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Einsatzpotenzial des Hochdruckwasserstrahls fiir die
Bearbeitung von Leichtmetall-Verbundwerkstoffen

In der modernen Leichtbautechnik gewinnen die Metallmatrix-
Verbundwerkstoffe, kurz MMC (Metal Matrix Composites), auf-
grund ihrer auferordentlich giinstigen gewichtsspezifischen
Festigkeitseigenschaften zunehmend an Bedeutung. Dabei
spielt fiir die wirtschaftliche Anwendung und Akzeptanz dieser
innovativen Werkstoffgruppe mit ihren harten, abrasiv wirken-
den Faser- und Partikeleinlagerungen die Zerspanbarkeit mit
modernen Schneidwerkzeugen eine besondere Rolle. In dieser
Arbeit wird am Beispiel der hybridverstirkten Magnesiumlegie-
rung AE42 das Einsatzpotenzial des abrasiven Hochdruckwas-
serstrahls fiir die Zerspanung von MMC untersucht, die erar-
beiteten Schneidparameter werden vorgestellt und diskutiert.

Dr-Ing. Eckhard Aust und Dipl.-Ing. Maxim ElsalSser, Geesthacht

1 Einleitung

Die Leichtmetallmatrix-Verbundwerkstoffe auf der Basis von
Aluminium und Magnesium (MMC) erobern aufgrund ihrer
aulerordentlich glinstigen mechanischen Eigenschaften standig
neue Einsatzgebiete. Hervorzuheben sind hohe- Zugfestigkeit,
Steifigkeit und Verschleibestandigkeit sowie die sehr gute Tem-
peraturwechselfestigkeit. Dabei wurden bei der Weiterentwick-
lung der Herstellungsverfahren der MMC im letzten Jahrzehnt er-
hebliche Fortschritte in der wirtschaftlichen Anwendung dieser
Werkstoffgruppe erzielt. Hervorzuheben ist die Automobilindus-
trie mit dem kommerziellen Einsatz von MMC zum Beispiel in Alu-
miniumkolben fiir LKW-Dieselmotoren, in Aluminium-Motor-
gehdusen mit faserverstarkten Zylinderlaufflichen sowie fiir parti-
kelverstiarkte Bremsscheiben. Diese innovative Werkstoffgruppe
besitzt ein hohes Entwicklungspotenzial, da sich je nach Anwen-
derwunsch das Anforderungsprofil des Werkstoffs maligeschnei-
dert einstellen ldsst. Diese Anforderungen werden fast ausschliel’-
lich durch nicht metallische anorganische Partikel bzw. Fasern als
Verstarkungskomponenten erfiillt, die der Metallmatrix beigefiigt
werden. Dabei werden bei der Hybridverstarkung sowohl Partikel
als auch Fasern verwendet [1; 2].

Dem giinstigen Figenschaftsprofil von MMC steht ein er-
hebliches Problem bei ihrer Zerspanbarkeit gegentiber: Es zeigt
sich ein enorm hoher Werkzeugverschlei3, der durch die ex-
trem harten und abrasiv wirkenden keramischen Verstarkungen
aus den Partikeln und Fasern verursacht wird. Dabei ldsst sich
dieser extreme Werkzeugverschleif nur durch eine angepasste
Wahl des Schneidstoffs, der Schneidenform und der Zerspa-
nungsparameter auf ein wirtschaftlich akzeptables Mals redu-
zieren. Hierfiir sind nur wenige Schneidstoffe geeignet. Hervor-
zuheben sind der polykristalline Diamant (PKD) mit hohen
Werkzeugkosten bei komplizierteren Schneidengeometrien
und Schneidwerkzeuge mit einer CVD-Diamant-Dickbeschich-
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tung, mit denen heute praxisrelevante Standzeiten erzielt wer-
den konnen [3].

Vor diesem Hintergrund wurde das Einsatzpotenzial des abra-
siven Hochdruckwasserstrahls fiir die spanende Bearbeitung von
Leichtmetall-Verbundwerkstoffen auf Magnesiumbasis unter-
sucht, da sich dieses innovative Werkzeug zunehmend fiir die Be-
arbeitung harter und sproder Werkstoffe auszeichnet [4...6].

Den Untersuchungen wurde als Metallmatrix-Verbundwerk-
stoff die Magnesium-Gusslegierung AE42 mit einer Hybridverstar-
kung aus Al,Os-Fasern (Saffil) und SiC-Partikeln zugrunde gelegt,
wobei die Schneidversuche an dieser Matrixlegierung mit drei un-
terschiedlichen Anteilen an Verstarkungskomponenten durchge-
flhrt wurden (siehe Tabelle 3).

2 Versuchsaufbau, Versuchsbedingungen und
Werkstoffkennwerte
2.1 Versuchstechnik

Die Schneidversuche wurden auf der in Bild 1 dargestellten
Schneidanlage durchgefiihrt. Hierbei handelt es sich um eine Anla-
ge, die nach dem Wasserabrasivinjektorstrahl-Prinzip (WAIS-Prin-
zip) arbeitet. Der Schneidkopf ist in einem x-y-Fiihrungssystem gela-
gert und wird mit einer Konturauflésung von + 0,05 mm prizise
Uber die im Schneidbecken fixierte Schneidprobe gefiihrt. Dabei
werden die Versuche tiberwiegend mit Wassertiberdeckung der
Proben durchgefiihrt, um die Aerosolbildung zu reduzieren und
den Gerduschpegel wahrend des Schneidens gering zu halten.
Zwei flexible Schlauche verbinden den Schneidkopf mit dem Pum-
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Bild 1. Aufbau der Versuchsanlage und Haltevorrichtung fir die Schneid-
proben zum Hochdruckwasserstrahlschneiden von faser- und partikelver-
starktem Verbundwerkstoff auf der Basis der Magnesiumlegierung AE42.
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Tabelle 1. Verfahrensparameter zum Wasserabrasivstrahlschneiden von Ver-  nat verwendet. Der eingesetzte Schneidkopf arbeitet mit einer sa-
bundwerkstoffen der Matrixlegierung AE42. phirbestiickten Wasserdiise und einem Hartmetall-Fokussierrohr.
Die in den Experimenten verwendeten Verfahrensparameter

:Zra;:rg;?;:"vsgiz'cizr;;:dﬁse 120 md 0NN sind in Tabelle 1 zusammengestellt. Die Versuche richteten sich auf
b e A ss A die Ermittlung der Vorschubgeschwindigkeit des Schneidkopfs zur

Erzielung eines technisch sauberen Trennschnitts, wobei in der Was-

. : i h ‘l . .
Fakussier(Abrasiv}-Dlsendurchmesser 1 mm serstrahltechnik die Vorschubgeschwindigkeit des Schneidkopfs mit

Arbeu.sabsland i . der Schneidgeschwindigkeit des Wasserstrahls gleichgesetzt wird.
Abvehmite Grana't, il i Dabei unterscheidet man zwischen dem Trenn-, dem Qualitéts- und

150 bis 300 wm (80 Mesh) y i ) i 2 e

D asimitteliate 200 g/min dem Feinschnitt. Beim Trennschnitt ist die Vorschubgeschwindigkeit
gerade so gewahlt, dass das Werkstiick durchtrennt wird, wobei es

an den Schnittflichen im unteren Bereich der Trennfuge zu einer

ausgepragten Riefenbildung kommt. Beim Qualititsschnitt besteht

i Pressrichtung Oberstempel die Forderung nach einer glatten Schnittfliche mit nur geringer Rie-
Schmelze * Form fenbildung. Hier liegt die Vorschubgeschwindigkeit etwa bei der

Preform Heizung Halfte der Trennschneidgeschwindigkeit. Beim Feinschnitt mit einer

sehr glatten Schnittfliche betrdgt die Vorschubgeschwindigkeit
noch etwa ein Viertel der Geschwindigkeit des Trennschnitts. Ein
weiteres Kennzeichen der gewdhlten Schneidgeschwindigkeit ist
das Profil der Schnittfuge. Theoretisch weist dieses Profil bei zu ho-
her Schneidgeschwindigkeit eine V-Form und bei zu geringer Ge-
schwindigkeit eine A-Form auf, die im Wesentlichen die Form des
divergierenden Wasserstrahls widerspiegelt. Da in diesen Versu-
chen die Trennschneidgeschwindigkeit fiir Halbzeug aus der ver-
Pressentisch stirkten AE42-Legierung ermittelt wurde, sind fiir die Herstellung
Bodenplatte von Qualitits- und Feinschnitten die angegebenen Schneiddaten
entsprechend zu reduzieren.

Ausstoler

E Bild 2. Prinzipieller Aufbau eines Werkzeugs zur Herstellung von Halbzeug
i

nach dem Squeeze-Casting-Verfahren. 2.2 Werkstoffkennwerte und Probengeometrie

Fir die Schneidversuche wurde die bereits erwihnte Magnesi-
um-Matrixlegierung AE42 mit den Legierungselementen nach Ta-

;}assenameul belle 2 sowie mit einer Hybridverstdrkung aus Al,0, (Saffil) und aus

| SiC-Partikeln zugrunde gelegt, wobei die Schneidproben unter-

Magrnesium: 92,6 bis 94 schiedliche Volumenanteile dieser beiden Verstirkungskomponen-
Aluminium: 3,6 bis 4,4 ten aufwiesen.

Tabelle 2. Zusammenstellung der

Seltene Erden: 2,0 bis 3,0 ;
Legierungselemente des Magnesi-

Charakteristisch fiir die Verstarkungskomponenten sind die

‘ iimbasitwetsiofs ALdD: Al,OyKurzfasern mit einer Linge von rund 180 pm und einem
F Durchmesser von 8 pm sowie die SiC-Partikel mit einem Durch-
% T{’belle 3 An_‘eile der Verstarkungskomponenten aus ALO,-Kurzfasern und o b.is " .30 wm. Tabelle 3 gibt einen Uberblick iber die Volu-
| SiCPartikeln in der Preform. menanteile. Die Fasern und Partikel werden zu Formkérpern, den
§ Preforms verarbeitet, die mit etwa 4% Massenanteil SiO,-Binder zu-
§ Preformkenn- Volumenanteil Volumenanteil sammengehalten werden. Die Preforms werden anschlieRend mit
f\% zeichnung (’;:203 (Saffil)-Faser f/iC'Pa"ike' tels des Squeeze-Cast-Verfahrens mit der Magnesiumlegierung infi-
: 2 triert. Dabei ist die Faserverteilung in den Preforms planar isotrop,

10/10 10 10 was im Bauteil zu isotropen Werkstoffeigenschaften in der Ebene

10/15 10 15 senkrecht zur Infiltrationsrichtung und zur Anisotropie in allen an-
, 15/5 15 5 deren Richtungen fiihrt. Das Squeeze-Cast-Verfahren oder Press
{ gieBen ist das verbreitetste Herstellungsverfahren fiir Metallmatrix

Verbundwerkstoffe. Bild 2 zeigt den grundsatzlichen Aufbau eines

i Werkzeugs zur Anwendung des Squeeze-Cast-Verfahrens. Nach
penaggregat und dem Abrasivmittelzugabesystem. Dabei arbeitet  der Infiltration der Preform erstarrt die Magnesiumschmelze unter

da.s I?ump?naggregat mit einem Wassernenndruck von 350 MPa  sehr hohem Druck, was zu einem feink6rnigen Gefiige fiihrt

b_el zf?mer Forderrate von 170 I/h. Das Abrasivmittelzugabesystem ist Bild 3 zeigt einen nach dem Squeeze-Cisting herggestellt;en und
ein requ.enzge.regelter .Schwmgférderer, der im Arbeitsbereich bei  in der Mitte durchtrennten Rohling. Der dunkle Kern ist die von der
200 g/min betrieben wird. Als Abrasivmittel wird australischer Gra- Magnesiumlegierung infiltrierte Preform. Die helle Einfassung des
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Infiltrats besteht aus unverstarkter Magnesiumlegierung, wobei das
eingezeichnete Koordinatensystem zur spiteren Definition der je-
weils gewdhlten Schnittlage und -richtung dient.

Bild 4 zeigt das Schliffbild einer mit dem abrasiven Hochdruck-
wasserstrahl hergestellten Schneidprobe aus AE42-15/5 (15% Volu-
menanteil Al,O;-Kurzfaser, 5% Volumenanteil SiC-Partikel). Der
Schliff (x-y-Ebene) erfolgte senkrecht zur Infiltrationsrichtung (z-Ach-
se) und schneidet die meisten der Kurzfasern in ihrer Lingsachse.

Die Ermittlung der Trennschneid- bzw. Vorschubgeschwindig-
keit des Schneidkopfs erfolgte an Schneidproben mit unterschiedli-
chem Gehalt an Verstarkungskomponenten entsprechend den An-
gaben in Tabelle 3 sowie an Proben mit unterschiedlichen Dicken.
Alle Proben wurden mit denselben Rechteckabmessungen 40 mm
X 25 mm ausgefiihrt, jedoch mit den unterschiedlichen Dicken von
2,8, 16 und 25 mm. Ferner wurden die Schneidproben so aus dem
Rohling herausgearbeitet, dass sich Schnitte in den drei Hauptach-
sen x, y und z herstellen lielSen, um insbesondere den Einfluss der
planar isotropen Faserlage in der Probe auf die Schneidgeschwin-
digkeit herauszuarbeiten. Die Schnittfiihrungen wurden wie folgt
definiert:

O xy-Schnitt: Strahlrichtung x parallel zur Faserlage, Schneidkopf-
vorschub y parallel zur Faserlage,

O zy-Schnitt: Strahlrichtung z senkrecht zur Faserlage, Schneid-
kopfvorschub y parallel zur Faserlage,

O y-zSchnitt: Strahlrichtung y parallel zur Faserlage, Schneidkopf-
vorschub z senkrecht zur Faserlage.

3 Ermittlung der Schneiddaten

Zur versuchstechnischen Ermittlung der Vorschubgeschwindig-
keit des Schneidstrahls fiir einen technisch einwandfreien Trenn-
schnitt wurden an den MMC-Probekdrpern mit unterschiedlicher
Dicke so genannte Kammschnitte hergestellt. Dabei wurde von Zin-
ken zu Zinken des Kamms die Schneidleistung um 160 mm?/min
gesteigert, sodass bei einer niedrig gewahlten Startgeschwindigkeit
und 15 Zinken je Schneidprobe ein relativ breites Geschwindig-
keitsspektrum fiir die Festlegung des Trennschnitts zur Verfiigung
stand. Nach dieser Vorgehensweise wurden die Schneidversuche
bei 220 und bei 330 MPa durchgefiihrt, wobei fiir jede Druckstufe
die drei unterschiedlich verstarkten Werkstoffproben sowie die drei
moglichen Orientierungen des Schneidkopfs zur Lage der Fasern im
Probenkérper beriicksichtigt wurden.

Bild 5 zeigt beispielhaft die vier Kammproben mit den Dicken
von 2, 8, 16 und 25 mm von der Ober- und Unterseite. Dabei sind
die dargestellten Proben aus dem Verbundwerkstoff AE42-10/10
und nach einem y-z-Schnitt hergestellt, das heif3t, der Schneidstrahl
wies beim Schneiden parallel zur Faserlage mit einem Vorschub
senkrecht dazu.

An den Proben sind sehr gut die scharfkantigen Schnittfugen
strahleintrittsseitig (Oberseite) zu erkennen. Auf der Strahlaustritts-
seite (Unterseite) sind die Schnittkanten anfangs bei geringer
Schneidgeschwindigkeit und Probendicke ebenfalls noch relativ
gradlinig. Sie werden aber mit zunehmender Schneidgeschwindig-
keit unregelmaBiger und mit wachsender Probendicke zusitzlich
von Ausfransungen gekennzeichnet, die deutlich auf starke kurzzei-
tige Strahlablenkungen hinweisen. Hier macht sich vermutlich zum
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Bild 3. Der
Rohling mit
der faser- und
partikelver-
starkten infil-
trierten Pre-
form, von un-
verstarktem
Magnesium-
Matrix-Werk-
stoff AE42
umgeben (Un-
terseite oben
liegend).

Mg-Matrix

Mg-infiltrierte Prefrom

Mg-Matrix

Al O,-Fasern

— SiC- Partikel

Bild 4. Schliffbild einer Schneidprobe mit Partikel- und Faserverstarkung
(500fache VergrolRerung, x-y-Schnitt).
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Bild 5. Vier Schneidproben aus AE42-10/10 nach Ausfiihrung der Kamm-
schnitte (Ober- und Unterseite).

einen der Einfluss der harten Verstarkungskomponenten in der wei-
chen Magnesiummatrix bemerkbar, die den Strahl zu einer laufen-
den Richtungsdnderung zwingen. Zum anderen weisen die Aus-
trittskanten auf ein Erscheinungsbild hin, wie es der ,frei fliegende”
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| & x-y-Schnitt 220 MPa
A y-z-Schnitt 220 MPa| @ Wasserdse:

@ Abrasivdise:
A z-y-Schnitt 220 MPa Schneiddruck:
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Disenabstand:

* y-z-Schnitt 330 Mpa | Aprasivmittel:

# z-y-Schnitt 330 MPa

w

Versuchsparameter:

» x-y-Schnitt 330 MPa| Abrasivmitteldurchsatz: 200 g/min

schwindigkeit von der Lage der Fasern
in der Schneidprobe zu erkennen. Fast
identische Werte liefern die Schneid-
versuche zum Einfluss der Faserlage
auch fiir die Schneidproben aus AE42-
15/5 und AE42-10/15. Vor diesem
Hintergrund wurden fiir die weiteren
Auswertungen aus den Einzelmessun-
gen zum Einfluss der Faserlage arith-

0,3mm
1mm
220 & 330 MPa

2mm
Granatsand, 80 Mesh
(150 - 300 pm)

N

metische Mittelwerte gebildet und die
Einzelkurven fir jede Verbundwerk-

Schneidgeschwindigkeit [m/min]

—_

stoff-Variante zu einer Gesamtkurve
zusammengefasst. Bild 7 zeigt die Ab-
hangigkeit der Schneidgeschwindig-
keit von der Probendicke fiir AE42 un-
ter Berticksichtigung der unterschiedli
chen Anteile von Verstarkungskompo-

2

nenten aus Al,O; und SiC. Fir jede

0 5 10 15
Probendicke [mm]

Druckstufe liegen die Kurven fir die
drei Werkstoffvarianten sehr dicht bei
einander. Leicht erhdhte Werte zeigt

20 25

Bild 6. Schneiddiagramm fiir den Verbundwerkstoff AE42-10/10 unter Berticksichtigung der Lage der Fasern

in der Schneidprobe.

Wasserstrahl beim Schneiden dicker Werkstiicke erzeugt. Vermut-
lich sind beide Effekte an den Ausfransungen der Schnittkanten be-
teiligt. Sie lassen sich jedoch durch eine Reduzierung der Schneid-
geschwindigkeit hin zum Qualitdtsschnitt weitgehend vermeiden.
In der Darstellung in Bild 5 lasst sich an der Unterseite der Proben
das Erreichen des Trennschnitts erkennen. Danach treten im Schnitt-
verlauf Briickenbildungen zwischen einzelnen Zinken auf, und der
Trennschnitt wird unterbrochen (bei der 2 Millimeter- und 8 Milli-
meter-Probe nach dem 12. Schnitt, bei der 16 Millimeter-Probe
nach dem 8. Schnitt und bei der 25 Millimeter-Probe nach dem 10.
Schnitt). Die Ausfransungen traten auch bei einem Schneidkopfvor-
schub parallel zur Faserlage auf.

Mit den Parametern ,2 Druckstufen” (siehe Tabelle 1), ,drei un-
terschiedlich verstirkte Verbundwerkstoffe” (siehe Tabelle 3), und
,Faserlage” (x-, y- und z-Schnitt) sowie den vier Proben mit unter-
schiedlicher Dicke ergeben sich insgesamt 2 X 3 x 3 x 4= 72. Die-
se 72 Schneidversuche wurden durchgefiihrt. Zum Vergleich er-
folgten ferner Schnitte an vier unterschiedlich dicken Proben aus un-
verstdrkter AE42-Legierung und aus AlMg3.

Die Versuche haben gezeigt, dass die planar isotrope Ausrich-
tung der Fasern in der Matrix in Bezug auf die Schneidstrahlrichtung
nur einen geringen Einfluss auf die Strahlvorschubgeschwindigkeit
besitzt. Dabei liegen die Abweichungen fiir die drei Werkstoffvari-
anten in der GroRe von 5%, sodass eine ausgepragte Abhéngigkeit
der Schneidgeschwindigkeit nicht erkennbar ist.

Bild 6 zeigt beispielhaft fiir den Werkstoff AE42-1 0/10 die Vor-
schubgeschwindigkeit des Schneidstrahls in Abhangigkeit von der
Probendicke fiir die beiden gewadhlten Druckstufen von 220 und
330 MPa unter Beriicksichtigung der Faserlage. Deutlich ist die ge-
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lediglich der Werkstoff AE-10/10.

Die Schneidleistung als Produkt
aus Schneidgeschwindigkeit und Pro-
bendicke liegt fiir die drei Werkstoffva-
rianten in der Druckstufe 220 MPa bei rund 51 ¢cm?/min und fiir
330 MPa bei rund 74 cm?/min. Diese Leistungsdaten sind fiir die
Schneidproben mit 25 mm Dicke um etwa 10% niedriger und um
rund 5% groRer fiir die Proben mit 2 mm Dicke, was mit dem
Schneidleistungsverlauf von konventionellen Werkstoffen tiberein-
stimmt. Zum Vergleich sind die Schneidgeschwindigkeiten fiir Pro-
ben aus der unverstirkten AE42-Legierung eingetragen. Hier wird
der Einfluss der Verstarkungskomponenten auf die Schneidleistung
deutlich: Anhebung der Leistung ohne Werkstoffverstarkung bei

220 MPa um rund 14% und um rund 18% bei der Druckstufe von
330 MPa.

4 Bewertung der Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Die Schneidversuche an den faser- und partikelverstarkten
Magnesium-Verbundwerkstoffen auf der Basis von AE42 haben ge-
zeigt, dass sich dieser auRerordentlich schwer spanbare und abrasiv
wirkende Werkstoff mit Hilfe des abrasiven Hochdruckwasser
strahls sehr gut spanend bearbeiten lisst. Dabei liegen die erzielba-
ren Schneidgeschwindigkeiten im Spektrum der Werte fiir techni-
sche Werkstoffe, wie Bild 7 beispielhaft im Vergleich mit den Wer-
ten von Schneidproben aus der Aluminiumlegierung AIMg3 zeigt.
Die ermittelten Schneidkurven zeigen, dass der Schneiddruck den
erwartet hohen Einfluss auf die Vorschubgeschwindigkeit besitzt
und annzhernd linear in die Geschwindigkeitserhohung eingeht,
das heifst die Anhebung des Schneiddrucks um 50% bringt eine
Schneidgeschwindigkeitserhéhung in der gleichen GroRenord-
nung.

Auffillig sind die erhéhten Vorschubgeschwindigkeiten fiir
AE42-10/10 mit 10% Volumenanteil Faseranteil und 10% Volu-
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Matrix. Es wird vermutet, dass diese
unsaubere Ausbildung der Schnittkan-
ten malgeblich durch die Verstar-
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kungskomponenten verursacht wird, 0

die den Schneidstrahl kurzfristig aus 0 5

seiner Bahn lenken. Um einen tech-

10 15 20 25
Probendicke [mm)]

nisch einwandfreien Schnitt zu erhal-
ten, ist hier die Trennschneidgeschwin-
digkeit in Richtung der Schneidge-
schwindigkeit fiir den Qualitatsschnitt
zu reduzieren.

Hinsichtlich der Korrosion der Schnittflichen durch das
Schneidmedium ,Wasser” haben die Versuche gezeigt, dass der
Kontakt mit Wasser wihrend des Schneidvorgangs zu keinen sicht-
baren Korrosionsangriffen fiihrt. Lediglich an den Schnittflachen
von Proben, die rund vier Stunden im Wasser lagen, waren punkt-
formige Korrosionsangriffstellen erkennbar, Bild 8.

Ein weiterer Aspekt beim Schneiden von Magnesium ist die Bil-
dung von Wasserstoff durch die Reaktion der Magnesiumspdne mit
dem Wasser im Schneidbecken. Wihrend des Schneidens stiegen
millimetergrofe Gasblasen zur Wasseroberfliche empor, die auf
die Entstehung des Wasserstoffs hinwiesen. Nach Abschluss des
Schneidvorgangs kam jedoch die Gasblasenentwicklung innerhalb
von Minuten wieder zum Erliegen, was auf eine Passivierung der
Oberfliche der einzelnen Spane durch die Bildung einer Magnesi-
umhydroxidschicht hindeutet. Die untere Explosionsgrenze (UEG)
fiir eine Knallgasbildung liegt bei 4% Volumenanteil , wobei die han-
delstiblichen Gaswarnanlagen fiir Wasserstoff Gblicherweise bei
20% UEG Voralarm und bei 40% UEG Alarm auslosen [7]. Vor die-
sem Hintergrund ist der Schneidraum mit einer Gaswarnanlage aus-
zustatten und gut zu beltften.

Zusammengefasst zeigen die Schneidversuche, dass der abrasi-
ve Hochdruckwasserstrahl ein sehr innovatives Werkzeug fiir die
spanende Bearbeitung von partikel- und/oder faserverstirkten
Leichtmetall-Verbundwerkstoffen darstellt und in Konkurrenz zu
den diamantbesetzten Schneidwerkzeugen mit geometrisch defi-
nierter Schneide treten kann. Der abrasive Wasserstrahl besitzt ein
breites Anwendungsspektrum fiir die Bearbeitung der gesamten Pa-
lette vom MMC-Diinnblech bis hin zum zentimeterdicken Werk-
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Bild 7. Schneiddiagramm fiir den Verbundwerkstoff der Legierung AE42 mit unterschiedlichen Anteilen an
Verstarkungskomponenten, fiir den unverstirkten Werkstoff sowie zum Vergleich fiir die Legierung AIMg3.
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stiick mit einer Faser- und Partikelverstarkung von insgesamt bis zu
25% Volumenanteil, ohne dass storende Gefligeveranderungen
verbunden mit Spannungseintrag und Haarrissbildung in den
Schnittflachen des Werkstiicks zu beobachten sind. Die Entstehung
von Wasserstoff bei der nassen Zerspanung von Magnesium und
seinen Legierungen mit einer ziindfahigen Konzentration lasst sich
technisch einfach und zuverldssig im Schneidlabor durch eine kon-
tinuierliche Raumbeliiftung in Kombination mit einer Gaswarnanla-
ge vermeiden.
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