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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

DEFINITION TRENNEN

Trennen ist das Herstellen geometrisch bestimmter fester Korper mittels
Werkzeugen durch Anderung der Form und Minderung des
Stoffzusammenhaltes.

Geometrisch bestimmte feste Koérper sind Halbzeuge, montagefertige Einzelteile
oder Werkzeuge.

Dabei ist die Endform des Werkstiickes in der Ausgangsform enthalten.

Zum Trennen wird auch das Zerlegen zusammengesetzter Korper zugerechnet
(DIN 8580).
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2.3 Trennen

ZERTEILEN

Nach DIN 8588 wird unter Zerteilen das mechanische Trennen von
Werkstiicken ohne Entstehen von formlosem Stoff, also auch ohne Spane
(spanlos) verstanden.

Es wird unterschieden zwischen:

= Scherschneiden (industrielle Anwendung)
= Messerschneiden

= Beil3schneiden

= Spalten

= Reil3en

= Brechen

imkf
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SCHNEIDVORGANG BEIM SCHERSCHNEIDEN

Beim Aufsetzen des Werkzeuges erfolgt erst elastisches und dann plastisches Verformen des Blechs.

Das Werkzeug dringt in den Werkstoff ein, wobei beiderseits des Blechs ein Kanteneinzug und eine Schnittzone
entstehen. Mit fortschreitendem Eindringen nimmt die Schneidkraft zu und die Schubspannung im Werkstoff steigt.
Beim Erreichen der maximalen Schubspannung reif3t der
Werkstoff ausgehend von beiden Schneidkanten; es bildet
sich eine Bruchzone und auf jeder Seite des getrennten
Bleches ein scharfkantiger Grat.

l Schneidkraft

™ ;Kanteneinzug

] .
_f‘_J Blechstreifen Schnittzone
B
Qo Bruchzone
m
Butzen /
_\ Grathohe

Schneidplatte

Bruchzonenbreite

Schneidspalt
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2.3 Trennen

VERFAHRENSVARIANTEN NACH WERKZEUGGEOMETRIE

Nach DIN 8588 ist das Scherschneiden das Zerteilen von Werkstlicken zwischen zwei Schneiden, die sich
aneinander vorbeibewegen.

Nach ihrer Geometrie werden die Werkzeuge unterteilt in:
= Scherschneidmesser (Trennen durch eine oder mehrere Hubbewegungen) und
* Rollenschneidmesser (Trennen durch fortlaufende Drehbewegung).

Nach Form der Schneiden in der Projektion auf die Werkstickoberflache wird unterschieden in:
= Offenschneiden (Trennen durch offene Schnittlinie) und
= Geschlossenschneiden (aus Werkstick wird Teil mit geschlossener Kontur ausgeschnitten).

Die Anordnung der Schneiden kann auf zwei unterschiedliche Arten erfolgen:

= Beim Vollkantig-Schneiden haben die Schneiden tberall den gleichen Abstand in der Schnittebene.
Die Schneiden kommen entlang der ganzen Schnittlinie zum Eingriff.

= Beim Kreuzend-Schneiden kreuzen sich die Schneiden in der Schnittebene, so dass sie nur allmahlich
in das Werkstuck eindringen.
Die max. Schneidkraft ist wesentlich geringer; es entsteht allerdings auch eine Kraftkomponente, die
das Schnittteil verformt.
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VERFAHRENSVARIANTEN NACH WERKZEUGGEOMETRIE

Offenschneiden kreuzend

vollkantig
N
F A
lS s _ vollkantig
B R Lo
=
0
| = kreuzend
o /
Geschlossenschneiden S
[% ko

vollkantig kreuzend ’ St I >
empelweg
! ==

o .
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2.3 Trennen

SCHNEIDVERFAHREN

Schneidverfahren nach Lage der Schnittflache zur Werkstiickbegrenzung

Ausschneiden Ausklinken Nachschneiden
|

N
i\ - - Abfall

N\ | N\

~ Schnitteil
Abfall Schnitteil Schnitteil Abfall
Lochen Abschneiden Beschneiden
N \'\ // ! \\ // i
Abfall Schnitteil Halbfertigteil Schnitteil Schnitteil  Schnitteil  Abfall
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SCHEMATISCHE DARSTELLUNG DES FEINSCHNEIDENS

Mit einer Druckplatte wird zunachst eine im konstanten Abstand zur Schnittlinie verlaufende Ringzacke eingepresst.
Diese verhindert beim Schneidvorgang ein NachflieBen (Hineinziehen) des Werkstoffes in den Schneidspalt und
bewirkt durch die entstehenden Druckspannungen, dass die zum Reil3en erforderliche Schubbruchspannung groRer
wird als die Schubflie3spannung, die den FlieR3-Schervorgang herbeifihrt.

Ein Gegenstempel, der gleichzeitig als Auswerfer dient, verhindert das
Durchbiegen des Schnittteils wahrend des Schneidvorgangs. Die
Schneidgeschwindigkeit wird je nach Werkstoffdicke relativ niedrig
gehalten, damit der Werkstoff Zeit zum Flie3en hat.

Mal3e und Anzahl der Ringzacken sind ebenfalls von der Dicke des zu
schneidenden Werkstoffes abhangig.

Der Schneidspalt ist sehr gering (Blechdicke 1 mm, Spalt 0,01 mm).
Die Schneidkraft ist jedoch hoher als beim herkémmlichen Schneiden.

11
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""" SCHEMATISCHE DARSTELLUNG DES FEINSCHNEIDENS
Abstreifekraft
Schneidestempel /\ :%_#/Ausstolserbolzen

Schneidekraft , AusstoRerbolzen | 5 |
I il

E | Kingzacken kraft : : .
En

o Flhrung

Ringzacke

Schneidenplatte

! B Auswerfer
Druckbolzen : : :
m a_'" \-? Druckbolzen

Gegenkraft Innenformstempel Gegenkraft

Werkstoff
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o SCHNITTFLACHEN VON TRENNVERFAHREN

Scherschneiden Feinschneiden Laserstrahlschneiden
(abtragendes Verfahren)
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Feinschneiden:
https://youtu.be/iczaFcr8u7E

Quellen: A. H. Fritz - Fertigungstechnik
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2.3 Trennen

SPANEN

Definition nach DIN 8589:

Trennen, bei dem durch die Schneiden eines Werkzeuges von einem
Werkstlck Werkstoffschichten in Form von Spéanen auf mechanischem
Wege abgetrennt werden.

15
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2.3 Trennen

SPANEN: TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE BEDEUTUNG

Fertigungsverfahren stehen miteinander im , Wettbewerb*
» \Vorteile spanender Fertigungsverfahren
= Hohe Fertigungsgenauigkeit (Feinbearbeitung)
= Hohe Reproduzierbarkeit der Qualitat
= Nahezu ungbegrenzte Bearbeitungsmdglichkeiten
= Hohe auftrags- und stlickbezogene Flexibilitat
= Geringe Werkzeugkosten
» Nachteile spanender Fertigungsverfahen
= Spéaneabfall / Materialverbrauch
= Unterbrochener Faserverlauf (Festigkeit)
= Geringe Produktivitat / Zeiteinheit

16
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2.3 Trennen

GEOMETRISCH BESTIMMTE VS. UNBESTIMMTE SCHNEIDE

Geometrisch bestimmte Geometrisch unbestimmte
Schneide Schneide

Schneidenanzahl bestimmt

Geometrie der Schneidkeile durch
das Werkzeug festgelegt

Lage der Schneiden zum
Werksttick ist definiert

Schneidenanzahl unbekannt

Werkzeugwinkel streuen in einem
weiten Bereich

Schneidenlage zum Werkstlick ist
nicht bekannt

17
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2.3 Trennen

KLASSIFIZIERUNG DER SPANENDEN FERTIGUNGSVERFAHREN

nach dem Automatisierungsgrad:
maschinell manuell

automatisiert unbestimmte Relativbewegung zwischen Werkzeug
und Werkstlick

Drehen, Schleifen, Honen Feilen, Schaben, Sagen

nach der geometrischen Art der Schneide:

geometrisch bestimmte Schneiden geometrisch unbestimmte Schneiden
Schneidenanzahl, Geometrie der Schneidkeile und Schneidenanzahl, Geometrie der Schneidkeile und
Lage der Schneiden zum Werksttick sind bekannt Lage der Schneiden zum Werksttick sind nicht bekannt
Drehen, Frasen, Bohren, Raumen Schleifen, Lappen, Wasserabrasivstrahlschneiden

nach der Art der zu erzeugenden Flache (Formelement):

einfache Grundkinematik komplizierte Grundkinematik
ebene Flache — Planfrasen Formflache — NC-Formdrehen
Schraubflache - Gewindestrehlen Verzahnungsflache - Walzfrasen

18
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bestimmter
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Trennen

Spanen mit
geometrisch

unbestimmter
Schneide
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FERTIGUNGSVERFAHREN IM QUALITATSVERGLEICH

; Erreichbare gemittelte Rauhtiefe R, in um 2 Erreichbare gemittelte Rauhtiefe R, in um
Fertigungsverfahren 28-28+8 anon_ Fertigungsverfahren 38-28<8 owon_
"""““”“5’-59&33'8_ ""“"'*”"?-;'EﬁQS'S_

Haupt- \ Benennung Haupt-  Benennung
gruppe LI |_|_ Ll upee ‘ | I

Sandformgiefen . Schneiden w

FormmaskengieBen e, Langsdrehen e e
Urformen | Kokillengiefien # Hobeln _%

Druckgiefien Schaben .| | | |

Feingiefien i Bohren | || | o—

Gesenkschmieden | — Reiben ] |

Glattwalzen - . Trennen | ymfangfrasen |

Tiefziehen (Blech) Raumen -,
Umformen

Fliakpressen, Strangpressen - - Rund-Langsschleifen |

Pragen ,__*.l l Flach-Umfangsschleifen | | L“"-

Walzen von Formteilen Polierschleifen | | [ ] [

Langhubhonen
. | . | Fachippen e—
@ Spanen mit geometrisch unbestimmten Schneiden Polleriappen | |

@ Spanen mit geometrisch bestimmten Schneiden

ik
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Spanen mit

geometrisch
bestimmter
Schneide
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Trennen
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SPANEN MIT GEOMETRISCH BESTIMMTEN SCHNEIDEN

Nach DIN 8589 wird beim Spanen mit geometrisch bestimmten Schneiden
ein Werkzeug verwendet, dessen Schneidenanzahl, Geometrie der
Schneidteile und Lage der Schneiden zum Werkstlick bestimmt sind.

Es wird unterschieden zwischen:

= Drehen

= Bohren, Senken, Reiben
Frasen

Hobeln, Stol3en
Raumen

Sagen

Feilen, Raspeln
Burstspanen

= Schaben, Meil3eln

{i}hkf 22
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Ebene Flache Kreiszylindrische Flache

C‘j— N ' 1
— | == 0

-“r
Plandrehen Planfrasen Runddrehen
Schraubflachen Profilflachen

Abbilden mit Werkzeugprofil Form implizit im Werkzeug

_ /) '
M 1 Profilwerkzeug
-

Gewindestrehlen Profildrehen
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KOMPLIZIERTE GRUNDKINEMATIKEN

Formflachen einfacher Art Freiformflachen Verzahnungsflachen

Werkzeug

5

=

Ré&umliche Steuerung der Vorschub- z.B. Hohlformen (Gesenke) Fraser mit Bezugsprofil fihrt mit £
bzw. Schnittgeschwindigkeit beim 5-Achsbearbeitung beim der Vorschubbewegung simultane o
Formdrehen Formfrasen Werkzeugbewegungen aus o4
24
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DREHEN
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2.3 Trennen

DREHEN — DEFINITION UND EINTEILUNG

Drehen ist Spanen mit geschlossener, meist kreisformiger Schnittbewegung und beliebiger,
senkrecht zur Schnittrichtung liegender Vorschubbewegung des Werkzeuges.

Die Drehverfahren werden nach Form, Lage und Gute der erzeugten Oberflache sowie nach der
Kinematik des Zerspanvorgangs eingeteilt.

» Plandrehen: Erzeugung einer ebenen, senkrecht zur Drehachse des Werkstlicks liegenden Flache.

» Runddrehen: Erzeugung einer kreiszylindrischen, zur Drehachse koaxial liegenden Flache.
» Schraubdrehen: Erzeugung von Schraubflachen mit Profilwerkzeug.

» Walzdrehen: rotationssymmetrische Walzflachen.

= Profildrehen: Abbildung des Profilwerkzeuges.

» Formdrehen: Werksttickform durch Steuerung der Vorschub- und Schnittbewegung erzeugt.
»= AulRen-, Innendrehen: Lage der Oberflache.

= Schrupp-, Schlicht-, Feindrehen: (Oberflachengite).

» Langs-, Quer-, Form-, Walz-, Rund-, Unrunddrehen: Kinematik des Zerspanvorgangs.

26
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DREHEN
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2.3 Trennen

BEWEGUNG BEIM DREHEN

Bewegung wird durch Werkstiick ausgefuhrt
- Werkzeug ruht

Spanabnahme wird durch Vorschubbewegung
und Schnittbewegung ermoglicht

Werkstuckform wird bestimmt durch:

1

Schnittbewegung

™

Werkzeuggeometrie Arbeitsebene P,
Relativbewegung zw. Werksttick und
Werkzeug Vorschubbewegung

Relativbewegung (v,)

Ist zusammengesetzt aus Schnitt (v.) -
und Vorschubbewegung (v;)

Allg. Zusammenhang: tann = T Vorschubrichtungswinkel ¢ (£{v ;v})

v cos @ Wirkrichtungswinkel n (2{vve)) )
Werkzeud Werkstlick

28
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BEZUGSSYSTEME

angenommene Wirkrichtung

Schnittrichtung Schnittrichtung
P,
P, - L—- Pp

\ Vorschub
angenommene -richtung
Vorschub- .

Werkzeug- richtung /\ Wirk-
Bezugssystem 7 Bezugssystem
P1E‘
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""" DREHEN — DEFINITION UND EINTEILUNG
Rund

Langs-Runddrehen Quer-Runddrehen Breitschlichtdrehen

Quellen: TU Chemnitz

w
(@]
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""" DREHEN — DEFINITION UND EINTEILUNG

Plan

Quer-
Abstechdrehen

Quellen: TU Chemnitz

w
=
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" DREHEN — DEFINITION UND EINTEILUNG

Schraub
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""" DREHEN — DEFINITION UND EINTEILUNG
Profil

Quer-Unrunddrehen Quer-Profildrehen Langs-Profildrehen

Quellen: TU Chemnitz

w
w
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""" DREHEN — DEFINITION UND EINTEILUNG
Form

reC— r

Taster
Verstarker | | *)
Kegeldrehen Nachformdehen NC-Formdrehen ;%
34
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“*" FLACHEN AM WERKSTUCK

Ausgangsflache Schnittflache Hauptschnittflache Nebenschnittflache

Werkstlick

‘ Drehwerkzeug
gefertigte Flache

Drehwerkzeug
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EBENEN IM WERKZEUGBEZUGSSYSTEM

Angenommene Schnittrichtung Werkzeugschneidenebene Pg

Werkzeugorthogonalebene Po\ : X

4

Angenommene Vorschubrichtung

Werkzeugbezugsebene P,

Ausgewahlter Schneidenpunkt

Auflageebene

|mkf TU Bergakademie Freiberg | Institut fir Maschinenelemente, Konstruktion und Fertigung | Professur fiir Additive Fertigung
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SCHNEIDEN UND FLACHEN AM DREHMEISSEL
Schaft

PS
K

ErBE

Spanflache A Nachschlagen:
Schneidenecke DIN 6581
Neben-
schneide S Haupt-

schneide S
Neben-
i3 , Haupt-
WRITHEHS e - — freiflache A
04

Vorschubrichtun
betrachteter Schneidenpunkt 9



OAK,q
<*

S E
2 * =

. o
4’5,8;"3\

2.3 Trennen

WERKZEUGEINSTELLWINKEL

|~ betrachteter Schneidenpunkt

\ Krl
A AR
Kr AN
B — N
Vorschubrichtung N
N
A Ky ... Einstellwinkel der Nebenschneide
Q/ Kr ... Einstellwinkel der Hauptschneide
B gr ... Eckenwinkel zwischen Haupt- und
. Nebenschneide

Bildebene = 180°
Werkzeug- Ky YKyt t& =
bezugsebene gemessen in der

Werkzeugbezugsebene P,

{i}hkf 38
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2.3 Trennen

SCHNEIDKEIL IDEAL vs. REAL

, Spur der Ebene der .
/ Spanflache A, M spur der Ebene der Spanfléche A,
[

Werkzeug
Spur Spur der
der Ebene B Ebene der
Freifliche A,

der Freiflache A,

Schneid-
kanten-
radius Yol ===""

Schnittgeschwindigkeit v,

Werkstick Werkstiick

Spur
Wirkgeschwindigkeit v,  Vorschub- der Ebene
geschwindigkeit v der Schnittfldche
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SCHNEIDKEIL AM ZERSPANWERKZEUG

Schnitt senkrecht zur Hauptschneide: Schneiden und Flachen

A
Schnitt A - A: "
| Schnittrichtung
Hauptschneide S
Spanflache A,
Vorschubrichtung /
Schneidkeil }
£
Bildebene = 5
Werkzeug- E
orthogonalebene 7/ 3
Hauptfreiflache A ,
40
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2.3 Trennen

SCHNEIDKEIL AM ZERSPANWERKZEUG
Schnitt senkrecht zur Hauptschneide: Vektoren und Winkel

Zeichenebene = Arbeitsebene (F’f)

Schnitt A - A: n
/Ehnittrichtung
- V.  Schnittgeschwindigkeit
Vorschub- @ ‘ (C---“CUt“)
richtung V;  Vorschubgeschwindigkeit
(f...“feedrate”)
i a  Freiwinkel
Bildebene = B Keilwinkel
Werkzeug- y  Spanwinkel
orthogonalebene -2 Index: e..."effective” (Wirk~)

{irﬂnkf n
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K\’PE,BE%O ll SCh ~“~~~~~
SCHNEIDKEIL Schnittrichtung {-2Chem, tis(;/;ﬁ
. S~ I
Winkel L __ ______ _______ Werkzeug- ~~.t
Schnitt A — A: bezugsebene
betrachteter
Schneidenpunkt
ag + By +vo =90°
Bildeb | Oy -.. Freiwinkel %
ildebene = :
Werkzeug- Werkzeug- By - Keilwinkel :
orthogonalebene ~ Schneidenebene Yo ... Spanwinkel {
42
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K\*EFBEQ\O
WIRKUNG DER GEOMETRIEN
Freiwinkel: verhindert Reiben der Freiflache des Werkzeuges am Werkstick (5 - 10° bei
Q) Drehwerkzeugen).
Keilwinkel: bestimmt die Stabilitdt des Werkzeuges. Grol3e Winkel sind fur eine gute
,Bo Warmeableitung von der Wirkstelle vorteilhaft.

Spanwinkel: beeinflusst Spannungszustand im Schneidkeil und in der Spanwurzel und damit die
7, Spanbildung. Positive oder negative Werte (5 - 30°) moglich.

Eckenwinkel: Stabilitat der Schneidecke (haufig 90°). (Folie 38!)

&

Einstellwinkel: beeinflusst bei gegebener Schnitttiefe die belastete Breite der Schneide und geht in

K die Berechnung der Schnittkraft mit ein. (Folie 38!)

imkf 43
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2.3 Trennen

SCHNEIDKEIL
Winkel fur verschiedene Werkstoffe

fir weiche Werkstoffe

fur mittelharte feste Werkstoffe | fiir harte und sprode Werkstoffe
(z.B. Al- und Al-Legierungen)

ik

(z. B. Stahl)

(z. B. Hartguss)

Beispiel
o=12°
p=253°
Y =25°
a+p+y=90°

Beispiel
a=10°
p=70°
y=10°
a+pB+y=90°

i
Beispiel
Qo a= 8°
g~ p= o
Y =-15°
a+p+y=90°

grol3er Freiwinkel
kleiner Keilwinkel

groRer Spanwinkel

mittlerer Freiwinkel
grolRer Keilwinkel
mittlerer Spanwinkel

kleiner Freiwinkel
sehr groRer Keilwinkel
negativer Spanwinkel
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2.3 Trennen

VORGANGE BEI DER SPANBILDUNG

Schneidkeil der Hauptschneide dringt in den zu spanenden Werkstoff ein

Elastische Verformung
Plastische Verformung
Mikrorissbildung

Makroriss in der Scherzone

Ly span -

Reil3span Scherspan FlieRspan

imkf
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EINFLUSS AUF SPANBILDUNG

Werkstiuckwerkstoff

Verschleil3zustand des Werkzeugs
Werkzeugmaschine

Schneidstoff

Spanlenkung

Schnittbedingungen / Schnittparameter
Schneidengeometrien

Klhlung

47



2.3 Trennen

SPANBILDUNGSMODELL NACH WARNECKE

Freiwinkel

Spanwinkel

e <= g

Scherwinkel

Scherebene
Spanungsdicke

Spandicke

Q
=2

primare Scherzone (Spanentstehungszone)

hep Verformungsvorlaufzone
C

W N = T T

NN

sekundare Scherzonen (Reibungszone zwischen Werk-
zeugfreiflache und gefertigter Flache bzw. Werkzeug-
spanflache und Spanunterseite)

5  Trenngebiet

Quellen: TU Chemnitz

N
(e}
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2.3 Trennen

SPANENSTEHUNG

» Schneidkeil bewirkt in der Spanwurzel (Scherzone) einen
Spannungszustand, der zum Uberschreiten der FlieRgrenze bzw. der
Schubbruchspannung (Spanabtrennung) fuhrt.

» Spanbildung ist abhéngig von: Werkstoff, Schnittbedingungen, Schneidstoff,
Werkzeugwinkel, Temperatur usw.

Verschiedene Spanarten:

» FlieBspan: zusammenhangende Spane

= Lamellenspan: Zwischenform von Fliel3- und Scherspan

» Scherspan: schuppenformige, teilweise verschweildte Spane
= Reil3span: einzelne Partikel (bei sproden Werkstoffen)

= weitere Zwischenformen

klein

49



5;? O% 2.3 Trennen
" SPANENTSTEHUNG

» Abscheren und Abgleiten von Werkstoffpartikeln in der Scherebene. Umorientierung der Kristalle in Strukturlinien.
* Ausbildung eines Spanes (deformierte Werkstoffpartikel).
» Ablaufen des Spans uber die Spanflache des Werkzeuges.

S...Scherebene  ¢...Strukturwinkel Werkzeug-

w...Scherwinkel ElieRzone schneide

Span

Scherzone

¥ Werkzeug

Werkstick

Grund-
werkstoff

Bereiche starker plastischer Verformung

ik
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" SPANFORMEN
Spanraum- g Spanraum- -
Spanform 7ahl R Beurteilung | Spanform 7ahl R Beurteilung
%}1 250 brauchbar
Bandspane Wendel- lang
spane
g (g 225
>90 ungunstig kurz
- @ gut
Wirrspane :
Spiralspane i =28
*0
00op%a
Raumbedarf der Spanmenge Spanbruch- €3 9 %“ )
= - 2 820 0,y% | 23 brauchbar
Werkstof fvolumen der gleichen Spanmenge stucke 20 ,rS 3 g
AL
-

Quellen: A. H. Fritz - Fertigungstechnik

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

a1
N



Q;,‘&O;g,qom 1
2 ¥ £ 2.3 Trennen
*EFBEQ\O

SPANARTEN

Reil3span Scherspan Fliel3span

¢
¢... Scherwinkel

¢@...Scherwinkel

Schnittgeschwindigkeit v, |
imkf 53
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2.3 Trennen

SPANARTEN

i -

A

’
#
§

x

Reil3span (Brockelspan)

Ubersteigen des
Forméanderungsvermogens
verbunden mit dem Abreil3en
einzelner Spanteile

Werksttickoberflache wird héaufig
durch kleine Ausbriiche
beschadigt

Scherspan

Ubersteigen des
Forméanderungsvermégens des
Werkstoffes

Bildung unterschiedlich langer,
zusammenhangender
Spanelemente

Flie3span

Werkstoffe mit
ausreichendem
Formanderungsvermadgen

zusammenhangendes
Werkstoffgefiige im Span
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2.3 Trennen

SPANARTEN IN ABHANGIGKEIT VON y

Werkstoff: aushéartbare Al-Knetlegierung, ungtinstige Zerspanungseigenschaften

¥ = -20°

= Wesentliche Zunahme der
Spanstauchung und damit der
Werkstoffverformung

= Unregelmafige Bildung von
Scherspanen, teilweise
Reil3spane

imkf
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2.3 Trennen

SPANARTEN IN ABHANGIGKEIT VON y

Werkstoff: aushéartbare Al-Knetlegierung, ungtinstige Zerspanungseigenschaften

y=0°

= Verstarkte Stauchwirkung

= Reibwarme verursacht zuséatzlich
plastische Verformung

=  Wechsel zwischen Fliel3- und
Scherspan
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2.3 Trennen

SPANARTEN IN ABHANGIGKEIT VON y

Werkstoff: aushéartbare Al-Knetlegierung, ungtinstige Zerspanungseigenschaften

Y = 45°

= geringe Werkstoffbeanspruchung
durch geringe Stauchwirkung
= Gleichformiger Flie3span
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bei der Spanbildung

Nahezu die gesamte aufgewandte Energie

beim Zerspanen wird in Warme umgesetzt

Warmeentstehungszonen:

1. Scherebene
Warme aus Zerstérung molekularer/atomarer
Werkstoffstrukturen 30°

2. Kontaktzone Spanflache — Span
Warme aus Reibung und Verformungsarbeit 80

3. Kontaktzone Freiflache — Werkstiick
Reibungswarme

Temperaturverteilung:

Hochste Temperatur an der Kontaktzone
zwischen Span und Werkzeug

380°
300°  600° 400°

Quellen: TU Chemnitz

o o
Stahl 850 N/mm? 700° 650 600
HM P20
Ve =60 m/min
h=0,32 mm (nach Vieregge)

Spanwinkel 10°

a1
(o]
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Verteilung der aus der Scherzone abzu-fiihrenden
Warme bei kontinuierlichen Schnitt:

» insbesondere auf den Span (ca. 75%)
= auf das Werkzeug (ca. 18%)

» auf das Werkstlck (ca. 7%)
davon ca. 2% auf die neu erzeugte Oberflache

Quellen: TU Chemnitz

Werkstlck Werkzeug

- (nach Kronenberg)
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WERKZEUGEINGRIFF

Vorschub f ist die Ortsveranderung des

je Umdrehung in der Arbeitsebene.

Schnitttiefe a,, ist die Eingriffstiefe des
Werkzeugs senkrecht zur Arbeitsebene

Werkzeugs in Richtung der Vorschubbewegung %
A
\

A=Dbfsink,

Zum Vergleich spanender Fertigungsverfahren

wird das Zeitspanungsvolumen Q,,
herangezogen.

Qw:AVc:dmapr

Mit: d,, = Mittlerer Durchmesser des Werkstlcks
nach einem Spanvorgang

Schnitttiefe a;
Vorschub f
Spanungsdicke h
Spanungsbreite b
Spanungsquerschnitt A
Einstellwinkel k,
Eckenwinkel &

-—vf

\Wcrksiuck
/ Werkzeug
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KRAFTE UND GESCHWINDIGKEITEN BEIM DREHEN

= Schnittbewegung bewirkt einmalige
Spanabnahme je Umdrehung bzw. Hub.
= Vorschubbewegung ermdglicht mit

Schnittbewegung stetige Spanabnahme. ) \S/g?;éﬁiisg;\g;‘ﬁ'g;eteit
= Wirkbewegung ist resultierende aus Schnitt-  _ j Wirkgesct?windigkeitg
und Vorschubbewegung. : Schnittkraft
= Zerspankraft F setzt sich aus Schnittkraft F, Vorschubkraft
Vorschubkraft F; und Passivkraft F, - Aktivkraft
zusammen. _ _ : Passivkraft
= Aktivkraft F, setzt sich aus Schnitt- und - Zerspankraft

Vorschubkraft zusammen.

= Schnittkraft bestimmt Schnittleistung und ist
vom Spanungsquerschnitt und der
spezifischen Schnittkraft abhéangig.

: Vorschubrichtungswinkel
: Wirkrichtungswinkel
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2.3 Trennen

BERECHNUNG DER SCHNITTKRAFT

Berechnung der Schnittkraft mit bezogener spezifischer Schnittkraft k., ; (auf Querschnitt bh bezogen) und
Spanungsdickenexponent m_ (abhangig von Werkzeug-, Werkstuckwerkstoff, Schneidengeometrie,
Schnittgeschwindigkeit, Ktihlschmiermittel usw.).

Fomb-hokema-fk ik =il
c — c =4 f c e — hMec
Schnittleistung ergibt sich aus Schnittkraft und
Schnittgeschwindigkeit. Die Schnittgeschwindigkeit ist
Abhéangig von dem Werkstiuckdurchmesser d sowie der
Drehzahl n

P.=F. X v, mit v, = mdn

Quellen: Universitat Duisburg — Essen

(o)}
N
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2.3 Trennen

DREHEN VON WALZEN AUS HARTGUSS
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DREHVORGANG
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