Grundlagen der Zerspanung am Beispiel Drehen

Die Begriffe der Zerspantechnik und die Geometrie am Schneidkeil der Werkzeuge sind
in den DIN-Blittern 6580 und 6581 festgelegt.

Die wichtigsten Daten aus diesen DIN-Bléttern werden in diesem Abschnitt in gekiirz-
ter Form am Beispiel Drehen dargestellt. Sie sind tibertragbar auf die anderen Verfahren.

2.1 Flachen, Schneiden und Ecken am Schneidkeil nach DIN 6581

Freiflichen
sind die Flichen am Schneidkeil, die den entstehenden Schnittflichen zugekehrt sind.
Wird eine Freiflache angefast, dann bezeichnet man diese Fase als Freiflichenfase.

Spanfliichen
sind die Flidchen, iiber die der Span ablduft. Wird die Spanfliche angefast, dann bezeichnet
man diese Fase als Spanflachenfase.

Schneiden
Die Hauptschneiden sind die Schneiden, deren Schneidkeil, bei Betrachtung in der Ar-
beitsebene, in Vorschubrichtung weist.

Die Nebenschneiden sind Schneiden, deren Schneidkeil in der Arbeitsebene nicht in
Vorschubrichtung weist.

Die Schneidenecke ist die Ecke, an der Haupt- und Nebenschneide mit gemeinsamer
Spanfliche zusammentreffen.

Die Eckenrundung ist die Rundung der Schneidenecke (der Rundungsradius r wird in
der Werkzeugbezugsebene gemessen) (siche Abb. 2.1).
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Abb. 2.1 Flichen, Schneiden und Ecken am Schneidkeil

2.2 Bezugsebenen

Um die Winkel am Schneidkeil definieren zu konnen, geht man von einem rechtwinkeli-
gen Bezugssystem (Abb. 2.2) aus.
Es besteht aus drei Ebenen: der Werkzeugbezugsebene, der Schneidenebene und der

Keilmessebene.
Die Arbeitsebene wurde als zusitzliche Hilfsebene eingefiihrt.

Abb. 2.2 Bezugssystem zur
Definition der Winkel am
Schneidkeil
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Die Werkzeugbezugsebene 1 ist eine Ebene durch den betrachteten Schneidenpunkt,
senkrecht zur Schnittrichtung und parallel zur Auflageebene.

Die Schneidenebene 2 ist eine die Hauptschneide enthaltende Ebene, senkrecht zur
Werkzeugbezugsebene.

Die Keilmessebene 3 ist eine Ebene, senkrecht zur Schneidenebene und senkrecht zur
Werkzeugbezugsebene.

Die Arbeitsebene 4 ist eine gedachte Ebene, die die Schnittrichtung und die Vorschub-
richtung enthilt. In ihr vollziehen sich die Bewegungen, die an der Spanentstehung betei-
ligt sind.

2.3 Winkel am Schneidkeil

23.1 Winkel, die in der Werkzeugbezugsebene gemessen werden
(Abb. 2.3)

Der Einstellwinkel x ist der Winkel zwischen Arbeitsebene und Schneidenebene.
Der Eckenwinkel ¢ ist der Winkel zwischen Haupt- und Nebenschneide.

23.2 Winkel, derin der Schneidenebene gemessen wird
Neigungswinkel A (Abb. 2.4)

Der Neigungswinkel ist der Winkel zwischen Werkzeugbezugsebene und Hauptschneide.
Er ist negativ, wenn die Schneide von der Spitze her ansteigt. Er bestimmt welcher Punkt
der Schneide zuerst in das Werkstiick eindringt.

2.3.3 Winkel, die in der Keilmessebene gemessen werden (Abb. 2.5)
Der Freiwinkel « ist der Winkel zwischen Freifliche und Schneidenebene.

Der Keilwinkel § ist der Winkel zwischen Freifliche und Spanfliche.
Der Spanwinkel y ist der Winkel zwischen Spanfliche und Werkzeugbezugsebene.

Abb. 2.3 Einstellwinkel x,
Eckenwinkel
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Abb. 2.4 Neigungswinkel A
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a Spanflache
Schneidkeil
Werkzeug-Bezugsebene T ;
A
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Schneiden-
Ebene
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b Spanfldche

Schnitt A = A

Freiflache
= Freiwinkel

a
B = Keilwinkel
7 = Spanwinkel
€ = Eckenwinkel
x = Einstellwinkel

Xn = Einstellwinkel
Nebenschneide

A = Neigungswinkel

r = Eckenrundung

Abb.2.5 aFreiwinkel «; Keilwinkel 8; Spanwinkel y, b Zusammenfassung der wichtigsten Winkel
am Schneidkeil
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Abb. 2.6 Schneidkeil mit Spanflachenfase
Fasen, F.ase.nfrelwmkel o, Schneidkeil
Fasenkeilwinkel fB; Fasen-
spanwinkel y¢ Spanflache
Werkzeug-Bezugsebene /7 ‘
&
Freiflachenfase ——
Freiflache
Schneiden-Ebene — /Q?\
—

O

Fiir diese drei Winkel gilt immer die Beziehung:

la+p+y =9

Sind die Flichen angefast (Abb. 2.6), dann bezeichnet man die Fasenwinkel als:
e Fasenfreiwinkel oy
e Fasenkeilwinkel B¢

e Fasenspanwinkel yy

Auch hier gilt die Beziehung:

|ar+/3f+)/f=90°

2.4 Einfluss der Winkel auf den Zerspanvorgang

Freiwinkel «
Die normale Gréenordnung des Freiwinkels liegt zwischen

o = 6bis 10°

Grofle Freiwinkel werden angewandt bei weichen und zédhen Werkstoffen, die zum Ver-
kleben mit den Schneiden neigen und bei ziahen Hartmetallen (z. B. P 40, P 50, M 40,
K 40).

Grof3e Freiwinkel:

a) fiihren zu Wirmestau in der Schneidenspitze
b) schwichen den Schneidkeil (Ausbruchgefahr)
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Abb. 2.7 Schneidkanten- SKV SKV
versatz SKV bei groBem und ++ = *_> -
kleinem Freiwinkel
m fis)
} $
410(/> — (x\‘/
Abb. 2.8 Freiwinkel am
Schaft des Drehmeif3els ist
grofer als der Freiwinkel an
der Hartmetallplatte
Ol |-a—
s A+ a—

c) ergeben bei konstanter VerschleiBmarkenbreite B
groflen Schneidkantenversatz SKV (Abb. 2.7),
grofler SKV fiihrt zu groler Malabweichung am Werkstiick (Durchmesser wird gro-
Ber).

Kleine Freiwinkel werden angewandt bei Stidhlen hoherer Festigkeit und abriebfesten
Hartmetallen (z.B. P 10, P 20).
Kleine Freiwinkel:

a) fihren zur Verstiarkung des Schneidkeiles,

b) verbessern die Oberfldche, solange das Werkzeug nicht driickt; driickt das Werkzeug
jedoch, dann kommt es zur Erwidrmung des Werkzeuges und zu groBem Freiflichen-
verschleil3,

¢) wirken schwingungsddampfend z. B. gegen Ratterschwingungen.

Weil Hartmetall mit einer anderen Schleifscheibe geschliffen werden muss, als der wei-
che Schaft des Drehmeif3els, soll bei aufgeloteten Schneiden der Freiwinkel am Schaft
(Abb. 2.8) um 2° grofer sein, als der Freiwinkel der Hartmetallplatte.

Der wirksame Freiwinkel oy ist abhédngig von der Stellung des Werkzeuges in Bezug
auf die Werkstiickachse bzw. Werkstiickmitte (Abb. 2.9).

x = Hohenversatz in mm
Y = Korrekturwinkel in °

i X
sinyy = — = —

2 d
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Steht die Werkzeugspitze tiber der Werkstiickachse (Abb. 2.10), dann verkleinert sich der
Freiwinkel um den Korrekturwinkel.

Steht die Werkzeugspitze unterhalb der Werkstiickachse, dann vergrofert sich der Frei-
winkel um den Korrekturwinkel.

Daraus folgt:

unter Mitte: |y, = o +

in  Mitte: oy =

iber Mitte: |ax = o — ¢

Abb.2.10 Werkzeugwinkel
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Wie man daraus ersieht, entspricht nur in der Mittelstellung der wirksame Freiwinkel dem
gemessenen Freiwinkel. Steht der MeifBel unter Mitte, bewirkt die Anderung von Frei- und
Spanwinkel das Einziehen des Meif3els in das Werkstiick.

Spanwinkel y
Beim Drehen mit Hartmetallwerkzeugen liegen die Spanwinkel bei der Bearbeitung von
Stahl mittlerer Festigkeit zwischen O und 4-6°, in Ausnahmefallen bis 4-18°. Bei Vergii-
tungsstidhlen und Stihlen hoher Festigkeit verwendet man Spanwinkel zwischen —6 und
6°.

Wihrend der Fasenspanwinkel bei den erstgenannten Werkstoffen bei 0° liegt, verwen-
det man bei den Vergiitungsstihlen iiberwiegend negative Fasenspanwinkel.

GroBle Spanwinkel werden bei weichen Werkstoffen (weiche Stihle, Leichtmetall,
Kupfer), die mit zdhen Hartmetallen bearbeitet werden, verwendet. Je groer der Span-
winkel, um so

besser ist der Spanfluss,

kleiner ist die Reibung,

geringer ist die Spanstauchung,

besser wird die Oberfliche des Werkstiickes,
kleiner werden die Schnittkrifte.

Grofle Spanwinkel haben aber auch Nachteile. Sie:

e schwichen den Schneidkeil,
e verschlechtern die Warmeabfuhr,
e erhohen die Gefahr des Schneidenausbruches.

Kurz: Sie verkleinern damit die Standzeit des Werkzeuges.

Kleine Spanwinkel, bis zu negativen Spanwinkeln, wendet man bei der Schruppbe-
arbeitung und Werkstoffen mit hohen Festigkeiten an. Als Werkzeugwerkstoff werden
hierfiir abriebfeste Hartmetalle (z. B. P 10; M 10; K 10) eingesetzt. Kleine Spanwinkel

stabilisieren den Schneidkeil,

erhohen die Standzeit der Werkzeuge,

ermoglichen das Drehen mit groBen Schnittgeschwindigkeiten,
verringern deshalb die Bearbeitungszeit.

Bei kleinem Spanwinkel wird der Querschnitt am Schneidkeil groBer, die geringere Bie-
gefestigkeit abriebfester Hartmetalle also ausgeglichen.

Weil die Schnittkréfte aber mit kleiner werdendem Spanwinkel steigen, haben kleine
Spanwinkel zur Folge
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Abb. 2.11 Positiver Span- Dy

winkel mit negativem Y _'\ \ ¥ Werkzeug-Bezugsebene
Fasenspanwinkel, by, Fasen-
breite

_yf \ — ty

Abb.2.12 Ein negativer Fa- F.
senspanwinkel hat einen

geringeren Kraftanstieg zur

Folge als ein negativer Span-

winkel ohne Fase Y

e

e Anstieg der Schnittkrifte
Als Uberschlagswert kann man sagen: Die Hauptschnittkraft steigt um 1 % bei einer
Winkelverkleinerung um 1°.

o Anstieg der erforderlichen Antriebsleistung

Optimaler Spanwinkel Bei einem Drehmeiflel mit groem positiven Spanwinkel und ne-
gativem Fasenspanwinkel (Abb. 2.11) kénnen die Vorteile von positiven und negativen
Spanwinkeln vereinigt werden.

Er stellt die optimale Losung dar, weil

e durch den positiven Spanwinkel der Spanablauf gut und die Reibung auf der Spanfliache
gering ist,

e der Querschnitt des Schneidkeils durch den negativen Fasenspanwinkel vergrofert
wird,

e der Kraftanstieg verringert wird (Abb. 2.12).

Beziiglich des beim Zerspanungsprozess wirksamen Spanwinkels gilt im Prinzip das
gleiche wie beim Freiwinkel. Auch hier wird der Werkzeugwinkel durch den Korrektur-
winkel ¢ (Abb. 2.10) wie folgt veridndert.

unter Mitte: | yx =y — ¢

in  Mitte: [ yx =y

iber Mitte: | yx =y + ¥
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Abb. 2.13 Eingriffslange b ist bei gegebener Schnitttiefe a, abhidngig vom Einstellwinkel »x. Je
kleiner » (im Bild »; = 30°), um so groBer die Eingriffslinge b. Bei x = 90° (im Bild x,) wird
ap=>b

Der Keilwinkel 8 soll fiir harte und sprode Werkstoffe grofs und fiir weiche Werkstoffe
klein sein.

Der Einstellwinkel ¢ bestimmt die Lage der Hauptschneide zum Werkstiick (Abb. 2.13).
Vom Einstellwinkel ist bei gegebener Schnitttiefe a, die Eingriffslinge b der Hauptschnei-
de (Abb. 2.13b) abhingig.

Je kleiner der Einstellwinkel, um so grofler die Eingriffslinge der Hauptschneide. Der
Einstellwinkel beeinflusst aber auch die Krifte beim Zerspanen.

Je groBer der Einstellwinkel, um so grofler die Vorschubkraft und um so kleiner die
Passivkraft. Deshalb erfordern labile Werkstiicke immer einen grof3en Einstellwinkel.

Kleine Einstellwinkel ¢ (ca. 10°) ergeben groBe Passivkrifte Fj,, die das Werkstiick,
durchbiegen wollen. Deshalb werden kleine Einstellwinkel nur bei sehr steifen Werk-
stiicken (z. B. Kalanderwalzen) angewandt.

Mittlere Einstellwinkel (45 bis 70°) werden fiir stabile Werkstiicke eingesetzt. Ein
Werkstiick gilt als stabil, wenn:

| = Linge des Werkstiickes in mm
d = Durchmesser des Werkstiickes in mm

Grofe Einstellwinkel ¢ (70 bis 90°) verwendet man bei langen labilen Werkstiicken. Dar-
unter versteht man Werkstiicke bei denen

ist.

Bei »x = 90° ist die Passivkraftkomponente (Abb. 2.14) gleich Null. Dadurch ist beim
Zerspanvorgang keine Kraft mehr vorhanden, die das Werkstiick durchbiegen kann.

Der Eckenwinkel ¢ ist meistens 90°. Nur bei der Bearbeitung scharfer Ecken wird ¢
kleiner als 90° gewihlt.



