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1 Fertigen mit Werkzeugmaschinen
Losungsvorschlage zu Kapitel 01 Fertigen mit Werkzeugmaschinen

Kapitel 1.1.1, Seite 17

9 Uberlegen und beantworten Sie:

1. Begriinden Sie, warum beim Frasen die Drehzahl und nicht die Schnittgeschwindigkeit angegeben wird.

2. Geben Sie sechs Einflussgrofien fur die Wahl der Schnittgeschwindigkeit beim Drehen an und beschreiben
Sie deren Auswirkung auf die Schnittgeschwindigkeit.

3. Erlautern Sie, warum beim Frasen auf einer konventionellen Frasmaschine eine unglinstige Bearbeitungs-
bedingung vorliegt.

4. Nennen Sie einen Grund, warum beim Schruppen mit einem groRen Vorschub und einer grofsen Schnitttiefe
gefertigt wird.

1. Beim Frasen wird die Drehzahl nicht verdndert, da die Schnittbewegung durch den Fraser erfolgt. Die
Drehzahl bestimmt sich Uber die Schnittgeschwindigkeit und die GroRe des Fraserdurchmessers.

2. Die Wahl der Schnittgeschwindigkeit hangt ab vom
Schneidstoff des Drehmeif3els

Werkstoff des Werkstlicks
Bearbeitungsverfahren

KUhlschmierstoffeinsatz

Antriebsleistung
Stabilitdt der Maschine

3. Eine konventionelle Frasmaschine hat keine Verkleidung, da sie manuell bedient wird. Ohne Verkleidung
der Maschine ist kein Kihlschmiermitteleinsatz mit der notwendigen Intensitat moglich. Daher liegt eine
unglnstige Bearbeitungsbedingung vor, die dazu flhrt, dass eine geringere Schnittgeschwindigkeit ver-
wendet werden kann.

4. Beim Schruppen soll mdglichst viel Material in einer kurzen Zeit abgetragen werden. Die Qualitdt der
Oberflache spielt hierbei keine Rolle. Daher wird beim Schruppen ein grof3er Vorschub und eine grof3e
Schnitttiefe verwendet.

Kapitel 1.1.3, Seite 19

9 Uberlegen und beantworten Sie:

1. Beschreiben Sie den Unterschied der drei Spanarten.
2. Begriinden Sie, warum lange Bandspéne beim Drehen unglinstig sind.

3. Nennen Sie Méglichkeiten, wie man giinstige Spane beim Drehen bekommt.

1. ReilRspane entstehen bei sproden Werkstoffen beim Verwenden zu kleiner SchnittgroRen. Der Werk-
stoff wird herausgerissen und es entsteht eine raue Oberflache. Bei Werkstoffen mit einer mittleren
Festigkeit und Zahigkeit kdnnen bei mittleren Schnittgeschwindigkeiten Scherspane entstehen. Sie ver-
schweifden teilweise miteinander und flhren zu einem schuppigen Span. Eine gute Oberflache wird bei
FlieRspanen erreicht. Diese Spanform erreicht man bei zdhen Werkstoffen durch den Einsatz von hohen
Schnittgeschwindigkeiten, kleinen Schnitttiefen und geringen Vorschiben.
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1 Fertigen mit Werkzeugmaschinen

2. Beim Drehen koénnen sich lange Bandspane um das Werkstick wickeln und fallen nicht mehr in die
Spénewanne. Zum Entfernen der Spéne muss die Drehmaschine angehalten und die Spane mit einem
Spanehaken herausgezogen werden.

3. GUnstige Spane bekommt man durch einen guten Spanbruch. Bei grof3en Vorschiben kénnen sich
glinstige Bruchspane bilden. Schnitttiefen im mittleren Bereich kénnen auch zu einem guten Spanbruch
flhren. Zur Verbesserung des Spanbruchs kdnnen Schneidplatten mit Spanbrecher verwendet werden.

Kapitel 1.1.4, Seite 22

9 Uberlegen und beantworten Sie:

1. Beschreiben Sie die Auswirkung der Schnittgeschwindigkeit auf den Verschlei® anhand des Schnittge-
schwindigkeits-VerschleiR-Diagramms (Bild 1, Seite 20).

2. Geben Sie Vorteile der beschichteten \Wendeschneidplatte gegenliber der unbeschichteten Schneidplatte an.
3. Erlautern Sie den Unterschied der verschiedenen Verschleif3arten an der Schneidplatte.

4. Beschreiben Sie Abhilfemalinahmen gegen den Verschleifd der Schneidplatte.

1. Bei zu niedrigen Schnittgeschwindigkeiten kénnen sich Aufbauschneiden bilden, indem sich an der
Spanflache kleine Werkstlckteilchen festschweilRen. Es treten hdhere Schnittkrafte auf, die zu einem
Ausbrechen der Schneidkante flhren kénnen. Wird die Schnittgeschwindigkeit zu grof eingestellt, kann
eine Oxidation am Rande der Schneide zu Kerben und Ausbrichen fihren. Durch die Bildung von hohen
Temperaturen kann auch zusatzlich eine Diffusion zwischen Schneid- und Werkstoff entstehen, die zu
einem Abtrag der Spanflache fiihrt.

2. Durch die Beschichtung von Schneidstoffen kann die Aufbauschneidenbildung, Oxidation und Diffusion
verringert werden. Gleichzeitig kann auch noch der mechanische Abrieb reduziert werden.

3. Kolkverschleil? entsteht durch Diffusion und mechanischem Abrieb. Die Spanflache wird hierbei mulden-
férmig ausgehohlt. Mit der Zeit kann dann die Schneidkante brechen. Der Kantenverschlei? entsteht
vorwiegend durch einen unterbrochenen Schnitt und fiihrt zu einer schlechteren Oberflache. Bei spro-
den Werkstlicken kénnen sich hohe Bearbeitungskrafte bilden, die zu einem Schneidkantenausbruch
fihren. Der Freiflachenverschleif’ entsteht durch mechanischen Abrieb an der Freiflache. Anhand des
FreiflachenverschleiRes kann die Standzeit der Schneidplatte bewertet werden.

4. Kolkverschleifd kann durch eine kleine Schnittgeschwindigkeit, groferen Spanwinkel und einen ver-
schleilRfesteren Schneidstoff reduziert werden.

Dem Kantenverschleif? kann durch eine héhere Schnittgeschwindigkeit und einen gréfieren Spanwinkel
entgegengewirkt werden.

Eine Verringerung des Schneidkantenausbruchs erhalt man durch kleinere Vorschibe und Schnitttiefen
sowie einen gréReren Eckenwinkel und Eckenradius sowie einen zéheren Schneidstoff.

Der Freiflachenverschlei® kann durch eine geringere Schnittgeschwindigkeit, einen héheren Vorschub
und einen verschleiRfesteren Schneidstoff reduziert werden.
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1 Fertigen mit Werkzeugmaschinen

Kapitel 1.1.5, Seite 25

9

Uberlegen und beantworten Sie:

. Geben Sie verschiedene Eigenschaften an, die ein Schneidstoff erflllen soll.
. Erlautern Sie, warum fiir einen spréden Werkstoff ein zaher Schneidstoff verwendet werden soll.
. Geben Sie die Bestandteile des Schneidstoffs Hartmetall an.

B W N =

. Vergleichen Sie die Schneidstoffe Hartmetall und Schnellarbeitsstahl hinsichtlich ihres Einsatzes fir Fras-
werkzeuge.

o

. Geben Sie den Unterschied zwischen einem oxidkeramischen und nichtoxidkeramischen Schneidstoff an.
6. Beschreiben Sie einen Anwendungsfall flir den Schneidstoff kubisch-kristalliner Bornitrid.

7. Begriinden Sie, warum der Schneidstoff , Polykristalliner Diamant” nicht zum Drehen von Stahlwerkstoffen
geeignet ist.

. Eigenschaften von Schneidstoffen:

Verschleifdfestigkeit
Warmharte

Zahigkeit

Druck- und Biegefestigkeit

Temperaturbestandigkeit

. Fur die Zerspanung von sproden Werkstoffen (z. B. Gusseisen) wird ein zdher Schneidstoff bendtigt, da

sonst z.B. ein Schneidkantenbruch eintreten kann. Durch die Zéhigkeit des Schneidstoffs sinkt allerdings
die Verschleil¥festigkeit.

. Werkzeuge aus Hartmetall bestehen aus einem gesinterten Schneidstoff mit einem hohen Anteil an

Wolframkarbiden (WC) und Cobalt (Co) als Bindemittel. Dadurch erhalt der Schneidstoff eine gute
Warmharte und Verschleif3festigkeit.

. Hartmetalle werden bei Fraswerkzeugen meistens als Wendeschneidplatte verwendet. Durch die hohe

Verschleifdfestigkeit der Hartmetalle kénnen grofiere Schnittgeschwindigkeiten und somit auch gréRere
Drehzahlen als beim Einsatz von Schnellarbeitsstahl gewahlt werden. WWegen der geringeren Harte und
VerschleiRfestigkeit konnen bei Schnellarbeitsstahl im Vergleich zu Hartmetall nur kleinere Schnittge-
schwindigkeiten gewahlt werden. Dies hat zur Folge, dass die Fertigungszeiten erheblich hdher sind
als beim Einsatz von Hartmetall. Zudem kénnen Wendeschneidplatten aus Hartmetall schneller ausge-
tauscht werden. Bei Fréasern aus Schnellarbeitsstahl kdnnen die Schneiden nur nachgeschliffen werden.

Oxidkeramik (Al,O5) ist sehr empfindlich gegenlber Temperaturschwankungen. Aus diesem Grund wird
bei Oxidkeramik meist ohne Kihlschmierstoff zerspant (z. B. Trockenbearbeitung bei Gusseisen).

Nichtoxidische Keramik (Si;N3) hat eine groe Zahigkeit und eine hohe Schneidenstabilitat. Dieser
Schneidstoff wird vorwiegend zum Zerspanen von Gusseisen mit hohen Schnittgeschwindigkeiten ge-
wahlt.

Schneidstoffe aus kubisch-kristallinem Bornitrid kdnnen zum Schlichten geharteter und verguteter Werk-
stoffe verwendet werden. Durch ihre hohe Oberflachenglte kann auf das Schleifen verzichtet werden.

Polykristalliner Diamant (Industriediamant) ist ein Schneidstoff aus reinem Kohlenstoff. Er ist nicht ge-
eignet flr das Zerspanen von Stahl, da der Kohlenstoff an der warmen Schneide mit dem Stahl reagiert
und in die Werksttckoberflache diffundiert.

Lernfeld 5




1 Fertigen mit Werkzeugmaschinen

Kapitel 1.1.6, Seite 27

9 Uberlegen und beantworten Sie:

1. Begriinden Sie, warum die Wendeschneidplatte mit einer negativen Grundform wirtschaftlicher genutzt wer-
den kann als eine Schneidplatte mit einer positiven Grundform.

2. Zum Drehen eines Bolzens soll die WWendeschneidplatte mit folgender Bezeichnung verwendet werden:
Schneidplatte DIN ISO 1832 -V E M M 16 05 04 — M15
Erlautern Sie die Bezeichnung der Wendeschneidplatte.

1. Bei den Schneidplatten mit einer negativen Grundform ist der Normalfreiwinkel a,, = 0°. Der Keilwinkel
pist somit 90° (Bild 1). Diese Wendeschneidplatten kénnen von der oberen und unteren Seite genutzt
werden, falls beide Seiten identisch mit oder ohne Spanbrecher ausgefihrt sind.

2.V karoférmige Plattengeometrie mit einem Eckenwinkel € = 35°
E: Normal-Freiwinkel an der Schneidplatte a) = 20°
M: Toleranzklasse (wird Uberwiegend beim Drehen verwendet)
M: Platte mit Bohrung (ohne Senkung) und Spanbrecher auf der Oberseite
16:  Plattengrof3e mit Schneidenlange [ = 16 mm
05:  Plattendicke s =5 mm
04:  Eckenradius r, = 0,4 mm

M15: Schneidstoff Hartmetall fiir nichtrostenden austenitischen Stahl

Kapitel 1.1.7, Seite 28

9 Uberlegen und beantworten Sie:

1. Geben Sie flnf Aufgaben flir den Einsatz eines Kiihlschmiermittels an.
2. Erlautern Sie die Zusammensetzung eines wassermischbaren Kihlschmiermittels.

3. Benennen Sie die Schutzmalinahmen beim Umgang mit Kiihischmiermitteln.

1. Aufgaben fiir den Einsatz eines Kihlschmiermittels:
— Senkung der Temperatur von Werkzeug, Werkstlick und Maschine
— Erhéhung der Standzeit der Werkzeuge und Verringerung der Bildung von Aufbauschneiden.
— Verbesserung der Oberflachenglte der Werkstlicke
— Wegspllen der Spéne z.B. aus Bohrungen und dem Arbeitsraum
— kurzzeitiger Korrosionsschutz der Werkstlcke

2. Wassermischbare Kihlschmierstoffe bestehen aus einem grofden Anteil an Wasser und einem kleineren
Anteil an Ol. Damit sich das Ol im Wasser als kleine Tropfchen verteilen kann, werden Emulgatoren beige-
fugt. Der grofRe Wasseranteil in der Emulsion fihrt zu einer guten Kihlwirkung. Da durch das \Wasser aber
auch Korrosion am Werkstick stattfinden kann, enthalten Kihischmierstoffe haufig Korrosionsschutzmittel.

3. SchutzmalRnahmen beim Umgang mit Kihlschmiermittel:

Senkung der Temperatur von Werkzeug, Werkstlick und Maschine
Erhéhung der Standzeit der Werkzeuge und Verringerung der Bildung von Aufbauschneiden
Verbesserung der Oberflachenglte der Werkstilcke
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1 Fertigen mit Werkzeugmaschinen

Kapitel 1.1.7, Seite 29

9

Uberlegen und beantworten Sie:

Fur die Spannvorrichtung (vgl. Seite 13) soll der

Spannbolzen aus unlegiertem Einsatzstahl C15E
auf einer Drehmaschine gefertigt werden.

Die Aufspannleiste aus unlegiertem Baustahl
S355J0 soll auf einer Frasmaschine hergestellt
werden.

Fur die zu planende Fertigung auf den Dreh- und
Frasmaschinen stehen konventionelle und CNC-
Maschinen zur Auswahl.

10.

1.

12.
13.

14.

. Geben Sie an, welche Bearbeitungsbedingun-

. Ermitteln Sie die Schnittgeschwindigkeiten zum

. Begrlinden Sie, warum sich beim Drehen des

. Beschreiben Sie zwei Moglichkeiten, die Bil-

. Auf der Spanflache der Wendeschneidplatte

Spannbolzen

gen auf den jeweiligen Werkzeugmaschinen
vorliegen, und begriinden Sie die Angabe.

Drehen und Frasen auf den jeweiligen Maschi-
nen.

Spannbolzens aus dem Werkstoff C15E lange
FlieRspane bilden.

Aufspannleiste

dung von langen FlieRspanen zu unterbinden.
Bild 1: Einzelteile der Spannvorrichtung

haben sich beim Drehen Aufbauschneiden ge-
bildet. Erlautern Sie die Ursache und geben Sie
eine MalRnahme zur Abhilfe an.

. Das Fréasen der Nut in der Mitte der Aufspannleiste soll mit einem Schaftfraser erfolgen. Zur Auswahl steht

ein Fraser @ 30 mit drei Wendeschneidplatten aus Hartmetall und ein Schaftfraser @ 30 aus HSS mit vier
Schneiden. Vergleichen Sie die beiden Fraser hinsichtlich der Schneidstoffe und des Einsatzes bei der Be-
arbeitung der Aufspannleiste.

. Berechnen Sie die Drehzahlen fiir die Fraser aus Aufgabe 6.

. Geben Sie Kriterien an, die fur die Wahl der Schnitttiefe und des Vorschubs beim Drehen und Frasen maf3-

geblich sind.

. Auf der Spanflache der Wendeschneidplatte liegt ein Kolkverschleifd vor. Erldutern Sie die Ursache fir diese

Verschleif3art und beschreiben Sie zwei Abhilfemalinahmen.

Fir die Wendeschneidplatten des Schaftfrasers @ 30 liegt folgende Bezeichnung vor:
DINISO 1832-ACGT 1606 03 T-P30
Erlautern Sie die Bezeichnung der Wendeschneidplatte.

Auf der CNC-Frasmaschine wurde ein Kihlschmierstoff verwendet, der von Bakterien und Pilzen befallen
wurde. Sie werden beauftragt, den Kihlschmierstoff auszutauschen. Beschreiben Sie die Schutzmalnah-
men, die Sie dazu treffen.

Erlautern Sie, warum Schmierdl fir den Austausch des Kiihischmierstoffs nicht geeignet ist.

Zur Kostenreduzierung soll die Minimalmengenschmierung fiir das Frasen auf der CNC-Maschine verwendet
werden. Beschreiben Sie die Vorteile dieser Kiihlschmierung.

Begriinden Sie, warum auf der konventionellen Frasmaschine eine Trockenbearbeitung beim Einsatz von
Hartmetall durchgeflihrt werden muss.
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1 Fertigen mit Werkzeugmaschinen

1. Der Spannbolzen und die Aufspannleiste sollen auf CNC-Maschinen gefertigt werden. Durch die Verklei-
dung der Maschinen kann ein ausreichender Kihlschmiermitteleinsatz fur die Kiihlung der Hartmetall-
schneiden gewahrleistet werden. Daher liegen normale Bearbeitungsbedingungen vor.

2. Der Spannbolzen soll aus einem unlegierten Einsatzstahl C15E gedreht werden. Die Zugfestigkeit des
Einsatzstahles kann aus dem Tabellenbuch Metall ermittelt werden und liegt nach dem Einsatzhéarten
zwischen 590-780 N/mm?. Daraus ergibt sich eine mittlere Zugfestigkeit von R., = 685 N/mm?.
Alternativ kann auch die Zugfestigkeit tber die Brinellhdrte im Anlieferungszustand bestimmt werden.
Bei einer Brinellharte von 143 HB liegt laut Umwertungstabelle des Tabellenbuchs Metall eine Zugfestig-
keit von R,, = 480 N/mm? vor. Durch die geringere Zugfestigkeit im Anlieferungszustand kénnen auch
héhere Schnittgeschwindigkeiten gewahlt werden.

Aus dem Tabellenbuch Metall kénnen nun bei einem R,,, > 570 N/mm? folgende Schnittgeschwindigkeit
fur das Drehen des Spannbolzens mit Wendeschneidplatten aus Hartmetall bei normalen Bearbeitungs-
bedingungen bestimmt werden:

Querplandrehen v, = 220 m/min

Schruppen v, 160 m/min

Schlichten v, = 270 m/min

Gewindedrehen v, = 135 m/min

Abstechdrehen v, = 140 m/min

C

(2]
1] Il

[9)

o

3. Die Aufspannleiste soll aus einem unlegierten Baustahl S355J0 gefrast werden. Die Zugfestigkeit des
Baustahls kann aus dem Tabellenbuch Metall ermittelt werden und liegt zwischen 470-630 N/mm?.
Daraus ergibt sich eine mittlere Zugfestigkeit von R., = 550 N/mm?.

Aus dem Tabellenbuch Metall kénnen nun folgende Schnittgeschwindigkeiten fir das Frasen der Auf-
spannleiste mit Schneiden aus Hartmetall bei normalen Bearbeitungsbedingungen bestimmt werden:

Eck- und Planfrasen (90°-Planfraser) V. = 200 m/min

Eck- und Planfrésen (45°-Planfréser) Ve = 200 m/min - 1,2 = 240 m/min
Eck- und Planfrésen (lgelfraser) v, = 200 m/min

Frasen mit VHM-Schaftfraser, beschichtet v, = 120 m/min

Frasen mit VHM-Schaftfraser, unbeschichtet Ve = 120m/min - 0,6 = 72 m/min

Fir das Frasen mit Schaftfrasern aus Schnellarbeitsstahl kdnnen aus dem Tabellenbuch Metall folgende
Schnittgeschwindigkeiten entnommen werden:

Schruppen mit HSS-Schaftfraser, beschichtet v, = 65 m/min

Schruppen mit HSS-Schaftfraser, unbeschichtet v, = 65 m/min - 0,35 = 22,75 m/min
Schlichten mit HSS-Schaftfréser, beschichtet V. = 70 m/min

Schlichten mit HSS-Schaftfréser, unbeschichtet v, = 65 m/min - 0,35 = 24,5 m/min

4. Lange Spane kdnnen beim Drehen durch die Zugabe von Schwefel im Stahlwerkstoff verhindert wer-
den. Automatenstahle kennzeichnen sich durch den beigefligten Schwefelanteil. Eine zweite Mdglich-
keit besteht in der Verwendung von Wendeschneidplatten mit Spanbrechern. Die Spanbrecher fihren
zu einer groReren plastischen Verformung des Spans, die dann in den Bruch Ubergeht.

5. Bei niedrigen Schnittgeschwindigkeiten bilden sich Aufbauschneiden. Es kénnen sich an der Spanflache
kleine Werkstoffteilchen festschweifden, die sich dann zu einer kinstlichen Schneide aufbauen. Durch
diese Verdnderung der Schneide treten hohere Schnittkrafte auf. Mit der Zeit schert die Aufbauschneide
ab, wodurch Teile der Schneidkante ausbrechen kénnen. Durch die Beschichtung von Schneidstoffen
(z.B. mit einer Schicht aus Titannitrid (TiN)) kann die Bildung von Aufbauschneiden vermindert werden.
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1 Fertigen mit Werkzeugmaschinen

6. Beim Frasen der Nut findet ein Eck- und Planfrasen statt. Bei dem Fraser @ 30 mit Wendeschneidplat-

10.

ten muss entsprechend ein 90°-Planfraser verwendet werden. Durch den Einsatz von Wendeschneid-
platten aus Hartmetall kann eine grof3e Schnittgeschwindigkeit von v, = 200 m/min mit dem Einsatz von
Kihlschmiermittel gewahlt werden. Nachdem die Verschleilsgrenze der Schneide erreicht ist, kdnnen
die Wendeschneidplatten je nach Form gedreht und gewendet werden und somit vielfach verwendet
werden.

Beim Fréasen mit einem unbeschichteten Schaftfraser @ 30 aus HSS kénnen aufgrund des Schneid-
stoffs nur geringe Schnittgeschwindigkeiten von v, = 22,756 m/min-24,5 m/min gewahlt werden. Hier-
durch wird eine grofRere Fertigungszeit als beim Einsatz von Hartmetallschneiden benétigt. Aufgrund
der geringeren Schnittgeschwindigkeit sind auch Oberflachen mit einer gréReren Rauigkeit zu erwarten.
Nachdem die VerschleiRgrenze des Schaftfrasers erreicht ist, muss er vollstdndig ausgetauscht und
wenn noch moéglich nachgeschliffen werden.

Ausgehend von der in Aufgabe 3 bestimmten Schnittgeschwindigkeiten ergeben sich fir die beiden
Fraser folgende Drehzahlen:

Schruppen und Schlichten durch Schaftfraser @ 30 mit drei Wendeschneidplatten aus Hartmetall:

20011
v, min

n = = —
d-z 003m-=x

= 2022 min™

Schruppen durch Schaftfraser @ 30 aus HSS, unbeschichtet:

22,75 1L
A min

n = = —
d-z 0,03m-x
Schlichten durch Schaftfraser @ 30 aus HSS, unbeschichtet:
24,5 1L

ho Ve _ min
d-z 0,03m - =

= 241,4 min™

= 260 min™

Die Wahl der Wahl der Schnitttiefe und des Vorschubs héngt von folgenden Kriterien ab:
— Wahl des Fertigungsverfahrens (z.B. Drehen, Frésen)

zu erzielende Oberflachenglte (Schruppen, Schlichten)

Spanbildung und Spanbruch
Verschleifd und Standzeit
Art des Werkzeugs und des entsprechenden Schneidstoffs

Kolkverschleif? entsteht durch Diffusion und mechanischen Abrieb. Die Spanflache wird ausgehohlt und
die Schneidenkante geschwacht. Gleichzeitig steigt die Schnittkraft durch die vertiefte Spanflache an.
Abhilfe kann durch eine Beschichtung der Schneidplatte, eine Reduzierung der Schnittgeschwindigkeit
oder eine Vergrofierung des Spanwinkels erfolgen.

Erlauterung der Bezeichnung der Wendeschneidplatte:

A:  ungleichseitige und ungleichwinklige Plattengeometrie mit einem Eckenwinkel € = 85°
C: Normal-Freiwinkel an der Schneidplatte a = 7°

G:  Toleranzklasse (wird Uberwiegend beim Frasen verwendet)

T: Platte mit Bohrung, einseitiger Senkung und Spanbrecher auf der Oberseite

16: Plattengrofe mit Schneidenldange [ = 16 mm

06: Plattendicke s =6 mm

03: Eckenradius r, = 0,3 mm

P30: Schneidstoff Hartmetall fur alle Arten von Stahl, auRer nichtrostender Stahl

Lernfeld 5

1




1 Fertigen mit Werkzeugmaschinen

11. Schutzmalnahmen beim Umgang mit Kiihischmierstoffen:
— vollstandige Verkleidung der Maschine
— Absaugen der Dampfe vom Kihlschmierstoff

— Hautkontakt mit Kihlschmierstoffen vermeiden (wenn méglich, Handschuhe tragen oder Hautschutz-
cremes verwenden)

— Kontakt mit Schleimhauten vermeiden
— Arbeitskleidung wechseln, die durch den Kihlschmierstoff verschmutzt wurde
— Kuhlschmierstoff sachgemalfd als Sonderabfall entsorgen

12. Schmierdle besitzen eine hohe Schmierfahigkeit und einen guten Korrosionsschutz. Sie haben aber nur
eine geringe Kihlwirkung und sind daher als Alternative zum wassermischbaren Kihlschmierstoff nicht
geeignet.

13. Die Minimalmengenschmierung (MMS) ermdglicht den teilweisen Verzicht auf Kiihischmiermittel. Es
wird nur eine geringe Menge an die Zerspanstelle des Werkstlcks geflihrt. In einem Dosiergerat wird
mithilfe von Druckluft ein Ol-Luft-Gemisch erzeugt und an die Wendeschneidplatte geleitet. Bei richti-
ger Einstellung des Systems werden weniger als 20 ml Schmierstoff je Stunde verwendet. Bei dieser
geringen Schmierstoffmenge bleiben Werkstick, Maschine und die Spane trocken.

14. Konventionelle Frasmaschinen haben keine Verkleidung. Es kann kein ausreichender Kidhlschmiermit-
teleinsatz flr das Kihlen der Hartmetallschneiden gewahrleistet werden. Eine zu geringe Menge des
Kihlschmiermittels kann aufgrund der Warmeschockempfindlichkeit das Hartmetall zerstoéren. Daher
kann nur eine Trockenbearbeitung mit Hartmetallschneiden an konventionellen Maschinen durchgefiihrt
werden.

Kapitel 1.2.1, Seite 37

9 Uberlegen und beantworten Sie:
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1 Fertigen mit Werkzeugmaschinen

Der Spannkegel (Bild 1) fir eine Spannzange (vgl. Seite 47)
soll auf einer CNC-Drehmaschine gefertigt werden. Zunachst
soll nur die AuRenkontur des Spannkegels gedreht werden.

Als Ausgangsmaterial steht lhnen ein blankgezogener Rund- ’
stab @ 55 aus dem Werkstoff 42CrMo4 zur Verfligung.
1. Analysieren Sie den Werkstoff flir den Spannkegel. Be-

stimmen Sie hierbei die Werkstoffgruppe und die Festig-
keitswerte des Werkstoffs.
2. Begriinden Sie, warum fir das CNC-Drehen beschichtetes
Hartmetall als Schneidstoff gewahlt wurde.
3. Uberlegen Sie, welche Bearbeitungsbedingungen jeweils Bild 1: Spannkegel
fir das Drehen des Spannbolzens beim konventionellen
Drehen und beim Einsatz einer CNC-Drehmaschine vorliegen.

4. Ermitteln Sie die Schnittgeschwindigkeiten fir das Planen, Schruppen und Schlichten des Spannkegels flir
das CNC-Drehen.

5. Geben Sie Kriterien an, die fur die Auswahl des Vorschubs beim Schruppen herangezogen werden kénnen.

6. Wahlen Sie fur das Planen, Schruppen und Schlichten die Schnitttiefen und Vorschiibe aus und begriinden
Sie lhre jeweilige Wahl.

7. Der Eckenradius des Schlichtdrehmeif3els ist mit r, = 0,6 mm angegeben. Berechnen Sie den grétmdog-
lichen Vorschub zum Schlichten des Spannkegels.

8. Erstellen Sie einen Arbeitsplan mit Angabe der Arbeitsvorgange, Werkzeuge, Prifmittel und SchnittgroRen
zum CNC-Drehen der AuRenkontur einschlief8lich Abstechen des Spannkegels.

9. Uberlegen Sie, welche Arbeitsvorgange fir das konventionelle Drehen der AuRenkontur des Spannkegels
aufgeflihrt werden mussen.

10. Bestimmen Sie die Schnittgeschwindigkeiten fir die jeweiligen Arbeitsvorgange beim konventionellen Drehen.

. Der vorgegebene Werkstoff 42CrMo4 ist ein legierter Vergltungsstahl. Bei einem Rohteildurchmesser
von d = 55 mm liegt die Zugfestigkeit des Werkstoffs im verglteten Zustand zwischen 900-1000 N/
mm?. Daraus ergibt sich eine mittlere Zugfestigkeit von R, = 1000 N/mm?.

Alternativ kann auch die Zugfestigkeit Uber die Brinellhdrte im Anlieferungszustand bestimmt werden.
Bei einer Brinellhdrte von 241 HB liegt laut Umwertungstabelle des Tabellenbuchs Metall eine Zugfestig-
keit von R., = 800-835 N/mm? vor.

. Die Beschichtung des Schneidstoffs flhrt zu einer héheren Verschleildfestigkeit. Durch die Beschich-
tung wird der mechanische Abrieb verringert sowie der Kolkverschleid und Freiflachenverschleil?.

. Das Drehen auf einer konventionellen Drehmaschine erfolgt ohne Kiihlschmiermitteleinsatz. Daher lie-
gen beim Einsatz dieser Maschine unginstige Bearbeitungsbedingungen vor. Durch die Verkleidung
der CNC-Drehmaschine kann ein ausreichender Kiihlschmiermitteleinsatz erfolgen. Daher kann beim
Einsatz dieser Maschine von normalen Bearbeitungsbedingungen ausgegangen werden.

. Aus dem Tabellenbuch Metall kann fiir den legierten Vergiitungsstahl 42CrMo4 bei einem R, > 750 N/mm?
folgende Schnittgeschwindigkeit fiir das Drehen des Spannkegels mit Wendeschneidplatten aus Hartme-
tall bei normalen Bearbeitungsbedingungen bestimmt werden:

Querplandrehen v, = 130 m/min

Schruppen v, = 110 m/min
Schlichten Vv, = 150 m/min

. Beim Schruppen wird zur Reduzierung der Fertigungszeit mit einem maoglichst grofRen Vorschub ge-
arbeitet. Bei der Wahl des Vorschubs darf die Antriebsleistung der CNC-Drehmaschine nicht Gberschrit-
ten werden.

Lernfeld 5
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1 Fertigen mit Werkzeugmaschinen

6. Gewadhlte Schnitttiefen und Vorschibe flr die Drehbearbeitung des Spannkegels:

Querplandrehen:  Schnitttiefe a,=1mm Vorschub f=0,2 mm
Beim Querplandrehen dlrfen Schnitttiefe und Vorschub nicht zu grol3 gewahlt
werden, da beim Erreichen der Grenzdrehzahl ab einem bestimmten Durchmesser
die Schnittgeschwindigkeit stetig geringer wird. Am Ende des Plandrehens ist die
Schnittgeschwindigkeit so gering, dass der Butzen nur noch abgequetscht wird.
Schruppen: Schnitttiefe a, = 4 mm Vorschub = 0,4 mm
Beim Schruppen kommt es darauf an, dass mit moglichst groRer Schnitttiefe und
grofRem Vorschub gedreht wird, damit die Fertigungszeiten gering gehalten werden.
Schlichten: Schnitttiefe a, = 0,5 mm Vorschub f=0,1 mm
Beim Schlichten soll die Maf3haltigkeit und die vorgegebene Oberflachenglte ein-
gehalten werden. Daher mussen fir die Schnitttiefe und den Vorschub kleine Werte
gewahlt werden.

7. Die GroRRe des Vorschubs héngt von der geforderten Oberflachenrauigkeit R, und dem Eckenradius r, ab.
R, = 6,3pum = 0,0063 mm
f =48-r.-R,

f =4/8-0,6mm-0,0063mm = 0,17 mm

Fir die geforderte Oberflachenrauigkeit darf hochstens ein Vorschub von f = 0,17 mm verwendet wer-
den.

8. Arbeitsplan zum CNC-Drehen der AulRenkontur des Spannkegels. Fiir das Drehen wird Stangenmaterial
mit dem Rohteildurchmesser d = 55 mm verwendet und im letzten Arbeitsschritt auf die Lange 107 mm

abgestochen.
Nr. Arbeitsvorgang Werkzeug, Priifmittel SchnittgroBen
. . L . . Messschieber
10 Werksttck prifen und in einem Dreibackenfutter einspannen StahlmaRstab -
20 Werkstlcknullpunkt setzen -
) Vv, = 130 m/min
30 Querplandrehen der linken Seite des Spannkegels 1F_’I1andrehme|fSeI f =0,2mm
a,=T1mm
. v, = 110 m/min
40 Schruppen der linken Seite des Spannkegels _Sr;;hruppdrehmemel f =0,4mm
a,=4mm
) . Vv, = 150 m/min
50 Schlichten der linken Seite des Spannkegels _Srghllchtdrehmelﬁel f =017 mm
a, = 0,5mm
Abstechdrehmeifel V. = 105 m/min
60 Abstechdrehen des Spannkegels auf eine Lange von 107 mm  (Breite 3 mm) ¢
T f = 0,06 mm
80 Werkstlick vom Butzen abtrennen und prifen Messschieber -

Tiefenmessschieber
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1 Fertigen mit Werkzeugmaschinen

9. Beim konventionellen Drehen mussen alle Arbeitsschritte manuell eingestellt werden. Es werden fol-
gende Arbeitsschritte ausgefihrt:

Nr. 10 Werkstiick prifen und in Dreibackenfutter einspannen

Nr. 20 Linke Seite Querplandrehen

Nr. 30 Schruppen des Absatzes @ 25 f7 mit Aufmafd zum Schlichten
Nr. 40 Oberschlitten auf den Einstellwinkel von 7,94° schwenken

Nr. 50 Kegel mit Aufmald zum Schlichten schruppen

Nr. 60 Schlichten des Kegels

Nr. 70 Schlichten des Absatzes @ 25 7

Nr. 80 Werkstlck abstechen und vom Butzen trennen

10. Folgende Schnittgeschwindigkeiten missen beim konventionellen Drehen des Spannkegels eingestellt
werden (Werkstoff: 42CrMo4 - legierter Vergiitungsstahl mit R, > 750 N/mm?)

Querplandrehen: v, = 80 m/min
Schruppen: v, = 70 m/min
Schlichten: v, = 100 m/min
Abstechdrehen: V. = 95 m/min

Kapitel 1.2.2, Seite 42

9 Uberlegen und beantworten Sie:

Der Ansatz @ 25 f7 des Spannkegel (Bild 1) aus
dem Werkstoff 42CrMo4 (vgl. Seite 37) wurde be-
reits auf einer konventionellen Drehmaschine ge-
schruppt und mit einem Aufmaf’ zum Schleifen ge-
schlichtet. In den nachsten Schritten soll der Kegel
gedreht und das Werkstlick vom Rundstab @ 55
durch Abstechdrehen getrennt werden.

1. Erlautern Sie, wie das Kegeldrehen auf der kon-
ventionellen Drehmaschine ausgefihrt wird.

2. Berechnen Sie die Kegelverjingung C.

3. Bestimmen Sie den Einstellwinkel a/2 fir das
Kegeldrehen des Spannkegels.

4. Ermitteln Sie die Schnittgeschwindigkeiten
fir das Planen, Schruppen und Schlichten des
Spannkegels fir das CNC-Drehen. Bild 1: Spannkegel

5. Begriinden Sie, warum das Kegeldrehen auf
einer konventionellen Drehmaschine nur von
Hand ausgefiihrt werden kann.

. Bestimmen Sie die Schnittgeschwindigkeit v, und den Vorschub f zum Abstechdrehen des Spannkegels.
. Berechnen Sie fur das Abstechdrehen die einzustellende Drehzahl n an der konventionellen Drehmaschine.

. Erklaren Sie, warum beim Abstechdrehen zum Schluss ein Butzen am Werkstlck verbleiben sollte.

© 0 N O

. Ein weiterer Spannkegel soll auf einer CNC-Drehmaschine gefertigt werden. Die CNC-Drehmaschine ist mit
einer Gegenspindel (vgl. Seite 59) ausgefihrt. Beschreiben Sie den Vorgang des Abstechdrehens auf dieser
Maschine.

Lernfeld 5
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1 Fertigen mit Werkzeugmaschinen

1.

12.

13.

14.

15.

16.
17.
18.

1. Das

Der Spannkegel soll nach der Drehbearbeitung durch Verglten warmebehandelt werden. Anschlief3end soll
die Passung @ 25 7 @ auf der CNC-Drehmaschline nachbearbeitet werden. Beschreiben Sie den Vorgang
des Hartdrehens flr das Fertigdrehen der Passung.

Nach dem Verglten des Spannkegels soll anstatt des Schleifens das Hartdrehen fir die Fertigbearbeitung
angewendet werden. Wahlen Sie einen Schneidstoff zum Hartdrehen aus und erldutern Sie das Drehver-
fahren.

Ein Kunde bendtigt einen weiteren Spannkegel aus 42CrMo4 mit einem AulRengewinde M20. Das Drehen
fir das Gewinde M20 soll auf einer CNC-Maschine durchgeflihrt werden. Begriinden Sie, warum der Ge-
windedrehmeifel sich hinter der Drehmitte befindet und auf den Kopf gedreht werden muss.

Erlautern Sie, warum auf einer CNC-Drehmaschine das Gewinde mit einer konstanten Drehzahl gedreht
werden muss.

Bestimmen Sie die Anzahl der Schnitte fiir das Gewindedrehen M20. Die letzten drei Schnitte sollen ohne
Zustellung erfolgen.

Geben Sie den Vorschub f und die Schnittgeschwindigkeit v, fir das Gewindedrehen M20 an.
Berechnen Sie die einzustellende Drehzahl n fiir das Gewindedrehen M20.

Der Kunde bendétigt einen weiteren Spannkegel mit einer ausgedrehten Bohrung @ 30 H7, die eine Tiefe von
35 mm hat. Es stehen verschiedene InnendrehmeiRel mit unterschiedlichen Schaftdurchmessern bereit.
Geben Sie ein Kriterium fir die Auswahl des InnendrehmeifRels an.

Kegeldrehen kann flr kurze Kegel durch das Schwenken des Oberschlittens erfolgen. Der Ober-

schlitten wird mit dem halben Kegelwinkel geschenkt. Dieser Winkel wird auch als Einstellwinkel be-
zeichnet.

2. Die
lang

Kegelverjiingung berechnet sich aus der Differenz der beiden Kegeldurchmesser und der Kegel-
e.

D-d 55mm-43mm

C = = 0,279 = 1:3,68
L 43
3. Der Einstellwinkel a/2 berechnet sich aus der halben Kegelverjingung:
an® = C 2029 gy
2 2 2
— = arctan 0,14 = 7,94°
4. Aus dem Tabellenbuch Metall kann fur den legierten Vergutungsstahl 42CrMo4 bei einem R, > 750 N/
mm? folgende Schnittgeschwindigkeit fiir das Drehen des Spannkegels mit WWendeschneidplatten aus

Hartmetall bei normalen Bearbeitungsbedingungen bestimmt werden:

Querplandrehen v, = 130 m/min

Schruppen v,

110 m/min

C

Schlichten v, = 160 m/min

5. Auf einer konventionellen Drehmaschine kann nur der Léangsschlitten oder der Planschlitten achsparallel
durch die Zugspindel bewegt werden. Beide Schlitten kdnnen nur manuell tGber die Handrader gleich-
zeitig bewegt werden. Durch das Verstellen des Oberschlittens wird beim Kegeldrehen nur der Ober-
schlitten manuell mit einem Handrad bewegt. Eine mechanisch automatisierte Vorschubbewegung ist
hierbei nicht maglich.
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1 Fertigen mit Werkzeugmaschinen

Fir den legierten Vergiitungsstahl 42CrMo4 bei einem R.. > 750 N/mm? ergeben sich folgende Schnitt-
groRen fir das Abstechen des Spannkegels mit Hartmetall bei unglinstigen Bearbeitungsbedingungen
auf einer konventionellen Drehmaschine:

Abstechdrehen v, = 95 m/min, f = 0,056 mm

Mit der ermittelten Schnittgeschwindigkeit fir das Abstechdrehen ergibt sich folgende Drehzahl:

95 1
A min

n = = —
d-= 0,0565m-=x

= 549,8 min™’

Das Werkstick darf nicht vollstdndig durch Abstechdrehen vom Rohteil getrennt werden, da sonst das
Werkstlck unkontrolliert in den Arbeitsraum geschleudert wird.

Beim Einsatz einer Gegenspindel wird vor dem Abstechdrehen das Werkstiick von der bereits gedreh-
ten Seite mit dem Spannfutter einer Gegenspindel aufgenommen. Dieser Vorgang erfolgt mit einer
synchronen Drehzahl zur Hauptspindel wahrend der Bearbeitung.

Fur die Fertigung der Nut am Spannkegel wird das Quereinstechdrehen ausgefiihrt.

Das Hartdrehen kann das Schleifen verglteter Werkstlicke ersetzen. Fir das Hartdrehen wird ein be-
reits verguteter Stahl vom Lieferanten bezogen. Der Spannkegel wird vollstandig in einer Aufspannung
gedreht. Hierbei wird der Absatz @ 25 7 auf das mittlere Toleranzmal} der Passung direkt gedreht.

Als Schneidstoff wird beim Hartdrehen Schneidkeramik oder kubisch-kristalliner Bornitrid verwendet.
Im Vergleich zum Drehen ungeharteter Stahle treten beim Hartdrehen grof3e Zerspankréfte auf. Dies
erfordert stabile Maschinen und eine sichere Spannung von Werkstlcken.

CNC-Drehmaschinen sind in der Regel mit einem Schragbett ausgefiihrt. Damit die Spane ungehindert
in den Spanraum der Maschine fallen kénnen, befinden sich die Werkzeuge hinter der Drehmitte. Far
das Querplan- und Langsrunddrehen bewegt sich das Werkstlick mit der Arbeitsspindel links herum
gegen den Uhrzeigersinn. Fur die Fertigung eines Rechtsgewindes muss sich aber die Spindel rechts
herum im Uhrzeigersinn drehen. Somit muss dann auch der GewindedrehmeifRel auf den Kopf gedreht
werden, damit sich die Spanflache auf der Unterseite befindet.

Bei der Wahl einer konstanten Schnittgeschwindigkeit wird die Drehzahl des Werkstlicks stetig mit
der Position der DrehmeilRels angeglichen. Mit kleinerem Durchmesser vergroRert sich die Drehzahl
des Werkstlcks. Dies hat zur Folge, dass sich auch die Vorschubgeschwindigkeit erhéhen wirde, je
tiefer der GewindedrehmeiRel positioniert wird. Da das Gewindedrehen in mehreren Schnitten erfolgen
muss, wirde sich nach jedem Schnitt der DrehmeilRel in seiner Position langs verschieben. Nur bei einer
konstanten Drehzahl bleibt der Drehmeil3el auch beim Folgeschnitt in der gleichen Langsposition.

Das Regelgewinde M20 besitzt eine Steigung von P = 2,5 mm. Aus dem Tabellenbuch Metall kann die
Anzahl der Schnitte in Abhangigkeit der Steigung P bestimmt werden. Bei einer Steigung P = 2,5 mm
wird das Gewinde in 11 Schnitten gedreht. Danach werden noch 3 Leerdurchldufe ohne Zustellung aus-
geflhrt. Insgesamt wird das Gewinde M20 in 14 Schnitten gedreht.

Der Vorschub flir das Gewindedrehen entspricht der Steigung des Gewindes. Daher muss bei einem
Regelgewinde M20 ein Vorschub von f = 2,5 mm verwendet werden. Fir die Schnittgeschwindigkeit
kann aus dem Tabellenbuch Metall bei einem legierten Vergiitungsstahl 42CrMo4 mit R, > 750 N/mm?
ein Wert von v, = 100 m/min bei normalen Bearbeitungsbedingungen bestimmt werden.
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1 Fertigen mit Werkzeugmaschinen

17. Mit der ermittelten Schnittgeschwindigkeit fir das Gewindedrehen ergibt sich folgende Drehzahl:

100 1L
A min

n = = —
d-z 002m-=n

= 1591,5 min™

18. Beim Innendrehen ist die SchaftgréRe des Drehmeiliels begrenzt durch die GroRe der Bohrung. Bei
tieferen Bohrungen kann bei einem langen Schaft der Innendrehmeif3el durch die Bearbeitungskrafte
abgedrangt werden. Um die Schwingungs- und Durchbiegungsgefahr maglichst klein zu halten, dirfen
ungedampfte DrehmeilRel hdchstens bis zum Vierfachen ihres Durchmessers aus dem Werkzeughalter
herauskragen. Schwingungsgedampfte Innendrehmeif3el dirfen eine Auskraglénge bis zum Siebenfa-
chen ihres Durchmessers haben.

Kapitel 1.2.4, Seite 47

9 Uberlegen und beantworten Sie:

1. Erlautern Sie zwei verschiedene Bauweisen von mechanischen Spannfuttern.

2. Begrinden Sie, warum bei langeren Werkstlicken mitlaufende Zentrierspitzen zuséatzlich zum Spannfutter
verwendet werden.

3. Verdeutlichen Sie das Prinzip des Stirnmitnehmers.

4. Beschreiben Sie den Unterschied zwischen einer Zug- und einer Druckspannzange.

1. Das Dreibackenfutter besteht aus symmetrisch angeordneten Spannbacken. Diese kénnen entweder
durch eine Planspirale oder eine Keilstange bewegt werden. Die Planspirale dreht sich durch das Zahn-
rad auf der Spindel. Alle Backen werden gleichzeitig bewegt. Mit der Keilstange werden die Backen nur
auf eine geringe Lange bewegt. Daher werden die Backen durch Entriegeln der Backensicherung auf
den gewlinschten Durchmesser voreingestellt.

2. Damit langere Werksticke beim Drehen ausreichend stabil eingespannt sind, werden sie von der rech-
ten Seite mit einer mitlaufenden Zentrierspitze abgestitzt.

3. Beim Einsatz eines Stirnmitnehmers drlcken gehartete Zahne des Mitnehmers gegen die Planseite des
Werkstilcks. Der Stirnmitnehmer ist in der Regel im Dreibackenfutter eingespannt. Uber die Mitnehmer
wird das Drehmoment auf das Werksttck Ubertragen.

4. Bei der Zugspannzange erfolgt die Betatigung Uber ein Zugrohr. Durch das Anziehen des Zugrohrs wird
der Kegel der geschlitzten Spannzange in das Gehause gezogen und zusammengedrickt. Da die ge-
samte Spannzange durch das Zugrohr eine axiale Bewegung hat, wird auch das Werkstlck beim Span-
nen geringfligig axial verschoben. Dies muss beim Drehen von Langenmalen berlicksichtigt werden.

Druckspannzangen werden Uber ein Druckrohr und eine DruckhUlse betatigt. Der Spannkegel liegt am
Druckspannzangenfutter an und wird durch die Druckhllse gegen das Futter gedrlickt. Die Druckhilse
drlickt den Spannkegel der geschlitzten Spannzange zusammen und spannt das Werkstlck.



