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Vorwort

Die Zerspantechnik oder die spanende Formgebung, wie Prof. Tschitsch in der ersten Auf-
lage dieses Fachbuches 1988 im Hoppenstedt Verlag titelte, stellt in der Fertigungstechnik
durch ihren erheblichen Anteil an der Wertschopfung in der industriellen Fertigung einen
bedeutenden Schwerpunkt dar.

Prof. Tschitsch war einer der ersten Absolventen der ,,Dresdner Schule der Fertigungs-
technik* (DSF), die Prof. Alfred Richter an der traditionsreichen 1828 als Technische
Bildungsanstalt gegriindeten jetzigen TU Dresden ab 1954 als akademisches Zentrum
der Fertigungstechnik entwickelte. So ist die beispielhafte Behandlung der Spanbildungs-
vorgidnge und der Zerspankraftermittlung am Beispiel des Drehens und exemplarische
Ubertragung auf andere spanende Verfahren, die Bedeutung der Schneidstoffe und der Be-
arbeitungsgeschwindigkeiten charakteristisch fiir diese Schule. Prof. Tschitsch hat darauf
aufbauend in all seinen Lehr- und Fachbiicher zur Fertigungstechnik diese im Studium
erworbenen Grundlagen seiner Ausbildung eigensténdig ausgebaut.

Nach der Riickkehr in seine sdchsische Heimat 1993 hat er sich mafigebend in die rich-
tungsweisende Entwicklung der sdchsischen Fachhochschullandschaft eingebracht, was
auch mit einem Dr.-Ing. E.h. gewiirdigt wurde.

Beginnend mit der 6. Auflage hat er den wissenschaftlichen Ansatz seines Lehrers,
die Fertigungsverfahren im Prozesszusammenhang zu betrachten, durch die Offnung die-
ses Fachbuches fiir die neuesten Entwicklungen wie Hochgeschwindigkeitsbearbeitung,
hybride Verfahren, Verfahrenskombinationen (Spanen und Umformen) und das Abtragen
weitergefiihrt.

Visionér kann man die Publizierung eines Musterpraktikums ,,Raumen* auf einer dem
Buch beigelegten CD-ROM im Jahr 2002 bezeichnen.

Der Springer Vieweg Verlag hat sich entschlossen in Anbetracht der schnell voran-
schreitenden Digitalisierung der Industrie und der damit verbundenen zunehmenden Um-
stellung der Ingenieurausbildung auf digitale Formen, diese Inhalte wieder auf dem Server
unter folgenden Link https://www.springer.com/gp/book/9783658309664 zur Verfiigung
zu stellen, so dass auch andere Hochschulen und berufsbildende Einrichtungen dies als
Vorlage und als Anregung fiir zusétzliche Praktikumsangebote nutzen konnen. Durch das
mit der 12. Auflage parallel publizierte eBook hat sich eine exponentielle Nutzung der


https://www.springer.com/gp/book/9783658309664

\ Vorwort

Inhalte, die von unabhingigen Quellen ermittelten Download-Zahlen bewegen sich im
6-stelligen Bereich, ergeben.

Verlagsseitige Restriktionen fiir die Printausgabe bedingen eine Auslagerung folgender
Inhalte der 12. Auflage auf o. gen. Link: Kapitel 9 Sdgen, ISO-Normen und VDI-Richtli-
nien.

Mit der Aufnahme von zwei neuen Kapiteln zur Produktionsdatenorganisation und
zu CAD/CAM wird der Inhalt dieses Fachbuches weiter gedffnet und der aktuelle Ent-
wicklungsstand der modernen Produktion hin zur durchgehenden Digitalisierung der Pro-
duktion (Industrie 4.0) konsequent im Sinne der Dresdner Schule der Fertigungstechnik
umgesetzt.

Die in den einzelnen Grundlagen-Kapiteln enthaltenen Berechnungsaufgaben bezie-
hen sich immer auf die dem Buch beigefiigten Richtwerttabellen. Es wird dem kreativen
Nutzer empfohlen, die in den Kapiteln 14, 15 und 16 genutzten betrieblichen und iiberbe-
trieblichen Datenspeicher der Werkzeughersteller und Anbieter von Werkzeugmaschinen
alternativ fiir die Berechnungen zu nutzen und so auch den Entwicklungsfortschritt zu
erkennen. Prof. Alfred Richter auch anerkennend ,,Spénerichter* genannt, hat seine Stu-
denten und Mitarbeiter in Anlehnung an Schlesinger mit den Worten:“Das Werkzeug
bestimmt die Effektivitit der Fertigung. .. auf den auch heute noch zutreffenden Zu-
sammenhang zwischen leistungsfahigen Schneidstoffen und Werkzeugen auf die Konkur-
renzfihigkeit der Fertigungsindustrie hingewiesen.

GroBen Dank mochte ich an dieser Stelle Prof. Arndt Richter von der HTW Dresden
als Co-Autor fiir die neuen Inhalte zur Digitalisierung der Produktion aussprechen.

Auch diese 13. Auflage, wie so viele vorher, wurde in enger vertrauensvollen Zusam-
menarbeit mit dem Lektor, Herrn Dipl.-Ing. Thomas Zipsner gestaltet, dem wir beide
hiermit herzlich danken und einen guten zweiten Lebensabschnitt wiinschen.

Dresden Jochen Dietrich
Mai 2020
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Einleitung

Die Verfahren der spanenden Formung (Zerspantechnik) sind nach der DIN 8580 der
Hauptgruppe Trennen zugeordnet, d. h. die Forméinderung erfolgt unter ortlicher Authe-
bung des Stoffzusammenhaltes. Charakteristisch fiir diese Verfahren ist das Abtrennen
von Materialteilchen in Form von Spénen, die Abfall darstellen.

Im Vergleich zu den ur- und umformenden Verfahren ergibt sich oft ein hoherer Mate-
rial- und Energieaufwand. Der wirtschaftliche Einsatz der spanenden Verfahren ist meist
bei der Fertigbearbeitung von ur- oder umgeformter Ausgangsformen gegeben, da dort nur
relativ geringe Aufmafe auf die Fertigkontur zu entfernen sind. Bei kleinen Stiickzahlen
und/oder geforderter hoher Fertigungsgenauigkeit kann auch der mit diesen Verfahren ver-
bundene groBe Materialverlust kompensiert werden. Die hohe Flexibilitit der spanenden
Verfahren hinsichtlich der Geometrieerzeugung und die méglichen hohe Fertigungsgenau-
igkeiten (Ma@-, Form- und Lagegenauigkeiten), sowie erreichbare Oberflaichenqualititen
ergeben gute Einsatzmoglichkeiten speziell im Bereich der End- bzw. Fertigbearbeitung.

Als Beispiel soll die spanende Herstellung eines Bolzens nach Abb. 1.1 betrachtet wer-
den.

Der Ausgangsdurchmesser des Rohlings muss fiir ein spanendes Verfahren mindestens
dem grofiten Durchmesser des Fertigteils entsprechen. Dazu kommt noch das Bearbei-
tungsaufmaf, so dass der Rohling bei Verwendung von gewalztem Material ungefihr die
Abmessungen (Durchmesser x Lange) 100 mm x 185 mm haben miisste.

Abb. 1.1 Kopfbolzen aus E
295, 46 % des Materialeinsatz- f
gewichtes werden zerspant S 4 3
| i
60—+
180
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2 1 Einleitung

Bei diesem Beispiel wird 46 % der Materialeinsatzmasse im Drehvorgang zerspant.

Im Vergleich zu den umformenden Fertigungsverfahren, bei denen der innere Faserlauf
erhalten bleibt, d. h. unter Einwirkung der Umformspannungen sich dieser an die duf3ere
Kontur des Werkstiickes anpasst (z. B. beim Gewindewalzen), wird beim Zerspanvorgang
die Faser zerschnitten. Dadurch entsteht in vielen Fillen eine Festigkeitsminderung. An-
dererseits kommt es beim Zerspanungsvorgang u.U. zum Abbau von Spannungen, die
durch vorherige Kaltverformung im Werkstiick entstanden sind. Bei unterschiedlicher
Hirte zwischen Randzone und Kern kann es bei Guss- und Schmiedestiicken oder ther-
misch behandelten Teilen beim Zerspanen zu einem Abbau von Spannungen kommen.

Durch den Zerspanungsprozess kommt es in Abhingigkeit von den gewihlten Parame-
tern zu Verdnderungen in der Randzone der Werkstiicke, die zu Verfestigungen bis hin zu
Gefiigeverinderungen fithren konnen und speziell fiir hochbelastete Werkstiicke hinsicht-
lich der Lebensdauer beachtet werden miissen. Bei der nachfolgenden Behandlung der
Verfahren der Zerspantechnik wird auf diese Zusammenhénge und das Zusammenwirken
der HaupteinflussgroB3en des Zerspanprozesses auf das Endergebnis detailliert eingegan-
gen.

Zur Einteilung der spanenden Verfahren wird das Ordnungssystem der DIN 8589, das
zwei Untergruppen definiert, genutzt:

1. Spanen mit geometrisch bestimmten Schneiden
Die Werkzeuge haben alle eine geometrisch genau definierte Form, die Anzahl der
Schneiden, die Lage und Winkel der Schneidkeile sind bekannt, dazu zihlen z. B. die
Verfahren Drehen, Bohren, Frisen.

2. Spanen mit geometrisch unbestimmten Schneiden
Bei diesen Werkzeugen sind die Schneiden regellos und damit geometrisch nicht defi-
niert angeordnet, sie konnen in loser oder gebundener Form zur Anwendung kommen,
dazu zéhlen z. B. die Verfahren Schleifen, Honen und Lappen.

Die Schnittbedingungen sind beim Zerspanungsvorgang so zu wihlen, dass

o die erforderliche Antriebsleistung der Maschine optimal genutzt
o die Standzeit der Werkzeuge verniinftig
e die Schnittzeit klein

wird.

Die Schnittkraft soll, bei gegebenem Spanquerschnitt, durch die richtige Wahl der
Schnittbedingungen moglichst klein sein. Je kleiner die Schnittkraft, umso geringer die
Beanspruchung von Werkzeug und Maschine.

Die Spine sollen moglichst kurzbriichig sein, weil dadurch die Unfallgefahr an der Ma-
schine vermindert wird. Dariiber hinaus konnen sie leichter transportiert und aufbereitet
werden.

Die Spanformen, die sich beim Zerspanungsvorgang bilden, sind abhingig von den zu
zerspanenden Werkstoffen und von den Schnittbedingungen.



1 Einleitung 3

Beziiglich des Transportvolumens unterscheidet man zwischen bestimmten Spanfor-
men, denen Kennzahlen (R = Spanraumzahl) zugeordnet werden.
Als Werkzeugwerkstoffen werden hauptsichlich

Hochleistungsschnellstihle
Hartmetalle
Schneidkeramiken
Bornitride

Diamanten

eingesetzt.

Besondere Bedeutung haben heute die beschichteten Werkzeugwerkstoffe, bei denen
auf den Grundstoff zusitzlich diinne Schichten von besonders harten und verschleiflfesten
Werkstoffen, wie z. B. Coronite (auf der Basis von TiCN oder TiN) aufgebracht werden.

Aktuelle Entwicklungen in der spanenden Formung wie ressourceneffiziente Fertigung
durch Komplettbearbeitung, aber auch der Einsatz hybrider Fertigungsverfahren, d.h.
Kombinationen von umformenden mit spanenden Verfahren, die Kombination spanender
Verfahren mit generierenden oder die Kombination verschiedener spanender Verfahren auf
einer Maschine werden beispielhaft dargestellt. Fiir die Bearbeitung schwer zerspanbarer
Materialien haben sich in Ergidnzung oder in Substitution von spanenden Verfahren die
Verfahren des Abtragens als besonders geeignet herausgestellt, so dass nach der bereits er-
folgten Aufnahme der funkenerosiven Bearbeitung (EDM) nun auch die elektrochemische
Bearbeitung (ECM) behandelt wird. In den neuen Kap. 15 Produktionsdatenorganisation
und 16 CAD/CAM wird der aktuelle Entwicklungsstand der modernen Produktion hin zur
durchgehenden Digitalisierung (Industrie 4.0) erstmalig dargestellt.
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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-Blittern werden in diesem Abschnitt in gekiirz-
ter Form am Beispiel Drehen dargestellt. Sie sind iibertragbar 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 Freifliche angefast, dann bezeichnet man diese Fase als Freiflachenfase.

Spanflichen
sind die Fldchen, iiber die der Span ablduft. Wird die Spanfliache angefast, dann bezeichnet
man diese Fase als Spanfldchenfase.

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) (siehe Abb. 2.1).

© Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH, ein Teil von Springer Nature 2020 5
J. Dietrich, A. Richter, Praxis der Zerspantechnik,
https://doi.org/10.1007/978-3-658-30967-1_2
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Spanflachenfase

Spanflache

Eckenrundung
Hauptschneide

Freiflachenfase

Freiflachenfase
an der Hauptschneide

an der Nebenschneide

Hauptfreiflache
an der Schneidplatte

Nebenschneide

Nebenfreiflache
an der Schneidplatte

Hauptfreiflache
am Schaft

Nebenfreiflache Auflagefléche
am Schaft des Schaftes

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

; ; Schnittrichtung
N
A
N
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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

2.3.1 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.

2.3.2 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 B ist der Winkel zwischen Freifliche und Spanfliche.
Der Spanwinkel y ist der Winkel zwischen Spanfliche und Werkzeugbezugsebene.

Abb. 2.3 Einstellwinkel »,
Eckenwinkel &
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Abb. 2.4 Neigungswinkel A A

+1
%7-)“%7'”
Al i

a Spanflache
Schneidkeil
Werkzeug-Bezugsebene T ;
A\
Freiflache —__|
Schneiden-
Ebene
A
—lot
b Spanflache
Schnitt A = A

Freiflache
= Freiwinkel

= Keilwinkel
Spanwinkel

= Eckenwinkel

MmN D oA
"

= Einstellwinkel

x®
E)
"

Einstellwinkel
Nebenschneide

A = Neigungswinkel
r = Eckenrundung

Abb.2.5 aFreiwinkel o; Keilwinkel B; Spanwinkel y, b Zusammenfassung der wichtigsten Winkel
am Schneidkeil
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Abb. 2.6 Schneidkeil mit Spanflachenfase
Fasen, EasepfrelWlnkel o, Schneidkeil
Fasenkeilwinkel f¢; Fasen-
spanwinkel y¢ Spanflache
Werkzeug-Bezugsebene I ‘
&
Freiflachenfase ——
Freiflache
Schneiden-Ebene — /%“
—
O

Fiir diese drei Winkel gilt immer die Beziehung:

o+ B+y =9

Sind die Flidchen angefast (Abb. 2.6), dann bezeichnet man die Fasenwinkel als:
e Fasenfreiwinkel o
e Fasenkeilwinkel S

e Fasenspanwinkel y¢

Auch hier gilt die Beziehung:

‘Oéf+,3f+l/f=90°

2.4 Einfluss der Winkel auf den Zerspanvorgang

Freiwinkel o
Die normale GréB8enordnung des Freiwinkels liegt zwischen

o = 6 bis 10°

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

Grol3e 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 grolem und *_> < *_>| |<_
kleinem Freiwinkel
m m
4 t
4,’0L/> —n 0(\‘/
Abb. 2.8 Freiwinkel am
Schaft des Drehmeif3els ist
grofer als der Freiwinkel an
der Hartmetallplatte
Ol |-a—
-~ A+2qa—

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

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

a) flihren zur Verstiarkung des Schneidkeiles,

b) verbessern die Oberfliche, solange das Werkzeug nicht driickt; driickt das Werkzeug
jedoch, dann kommt es zur Erwidrmung des Werkzeugs und zu grolem Freiflichenver-
schleif3,

¢) wirken schwingungsdimpfend z. B. gegen Ratterschwingungen.

Weil Hartmetall mit einer anderen Schleifscheibe geschliffen werden muss, als der wei-
che Schaft des Drehmeil3els, soll bei aufgeloteten Schneiden der Freiwinkel am Schaft
(Abb. 2.8) um 2° groBer sein, als der Freiwinkel der Hartmetallplatte.

Der wirksame Freiwinkel o ist abhingig von der Stellung des Werkzeugs in Bezug
auf die Werkstiickachse bzw. Werkstiickmitte (Abb. 2.9).

x = Hohenversatz in mm
¥ = Korrekturwinkel in °

. X 2x
siny = — = —

d/2 " d
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Abb. 2.9 Wirksamer Freiwin-
kel oty

(S8

-V P

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

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

Daraus folgt:

unter Mitte: oy = a + ¢

in  Mitte: |y = o

tiber Mitte: | oy = o — ¥

Abb. 2.10 Werkzeugwinkel

und Wirkwinkel bei verschie-

denen Werkzeugstellungen, oy

Wirkfreiwinkel, y, Wirkspan- Uber Mitte
winkel, ¥ Korrekturwinkel
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Wie man daraus ersieht, entspricht nur in der Mittelstellung der wirksame Freiwinkel dem
gemessenen Freiwinkel. Steht der MeiBel 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 0 und 4-6°, in Ausnahmefallen bis 4-18°. Bei Vergii-
tungsstihlen und Stdhlen 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.

Grofe Spanwinkel werden bei weichen Werkstoffen (weiche Stidhle, Leichtmetall,
Kupfer), die mit zdhen Hartmetallen bearbeitet werden, verwendet. Je groBer 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.

GroBle Spanwinkel haben aber auch Nachteile. Sie:

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

Kurz: Sie verkleinern damit die Standzeit des Werkzeugs.

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 grofler, 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

Fasenspanwinkel, bfy Fasen- -, ‘ \ \ \t-y
breite % $

Werkzeug-Bezugsebene

Abb. 2.12 Ein negativer F. A
Fasenspanwinkel hat einen ge-
ringeren Kraftanstieg zur Folge
als ein negativer Spanwinkel
ohne Fase Y
Ye
0 T
0 +Y

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

e Anstieg der erforderlichen Antriebsleistung

Optimaler Spanwinkel Bei einem Drehmeifiel mit groem positiven Spanwinkel und
negativem Fasenspanwinkel (Abb. 2.11) konnen 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 Spanfliche
gering ist,

e der Querschnitt des Schneidkeils durch den negativen Fasenspanwinkel vergrofiert
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 verdndert.

unter Mitte: | yx =y — ¥

in  Mitte: | yx =y

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

Der Keilwinkel 8 soll fiir harte und sprode Werkstoffe grol 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 grofer die Eingriffslinge der Hauptschneide. Der
Einstellwinkel beeinflusst aber auch die Krifte beim Zerspanen.

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

Kleine Einstellwinkel ¢ (ca. 10°) ergeben groBe Passivkrifte Fp,, die das Werkstiick,
durchbiegen wollen. Deshalb werden kleine Einstellwinkel nur bei sehr steifen Werkstii-
cken (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

Grof3e Einstellwinkel ¢ (70 bis 90°) verwendet man bei langen labilen Werkstiicken. Dar-
unter versteht man Werkstiicke bei denen

1st.

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.



