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Die KARL KLINK Hartraumtechnologie

Der Hartraumprozess wurde von Karl Klink in enger Zusammenarbeit mit der Universitat
Karlsruhe (KIT) entwickelt.

Ausgangspunkt der Untersuchungen waren Innenprofile. Innenverzahnungen in
geharteten Bauteilen wurden bis dahin in zwei alternativen Fertigungsablaufen erzeugt:

- Fertigraumen des Innenprofils vor dem Harten, anschlieBend Vermessung der
Innenprofile und Klassifizierung der Teile (abhangig vom Harteverzug)

- Weich-Vorrdumen vor dem Harten, anschliel3end Fertigschleifen der Innenverzahnung

Die technologische Herausforderung bestand darin einen Raumprozess zu definieren,
der signifikant wirtschaftlicher ist als das Schleifen — bei gleicher Produktionsqualitéat.

Verschiedene Werkzeugkonfigurationen wie
- sonderbeschichtete Raumnadeln aus HSS
. diamantbeschichtete RAumnadeln aus HSS
- sonderbeschichtete RGumbuchsen aus Hartmetall

wurden in systematischen Versuchsreihen untersucht und wissenschaftlich ausgewertet
(z.B. systematische Raumkraftmessungen).

Sonderbeschichtete Raumbuchsen aus Hartmetall, montiert auf einen geharteten
Werkzeughalter mit Schaft und Endstick, zeigten die eindeutig besten Ergebnisse.
Ausgelegt als formschneidende (flankenschneidende) Werkzeuge erzielen diese
Hartraumbuchsen Profilgenauigkeiten von IT 7 — 8.

Der Werkzeughalter hat einen profilierten Einfuhrungsteil, der das vorgerdumte Profil
abbildet. Im Zubringerhub richtet der Einfihrungsteil das Werkstiick an seinem
vorgerdumten und geharteten Innenprofil nach der Profilstellung der HartrAumbuchse
aus. Sollte das Innenprofil am Werkstiick zu eng geworden sein, bleibt der Einfuhrungsteil
stecken und der Zubringer kann nicht auf seine vorprogrammierte Endposition fahren.
Folgerichtig halt die Maschine an (steuerungstechnische Verriegelung der Bewegungen).
Auf diese Weise wird die Hartmetallbuchse vor Beschadigungen geschutzt.

Zwei verschiedene Hartraumprozesse sind mit diesen Werkzeugen anwendbar:

- Hartraumen ohne definierte Mal3zugabe: die Teile werden vor dem Harten
fertiggeraumt; die Hartraumbuchse gleicht nur den Harteverzug aus.

.- Hartraumen mit definierter MalRzugabe (tblich: 0,1 mm im Kopfkreis/FulR3kreis-
Durchmesser bzw. 0,2 mm im Rollenmaf3durchmesser): hierfir muss das
Vorraumwerkzeug malilich entsprechend ausgelegt sein unter Beriicksichtigung des
Zu erwartenden Harteverzugs
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Das letztgenannte Verfahren ist ein sicherer Prozess zur Einhaltung enger Toleranzen.
Die Bauteile sind nach dem Hartraumen perfekt austauschbar.

Eine geregelte Raumgeschwindigkeit von 60 — 63 m/min ist ein entscheidender
Parameter des Hartraumprozesses. Durch diese hohe Geschwindigkeit dauert der
Raumhub nur noch 1 — 2 Sekunden, was zu kiirzeren Taktzeiten im Vergleich zum
Weichraumen fihrt.

Ein von Grund auf neues Antriebskonzept — als charakteristisches Merkmal der
Hartraummaschine — musste zur Erzeugung dieser hohen Geschwindigkeit entwickelt
werden:

Eine servo-hydraulische NC-Achse mit freier Programmierbarkeit der hublagegeregelten
Raumgeschwindigkeit — optimal angepasst an den HartrAumprozess — erwies sich als die
beste Losung, insbesondere wegen ihrer Uberragenden Dynamik im Vergleich zu elektro-
mechanischen Antrieben.

Weitere Merkmale der Hartraummaschine sind

.- Automatische Ausrichtstation zur Vorausrichtung der Werkstiicke innerhalb der
manuellen/automatischen Beladung

. Automatisches Filtersystem fir das Kuhlschmiermittel

Viele Hartradumapplikationen wurden mit dieser innovativen Technologie erfolgreich in der
industriellen Praxis realisiert. Gegenwartig liegen die Verfahrensgrenzen innerhalb der
folgenden Werkstiickparameter:

. Harte = 58,5 — 62 HRc (oberhalb HRc 62 kommt es zu Standzeitverlusten)
- Teilkreis-Durchmesser = 10 =110 mm
- Modul =0,75-3,5
- Raumlange = 10 - 70 mm
Diese Werte durfen nicht als absolute Grenzen angesehen werden. Um einen
Hartraumprozess zu planen, ist in jedem Fall zunachst die komplette

Werkstuckzeichnung zu tberprifen, und alle Werkstiickeigenschaften und technische
Anforderungen an die Werkstticke sind zu berticksichtigen.

Die Standmengen von Hartraumbuchsen liegen bei 30000 — 70000 Teilen zwischen zwei
Nachschliffen, abhé&ngig von verschiedenen Voraussetzungen. Generell sind 1 — 2
Nachschliffe an einer Hartraumbuchse durchfihrbar.

Die tatsachlich erzielbaren Standwege h&ngen von einer Vielzahl von Faktoren ab, wie:

. Zusammensetzung, gleichbleibende Qualitat und Art der Warmebehandlung des
Werkstuckwerkstoffs
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. Zusammensetzung, Qualitat und Pflege des eingesetzten Kiihlschmierstoffs
- Auslegung des Raumwerkzeugs und Gute des Raumwerkzeugschliffs

. darauf abgestimmtes Raumwerkzeughandling (wie die Einhaltung bestimmter
Verschlei3kriterien bis zum Nachschliff)

. tatsachlischer Aufmalf}
. tatsachlische Harte

Beispiele fur Karl Klink Hartraumwerkzeuge
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