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1.3.7 Trennen

/ Ubersicht:
* Trennen
/erteilen

*Spanen als Trennvorgang

*Spanen mit geometrisch bestimmten
Schneiden
*Spanen mit geometrisch unbestimmten

Schneiden
*Abtragen
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Trennen

-

Nach DIN 8580 wird das Trennen wie folgt definiert:

\.

(Trennen ist ein Fertigen durch Andern eines
festen Korpers, wobei der Zusammenhalt
_ ortlich aufgehoben wird.
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Trennen

Zerteilen

Y

22

Spanen als Trennvorgang

Spanen mit geometrisch bestimmten
Schneiden

N

Spanen mit geometrisch unbestimmten
Schneiden

Abtragen




1.3.7 Trennen

Feinschneiden

Zertellen
Messerschneiden ]
>
Scherschneiden ]
Beild3schneiden ]
| ]
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Messerschneiden

A

Messerschneiden (Keilschneiden) nach DIN 8588 ist
Zerteilen von Werkstucken mit einer meist keilformigen
Schneide.

(
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Scherschneiden

R
s N

Scherschneiden ist
Zerteilen von

Werkstucken zwischen :

zwei Schneiden, die sich

aneinander Schneiden

:-Schneidspalt

Werkstuck

Schneid-
keil

}

Werkzeug

Vorbeibewegen
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Beildschneiden

f

o

Beild3schneiden ist
Zerteilen von

zwei keilformigen
Schneiden, die sich

™

Werkstucken zwischen

aufeinander zu bewegen

\%

/

- Werkzeug

Wer kstuck
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Feinschneiden

v Pressenstoliel Schnittkraft P it
(beweglich) TR
N

Beim Feinschneiden erhalt = fiung
man maligenaue, Fions >
plangerichtete Werkstlucke | Aus-
. . . Ringzacke §f£'nrl‘;'g|
mit glatten, rechtwinkligen W . .
Schnittflachen, die in cogen- (| Ry Pl
einem Arbeitsgang noter sermpe!
hergestellt werden. f

N\

/ Gegenhaltekraft Pressentisch
ofA
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Feinschneiden (Arbeitsstufen)

\Z

Pl;'essenlg,tﬁﬁel Schnittkraft Brasalivafe
/ 1. Streifen vorschleben\ o R
. . NANEEN Kugel-
2. Streifen mit Pressplatte oy fahrung
spannen piatie \ s
3. Ausschneiden —_—— I Seiriia-
stempel
4. Gegenhalterdruck S B = = = 1 N
abSChaIten Sel?en— il i | floa::
5. Streifen vom Stempel Stefmpel
abstreifen ' |
. . Gegenhaltekraft Pressentisch
K& Schnittteil ausstof&en/
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Einteilung der Schneidwerkzeuge nach der
Bauart

N

[ Einfachschnittwerkzeug

1

<

Folgeschnittwerkzeug
s )

Gesamtschnittwerkzeug

W
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Einfachschnittwerkzeug

N

Einfachschnittwerkzeuge werden vielfach
als Ausschneidwerkezuge fur geringe
Stuckzahlen eingesetzt




Fahrungsplatte l Hﬂﬂ_ﬂ,ﬂ._——— Stempel

Streifenfuhrung

& - 1 El—:.}

\ | Schneidplatte
N

Blechstreifen

2

0,25°...1° / Anlagestift f Werk-
el — \ : stuck

Einfachschnittwerkzeug e
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Folgeschnittwerkzeug

N

Mit Folgeschnittwerkzeugen werden
Werkstucke in einem Werkzeug in mehreren
Stufen hergestellt




Loch- BT ,__r

stempel — |,

|
|
- | o Fuhrungsplatte
Blech- | | o°P
strelfe? é . // | Suchstift

11 =

{ - f | ! ‘ ;
§ ; \\———‘ Schneidplatte

|7/A //// Grundplatte

Abfall Werkstuck
Schnittstreifen

= 1l ¢
e .

Folgeschnittwerkzeug L

5 LEIL-IF:MITTEL

Ausschneidstempel
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Gesamtschnittwerkzeug

N

Gesamtschnittwerkzeuge werden fur
Werkstucke eingesetzt, bei denen die

Lagetoleranz von Aul3en- zu Innenform
sehr klein ist und die in hohen
Stuckzahlen hergestellt werde




Ausgangslage |

SOOI o
stempel bzvwv.

L~
/%; stempel
Schneidplatte

far die Loch- B P
sl;;mlp?el?Fest} I\\\\\\l \ att

Schneidvorgang

=== \\é \;\
Auswverfer =
"'//4. ¥ = @/ N

s b _-‘ Z/ streifer
Gesamtschnitt- I\\ [ \I

werkzeug Schnittteil Abfall

Ausschneid-
platte

Schnittstreifen
I \i

Ausschneid-
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Spanen als Trennvorgang

£

e

g

Nach DIN 8589 wird unter Spanen ein Trennvorgang
verstanden, bei dem mithilfe einer keilformigen
Werkzeugschneide Werkstoffschichten in Form von
Spanen zur Anderung der Werkstiickform mechanisch

abgetragen werden




1.3.7 Trennen

Einflusskomponenten die bei der Zerspanung von
Werkstoffen berucksichtigt werden mussen?

V

Spanform

Energieumwandlung beim Spanen

Schneidstoffe, Harte und
- Temperaturbestandigkeit

Kuhlschmierstoffe
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Spanform

v

Keilwinkel

Freiwinkel

Spanwinkel

Neigungswinkel

Eckenwinkel

Einstellwinkel
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Spanform

a Freiwinkel

B Keilwinkel i
vy Spanwinkel

i T Schnitt-
Spanflache —— | richtung

Freiflache % S

Werkstuck
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Spanform

v

Werkstick mit Langsnut

*
~ %1 -

negativ

X

Neigungswinkel Neigungswinkel

.

positiv
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Spanform

Werk-
stuck

Einstell-
winkel

Vorschub

<

Ecken-
radius r,

=\

Eckenwinkel
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Spanform Grolde der Winkel am Schneidkeil

v

Tabelle 1: GroRe der Winkel am Schneidkeil

Keilwinkel 3 Spanwinkel y Freiwinkel o
grol3 klein klein grof3 klein etwas grol3er
<— — —
Harte Werkstoffe | Weiche Werk- Harte und sprode | Weiche Werk- Harte und kurz- Weiche, plastisch
mit hoherer Fe- | stoffe, z. B. Werkstoffe, bei stoffe, beim spanende Werk- | verformbare
stigkeit, z. B. Aluminium- unterbrochenem | Schlichten stoffe, z. B. hoch- | Werkstoffe, z. B.
hochlegierte Legierungen Schnitt, beim legierte Stahle Kunststoffe
Stahle Schruppen
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Berechnungsbeispiel: Schnitttiefe, spez. Schnittkraft und
Schnittkraft TBB.S295

Ubungsaufgabe
Eine Antriebswelle aus 34CrAlMo5 wird in einem Schnitt von d1=70mm auf
d2= 60mm abgedreht. Der Einstellwinkel des Drehwerkzeugs betragt 70 Grad.
Der Vorschub betragt 0.4mm.

Zu berechnen sind:

a, die Schnitttiefe

b, die spez. Schnittkraft kc

c, die Schnittkraft Fc




——
3-_-_:"‘;

1.3.7 Trennen

Berechnungsbeispiel: Schnitttiefe, spez. Schnittkraft und
Schnittkraft

Lésung Ubungsaufgabe

__0(4-0{.1 :70Mm'60f‘°m Y
CL} L= 2% o D MM

b) b= £33 Opltmum. 5in70°= x O
Ke lowdt Tabelleabuch S.299= 2870Mfmm™>

C) A= Ouf’ 5 pam «OpY = L =
Fez Acke = Lmm™e Q870N fmm™s 5ZYON__
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Notwendige Eigenschaften der Schneidstoffe

V

» GroRe Warmharte, d.h. die Werkzeugschneide muss auch bei hohen
Temperaturen noch hart genug sein, um in den Werkstoff einzudringen.

* Hohe VerschleiBfestigkeit, d.h. Widerstandsfahigkeit gegen mechanischen
Abrieb sowie gegen chemische und physikalische Einflusse wie Oxidation und
Diffusion.

 Hohe Warmewechselbestandigkeit, damit sich bei stark wechselnden
Arbeitstemperaturen keine Risse bilden.

» GroRe Druckfestigkeit, um Verformungen und Ausprockelungen der
Schneidkanten zu vermeiden.

* GroRe Zahigkeit und Biegefestigkeit, damit die Werkzeugschneid
schlagartig auftretende Beanspruchung aushalt und die scharf
nicht ausbricht.
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Werkzeuge aus Schnellarbeitsstahl (HSS) TBB.S5294

Vv

Werkzeuge aus Schnellarbeitsstahl HSS

L et {

0}7 unbeschichtet 4 beschichtet

Eigenschaften Einsatzgebiete

e Grol3e Zahigkeit Spiralbohrer, Fraser, Raum-
® Hohe Biegefestigkeit | werkzeuge, Gewindebohrer
e Einfach herstellbar und Schneideisen, Form-

e Harte unter 70 HRC drehmeil3el, Werkzeuge fur
e Temperaturbestandig-| die Kunststoffbearbeitung,

keit bis 600 °C Einsatz bei stark wechseln-
der Schnittkraft

ofA

<
) 27
I:I? RMITTEL
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Werkzeuge aus Hartmetall

N/

’

...far Dreh-, Bohr- und Fraswerkzeuge

Werkzeuge aus Hartmetall

Hartmetall-Wendeschneidplat

e

ten...

Eigenschaften

Einsatzgebiete

e GrolRe Warmharte
(bis 1000 °C)

e Hohe Verschleil3-
festigkeit

¢ Hohe Druckfestigkeit

e Schwingungs-
dampfend

Wendeschneidplatten fir
Fras- und Drehwerkzeuge,
Wendeplattenbohrer,
schwingungsdampfende
Werkzeuge aus Vollhartme-
tall, fir nahezu alle Werk-
stoffe einsetzbar

Y
( RMITTEL




Tabelle 1: Einteilung der Hartmetalle

Hauptgruppe

Anvwendung

Eigenschaft

P 01 | Schlichten
) 10 i _E
far langspanende 20 | - S E
Werkstoffe, z. B. 30 | Kopierdrehen g S .
Stahl, Temperguss| 44 s55g| |NR
50 | Schruppen 282N\
M 10 | Schlichten /\

-]
far lang- und kurz- | 5 s E
spanende Werk- Kopierdrehen S = E =
stoffe, z. B. rost- 30 S S< N S
freier Stahl, Auto- 58S

' >2 R
matenstahl 40 | Schruppen .
K 01 | Schlichten /\

-

fur kurzspanende | 10 =3
1 - —

Werkstoffe, z. B. Kopierdrehen 2.5 |=2=
Gusseisen, NE- 20 %%% S =
Metalle, geharte- :%_u’“—; @ §
ter Stahl 30 | Schruppen
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Werkzeuge aus Cermets

Vv

Tabelle 1: Eigenschaften und Einsatzgebiete
von Cermets
Eigenschaften Einsatzgebiete
e Hohe Verschleil3- Wendeschneidplatten fir
festigkeit die Dreh- und Frasbearbei-
e Grol3e Warmharte tung, hauptsachlich fur die
e Grol3e Stabilitat der | Schlichtbearbeitung bei
Schneidkante hoher Schnittgeschwindig-
e Grol3e chemische keit
Bestandigkeit




VWendeschneidplatten aus Keramik

Oxidkeramik

Bearbeitungsbeispiel

Eigenschaften Einsatzgebiete

e Grolde Harte Bearbeitung von Gusseisen

e VWarrmharte bis ca. und warmfesten Legierun-
1200 °C gen, Hartfeindrehen von

e Hohe Verschleil3- gehartetem Stahl, Zerspa-
festigkeit nen Mmit hoher Schnittge-

e Hohe Druckfestigkeit schwindigkeit

e Grolde chemische
Bestandigkeit
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Werkzeuge aus Kubischem Bornitrid

Vv

BN-Schneidplatte

HM-Wendeschneidplatten mit aufgesinterter CBN-Schicht

Eigenschaften Einsatzgebiete
e Sehr grol3e Harte Hartdrehen: Schlichten von
e Warmharte bis gehartetem Stahl mit hoher
2000 °C Oberflachengute und klei-
e Hohe Verschleil3- nen Toleranzen
festigkeit
e GrolRe chemische
Bestandigkeit




1.3.7 Trennen

Werkzeuge aus Diamant

Vv

DP-Wendeschneidplatte:

= DP-Schicht, aufgesintert auf
w — HM-Unterlage, eingelotet in
= — HM-Schneidplatte

Eigenschaften Einsatzgebiete

e Hartester Schneid- Zerspanen von nichteisen-
stoff haltigen Werkstoffen und

e Hohe Verschleil3- von siliziumhaltigen Alumi-
festigkeit niumlegierungen, die sonst

e Temperaturbestan- zu starkem mechanischen

digkeit bis 600 °C Abrieb fuhren
e Chem. Reaktion mit
Legierungsmetallen
von Stahlen




Abtransport
der Spane
von der
Bearbeitungs-
stelle

Kihlen Schmieren

Auswirkungen

l ,‘, Reinigung von
Werkzeug und

. . VWerkstuck
- geringerer - Erhohung
Werkzeug- der Standzeit
verschleil3
* Minderung Korrosions-
- Kuhlung von der Reibung schutzlder
VWerkzeug und VWerkstlucke
Werkstuck - Verringerung H
der Aufbau-
» bessere Mal3- schneiden-
haltigkeit des bildung Binden des
Werkstucks Staubes, der
) - Verbesserung beim Schleifen
= geringere der Werk- entsteht
Randzonen- stuckober-

beeinflussung flachengute
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Unterscheidung in Nicht Wassermischmare und
wassermischbare Kuhlschmierstoffe

“wassermischbare "\
Kihlschmiermittel

) Schneidole
Mischungen

Schmierwirkung ——=

Kihlwirkug ——m=
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Tabelle 1: Drehverfahren

Beispiel/Benennung Kennzeichen/Einzelverfahren

Beispiel/Benennung

Kennzeichen/Einzelverfahren

Runddrehen Beim Runddrehen wird eine

= zylindrische Flache erzeugt:
( Langs-Runddrehen (Bild),
Breitschlichtdrehen und Quer-
Runddrehen

Plandrehen

Beim Plandrehen wird eine
ebene Flache senkrecht zur
Drehachse des Werkstlicks er-
zeugt: Quer-Plandrehen (Bild)
und Quer-Abstechdrehen

Gewindedrehen Mit einem Profilwerkzeug

S werden schraubenféormige
l /////
L!_:_‘J'iu[{ strehlen (mehrschneidiges

/[;/ // Flachen erzeugt: Gewinde-
{\ Werkzeug)

//(”/’/’/r drehen (Bild) und Gewinde
il

Das Stechdrehwerkzeug flihrt
zur Erzeugung von Einstichen
eine Vorschubbewegung quer
(Bild) oder langs zur Drehach-
se aus

Das Profil des Drehwerkzeu-
ges bildet sich auf dem Werk-
stuck ab: Langs-Profil-Drehen
und Quer-Profildrehen (Bild)

Durch die Steuerung der Vor-
schubbewegung wird die
Werkstuckform erzeugt: NC-
Formdrehen oder Kopier-
drehen (Bild)
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Drehen Flachen und Schneiden am Drehwerkzeug

Vv

Neben-

freiflache Freiflache
Haupt-
schneide

Neben- Schneiden-

schneide ecke
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Drehen Einstellwinkel bei verschiedenen
Bearbeitungen

Tabelle 2: Einstellwinkel bei verschiedenen Bearbeitungen

2=0°... 30°

x=45...75°

x=90°

x>90°

GrolRRe Passivkrafte erfor-
dern eine hohe Stabilitat
von Werkstuck, Maschine
und Aufspannung

Schutz der Schneidenecke
beim Anschnitt

kleine Passivkraft, dadurch
weniger Durchbiegung
des Drehteils und geringe-
re Ratterneigung

voreilende Schneidenecke
ist bruchgefahrdet

Bearbeitung von harten
Werkstoffen, Schlichtdre-
hen mit hohem Vorschub

Schruppbearbeitung

Schlichtbearbeitung, In-
nendrehen

Konturdrehen und Drehen
von Freistichen
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Drehen Spanformen

Vv

%
&0

Bandspane

Wirrspane

unginstig

ot

it
O

@

9

Q
Gy

kurze zylindr.
Wendelspane

Spiralwendel-

spane

Spiralspane

glinstig
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Drehen Spanleitstufen erzeugen gunstige Spanformen

Vv

Bereich der
Spanformung

Schlichtplatte Schruppplatte
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Drehen Gunstige Spanformbereiche

Vv

Schnitttiefe ap —=—

=
3

N W AR O

gunstiger
Spanform-
bereich
beim..

...Schrupp

)

...Schlichten

0,1 0,2 0,3
Vorschub f —==

0,4

0,5
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Moglichkeiten zur Erzeugung gunstiger, kurz
gebrochener Spane

*r

» Verwendung von Wendeschneidplatten mit Spanleitstufen, durch die ein
gunstiger Spanablauf und Spanbruch erzielt werden

» Auswahl der passenden Spanleitstufe fur den vorgesehenen Vorschub und
die Schnitttiefe

» Einsatz von Werkstoffen, deren Spanbruchigkeit durch entsprechende
Legierungselemente erhoht wurde

» Erhohung des Vorschubs wenn dies moglich ist



Kantenverschleil® |

e T
. B

-

Schneidkantenbruch

PA

<&
(.~ LEHRMITTEL

o
URIIEYIURSIE)N




Tabelle 1: MaBnahmen bei VerschleiBproblemen

Starker Frei- Starker Kolk- Kantenaus- Schneidkanten- | Abhilfe-MaRnahmen
flachen-_ verschleil} brockelung bruch (Zur Beurteilung, ob der ibermaBige Ver-
verschleil’

schleil® verringert wurde, darf jeweils nur
eine Malinahme ergriffen werden)

° Schnittgeschwindigkeit erh6hen
@ ] Schnittgeschwindigkeit verringern
o ° Vorschub erhohen
° Vorschub verringern
° Schnitttiefe verringern
o ° VerschleiR3festeren Schneidstoff wahlen
° ° Zaheren Schneidstoff wahlen
® ° Beschichteten Schneidstoff wahlen
° . Spanwinkel vergro3ern
] Eckenwinkel und Eckenradius vergrof3ern
® ® Kuhlschmierung verstarken

7
 LEHRMITTEL




Bezeichnungsbeispiel:
Schneidplatte DIN 4968 -

08

- P20

Erklarung (Bedeutung der Kennzeichen auszugsweise):

1 Plattenform u. einbe-
schriebener Winkel &

80° oo°

5 Plattengrol3e =

2 Freiwinkel an
der Hauptschneide

\L Q \L 0
B % |c 7

| 3
N 000 | S==ge

6 Plattendicke s

3 Toleranzen (s und d)

4 Plattentyp

7 Eckenradius r
(mm)

Schneidkantenlange / (mm) (mm)
C D R S T Y
I |
JED 1 | ”
= O]
gm T |1

8 Schneidkantenausfuhrung
E =gerundet

10
(Schneidstoff)

9 Werkzeugausfihrung

Vorschubrichtung

N = Neutral

ofA

Yo
LEHRMITTEL

E UQ
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Was soll durch die Auswahl der geeigneten
Schnittdaten beim Drehen erreicht werden?

4

» Optimale Standzeit des Werkezeugs

» gunstige Spanbildung

» die geforderte Oberflachengute

» GrolRes Spanungsvolumen

» Maoglichst kleine Schnittkraft
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Berechnung der Drehzahl

Vv

Tabelle 1: Richtwwerte far die Vor-
bearbeitung von Stahl
(Langsdrehen und Ausdrehen)

VWwerkstiuck Hartmetall, beschichtet

Stahlart Harte HB HC-P15 HC-P35

Vorschub in mm
0,4 —_— 0,6 0’6 - 018

Schnittgeschw. in m/min

Unlegiert:

C =0,15%6 90 — 200 365 — 310 225 — 200
C = 0,35 % 125 — 225 315 — 265 195 — 170
C =0,70%6 150 — 250 300 — 250 185 — 160
Niedriglegiert:

Ungehartet 150 — 260 270 — 230 135 — 115
Gehartet 220 — 450 155 — 120 75 — 65
Hochlegiert:

Gegluht 150 — 250 235 — 195 110 — 95

Gehartet 120 115 G0 50
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Berechnung der Drehzahl (Beispiel)

Vv

Drehzahl n =

m=piel:

ESsung:

S=rechnung
—=r Drehzahl: =

Eine Welle aus C35 mit dem Durchmesser
d=75 mm soll mit einem Vorschub f= 0,4 mm
uberdreht werden. Als Schneidstoff wird eine
beschichtete Hartmetall-Wendeschneidplatte
HC-P15 eingesetzt. Welche Drehzahl n ist an ei-
ner Drehmaschine mit Getriebestufung nach
Bild 1 einzustellen?

Nach Tabelle 1 ergibt sich eine Schnittge-
schwindigkeit v, = 315 m/min. Aus dem Dreh-
zahlschaubild (Bild 1) erhalt man eine einzustel-
lende Drehzahl n = 1400/min.

ve _ 315 m/min 3
e T .00 1337 /min




Schnittgeschwindigkeit v, —m=

(F%) 1
-:::3.‘3:::
o5|1” o

- N
g O
o O

30

20

10 15 20 30 50 75 100 150 200 300 mm 500

Werkstuckdurchmesser d —m
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Berechnung der Theoretische Rauhtiefe (Beispiel)

2
Theoretische Rautiefe Ry, = 8 f r

iel: Welche theoretische Rautiefe Ry, ist bei einem Eckenradius r, =
0,4 mm und einem Vorschub f= 0,1 mm zu erwarten?
i f.1%

"9 Fn= g7 ~5.04

mm = 0,0031T mm =3,1 pm

o0
iy




Tabelle 1: Erreichbare Rautiefe in Abhangigkeit
von Eckenradius und Vorschub
Rautiefe Eckenradius in mm
Rzin pm 0,4 ‘ 0,8 ‘ 1.2 ‘ 1,6
Vorschub fin mm
1,6 0,07 0,10 0,12
4 0,11 0,15 0,19
10 0,17 0,24 0,29
16 0,22 0,30 0,37
25 0,27 0,38 0,47
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Arbeitsregeln zum Vor- und Fertigdrehen

4

» Zum Vordrehen werden zunachst ein moglichst grol3er Vorschub und eine
entsprechend grol3e Schnitttiefe festgelegt

» Beim Fertigdrehen erzielt man durch einen kleinen Vorschub und eine
erhohte Schnittgeschwindigkeit eine hohe Oberflachengute
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Innenbearbeitung

radiales
Abdrangen
der Bohrstange

tangentiales
Abdrangen
der Bohrstange
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Werkzeugauswahl fur die Innenbearbeitung

4

v Den Einstellwinkel moglichst grol3 wahlen (90 Grad), um die Passivkraft
klein zu halten

v Flr das Fertigdrehen Wendeschneidplatten mit positivem Spanwinkel
verwenden

v’ Bei Bearbeitung mit geringer Schnitttiefe kleinen Eckenradius vorsehen

v Groltmadglichen Schaftdurchmesser verwenden
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Einstech- und Abstechdrehen

Vv

Quer-Einstechen Quer-Abstechen Langs-Einstechen
dp
S
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Hartdrehen

4

Beim Hartdrehen werden gehartete
Werkstucke durch Drehen fertig
bearbeitet. Als Schneidstoff wird
hierfur Schneidkeramik oder

Bornitrid verwendet.
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Hartdrehen
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Nennen Sie Vorteile des Hartdrehens?

4

v' Durch Hartdrehen kann teilweise das Schleifen ersetzt werden

v Die Maschineninvestitionen und die Werkzeugkosten fiir das Drehen sind
gegenuber dem Schleifen geringer

v" Die Aufbereitung und Entsorgung der Kihlschmiermittel wird
kostengunstiger oder entfallt bei der Trockenbearbeitung ganz

v' Hohe Oberflachenglite und Maldgenauigkeit der Innen- und Auf3enkontu
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Hartdrehen Werkzeugauswahl und Schnittdaten

4

v Schneidstoffe: Schneidkeramik eignet sich zum Zerspanen von
Werkstoffen bis zu einer Harte von 64 HRC. Mit Bornitrid kdnnen Werkstoffe
bis zu einer Harte von 70 HRC bearbeitet werden. Im Bereich niedrigerer
Werkstoffharten unterhalb 50 HRC weist Bornitrid erhohten Verschleild auf.

v' Schnittdaten: Je groRer die Werkstoffharte ist, desto geringer sollte die
Schnittgeschwindigkeit sein. Ublich sind Werte von 100 bis 300 m/min.




1.3.7 Trennen

Hartdrehen Vergleich Schneidkeramik und Bornitrid

AulRendurchmesser Innendurchmesser
und Planflache mit BN
mit Mischkeramik
200 Ve m/min 130
0,1 f mm 0,1

03 ap mm 0,3
2,5 Rz ym 1,5

oP




Planschlitten mit
Oberschlitten

Spindelstock

Reitstock

Schlitten mit
Werkzeugtrager

Spindelstock mit
Hauptspindel
\

bett Reitstock

Spindelstock

Maschinenbett

Langsschlitten mit

Planschlitten Werkzeugtrager

Schragbettmaschine

Frontdrehmaschine

Maschinen-
stander

Vertikal-
schlitten

Werk-
stlick

Wechsel-
paletten

Werkzeug-

Verkleidung wechsler

integrierter
Spindelmotor
mit Senkrecht-
spindel

Aufspann-
flache fur
Werkzeuge

Werkzeug-
revolver

Unter-
gestell

stabiles Gussbett

|
Spindeltrommel 1...2 Werkzeug-

mit 6 Spindeln schlitten fir jede
. Spindellage
Weiter-
schaltung X
nach
Arbeltsy I GleiCh"
gang X zeitige Be-
2 (8¢ arbeitungin
/ 5 (‘ jeder Spin-
W (A7 dellage
mip, SN
Y
L Sz Langs-
schlitten
(Pinole) fur
jede Spindellage

Karusselldrehmaschine

Senkrecht-Drehmaschine

Mehrspindel-Drehmaschine

Arten von Drehmaschinen

oPA
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a1 b
i i LEHRMITTEL



1.3.7 Trennen

Hauptgruppen einer Drehmaschine

AV

Werkzeugtrager (Revolver)




Positionsanzeige | SRR | Drehmaschinenfutter Reitstock
Schutzhaube e = /t

Spindelstock mit
Hauptspindel

Schalthebel fiir
Drehzahlen

Vorschub-
getriebekasten

Unterbau fur
Maschinenbett

Leitspindel

Zugspindel

(ohne Abdeckung fir Leit-
und Zugspindel dargestellt) Spanewanne Werkzeugschlitten Not-Aus-Schalter



Schiebetlr mit Hauptspindel
Sichtfenster \

Werkzeugrevolver 1

T Do b K T — ..‘*l;_ =
f t; ik (i L R ool B A fiks

i s ! & il 2 B
" S— y e et e S R L TR

r s |
| o
C LR i
-.im..‘l’./. | ‘ K
i
. F I! - b . Yia

e

Werkzeugrevolver 2 Gegenspindel

Bildschirm mit Eingabefeld

Maschinen-
bedienfeld

Spaneforderer

Transportband
fiir gefertigte
Werksticke

&

CNGC - brehmasechine




1.3.7 Trennen

Frasen

~

-

Selm Frasen Werden coene
Flachen ecder [Kenturen
nergestell

~

/




1.3.7 Trennen

Frasen (Beispiel: Konturfrasen)




1.3.7 Trennen

Fraswerkzeuge

Schaftfraser

Werkzeuge aus Schnellarbeitsstahl, Vollhartmetall

oder Cermet

Schaftfraser
(Umfangsfrasen, Konturfrasen)

Nutenfraser
(passgenaues Nutenfrasen)

Radiusfraser oder Kugelschaftfraser
(Kopierfrasen, Auskammern)

Gesenkfraser, z.B.
Kopierfraser oder Kugelschaftfraser



1.3.7 Trennen

Fraswerkzeuge

Aufsteckfraser

Werkzeuge aus Schnell-

arbeitsstahl oder mit ge-
|6teten HM-Schneiden

Walzenstirnfraser Scheibenfraser

Metallkreissageblatt

)N)),

TRANW

\
(%- |11/

Formfraser
(Halbrund-Profile, Prismen, Winkel)




1.3.7 Trennen

Fraswerkzeuge

Fraswerkzeuge mit Wendeschneidplatten

Schneidplatten aus Hartmetall, (Nitrid-) Keramik oder mit

Schneidteil aus Diamant (PKD) bzw. Bornitrid (PKB)

Planfraser

Eckfraser

Kopierfraser
(Frasen von Formen und
Gesenken, Auskammern)

Walzenstirnfraser Fasenfraser
(90°-Eckfrasen, Nutenfrasen) (Anfasen, Senken, Profilnutenfrasen)

Kopierfraser
(Frasen von Formen und Scheibenfraser Trennfraser
Gesenken, Auskammern) (Nutenfrasen, Trennen, Schlitzen)



1.3.7 Trennen

Schneidstoffe bei Fraswerkzeugen (Schaftfraser)

Vv

v HSS — Schaft- und Aufsteckfraser besitzen gegenliber Frasern aus
Hartmetall eine hohere Zahigkeit, was grolRere Spanwinkel, kleinere
Schnittkrafte und diinne Spane ermaoglicht

v' Schaftfraser aus Vollhartmetall oder Cermet haben eine hohere Standzeit
und Steifigkeit. Sie eignen sich auch fur das Hochgeschwindigkeitsfrasen
(HSC) und die Hartbearbeitung



1.3.7 Trennen

Schneidstoffe bei Fraswerkzeugen (Fraser mit
Schneidplatten)

V

v' Hartmetall — Schneidplatten, die meist beschichtet sind, ermodglichen den
Einsatz bei nahezu allen Frasbearbeitungen einschliel3lich der HSC- und
Hartbearbeitung sowie der Trockenbearbeitung

v" Mit Schneidplatten aus Nitridkeramik (meist aus Siliciumnitrid) kdnnen
gehartete Werkstlcke und Grauguss gefrast werden

v Schneidplatten mit einer Schicht aus polykristallinem Diamant (DP)
ermoglichen bei der Bearbeitung von Leichtmetallen, Kupfer und
Thermoplasten hohe Schnittgeschwindigkeiten und hohe Oberflachenguten

v Schneidplatten mit einer Schicht aus Bornitrid (BN) eigenen sich 2u
Frasen von geharteten Stahlen und zum Schlichten von Grauguss
Schnittgeschwindigkeiten




1.3.7 Trennen

Fraser zum Bearbeiten von Aluminium aus DP -

Schneidplatten (polykristalliner Diamant) _

Schneidplatten
mit DP-Schicht

Breitschlichtplatte




Tabelle 1: Werkzeugverschileill

VerschleiRprobleme Ursachen

zu sproder
Schneidstoff,
falscher Span-

Platten- former, ungdn-

bruch stige Schnitt-
badingungen
zu sproder

Kantenaus- Schneidstoff,

brockelung zu grolEer
Spanwinkel,
Aufbauschnei-

denbildung

Ausbrache
an der
Freiflache

zu hohe
Schnittge-
schwindigkeit,
zu kleiner Vor-
schub. geringe
Verschileild-
festigkeit

Starker Frei-
flachenwver-
schileils

Vverschleild- -
marke

kaltwverfestigter
Werkstoff,
Guss- oder
Schmiedehaut,
Zunder

Kerbwver-
schileils

Kerbwer- —
schileild
Freiflachen- |
werschileild

negative

Aufbau- %
schneiden- E_:‘_‘:;_?z' d:':_';g?i?_
ULl ge Schnittge-
Werkstoff- _ 1B schwindigkeit,
aufschwei- niedriger Yor-
Bung schulb
Yvarmewech-

selbelastung
durch unter-
brochenen
Schmnitt,
ungleichrma-
RBige Kahl-

Kammrisse

Aus-
brockelung




1.3.7 Trennen

Anforderungen an Fraseraufnahmen?

%

v" Wiederholgenauigkeit beim Werkzeugwechsel

v" Plan- und Rundlaufgenauigkeit

v’ Steifigkeit gegen axiale Krafte und Verdrehung

v Eignung flr hohe Drehzahlen



Tabelle 1: Frasverfahren

VWialzenfraser

Urmfangs-Planfrasen

Wivalzenstirmfrasenr

Eckfrasemn

Flanfraser mit Wendeschneidplatte

MNeben-
schmneids

Stirm-Planfrasemn

Haupt-
schneide

Kopierfraser, Radius- oder Kugelschaftfraser




1.3.7 Trennen

Gegenlauffrasen und Gleichlauffrasen

Gegenlauffrasen Gleichlauffrasen

vs Vorschubgeschwindigkeit — bezogen auf das Werkzeug




1.3.7 Trennen

Gegenlauffrasen und Gleichlauffrasen

Vv

Merke:
Das Gegenlauffrasen ist nur vorteilhatt,
wenn die Werkstucke harte und
verschleildend wirkende Randzonen
aufweisen.




1.3.7 Trennen

Gegenlauffrasen und Gleichlauffrasen

_ _ (Formanderung _
r“zg’“‘ ibertrieben
f dargestellt)

Gegenlauffrasen




1.3.7 Trennen

Gegenlauffrasen und Gleichlauffrasen

Vv

Merke:
Durch die unterschiedliche Kraftrichtung

wird der Fraser beim Gegenlauffrasen zum
Werkstuck hingezogen und beim
Gleichlauffrasen abgedrangt




Tabelle 1: Wahl der Fraserart und der

Schneidplatte

Fraserart

Schneidplatte

Frasbearbeitungen

Planfraser

Eckfraser

Eckfraser
(begrenzt
bohrfahig)

Kopier-
fraser

Schaft-
fraser
(begrenzt
bohrfahig)




Tabelle 3: Wahl der Fraserteilung

Bearbeitungsstabilitat
(Maschine, Werkzeug, Werkstuck)

niedrig (L)

mittel (M)

hoch (H)

weite Teilung

Wenn kleine
Krafte erforder-
lich sind, z. B.
bei kleinen Ma-
schinen mit be-
grenzter Stabi-
litat und An-
triebsleistung.
Bei grol3er
Werkzeugaus-
kragung

mittlere Teilung

Bei Ublichen
Frasmaschinen
und Bearbei-
tungszentren

Erste Wahl bei
gemischter Fras-
bearbeitung

enge Teilung

Bei steifen Ma-
schinen mit ho-
her Antriebsleis-
tung fur hochste
Produktivitat.

Kurzspanende
Werkstoffe




Tabelle 1: Wahl von Plan- und Eckfrasern mit
weiter und enger Teilung

Planfrasen Eckfrasen

evrer

Teilung Teilung

Bearbeitungseinfliusse
auf die Fraserwahl O {:} O {::}

steifes Werkstlick ®
stabile Maschine

nachgiebiges
ﬁ Werkstluck ®

dunnwandige
Stege ®

Eckfrasen [

Neigung zu Kanten- )
ausbrichen (Guss)

grofRe Werkzeug- @

auskragung

Neigung zu
‘ M" Vibrationen -
RpC=7X"7<- bestmogliche @ ®

==¥==%  Oberflache




Tabelle 1: MaBnahmen bei Frasproblemen

VerschleiBprobleme

Allgemeine Probleme

Platten-
bruch

Kanten-
aus-
brocke-
lung

Starker
Frei-
flachen-
ver-
schleild

Starker
Kolk-
ver-
schleifld

Aufbau-
schnei-
de

Kamm-
risse

Rattern
Vibra-
tionen

Schlech-
te
Ober-
flachen-
glte

Ausbro-
ckeln d.
Werk-
stuk-
kkanten

Uber-
lastung
der Ma-
schine

Abhilfe-MalBnahmen

Schnittgeschwindigkeit v
erhéhen

Schnittgeschwindigkeit v
vermindern

[ ]

[ ]

Vorschub je Zahn f,
erhGhen

Vorschub je Zahn £,
vermindern

Schnitttiefe vermindern

Schnittwerte

Zahere Schneidplatte wahlen

VerschleiR3festere bzw.
beschichtete Sorte wahlen

Positiveren Spanwinkel
wahlen

Hohere Schneidkanten-
stabilitat wahlen

Schneidplatte

Einstellwinkel kleiner wahlen

Plan- und Rundlauf der
Schneiden prifen

Fraserposition zum Werk-
stick andern

Fraser und Werkstlick
stabiler spannen

Keinen Kiahlschmierstoff
verwenden

Schnittbedingungen




1.3.7 Trennen

Hochgeschwindigkeitsfrasen (HSC — Frasen)

%

Merke:
Typisch fur das Hochgeschwindigkeitsfrasen
sind hohe Vorschub- und
Schnittgeschwindigkeiten. Kurze Fraszeiten
bzw. kurze Nebenzeiten sind jedoch nur
moglich, wenn die HSC — Frasmaschine |
allen Achsen mit hohen Beschleuni
arbeitet.




1.3.7 Trennen

Schnittgeschwindigkeitsbereiche fur das HSC - Frasen

N/

faserverstarkte
Kunststoffe

Aluminium-
Legierungen
Kupfer-Zink-
Legierungen

Gusseisen

Stahl

Titan-Knet-
Legierungen

Nickel-Knet- ' \HSC—Be reich
Legierungen :

10 100 1000 % 10000
Schnittgeschwindigkeit v, —==




Tabelle 1: Anwendungsgebiete der
Hochgeschwindigkeitsbearbeitung

Vorteile Anwendungsgebiete

hohes Zeitspanungs-| Bearbeitung von Formen, Ge-

volumen senken, Aluminiumteilen und
Grafit

hohe Oberflachen- feinmechanische und optische

gute Teile, Spritzgiel3formen,
Schmiedegesenke

niedrige Zerspan- Bearbeitung dunnwandiger

krafte Werkstucke

hohe Mal3- und Prazisionsteile

Formgenauigkeit

Warmeableitung Bearbeitung warmeempfind-

durch die Spane licher Werkstucke (Magnesium)

QA

Yy
-~~~ LEHRMITTEL



1.3.7 Trennen

HSC - Frasen als Alternative zum Erodieren

Fertigung der Elek-
trode, Erodieren HSC-Frasen
und Polieren

17 Stunden 88 min




1.3.7 Trennen

HSC - Frasen Vergleich zum ublichen Frasen

ubliches %
Merkmal Frisen HSC-Frasen
Fraszeit 84 min 39 min

Rautiefe | Ra=0,6pum | Ra=0,4um




1.3.7 Trennen

HSC - Frasen im Formenbau

Hochleistungsspindel
bis 42000 min~1

e =




1.3.7 Trennen

HSC — Bearbeitungszentrum




1.3.7 Trennen

Hobeln und StoRen

Vv

Merke:

Hobeln und StoRen sind spanende
Fertigungsverfahren, bei denen die
Schnittbewegung geradlinig ausgefuhrt wird.

Im Gegensatz zum Stolden fuhrt beim Hobeln das
Werkstuck die Vorschubbewegung aus.

Die Verfahren finden bei der Herstellung vo
Nuten Anwendung.




1.3.7 Trennen

Hobeln und StoRen

Vv

L\ oy
=
= |
o

\ =

\ 3

W
Zusteli- o
bewegung o
i%
-\ v
i
4
bewe P @\LQ"'SEhubbewegung'

——

uckstellbewegun:
( Leerhub)

Hobeln



1.3.7 Trennen

Raumen

Vv

Merke:

Das Raumen ist ein spanabhebendes
Fertigungsverfahren, bei dem der zu zerspanende
Werkstoff durch ein mehrschneidiges Werkzeug,
der Raumnadel, in einem Hub abgetragen wird.
Durch Raumen werden komplizierte Fertigprofile,
meist in einem Durchgang, erzeugt.




Réummaschinen gibt es in senkrechter und waagerechter Ausfithrung mit mechanischem
oder hydraulischem Antrieb.

Nach der Lage der zu bearbeitenden Flichen unterscheidet man das Inmmen- und
Aulienriumen (Abbildung 4.1)

Werkzeug\ ; Werkstiick
\E
=\ l

J L Werkzgu\g

Innenraumen Aufenraumen

_Abbildung 4.1:__Innen- und Aufenrdumen




Innenriumen

Beim Innenrdumen wird die Rdumnadel in den bereits vorgearbeiteten Durchbruch einge-
fithrt und hindurchgeschoben. Die im Durchbruch erzeugte Kontur entspricht der Form des
Réumwerkzeuges (z. B. Sechskant). Durch Innenrdumen werden komplizierte Profile, z. B.
Kerbverzahnungen, Nabennuten, Bohrungen von Getriebeteilen u. a. hergestellt (Abbil-
dung 4.2).

a@@ e

e

Abbildung 4.2:  Profile durch Innenrdumen (gerdumte Fldchen sind ,, breit“ dargestellt)




Auflenriumen G, % Se Imcuu ben T mer
E CC”CA g.-e /K"\ wewﬁ,. .'%

Das Aufenrdumen wird vorwiegend zum Erzeugen von AuBenprofilen eingesetzt, z. B.

Fiihrungsflichen, Fithrungsnuten, Auenflichen von Bremssatteln fiir Scheibenbremsen,
AuBlenverzahnung (Abbildung 4.3).

AuBenraumen
ist sechneller
als [Frasen

Abbildung 4.3:  Profile durch AufSenriumen




Riumwerkzeug ( g )

Das Réumwerkzeug besteht aus dem Schaft, den Fithrungsstiicken, dem Schneidenteil so-
wie dem Endstiick. Die Werkzeugschneidezahne steigen vom Anfang bis zum Ende ent-
sprechend der Spanstirke stufenformig an. Der Schneidenteil setzt sich aus Schrupp-,
Schlicht- und Kalibrierzihnen zusammen (Abbildung 4.3). [nnenriumnadeln werden
normalerweise aus emem Stiick gefertigt, Be1 griferem Durchmesser ist es wirtschaftl-
cher, den Zahnungsteil aus mehreren auswechselbaren Riumbuchsen zusammenzusetzen,

Aubenrdumnadeln bestehen ber komplizierten Profilen meist aus mehreren Zahnteilungs-
abschnitten,

Réumnadeln werden bevorzugt aus Schnellarbeitsstahl gefertigt. Bei der Bearbeitung von
Grauguss verwendet man in der Regel Hartmetallschneiden, die in den Grundkarer des
Werkzeugs emgesetzt sind. Den Aufbau einer Innenrdumnadel zeigt Abbildung 4.4.




Profilanderung
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Abbildung 4.4 Rdumnadeln mit festen Ziihnen
a) allseitiges Raumen einer Innenform

b) einseitiges Riumen einer Nut

Die letzten Ziahne werden grundsitzlich als Schlicht- oder Kalibrierzihne ausgefiihrt, so
dass eine hohe Mal3genauigkeit und Oberflichengiite erzielt wird. Oft ist es erforderlich, —

Lill S LI avLliLillistiiv

lange Werkstiicke, bei denen Innenprofile gerdumt werden, mit mehreren Werkzeugen
nacheinander zu bearbeiten. Im Gegensatz dazu werden kurze Werkstiicke zweckmaifig zu

einem Paket zusammengespannt.

Wie bei jedem anderen spanabhebenden Verfahren miissen auch beim Riumen die Winkel
an der Werkzeugschneide dem zu zerspanenden Werkstoff angepasst werden. Die Schnei-
dengeometrie der Rdumnadeln ist in Abhingigkeit der Zahnteilung in DIN 1416 festgelegt.




1.3.7 Trennen

Sagen

Vv

Merke:

Sagen ist ein spanendes Fertigungsverfahren zum
Trennen von Stangenmaterial, Rohren oder zum
Aussagen von Konturen und zum Einschneiden
von Schlitzen.




1.3.7 Trennen

Arbeitsregeln beim Sagen

%

» Die Zahne des Sageblattes mussen in
Vorschubrichtung zeigen

» Sageblatter mit grof3er Zahnteilung werden zum
Sagen von weichen Werkstoffen und bei grof3en
Eingriffslangen eingesetzt

» Sageblatter mit feiner Zahnteilung werden z
Sagen von Werkstoffen mit hoherer Festi
bel dunnwandigen Werkstucke



Tabelle 1: Zahnteilung zum Sagen von
verschiedenen Werkstoffen

Zahnteilung Werkstoffe

16 Zshne je Inch Aluminium, Kupfer,
222222222 L Kunststoffe

22 Zshne je Inch | Unlegierte Baustahle,
My Smittel CuZn-Legierungen

32 Zahne je Inch | Legierte Stahle,
v = Tein Stahlguss




£ ~4

LNy

Sageblatt
stolRend

eingespannt

| e . ! ,...-:-"'"'—_ _
; _ A

Bugelsagemaschine



Bandsagemaschine



1.3.7 Trennen

Spanen mit geometrisch unbestimmten Schneiden

%

» Nach DIN 8589 ist ein Spanen mit geometrisch
unbestimmten Schneiden ein Verfahren, bei dem
ein Werkzeug verwendet wird, dessen
Schneidenzahl, Geometrie und Schneidkeile und
die Lage der Schneiden zum Werkstuck
unbestimmt sind




1.3.7 Trennen

Schleifen

Vv

» Schleifen ist ein Fertigungsverfahren fur Teile
mit eng tolerierten Malden, die durch Drehen oder
Frasen nicht herstellbar sind




1.3.7 Trennen

Schleifbeispiele

-

o
LEHRMITTEL
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Die Vorzuge des Schleifens sind?

Vv

» Gute Bearbeitbarkeit harter Werkstoffe

» Hohe Mal3- und Formgenauigkeit IT 5 bis 6
(TBB. S101)

» Rauheit liegt bei Rz 1 bis 3 (TBB.S101)




1.3.7 Trennen

Schleifmittelarten

Vv

Tabelle 1: Schleifmittelarten

Knoop- | Warme-
Zeichen Schleifmittel harte* | bestandig- Einsatzgebiete
N/mm? keit bis
Normalkorund (Al.O.) 16 350... mittelzahe bis harte Werkstoffe unter 60 HRC
A Halbedelkorund 273 20 800 008 (Rm < 500 N/mm?) wie ungeharteter Stahl, Temperguss
zahharte Stahle tiber 60 HRC, wie Werkzeugstahl;
Edelkorund Al | 21000 Schleifen und Polieren von Glas
- . . - Pianschieifen von HM, GG, Keramik, NE-Metalie;
¢ Rliciumearbid {21C) 24800 1800° Abrichten von Schleifscheiben, Schleifen von Hand
. o Prazisionsschleifen von zahharten Stahlen, wie
E- | Bomitig (BN) | 47000 | 1200°C | o orahl, Warm- und Kaktarbeitsstahl
, o Prazisionsschleifen von zahharten und sproden Werk-
= BHEIEHS © 006 800°°C stoffen, wie HM, GG, Glas, Keramik, Nickellegierungen

* Nach Knoop wird die Eindringtiefe mit einer Diamantpyramide mit den Offnungswinkeln 172,5° und 130° gemessen.




1.3.7 Trennen

Kornarten
spitzes Korn blockiges Korn
monokristallin polykristallin
z.B. Korund, z.B. Bornitrid, z.B. Bornitrid,
Siliciumcarbid Diamant Diamant




1.3.7 Trennen

Einsatz der Kornungen

v

Tabelle 1: Einsatz der Kornungen

Bezeichnung

Makrokornung

Werkzeugstahl, Honen
ha
gehartet .,9: -.‘15 s
Werkzg'ugstahl, g S e
ungehartet = S
2 2
GS, GTW, =
GTS, GG .z
Baustahl
gau.t'efe 20..8 [8..15 | 15..03 | 03..02
Z inum
Koérnung 8...24 [ 30...60 | 70...220 230...1200
Korngrole
in mm 4..1 |11..03 (0,3...008 | 0,08...0,003
grob | mittel fein sehr fein

Mikrokornung
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Einsatz der Kornungen

Vv

» Merke:
Die Kornung muss umso feiner sein, je
kleiner die geforderte Rautiefe und je

scharfkantiger die Schleifprofile werden
sollen



1.3.7 Trennen

Harte von Schleifkorpern

AV

Tabelle 1: Harte von Schleifkorpern

Hartegrad Bezeichnung Einsatzgebiete

A B, C,D aulderst weich Tiefschleifen und

E,F G sehr weich Seitenschleifen
harter Werkstoffe

H I J, K weich herkommliches

L,M,N, O mittel Metallschleifen

PQ,R,S hart Aulden-

T,U, VW sehr hart Rundschleifen,

XY Z aulderst hart weiche Werkstoffe
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Harte von Schleifkorpern

Vv

» Arbeitsregeln
Fur harte Werkstoffe wahlt man weiche
und fur weiche Werkstoffe harte

Schleifscheiben
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Bezeichnung der Schleifkorper

Vv

Schema: Bezeichnung Form Nennmal3 Werkstoff
Beispiel: Schleifscheibe ISO 603-1 - 1 - 450 x 80 x 127 - A60K8V - 40 m/s
| Arbeitshochst-
| i — geschwindigkeit 40 m/s
Form 1: gerade Schleifscheibe Q17X Bindung V: keramisch
| ‘ —— Gefuge 8: mittel
AuBendurchmesser D = 450 mm — T Hartegrad K: weich
Breite T = 80 mm | Kornung (60 Maschen/inch)
Bohrungsdurchmesser H = 127 mm

Schleifmittel A: Korund

Siehe TBB.S309
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Sicherheitsregeln beim Schleifen

V

» Eine Klangprobe ist vor jedem Aufspannen einer keramischen Scheibe
durchzufuhren. Dabei werden kleine Schleifscheiben in der zentralen Bohrung
mit dem Finger oder einem Dorn gehalten und an mehreren Stellen mit einem
nichtmetallischen Gegenstand leicht angeklopft. Rissfreie Scheiben ergeben
einen klaren Klang.

» Die Schleifscheiben mussen sich ohne Gewalt auf die Spindel schieben
lassen.

» Schleifkorper mussen nach dem Aufspannen einen Probelauf von
mindestens 5min im Leerlauf bei der hochstzulassigen Drehzahl im
abgesicherten Gefahrenbereich bestehen.

» Beim Schleifen muss eine Schutzbrille getragen werden
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Zulassige Arbeitsgeschwindigkeit

"\

Tabelle 2: Zulassige erhohte Arbeits-
geschwindigkeiten

Farbstreifen blau gelb rot grun

Ve, INM/S 50 63 30 100




Tabelle 1: Einteilung der Schleifverfahren

Merkmale Schleifverfahren
Vorschub- N — _""@
richtung S == -

Langsschleifen Querschleifen
Wirkflache (@
des Schleif- —'/
kdrpers e
Umfangsschleifen Seitenschleifen

Lage Auldenschleifen, Innenschleifen
ZU Planschleifen, Rundschleifen
erzeu- |
gende Art _&‘:AL_
Flache ' H u

Profilschleifen Formschleifen

Schnittge- herkOmmliches Schileifen,
schwwindigkeit Hochgeschwwindigkeitsschleifen
Zustellung Pendelschleifen, Tiefschleifen
Rauigkeit Vor-, Fertig-, Feinstschleifen

RMITTEL
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Tabelle 2 Richtwerte 2um Schleen von Stahl und Gusseisen mit Korund oder Siliiumearbi

orhletverahren | Aumabinmm | Zuehngainmm | Rzinym | Komung | vems | v mimi
lorshlten | 05..02 A I Y
egheten | 0000 | 000G | B 4L K005 0.
Fonsiscleten | 002,000 | OB.O0C | 16,03 | X010




Schleifspindelstock

mit Abricht-
einrichtung \\\\\\

Langstisch

sta

| Fuhrungs-

nder

Kreuz-
tisch
(Support)

Maschinenbett

Flachschleiimaschine

(11 ]

B
@ IL'IHMITTEL



Steuerung
Werkstuck- Schleifspindelstock

spindelstock auf Schlitten -
Werkstucktisch, -
schwenkbar ;
et Reitstock
- Werkstiick-
W s s 5o schlitten
‘%\
sz |

Rundschleifmaschine
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Abtragen

vV

» Das Abtragen ist ein
Fertigungsverfahren, das bei metallischen
Werkstucken zur Oberflachenbehandlung,
zum Trennen oder Formen dient. Nach DIN
8580 ist Abtragen ein Abtrennen von
Stoffteilchen auf nicht mechanischem We
und gehort zu den physikalisch-
chemischen Trennverfah
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Funkenerosives Abtragen

Vv

» Merke
Durch funkenerosives Abtragen

konnen alle metallischen Werkstoffe
bearbeitet werden



funkenerosives Senken funkenerosives Schneiden

Vorschub

Elektrode Draht- i
elektrode —_

i

Werkstuck Vorschub




geregelter pulgierender

Vorschub N—Zrodiermascmne Gleichstrom

I
Lage- avava
regelung \ —

Werkzeug-
elektrode Mo
P W T P P P
Dielektrikum Noelimarllrvinnnie,
B
Werkstuck Steuerung
mit
. _Funkenspalt Generator

Aufbau einer Senkerodieranlage §@Mmﬂ




// Elektrode 4///

Srees ZT”E"E Dielek- ' s
'U:Dtl 3/ :“"tnkum
:SSSS\;Werkstuck :SSSS;\_ :SSSSS

elektrlsches @ lonen- Funken-
Feld konzentration blldung

@ Entladungs- @ erodierte

kanal Oberflache
Temperaturen bis oPA

12000 Grad C Abtragvorgang W J

HRMITTEL
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Grafitelektrode

Grafitelektrode
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Kupferelektrode

Planetargerat
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Funkenerosives Schneiden (Drahterodieren)

%

> Merke
Beim Drahterodieren dient ein
ablaufender Messingdraht als
Werkzeugelektrode. Der Abtrag am
Werkstuck erfolgt wie beim
Senkerodieren durch elektrische
Entladung zwischen Draht und
Werkstuck
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Drahterodiermaschine

Vv

/ ) Drahtzufiihrung
Werkstluck
Spann-
. vorrichtung
Draht-
t . i ]
enisorg s @
o
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Hergestellte Teile durch Drahterodieren

Werkzeug fir
Innenform

Werkzeug fir
Aullenform

Werkstlck
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Vorteile des funkenerosiven Senken

und Schneiden

»Senkungen, Durchbriche und Gewinde in geharteten
Stahlen und Hartmetall herstellbar
»Herstellung auch sehr schwieriger Innenformen mit sehr
kleinen Eckenradien und hoher Mal}- und Formgenauigkeit
moglich
» Gleichmaldige und hohe Oberflachengute der erzeugten
Flachen
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Nachteile des funkenerosiven Senken

und Schneiden

» Geringe Abtragsleistung beim Fertigerodieren
»Mald- und Formabweichungen durch
Elektrodenverschleil’

»Hohe Maschinenkosten
» Gefugeanderungen in der Randschicht durch hohe
Temperaturen wahrend des Erodierens
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Drahterodiermaschine

v

- Drahtzufihrun
= g

Werkstuck

Spann-
& vorrichtung

7 /D
Draht- F :
enfsorg ng /h

Tischbewegung




- Abtragen mit Laserstrahlen

Das Abtragen mit Laserstrahlen erfolgt meist mit einem CO,-Laser und Lasergas. Das Lasergas
ist ein Gemisch aus Kohlendioxid, Helium und Stickstoff (CO,-He-N5) und wird zur elektrischen
Anregung des Laserstrahls bendtigt.

Die Erzeugung des Laserstrahls erfolgt durch einen mit Spiegeln und Linsen gebiindelten
Lichtstrahl zu einem energiereichen Brennpunkt mit einer Schnittfuge von ca. 0,2 mm. Der
Vorteil der Lasertechnik ist seine sehr hohe Schneidgeschwindigkeit, die bis zu 10 m/min bei
1 mm Stahlblech sein kann, und seine hochwertige Schnittgiite. Das Laserschneiden eignet
sich zum Trennen von metallischen und nicht metallischen Werkstoffen.

- Abtragen mit Wasserstrahlen

Beim Trennen mit dem Wasserstrahl wird durch eine Dlise mit ca. 1 mm Durchmesser Wasser
mit sehr hohem Druck (> 2 000 bar) gepresst. Beim Austritt aus der Diise setzt sich die Druck-
energie in Geschwindigkeitsenergie um und tragt beim Auftreffen auf die Werkstoffoberflache

Partikel ab.

Getrennt werden kénnen Kunststoffe, glasfaserverstirkte Kunststoffe (GFK), Papier, Pappe,
Textilien, Gummi usw.

Wenn Werkstoffe mit hoherer Festigkeit getrennt werden sollen, muss dem Wasserstrahl ein
Schleifmittel zugesetzt werden, wodurch aber der Verschleil3 der Diise steigt. Bei diesem Ver-
fahren wird nach Austritt aus dem Schnitt das Wasser in einem sogenannten Catcher aufge-
fangen und wiederaufbereitet.

Mit diesem Verfahren werden Glas, Metalle, Steine, Keramik und dickwandige Kunststoffe
geschnitten.
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