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Vorwort des Herausgebers

Spanende und umformende Fertigungsverfahren sind unverzichtbare Bestandteile
industrieller Prozessketten zur Herstellung hochwertiger Bauteile. In Abhangigkeit
von der Bearbeitungsaufgabe und von den zu erreichenden Bauteileigenschaften
sowie eingesetzten Werkzeugmaschinen und Zerspanwerkzeugen kénnen diese
Fertigungsverfahren in konventionelle sowie prézise und ultraprazise Fertigungs-
verfahren untergliedert werden. Wahrend die konventionellen Fertigungsverfahren
zumeist als Bindeglied zwischen Vor- und Endbearbeitungsverfahren stehen, ist die
spanende Prézisions- und Ultraprazisionsbearbeitung dazu geeignet, als
Endbearbeitungsverfahren komplexe Bauteilkomponenten mit Formgenauigkeiten
im Submikrometerbereich und Oberflachenqualitdten im Nanometerbereich direkt
herzustellen.

Die im Rahmen dieser Buchreihe erscheinenden Berichte stellen die aktuellen
Forschungsergebnisse der Hauptabteilung Fertigungstechnik in der Stiftung Institut
fur Werkstofftechnik (IWT) und des Labors fur Mikrozerspanung (LFM) der
Universitdt Bremen dar. Diese Forschungsarbeiten beschéaftigen sich sowohl mit
den grundlegenden Wirkzusammenhangen bei trennenden und umformenden
Bearbeitungsverfahren, der Entwicklung 6konomisch (effizient) und &kologisch
(umweltbewusst, nachhaltig) optimierter Fertigungsprozesse und -prozessketten als
auch den ultraprazisen Endbearbeitungsverfahren fur innovative hochgenaue
Produkte der Optik und Mikrotechnik.

Die vorliegende Arbeit widmet sich der Herstellung von Abformwerkzeugen aus
gehartetem Stahl in optischer Oberflachenqualitat. Hierfir wird die Randschicht der
Stahle mittels Nitrocarburieren thermo-chemisch behandelt, um den bei der
Diamantbearbeitung von unbehandelten Stahlen Ublicherweise auftretenden
Verschleis zu reduzieren. Die so entstehende Randschicht ldsst sich mit
Diamantdreh- und -frdsprozessen bearbeiten. Somit kann der Klasse der diamant-
bearbeitbaren Werkstoffe eine weitere Gruppe hinzugeflgt werden.

Bremen im September 2014 Ekkard Brinksmeier
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Kurzfassung

Hochgenaue Glas- und Kunststoffoptiken werden heutzutage in grofRRen
Stiickzahlen durch Replikationsverfahren, wie bspw. dem Kunststoffspritzguss und
dem Blankpressen von Glasern, hergestellt. Fur die Replikation dieser Optiken
werden Formeinsdtze aus temperatur- und verschleilbestdndigen Werkstoffen
bendtigt. Neben Keramiken kommen hier vor allem Formeinsatzstédhle zur
Anwendung. Letztere lassen sich bisher nur durch eine aufwendige Prozesskette
aus mehreren iterativen Schleif- und Polieroperationen in optischer Qualitat
herstellen, da eine Bearbeitung mit Diamantwerkzeugen in einem Schritt auf Grund
des hohen VerschleiBes nicht mdglich ist. Ebenfalls Stand der Technik ist die
Beschichtung von Stahlformeinsatzen mit einer stromlos abgeschiedenen Nickel-
Phosphor-Schicht, die sich ohne nennenswerten Verschleill am Diamantwerkzeug
bearbeiten l&asst. Allerdings verfuigen die Beschichtungen Uber eine geringe
thermische Stabilitdt, was sich negativ auf das Einsatzverhalten wéhrend der
Replikation auswirkt. Trotz der genannten Nachteile und einer Vielzahl von
Forschungsarbeiten zur Diamantbearbeitung von Stahlen, konnte bislang kein
Durchbruch auf diesem Gebiet erzielt werden.

Diese Arbeit widmet sich einem neuartigen Ansatz zur Realisierung einer
Diamantbearbeitung von Stahlen. Hierbei handelt es sich um die thermo-chemische
Modifikation des Werkstlicks mittels eines Nitrocarburierprozesses. Die
dargestellten Ergebnisse zeigen, dass die durch die Behandlung entstehende
Verbindungsschicht innerhalb der Werkstickrandzone mit Diamantwerkzeugen
ohne erheblichen Verschleid bearbeitet werden kann und optische
Oberflachenqualitdten erreicht werden. Anwendungsbeispiele zur Glas- und
Kunststoffreplikation sowie zur Fertigung von mechanischen
Prazisionskomponenten runden die Arbeit ab.
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