den Zerspanungs-
vorgang zeigen.

Das zeigt folgendes Beispiel: Bei der Zerspanung von
mittleren Kohlenstoffstdhlen (Ck 45) fand man vor einigen
Jahren teilweise fest haftende Ablagerungsschichten auf
den Werkzeugen, welche die Schneide vor jeglichem wei-
teren Verschleiss weitgehend schiitzten. Lange Zeit wusste
man nicht, um welche Schichten es sich handelt. Mit Hilfe
der Mikrosonde, eines Gerites, das eine Rontgenanalyse
auf kleinsten Flachen (1 #m () vornehmen kann, fand man
in diesen Schichten Oxide der Elemente Al, Ca und Si, die,
wie man nachtréglich feststellte, als Desoxidationsprodukte
von der Stahlherstellung (eigentlich unerwiinschte Verun-
reinigungen) im Werkstiick zuriickgeblieben waren und sich
wihrend des Spanens auf dem Werkzeug abgesetzt hatten
[1] bis [3]. Eine Analyse des zerspanten Werkstoffes ergab
nur einen Gesamtanteil der Oxide von etwa 0,01 %. Heute
ist man in der Lage, diese Verunreinigungen gezielt im
Werkstiickstoff zu verteilen, ohne dessen sonstige Eigen-
schaften dabei zu beeinflussen und somit beim Zerspanen
unter ganz bestimmten Bedingungen Schutzschichten auf
dem Werkzeug gezielt zu erzeugen.

Ein weiteres Beispiel ist folgendes: Bei den Schneid-
stoffen (besonders Hartmetallen) nahm man friither an, dass
der hirtere auch der bessere, d.h. verschleissfestere sei.
Mit zunehmender Temperatur nimmt die Hirte ab, so dass
derjenige der bessere ist, der bei hoheren Temperaturen
linger seine Hirte behdlt. Das stimmt fiir reinen Reib-
verschleiss (Abrieb). Seltsamerweise fand man aber, dass
bestimmten Hartmetallsorten trotz ihrer hohen Warmhirte
bei hohen Schnittgeschwindigkeiten stark verschleissen. Mit

Bild 3. Hartmetallschneide fiir Feinbearbeitung in der Uhrenindu-
strie, mechanisch geschliffen, Qualitit K 10. Vergrosserung 2400fach
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Hilfe genauester Analysenmethoden, u. a. auch der Mikro-
sonde, fand man, dass die Ursache des Verschleisses eben
nicht nur mechanischer Abrieb, sondern auch Diffusions-
vorgidnge zwischen Werkzeug und Werkstiick sind, die zum
Unbrauchbarwerden des Werkzeuges fiihren. Diese FEr-
kenntnis fithrte dann zur Entwicklung neuer Schneidstoffe
mit hohen Ti-Ta-C-Gehalten (P-Sorten), die besonders wi-
derstandsfihig gegen Diffusionsverschleiss sind [4].

Zerspanungsuntersuchungen, die im Institut fiir Werk-
zeugmaschinenbau und Fertigungstechnik an der ETH
durchgefiihrt werden, befassen sich vor allem mit der Ent-
stehung und Beeinflussung der beim Abspanen entstehenden
Oberflaiche am Werkstiick. Dem mikrogeometrischen Zu-
stand der Werkzeugschneide kommt dabei eine wichtige
Bedeutung zu. Wir verwenden fiir diese Untersuchungen
ein Rasterelektronenmikroskop, bei dem Vergrdsserungen
von 20- bis 50 000fach mdoglich sind. Die Tiefenschirfe
ist bei diesem Gerét bedeutend héher als in der normalen
Lichtoptik [5].

Wie anhand einiger Beispiele gezeigt werden soll, ist
auf diese Weise eine rdumliche Betrachtung des Schneiden-
zustandes, der bearbeiteten Oberflichen und der Spanent-
stehungsstelle méglich, wie bisher nicht denkbar war. Man
kommt damit zu einem neuen Verstindnis der wirklichen
Vorgidnge beim Zerspanen.

Die Bilder 1 bis 4 zeigen Schneidkanten unterschied-
licher Schneidstoffe in verschiedenen Schleifzustdnden je-
weils in Vergrosserungen von 2400:1 bzw. 12 000:1.
Wihrend Bild 1 eine normal geschliffene, d.h. nur auf
Span- und Auflagefliche geschliffene Hartmetallwende-
platte der Qualitdt P 10 zeigt, ist in Bild 2 die Schneidkante
einer allseitig geschliffenen Wendeplatte aus weisser Oxid-
keramik dargestellt. Bild 3 zeigt demgegeniiber eine feinst-
geschliffene Schneide aus Hartmetall K 10, wie sie hiufig
in der Uhrenindustrie verwendet wird. Zum Vergleich wird
schliesslich in Bild 4 eine Diamantschneide in 12 000facher
Vergrosserung dargestellt. Aus den gezeigten Bildern geht
klar hervor, dass die Mikrogestalt der Werkzeugschneiden
sowohl vom Schneidstoff, d.h. von seiner Gefiigeausbil-
dung, als auch vom verwendeten Schleifverfahren ab-

Bild 4.
fach

Diamantschneide fiir Feinstbearbeitung, Vergrosserung 12 000-
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Bild 5. Gedrehte Oberfliche, Vergiitungsstahl Ck 35, Hartmetall
P 10, v = 190 m/min, s = 0,25 mm/U. Vergrosserung 112fach

hiangt [5]. Bs ist anzunehmen, dass sich diese unterschied-
lichen Schneidenzustinde auf die Feingestalt der bearbei-
teten Werkstiickoberflachen auswirken kdnnen.

Zur Beurteilung bearbeiteter Oberfldchen werden bis-
her hauptsichlich Tastschnittgeridte (Talysurf, Peth-0-Meter
usw.) verwendet. Eine lichtoptische Betrachtung ist bei
Vergrosserungen iiber 100fach wegen der zu geringen Tie-
fenschirfe praktisch nicht mehr moglich.

Die Bilder 5 und 6 zeigen nun elektronenoptische Auf-
nahmen von gedrehten Werkstiickoberflachen, die sowohl
die Drehriefen bei 112facher Vergrdsserung (Bild 5) als
auch einen Ausschnitt aus einer Drehriefe (Bild 6) bei 540-
facher Vergrosserung sichtbar machen. Die dabei erkenn-
bare Feingestalt konnte bisher in ihrer rdumlichen Form
lichtoptisch nicht dargestellt werden. Anderseits sind aber
gerade von dieser Oberflichengestalt wesentliche Einfliisse
auf das Funktionsverhalten der Werkstiicke zu erwarten.

120
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Bild 6. Ausschnitt aus Bild 5; Bildrand = halber Vorschub. Vergros-
serung 540fach

Zur Untersuchung des Bildungsmechanismus derartiger
Oberflichen dient die gemeinsame Entstehungsstelle von
Span und Oberfliche vor der Schneide, die sogenannte
Spanwurzel. Wie die Bilder 7 und 8 zeigen, ldsst die rdum-
liche Betrachtung einer solchen Spanwurzel einige wich-
tige Riickschliisse auf die werkzeugseitigen Ursachen der
Entstehung der Schnittflichenrauheit zu. Solche Beobach-
tungen waren bisher aus technischen Griinden nicht mog-
lich.

Eingehende Untersuchungen iiber die plastomechani-
schen Vorginge bei der Spanentstehung sind in jiingster
Zeit auch an der Universitdt Neuenburg (Prof. Form) und
am LSRH/Neuenburg unter neuen Gesichtspunkten wieder
in Angriff genommen worden, so dass auch hier in nich-
ster Zeit neue Erkenntnisse zu erwarten sind.

Diese wenigen Beispiele sollten folgendes klarmachen:
1. Die Zerspanungsforschung, die wirklich neue Erkennt-

Bild 7. Spanentstehungsstelle (Spanwurzel), Ver-
giitungsstahl Ck 45, v = 20 m/min, Wende-
schneidplatte aus P 10, Schneidenradius 40 pm.
Waagrecht = erzeugte Oberfliche, senkrecht =
ablaufender Span. Vergrosserung 190fach.

1 Schnittfliche, 2 Werkstiick, 3 Span, 4 Span-
wurzel

2
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nisse bringen soll, ist mit einfachen Mitteln heute prak-
tisch in den meisten Fillen nicht mehr moglich.

2. Zur wirklichen Kldrung des Zerspanungsvorganges miis-
sen die gegenseitigen Wirkungen (chemisch und physi-
kalisch) von Werkzeug- und Werkstiickstoff im Mikro-
bereich genau erfasst und geklirt werden; vereinfachende
Annahmen sind gefdhrlich.

3. Eine genaue Beschreibung (durch Untersuchung) der
Zerspanungs-Partner (Werkstiick, Werkzeug, Schmiermit-
tel) ist erforderlich. Normbezeichnungen sagen nur we-
nig iiber ihren wirklichen Zustand aus.

Dariiber hinaus muss man sagen, dass die Randbedin-
gungen des Zerspanungsversuches, also die Maschine, die
Werkzeug- und Werkstiickaufspannung usw. viel mehr als
bisher im Versuchsergebnis beriicksichtigt werden miissen,
um auch Ergebnisse miteinander vergleichen zu konnen,
die auf verschiedenen Maschinen erzielt wurden. Als Bei-
spiel dazu wird in Bild 9 gezeigt, wie stark die Versuchs-
ergebnisse einer im Rahmen der OECD an verschiede-
nen Instituten durchgefiihrten Gemeinschaftsuntersuchung
streuen konnen. Obwohl alle beteiligten Stellen mit dem
gleichen Werkstiickstoff und dem gleichen Schneidstoff
(beide aus jeweils der gleichen Charge) sowie mit den glei-
chen Zerspanungsbedingungen gearbeitet haben, sind Streu-
ungen im Standzeitverhalten der Werkzeuge bis 1:3 auf-
getreten [6].

4. Weitere Entwicklungstendenzen

Das Schwergewicht der Entwicklungen wird auch in
Zukunft bei den Schneidstoffen und den Werkstiickstoffen
liegen.

Auf dem Gebiet der Hartmetalle versucht man zum
Beispiel durch Steigerung des Ti-Ta-Karbid-Gehaltes, durch
Hinzufiigen von Mo-Karbid und durch Austausch des bis-
her iiblichen Bindemittels Co durch Ni die Warmverschleiss-
festigkeit zu steigern, um hohere Schnittgeschwindigkeiten
zu ermdglichen [7]. Hauptproblem dieser Entwicklungen ist
bisher die hohe Sprodigkeit dieser neuen Schneidstoffe, die
bei unstarren Maschinen und Werkstiicken hiufig zum
Bruch des Werkzeuges fiihrt.

Gerade jetzt kommt ein neuer Schneidstoff auf den
Markt, bei dem auf einem relativ zihen Grundgefiige aus
Hartmetall eine hochverschleissfeste TiC-Schicht abgeschie-
den ist. Das Hauptproblem dieser Technik war bisher die
mangelnde Haftfestigkeit der abgeschiedenen Schichten, was
nun gelost zu sein scheint. Andere Losungen wie Sandwich-
Technik oder die Mischung von verschleissfesten und zihen
Gefiigen haben sich nicht auf breiter Ebene durchgesetzt.

Es fehlt auch weiterhin nicht an Versuchen, die bisher
tiblichen Wolframkarbide durch Karbide anderer Elemente,
zum Beispiel Zr, Nb, Hf, Cr, V zu ersetzen, und es ist trotz
der bisher relativ geringen Erfolge durchaus denkbar, dass
durch neue Sinterverfahren hier neue Moglichkeiten ent-
stehen.

Besonders zidhe und zur Kaltverfestigung neigende
Werkstoffe wie sie zum Beispiel die hochwarmfesten Ni-
Legierungen (Nimonic, René, Inconel usw.) darstellen, sind
vielfach nicht mit Hartmetall, sondern nur mit Schnell-
arbeitsstahl zu bearbeiten. Auch zahlreiche Bearbeitungsvor-
génge an herkommlichen Werkstoffen (Bohren, Gewinde-
schneiden, Formeinstechen usw.) werden noch mit Schnell-
arbeitsstahl vorgenommen, weil in bezug auf die Zihig-
keit (Bruchempfindlichkeit) dieser immer noch dem Hart-
metall {iberlegen ist.

Der Schneidstoff Schnellarbeitsstahl hat heute neben
Hartmetall noch seine volle Existenzberechtigung und es
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fehlt auch hier nicht an Versuchen, seine Leistungsfihig-
keit und universelle Verwendbarkeit zu erhShen.

Durch besondere metallurgische Methoden (Schmelz-,
Sinter- und Legierungstechnik) sowie durch geeignete
Wirmebehandlungen sollen hohe Warmverschleissfestigkeit,
das bedeutet hohe Schnittgeschwindigkeiten, verbunden mit
gentigender Zihigkeit erreicht werden. Harten von 72 HRc
sind heute bei ausreichender Bruchfestigkeit mdglich [7].
Trotzdem konnte die Liicke zwischen Schnellarbeitsstahl
und Hartmetall bis heute in befriedigender Weise nicht ge-
schlossen werden.

Auf dem Gebiet der Werkstiickstoffe versucht man
a) durch die bestgeeignete Gefiigeform
b) durch eine moglichst giinstige Verteilung der Gefiige-

bestandteile
¢) durch zusitzliche, gezielt eingebrachte Verunreinigungen
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Bild 9. Streuung der Standzeitwerte einer im Rahmen der OECD
durchgefiihrten Gemeinschaftsuntersuchung nach [6]
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d) durch besondere Erschmelzungsverfahren

e) durch genauere Chargenkontrolle

die Streuungen im Zerspanungsverhalten zu verringern und
dieses insgesamt zu verbessern.

Die Zuverlissigkeit, Schnelligkeit und Genauigkeit des
Zerspanungsablaufes, die in der zunehmend automatisierten
Fertigung von ausschlaggebender wirtschaftlicher Bedeu-
tung sind, wird in sehr starkem Masse davon abhingen,
ob es gelingt, den Zerspanungsvorgang moglichst genau zu
erfassen.

Das durch die Forschung zu bearbeitende Gebiet ist
aber so weit, dass jedes Forschungsinstitut allein nur ein
kleines Teilgebiet bewiltigen kann. Hier sind jedoch in der
internationalen Zusammenarbeit zwischen den einzelnen
Forschungsinstituten in den letzten zehn Jahren erfreu-
liche Fortschritte erzielt worden, vor allem angeregt und
ausgefiihrt durch das CIRP, in dem heute zahlreiche Labo-
ratorien auf der ganzen Welt zusammenarbeiten. Nur auf
dieser Grundlage ist heute noch ein Uberblick iiber das
Gesamtgebiet zu erhalten.

Literaturverzeichnis

[1] W.Konig: Der Einfluss nichtmetallischer Einschliisse auf die
Zerspanbarkeit von unlegierten Baustihlen, Teil 1. «Industrie-
anzeiger» 87 (1965), S. 61—67.

[21 W.Kénig: Der Einfluss nichtmetallischer Einschliisse auf die
Zerspanbarkeit von unlegierten Baustihlen, Teil 2. «Industrie-
anzeiger» 87 (1965), S. 131—136.

[3] W.Kénig: Der Einfluss nichtmetallischer Einschliisse auf die
Zerspanbarkeit von unlegierten Baustdhlen, Teil 3. <Industrie-
anzeiger» 87 (1965), S. 165—170.

[4] G. Vieregge: Zerspanung der Eisenwerkstoffe. Diisseldorf 1959,
Verlag Stahleisen mbH.

[S] F.Betz: Untersuchung des Spanflichen-Freiflichen-Uberganges
an Spannungswerkzeugen mit bestimmter Schneidenform. CIRP-
Annalen Vol. XVII, 1969, S.201—215.

[6] H.Opitz: Proceedings of the OECD-seminar on metal cutting,
Paris, 1.—2. Sept. 1966. Publications de ’OCDE, Nr. 22285,
Paris 1967, S. 194.

[71 J.S.Spitzig: Amerikanische Werkzeugstoffe, «Werkstatt und Be-
trieb» 702 (1969), H. 1, S. 13—16.

Adresse der Verfasser: Prof. E. Maithias, dipl. Ing., und F. Betz,
dipl. Ing., Institut fiir Werkzeugmaschinenbau und Fertigungstechnik
der ETH, Leonhardstrasse 33, 8006 Ziirich.

Umschau

Kunststoffisolierung fiir ein Kirchendach. Als im Jahre
1959 die Architekten Scibelli & Tully Inc., Melrose, Massa-
chusetts, den Bau der katholischen Kirche St. Athanasius in
Reading, Massachusetts, begannen, standen sie vor einem
bis dahin ungewohnlichen Problem. Der Grundriss des

Bild 1. Katholische Kirche St. Athanasius in Reading, Massachuseltts,

USA. Gebaut 1959. Architekten: Scibelli & Tully Inc.
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Gebidudes weist die Form eines gestreckten Dreiecks auf.
Zur damaligen Zeit galt das Dach dieser Kirche als das
grosste, welches in seiner besonderen Form gebaut wurde.
Es handelt sich um ein sattelartiges Schalendach aus Stahl-
beton, welches nur an zwei Stellen gestiitzt ist, Bild 1. Be-
sondere Schwierigkeiten bereiteten die ausserordentlichen
Witterungsverhéltnisse der Region. Im Sommer erreichen
dort die Temperaturen oft 49 °C und im Winter konnen
sie bis auf —26 °C sinken. Unter diesen Umstdnden
schied die Verwendung herkommlicher Dacheindeckmate-
rialien aus, nicht zuletzt wegen den komplizierten Dach-
kriimmungen. Man entschloss sich, das damals noch neue
Beschichtungssystem mit den Synthesekautschuken Neo-
prene und Hypalon anzuwenden. Vor Beschichtung des
Daches wurde auf die gegldttete Betonoberfldache eine Neo-
prene-Grundierung aufgetragen; dann folgten zwei Schich-
ten Neoprene, die aufgerollt wurden. Zum Schluss wurden
zwei Schichten des weissen Kunststoffes Hypalon aufge-
bracht. Es ergab sich eine leichte nahtlose Membrane, die
sich den thermischen Bewegungen des Daches anpasst, und
die gut auf dem Beton haftet. Der Dachbelag ist schwer
entflammbar. Die Form des Daches und die glatte Schicht
bewirken, dass selbst bei anhaltenden Schneefillen im Win-
ter der Schnee vom Dach gleitet und somit keine grosseren
Auflasten entstehen. Nach zehn Jahren befindet sich diese
Eindeckung noch in einwandfreiem Zustand.
DK 621.315.616:695:726.5
Kinderspielpliatze. Der Architekt Mayer Spivack erhielt
den Auftrag, in einem alten, vorwiegend von Arbeitern ita-
lienischer Abkunft bewohnten Stadtviertel von Boston
(USA) einen Kinder-Spielplatz anzulegen. Die dafiir zur
Verfiigung gestellten finanziellen Mittel waren sehr gering.
Man hatte zudem die Erfahrung gemacht, dass in solchem
Milieu die Ausstattung der Spielpldtze recht bald und zum
Teil mutwillig zerstort wurde. Der Architekt erkannte, dass
der Spielplatz nur dann seine Aufgabe erfiillen konnte,
wenn er nach den Wiinschen der Kinder und mit deren
Hilfe gestaltet wiirde. Die Stadt stellte das Einfriedigungs-
material, ebnete den Platz und sorgte fiir sanitdre Einrich-
tungen, wihrend der Architekt fiir die Ausstattung ausge-
diente Eisenbahnschwellen, Telephonstangen, Kabelrollen
und mehrere Ladungen Holzabfille beschaffte. Wahrend
eines Sommers bauten sich die Kinder mit diesem Material
ihre eigene Welt. Der Architekt beobachtete, dass die Kin-
der froh und stolz arbeiteten und sich fiir die Ausstattung
des Spielplatzes auch verantwortlich fiihlten. «Arbeit und
Platz gehdrten ihnen und sie waren wahrend dieser Zeit
gleichberechtigte Partner der Erwachsenen.» Alles Material
wurde von den Kindern verbaut und der Architekt be-
schloss, den Spielplatz in dieser Form zu belassen. Die
Eltern der Kinder, die Anwohner des Spielplatzes, befiirch-
teten jedoch, dieser «wilde» Platz wiirde ihr Ansehen und
das des Stadtviertels schmilern und wiinschten einen Spiel-
platz mit «gepflegter» Ausstattung. Zur Uberraschung des
Architekten war der Platz eines Montagmorgens vollig leer
gerdumt. Bald darauf stattete die Stadt den Platz mit her-
kommlichem Spielzeug aus. Nach einigen Tagen der Be-
nlitzung konnte man wieder Anzeichen mutwilliger Zer-
storung beobachten und bald sah der Spielplatz wie ein
Abfallhaufen aus. Diese auch fiir andere Bauaufgaben weg-
weisenden Beobachtungen entnehmen wir der Zeitschrift
«Landscape Architecture» (1500 Bardstown Road, Louis-
ville Ky 40205, USA) vom Juli 1969. DK 725.893
Neues Instrumenten-Landesystem (ILS). Britische Flug-
hifen werden als erste ein neues Instrumenten-Landesystem
benutzen, das grossere Genauigkeit und vollstindige Sto-
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