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GLIEDERUNG DER VORLESUNG

1 Einfuhrung: Grundlagen der Fertigungstechnik

2 Die verschiedenen Fertigungsverfahren
2.1 Urformen (Giel3en, Additiv, ...) 2.4 Fugen (Schweil3en, Léten, ...)
2.2 Umformen (Massiv-, Blech-, ...) 2.5 Beschichten
2.3 Trennen (Drehen, Frasen, ...) 2.6 Stoffeigenschaft &ndern

3 Messen in der Fertigung

4  Prufungsvorbereitung
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2.3 Trennen

o SPANUNGSQUERSCHNITT BEIM RUNDDREHEN

Vorschubrillen ___ )
Fir die vereinfachte Betrachtung der

Spanungsgrol3en gelten:

a; Vorschubeingriff . gerade Schneiden

a, Schnitttiefe « scharfkantige Schneidenecke
* Neigungswinkel = 0°

) » Werkzeugeinstellwinkel der
b  Spanungsbreite Nebenschneide = 0°

A Spanungsquerschnitt

h  Spanungsdicke
f Vorschub

K, Werkzeugeinstellwinkel

: V; Vorschubgeschwindigkeit
Angenommene Arbeitsebene
(senkrecht zur Bildebene)
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RAUHEIT

Berechnung der ,theoretisch® erreichbaren Rauheit R, in Abhangigkeit vom Vorschub f
und Eckenradius r,

Oder fur: R, <<rr,

fZ

81,

R
t

TU Bergakademie Freiberg | Institut fur Maschinenelemente, Konstruktion und Fertigung | Professur fur Additive Fertigung
Agricolastrale 1 | 09599 Freiberg DE | Tel.: +49 3731 39 2986 | http://www.imkf.tu-freiberg.de | Prof. Dr.-Ing. Henning Zeidler

Quellen: Universitat Duisburg — Essen



%OAKK{O 28 [
< R g
= >T< 5 2.3 Trennen pm
K\’PEFBEVO
ERRECHNETE UND *
GEMESSENE .
RAUTIEFEN
o 16
Q@
kS
=
e 12
8
gemessene Rautiefe
% / /’ ———- theoretische Rautiefe |
y _ f?
Ri= T
" | |
0 0,2 0,3 0,4 mm 0,6

. Vorschub f
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DREHEN EINER BRONZEDUSE
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VERSCHLEISSFORMEN AM DREHWERKZEUG

Die fur die Zerspanung aufgewendete Energie
wird fast vollstdndig in Warme umgewandelt.
Obwohl die gré3ten Anteile der Warme vom
Span und dem Werkstiick abgefuhrt werden, i

ist der Schneidkeil hohen thermischen und
mechanischen Belastungen ausgesetzt.

Wahrend des Zerspanungsvorgangs treten am
Schneidkeil Verschleil3erscheinungen auf, die
sich je nach Belastungsart und -dauer
unterschiedlich ausbilden. Das Bild zeigt
hauptsachlich am Drehwerkzeug auftretende
Verschleil3formen.

4
Ursachen: - Reibung UM PL. S 4

1 D00 PN —

- Diffusionsverschleill 520-30: 00223
- Oxidationsverschleifd
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" VERSCHLEISSURSACHEN

Pressschweildungen

Plastische
Verformung Abgewanderte
Pressschweilungen
Abrieb
Oxidation

Diffusion und
chemische Reaktion
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o VERSCHLEISS AM DREHMEISSEL
A-A
K
Ausgangsform
- : [/
Hauptfreiflache >m \ " //A;/
Freiflachenverschleill /
A /
|- i
' Spanflache ] _ _ %
VB  VerschleilBmarkenbreite an der Hautpfreiflache g
KL  Kolklippenbreite 3
KT  Kolktiefe £
i KM  Kolkmittenabstand, d. h. Abstand der :
- tiefsten Stelle der Kolkung von der jeweiligen Schneide =
Kolkverschleil3 -
10
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KOLK- UND FREIFLACHENVERSCHLEISS

An einer Hartmetall-Wendeschneidplatte

Kolkverschleifd

Quellen: Universitat Duisburg — Essen

Freiflachenverschleild
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KOLK- UND FREIFLACHENVERSCHLEISS

Anforderung an Schneidstoffe

= Hohe Harte und Druckfestigkeit

= Hohe Biegefestigkeit und Zahigkeit

= StolRRbelastbar

= Verschleil3fest

= Hohe Temperatur- und Oxidationsbestandigkeit
= Hohe Kantenfestigkeit

Quellen: Universitat Duisburg — Essen

=
N
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o EINSATZBEREICHE DER SCHNEIDSTOFFE

Bearbeitungsart geometrisch bestimmte geometrisch unbestimmte

Schneiden Schneiden

Vorbearbeitung
e Schruppen HSS, HM Korund

Cermet Siliziumkarbid (SiC)
Schneidkeramik

Endbearbeitung

 Schlichten HM, Cermet Korund, SiC
* Feinschlichten Schneidkeramik B,C

* Prazisionsbearbeitung CBN, PKD CBN, PKD
* Ultrapréazisionsbearb. Diamant, einkristallin

imkf
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2.3 Trennen

PRODUKTIVITATSENTWICKLUNG SEIT 1875

1500

500

Schnittgeschwindigkeit
S
o

50

20

| [ _~A—— Oxid-SK (Al,O; + ZrO,), Misch-SK (Al,O, + TiN / TiC / ZrO,)
Schneidkeramlk Nichtoxid-SK (Si;N,), Whisker-SK (AL,O, +SiC - Whisker)
fur HSC keramischer Schneidstoff — kubisches Bornitrid-Gitter,
geeignet Warmharte 1200 ... 1400°C, Beschichtung oder Vollkorper
Metall-Keramik: Ni-Co-Mo-Bindephase + TiC, TiN
Vbes;ﬂchtetes_ eine oder mehrere (bis 2000) Schichten aus TiC, TiN,
Hartmetall Ti(CN), Al,O;, AIO N,
: - 60% Anteil am Spanen von Fe-Werkstoffen
Sinter- A/
Hartmet?/ WC, TiC + Co, Fein- und Feinstkorn, Warmharte > 1000°C
Gief- 35% Co, 25% Cr, 20% Fe, 17% W, 3% C
Hartmetall (Stellit)
/-
Schnellarbeitsstahl SS/HSS 2...18% Wo, <9% Mo, Cr, V, Co-Carbide
Warmharte 600°C,
auch beschichtetz. B. mit TIAIN, 4 ... 10 ... (15) pm
Aefzeugstahl unlegiert, legiert (W, Cr, Co, V)
l |
1875 1900 1925 1950 1975 2000 Quelle: Kiinanz
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KOSTENOPTIMALE SCHNITTGESCHWINDIGKEITEN

Die Standzeit eines Werkzeuges ist definiert
als diejenige Zeit (in Minuten), wahrend der ein
Werkzeug vom Anschliff bis zum Unbrauchbar
werden aufgrund eines vorgegebenen
Standzeitkriteriums unter bestimmten
Zerspanungsbedingungen Zerspanarbeit
leistet.

Die Standzeitwerte werden in Versuchen
ermittelt (Temperatur-Standzeitversuch,
Verschlei3-Standzeitversuch). Die Ermittlung
der kostenoptimalen Schnittgeschwindigkeit ist
im Bild dargestellt.

\\ Fertigungskosten

\NEPZ

=

£ N /

i \.‘_// " Werkzeug- u.

Qo Werkzeug-

5 \>< wechs:elkosten

@ Maschinen- u.

2 /" \_/ Lohr‘lkosten
Schnittgeschwindigkeit

|
kostenoptimale Schnittgeschw.
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o STANDZEIT SCHNITTGESCHWINDIGKEITSVERHALTEN

T-v.-Diagramm

jeweils nur fur eine
Werkzeug-Werkstoff u.
Werkstlck- Werkstoff-
Paarung gultig

Standzeitkurve

Standzeitlog T

Taylor - Gerade

T=C-vk
C=T- v,
k =tana

e e e e e A Al s e —— —

e

Vemin Vemax  gch nittgeschwin-

e
™ praktisch digkeit log v,
angewandt

imkf
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SCHNEIDSTOFFUBERSICHT

‘ PKD WSP-Preise vergleichbarer GrolRe (12 mm)
o il
5 HM 7,00 €
E CB.N HMB 8,50 €
§_ : Cermet 8,00 €
-% Whlsker-SK Cermet B 10,00 €
F_J Aros S!3N4 9,00 €
= Kera- = Si3N4 B 10,00 €
E mik CBN (Schicht) 110,00 €
g SN, CBN (voll) 165,00 €
= Keramik PKD (1 Schneide) 90,00 €
-.é’ Al,O, +TiC HM auf WC-Basis Feinstkol_lila PKD (voll) 125,00 €
c
f: Fraser fur HM UFO 4080 (z=5) 330,00 €
ﬁ: Beschichtete HSS Fraser fur HM GRC 6080 (z=4) 460,00 €
E nach Kolaska, Kénlg HSS Fraser fur CBN FM 5080 (z=6) 725,00 €
0 -

Zahigkeit, Biegefestigkeit
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""" SCHNEIDSTOFFEINSATZ EINES AUTOMOBILHERSTELLERS
CBN und PKD Hartmetall beschichtet
2% 45%

Schneidkeramik
14%

CVD-Verfahren: Chemical Vapour Deposition, chemische Abscheidung
aus der Dampfphase

PVD-Verfahren: Physical Vapour Deposition, physikalische Abscheidung

aus der Dampfphase é

CBN — Polykristallines kubisches Bornitrid, 5

auch PKB, PKBN, PCBN (seit 1957) =

PKD — Polykristalliner Diamant (seit 1973) é
Cermet — ceramic + metal, Hartmetall auf Basis TiC, TiN mit Ni, Co-Bindephase

18
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~  KLEMMHALTER UND WENDESCHNEIDPLATTEN
G
:
] E
gl www.kern-hechingen.de/
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EINSATZ VON AUSSENDREHMEISSEL

L f
R | RE] | R B oy

Langs- und Langs- und
Querdrehen Querdrehen

Langs- und
Querdrehen

B,
L

1 o¥ g
e :
L N g
.
Formdrehen Freistichdrehen Formdrehen Einstechen Gewindedrehen %jj
(o4
. R/L/N...rechter/linker/neutraler Drehmei(3el
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EINSATZ VON INNENDREHMEISSEL

Langsdrehen

Langs- und
Querdrehen

Freistichdrehen

=

Gewindedrehen

—
g
Z

Profil-Einstechen
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TOLERANZBEREICH

DER SCHLICHT- , PRAZISIONS- UND ULTRAPRAZISIONSZERSPANUNG

Drehbearbeitung einer Welle mit & = 20 mm

Welle @ =20 mm Schlichtdrehen Prazisionsdrehen Ultrapréazisionsdrehen
Toleranzklasse M) oo T E BIRSEIR 0 IT O oder besser
& -Toleranz + 52 [ ... 213 |im +11 um ... £1,0 pm <+0,6 um
Spanquerschnitt >5.10% pm? >5.10% um? <102 pm2
ap.f 0,5mm.0,1 mm 0,05 mm . 0,01 mm 0,003 mm .« 0,01 mm
Anteil der

Erzeugnisse

50 %

47 %

3%

ik
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WERKZEUGABHANGIGE SCHNITTGESCHWINDIGKEIT

Faserverstarkte

Kunststoffe -

Aluminium

Messing

Guss

Stahl

-
Nickelbasis- -
legierungen

10 100 1000 m/min 10000

- Ubergangsbereich LS _ Bearbeitung mit
PKD- und CBN-Werkzeugen

HSC - Bereich
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AUFBAU EINER UNIVERSALDREHMASCHINE

Die Arbeitsspindel wird zur Erzeugung der Schnittbewegung tUber das Hauptgetriebe angetrieben. Der
Werkzeugschlitten dient zur Aufnahme des Werkzeuges und wird zur Erzeugung der Vorschub- und
Zustellbewegung von Hand oder durch das Vorschubgetriebe tber die Zug- und Leitspindel angetrieben. Dabei
Ubernimmt die Zugspindel den Vorschubantrieb bei normalen Genauigkeitsanforderungen; die Leitspindel dient dem
Vorschubantrieb beim Gewindeschneiden. Der Reitstock ist eine auf dem Maschinenbett verschieb- und klemmbare
Zentrier- und Spannvorrichtung. Arbeitsspindel

. mit Backenfutter
Die Auswahl der Werkzeugmaschinen Hauptgetriebe Werkzeug-

erfolgt hauptséchlich nach wirtschaftlichen i ?éﬂ'{f;ﬁ?t)
Gesichtspunkten. Fir kleine Losgréf3en und

eine werkstattorientierte Fertigung ist die ‘|I|
Universaldrehmaschine die am h&ufigsten - | ,

vertretene Fertigungseinrichtung. ' ' -

Das Maschinenbett dient zur Aufnahme und | Antrieb g L Zugspindel mml
Fuihrung von Antrieb, Haupt- und \ e | eitspindle] me
Vorschubgetriebe, Arbeitsspindel, Leit- und \

Zugspindel, Werkzeugschlitten, Reitstock

und sonstigen Zusatzeinrichtungen. Vorechubgetriebe

24
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DREHMASCHINE

Quellen: Universitat Duisburg — Essen

N
a1
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ANWENDUNGSBEISPIEL ULTRAPRAZISIONSDREHEN

Spharischer Laserspeigel

£
X

'PEpBE

Quelle: Fraunhofer IOF,; Jena

A, 3
©
D\\

Quellen: TU Chemnitz

N
»
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Technische Universitat Bergakademie Freiberg
IMKF - Additive Fertigung
AgricolastralRe 1, 09599 Freiberg, Germany

Prof. Dr.-Ing. Henning Zeidler
Tel: +49 3731 39 30 66
henning.zeidler@imkf.tu-freiberg.de

|mkf TU Bergakademie Freiberg | Institut fur Maschinenelemente, Konstruktion und Fertigung | Professur fur Additive Fertigung 27
AgricolastraRe 1 | 09599 Freiberg DE | Tel.: +49 3731 39 2986 | http://www.imkf.tu-freiberg.de | Prof. Dr.-Ing. Henning Zeidler



	Fertigungstechnik�
	Fertigungstechnik
	2.3 Trennen
	2.3 Trennen
	2.3 Trennen
	2.3 Trennen
	2.3 Trennen
	2.3 Trennen
	2.3 Trennen
	2.3 Trennen
	2.3 Trennen
	2.3 Trennen
	2.3 Trennen
	2.3 Trennen
	2.3 Trennen
	2.3 Trennen
	2.3 Trennen
	2.3 Trennen
	2.3 Trennen
	2.3 Trennen
	2.3 Trennen
	2.3 Trennen
	2.3 Trennen
	2.3 Trennen
	2.3 Trennen
	2.3 Trennen
	Additive Fertigung

