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Drehen

Beim Drehen wird eine zylindrische Form mit einem ein-
schneidigen Werkzeug erzeugt. In den meisten Fallen ist
das Werkzeug stationar und das Werkstuck rotiert.

* Theorie A4
* Auswahlverfahren A12
» Systemuberblick A16

» Auswahl der Wendeschneidplatten — Korrekte
Anwendung A22

» Auswahl der Werkzeuge — Korrekte Anwendung

- AuBendrehen A 49
- Innendrehen A 54
* Bestellnummernschlissel A 64
* Problembehebung A 68
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Theorie
Allgemeine Drehbearbeitungen

Langsdrehen ist die Kombination von zwei Bewegungen —
der Rotation des Werkstlcks und der Vorschubbewegung

B des Werkzeugs.
B Die Vorschubbewegung des Werkzeugs kann entlang
55 der Werkstlckachse sein, was bedeutet, dass sich der
g & Durchmesser des Werkstlcks verkleinert. Alternativ kann
2 é das Werkzeug am Ende des Werksticks zur Mitte hin
= (Plandrehen) zugefihrt werden.

Oftist der Vorschub eine Kombination aus diesen beiden
3 Richtungen, was zu konischen oder gekrimmten Flachen
£ fuhrt.
@)
D

Langs- und Plandrehen als axiale und radiale
% Werkzeugbewegungen.
E
g
F Drei gangige Drehbearbeitungen:
- Lédngsdrehen

& - Plandrehen
g - Profildrehen
<
G
£
e
N »n



Theorie

Begriffsdefinitionen

Spindeldrehzahl
n (U/min) Die Spindeldrehzahl U/min (Umdrehung pro B
Minute) ist das Ma@ fUr die Rotation des -
Spannfutters und Werkstticks. 5_
25
C
Schnittgeschwindigkeit g
Die Schnittgeschwindigkeit ist die 3
Geschwindigkeit, m/min (FuB/min), mit der die
m/min Schneidkante die Oberflache des Werkstiicks D
(FuB/min)  bearbeitet.
Definition der Schnittgeschwindigkeit &
Definition der Schnittgeschwindigkeit(v,) E
als Ergebnis des Durchmessers, pi (7t) und
Spindeldrehzahl (n) in Umdrehungen pro Minute
(U/min). Der Umfang (C) ist die Distanz, die die .
Schneidkante in einer Umdrehung zuriicklegt. %
o
F
v, = Schnittgeschwindigkeit, m/min (FuBR/min) o
D,, = Bearbeiteter Durchmesser, mm (Zoll) E
n = Spindeldrehzahl (U/min) =
C =Umfang, T x D, mm (Zoll) G
T (pi) =3.14
Metrisch Zoll =
He&
X X X X <
Ve = T xDmxn m/min V.= mxDnxn FuB/min 2
c 1000 c 12 gE
A5 ¢
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Theorie

Berechnung des Umfangs (C)

* Umfang = Tt x Durchmesser
* T (pi) = 3.14

B
éé Beispiel:
28 Dim2 = 100 mm (3.937 Zoll)
C C=3.14x100
=314 mm
2 C=3.14x3937
g =12.362 Zoll
£ D1 = 50 mm (1.969 Zoll)
“ C=3.14x50
D =157 mm
C=3.14x1.969
=6.183 Zoll
é Beispiel unterschiedlicher Schnittgeschwindigkeiten
E Die Schnittgeschwindigkeit ist abhangig vom Werkstlickdurchmesser.
Gegeben:
. Spindeldrehzahl, n = 2000 U/min
é Durchmesser, Dyyyq = 50 mm (1.969 Zol))
F Durchmesser, Dp» = 80 mm (3.150 Zol)
5
5 Metrisch Zoll
<
TxD.xn TTxDpnyxn
e V.= ———— m/min V.= — 2 FuB/min
o ¢ 1000 ¢ 12
g 3.14 x 50 x 2000 314 314x 19692000 1030
5 Vg = = X Ve = = .
2 o1 1000 m/min c1 12 FuB/min
H_% 3.14 x 80 x 2000 502 3.14 x 3.150 x 2000 1649
© V, = = V, = =
HE o2 1000 m/min o2 12 FuB/min
- ss
N W0



Begriffsdefinitionen

n = Spindeldrehzahl, U/min)

Ve = Schnittgeschwindigkeit,
m/min

fn = Vorschub, mm/U

ap = Schnitttiefe, mm

KAPR = Einstellwinkel
PSIR = Eintrittswinkel

Einstellwinkel = 95°
Eintrittswinkel = -5°

o

(-5°) PSIR

Theorie

Spindeldrehzahl

Das Werkstlck dreht sich in der
Drehmaschine mit einer bestimmten
Spindeldrehzahl (n), das heift bei einer
bestimmten Anzahl Umdrehungen pro
Minute (U/min).

Oberflache/Schnittgeschwindigkeit

Die Schnittgeschwindigkeit (v,) in m/
min (FuB/min) ist die Geschwindigkeit,
mit der die Peripherie des gedrehten
Durchmessers an der Schneidkante vor-
beilauft.

Vorschub

Der Vorschub (f,,) in mm/U (Zoll/U)

ist die Bewegung des Werkzeugs im
Verhaltnis zum rotierenden Werkstuck.
Dies ist ein SchlUsselwert fur die
Oberflachenglte des bearbeiteten
Werkstucks und die Voraussetzung, dass
die Spanbildung innerhalb des Bereichs
der Werkzeuggeometrie liegt. Dieser Wert
hat nicht nur Einfluss auf die Spandicke,
sondern auch darauf, wie sich der Span an
der Wendeschneidplattengeometrie formt.

Schnitttiefe

Die Schnitttiefe (ap) in mm (Zoll) ist

die Halfte der Differenz zwischen
unbearbeitetem und bearbeitetem
Werkstickdurchmesser. Die Schnitttiefe
wird immer im rechten Winkel zur Vor-
schubrichtung des Werkzeugs gemessen.

Einstellwinkel KAPR, Eintrittswinkel PSIR

Die Anstellung der Schneidkante an das
Werkstuck wird durch den Einstellwinkel
(KAPR) ausgedruckt. Es handelt sich um
den Winkel zwischen Schneidkante und
Vorschubrichtung. Im Vergleich dazu wird
der Winkel zwischen der Schneidkante

und der Werkstlckebene als Eintrittswinkel
(PSIR) bezeichnet. Der Einstellwinkel hat
bei der Auswahl eines Drehwerkzeugs
einen groBen Einfluss auf die Spanbildung.

A7
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Theorie

Berechnung von Schnittdaten
Schnittgeschwindigkeit

Beispiel fur die Berechnung der Spindeldrehzahl (n) aus der Schnittgeschwindigkeit (v,).

B

E § Gegeben:

< Schnittgeschwindigkeit, v = 400 m/min (1312 FuB/min)

C Durchmesser D, = 100 mm (3.937 Zol)

~  Metrisch Zoll

=

- Ve x 1000 Ve x 12 _

D n=———— U/min n= ——— U/min

T X Dpy T % Dy,
400 x1000 1312x12
n= X" =1274 Uimin n=—"""° __ -1274 Umin

5 3.14 x 100 3.14 x 3.937

= Neigungswinkel und Spanwinkel
Antriebsleistung, Schlichteigenschaften
des Werkzeugs, Vibrationsneigung und

o Spanbildung.

3 Neigungswinkel

F Der Neigungswinkel Lambda (LAMS) ist der
Winkel, unter dem die Wendeschneidplatte

_ im Werkzeughalter eingespannt ist. In

2 eingespanntem Zustand bestimmen

2 die Wendeschneidplattengeometrie

< . und die Neigung im Werkzeughalter den

G Spanwinkel Schnittwinkel, mit dem die Schneidkante

- Der Spanwinkel Gamma (GAMO) ist ein schneidet,

2 MaB flr die Beziehung der Schneidkante

S zum Schnitt. Der Spanwinkel in der

§ Wendeschneidplatte selbst ist norma-

= lerweise positiv. Die Mikrogeometrie,

~ Ubergang zwischen Freiflache und

H_% Spanflache, und Freiwinkelseite ist mit ei-

_ = nerVerrundung und/oder Fase ausgefuhrt

g g und beeinflusst Schneidkantenstabilitat,

s

N W0



Theorie

Schnitttiefe und Spanbildung

B
E 77 2

‘-({{/_llll\\u_\_\_\_\..-» C
= wr—

SIS 5
Die Schnitttiefe (ap) ist die Lange, mit Die Spanbildung variiert je 5]
der die Schneidkante in das Werkstlck nach Schnitttiefe, Einstellwinkel D
eingreift. (Eintrittswinkel), Vorschub, Werkstoff und

Wendeschneidplattengeometrie.
Vorschubrate und effektive Schneidkantenlange -
fa .
A e F
LE=a, a
A
2
Vorschubrate Schneidkantenlange G
Die Vorschubrate (f,,) . ) ] ) ] 5
ist die Distanz, die die Die effektive Schneidkantenlange (LE) stehtim s
Schneidkante entlang des Zusammenhang mit der Schnitttiefe und dem 2
Schnitts pro Umdrehung Einstellwinkel (Eintrittswinkel). L
zurlcklegt. =
H
po
N 0



Drehen

Theorie

Auswahl der Wendeschneidplattenform, des
Einstellwinkels (Eintrittswinkels) und der Spandicke

Der Einstellwinkel KAPR (Eintrittswinkel
PSIR) des Werkzeugs und der

Bei einem kleinerem Einstellwinkel oder
gréBerem Eintrittswinkel werden die

Eckenradius, RE, der Wendeschneidplatte ~ Spane dinner und breiter.
beeinflussen die Spanbildung da-
hingehend, dass sie sich auf den
Spanungsquerschnitt auswirken.

KAPR = 45°
PSIR = 45°
hey =, x0.71

Die Richtung des Spanflusses &ndert sich
ebenfalls.

Einstellwinkel KAPR (Eintrittswinkel
PSIR)

» Wird bestimmt durch den verwende-
ten Plattensitz des Werkzeughalters
in Kombination mit der gewéahlten
Wendeschneidplattenform.

Maximale Spandicke hgy

* Nimmt bei abnehmendem
Einstellwinkel negativ zur Vorschubrate
ab (Eintrittswinkel nimmt zu).

Mdgliche Positionen von Einstellwinkel (Eintrittwinkel) fir
Wendeschneidplattenformen

CNMG

Einstellwinkel KAPR:
95°

Eintrittswinkel PSIR:
_5"

WNMG

Einstellwinkel KAPR:
107.5°,93° 62.5°

Eintrittswinkel PSIR:
-17.5°,-3°% 27.5°

Einstellwinkel KAPR:
95°

Eintrittswinkel PSIR:
_5"

Einstellwinkel KAPR:
45°,75°

Eintrittswinkel PSIR:
45°,15°

A10

Einstellwinkel KAPR:
Variable

Eintrittswinkel PSIR:
Variable

TNMG

Einstellwinkel KAPR:
93°,91°,60°

Eintrittswinkel PSIR:
-3°,-1°,30°

ﬁ VNMG

Einstellwinkel KAPR:
117.5° 107.5° 72.5°

Eintrittswinkel PSIR:
-27.5°-17.5°17.5°



Theorie

Auswirkung des Einstellwinkels (Eintrittswinkels) auf die
Spandicke

Die maximale Spandicke hg, nimmt bei kleiner werdendem Einstellwinkel im
Verhéltnis zur Vorschubrate ab (Eintrittswinkel nimmt zu).

B
RN 22
@-’ KAPR 53
25
Einstellwinkel KAPR 95° 45° 90° min C
Eintrittswinkel PSIR -5° 45° 0° max
Spandicke im g
Vergleich zum Vor- 1 0.96 0.87 0.71 Variabel 2
schub, mm (Zoll) g
5]
Kontaktlangel,, mm D
(Zol)) bei a, 2 mm 2(.079) 2.08 (.082) 2.3(.091) 2.82(111) Variabel
(079 Zol)
Berechnung der Nutzleistung 8
Die zur Zerspanung erforderliche e : E
Nutzleistung (P.) ist insbesondere n = Spindeldrenzahl, U/min
beim Schruppen von Bedeutung, da v = Schnittgeschwindigkeit, m/min (FuB/min)
fur diesen Prozess eine ausreichende
Antriebsleistung der Maschine in kW fn = Vorschub, mm/U (Zoll/U) §
und HP sicherzustellen ist. Die Effizienz ap = Schnitttiefe, mm (Zoll) @
der Maschine ist ebenfalls von groBer
Bedeutung 9 k. = Spezifische Schnittkraft, N/mm?2 F
' (Pfund/Zoll2)
Informationen Uber den k; Wert, sieche B )
Seite H 16. P = Nutzleistung, kW (HP) 5
kW = Kilowatt 3
HP = PS -
G
Ve X ap % fy X kg =
= kW =
Pe 60 x 103 8
=
Ve X @ X % k HE
P, = c X dp X In*Kc PS s
33 x 103 = E
ANl
N 0



Auswahlverfahren

Auswahlverfahren

B  Produktionsplanung

ﬁ 2 Abmessungen und
o Bearbeitungsart

c 1 Bauteil

Werkstoff und Menge

O Gewindedrehen

2 Maschine Maschinenparameter

Frasen

E Art des Drehwerkzeugs:
- AuBen-/Innendrehen
g | Wenides | T PO
5 Werkzeugs | b ofigrenen
]
F \/
Schnittdaten,
& 4 Korrekte Werkzeugweg, usw.
S Anwendung
2
G \/
5 Problem-
=
behebung ) ;
HE Abhilfe und Losungen
A2
N W0



Auswahlverfahren

1. Werkstuck und Werkstoff

Zu berucksichtigende Parameter

Bauteil B
* Analyse der MaBRe und Qualitdtsanforderungen an die ©
herzustellende Oberflache § <
* Bearbeitungsart (Langs-, Profil- und Plandrehen) S E
* AuBen-, Innenbearbeitung 2
« Schruppen, mittlere Bearbeitung oder Schlichten o
* Werkzeugwege C
* Anzahl der Durchgénge _
* Toleranzen. 2
8
D
Stahl
- ? Material
IEI Rostfreier Stahl . Zerspanbarkeit
- Guss » Gegossen oder vorbearbeitet _
* Spanbruch 2
IE NE-Metalle « Harte -
Warmfeste Superlegierungen  * Legierungselemente. E
(HRSA) und Titan
IEI Gehérteter Stahl
2. Maschinenparameter 5
Zustand der Maschine F
Wichtige Uberlegungen beziiglich der Maschine:
« Stabilitat, Leistung und Drehmoment, insbesondere bei -
groBeren Durchmessern £
* Werkstlickspannung £
« Werkzeugposition -
* Werkzeugwechselzeiten/Anzahl der Werkzeuge im G
Revolver N
* Drehzahlgrenze (U/min), Stangenvorschubmagazin =
* Gegenspindel oder Reitstock verfugbar? )
* S&mtliche MaBnahmen zur Stabilisierung ergreifen if
» Einfache Programmierung =
» KUhlschmierstoffdruck. HE
A3 E
N 0



Auswahlverfahren

3. Auswahl der Werkzeuge

Allgemeine Anwendung - Drehen mit rhombischen Wendeschneidplatten

Vibrationen verursachen.

Profildrehen ist die Wiper-
Schneidkante wirkungs-

B Vorteile Nachteile
* Vielseitige Anwendbarkeit  « Kénnen beim Drehen
2 * GroBer Einstellwinkel schlanker Bauteile
56 * Zum Langs- und
$3 Plandrehen
= * Hohe Stabilitat zum
Schruppen
C
- Drehen mit Wiper-Wendeschneidplatten
E Vorteile Nachteile
* Erlaubt hdhere * Beim Ruckwérts- und
D Vorschibe und
Produktivitatsgewinne
* Ermoglicht eine héhere los.
_ OberflachengUte bei
& gleicher Vorschubrate
o« * Steigert die Produktivitat.
E
Sandvik Coromants innovative Drehkonzepte
Vorteile
8 * Hohere Schnittdaten
S beim Profildrehen
* Erhdhte Fahigkeit
F zur Einhaltung enger
Toleranzen.
5
E Vorteile
* Mehrschneidenlésung
G * Spankontrolle und vorhersagbare Standzeit.
% Vorteile
- * Drehenin allen Richtungen
He * Effizientes und produktives Drehen.
A4
N W0



4. Korrekte Anwendung
Wichtige Uberlegungen zur Anwendung

5. Problembehebung

Ausgewahlte Faktoren, die zu beritcksichtigen sind

—a

Negative Ausfiih-
rung

7°

Positive Ausfiih-
rung

Auswahlverfahren

Der Werkzeugweg hat einen entscheiden-
den Einfluss auf den Zerspanungsprozess.

Er beeinflusst:

- Spankontrolle

- Wendeschneidplattenverschlei
- Oberflachengute

- Standzeit.

In der Praxis haben Werkzeughalter,
Wendeschneidplattengeometrie,
Schneidstoff, Werkstoff und Werkzeugweg
entscheidenden Einfluss auf die Taktzeit
und Produktivitat.

Freiwinkel an der Hauptschneide

* Positive Wendeschneidplatten ver-
wenden, um bei der allgemeinen
Drehbearbeitung und beim Innendrehen
niedrigere Schnittkrafte zu erzielen.

Spanbruch

* Spanbruch durch Verdnderung
der Schnitttiefe, des Vorschubs
oder Verwendung einer anderen
Wendeschneidplattengeometrie optimie-
ren.

Eckenradius
* Die Schnitttiefe sollte mindestens der
GroBe des Eckenradius entsprechen (RE).

Wendeschneidplattenverschleil3

* Sicherstellen, dass der
Freiflachenverschleil das Richtmal von
0,5 mm (.020 Zoll) nicht Uberschreitet.

A15

oy]

() Abstechenund
Einstechen

O Gewindedrehen

Frasen

m

Bohren

-

@ Aufbohren

T  Werkzeughalter

Sonstige Informationen

Zerspanbarkeit



SystemUberblick

AuBendrehen, negative
Wendeschneidplatten

1. L&ngsdrehen

E 2. Profildrehen
g 3. Plandrehen
25
C
5]
D
E
:  Uberblick Gber Werkzeughalter
=
F
2
G * Negative * Negative * Negative/positive  * Negative
5 Wendeschneid- Wendeschneid- Wendeschneid- Wendeschneid-
5 platte platte platten platten
S * RC-System * Hebelspann * Alle Spann- * Hebelspann-
% * Modulare system systeme system
= Werkzeuge/ * Modulare * Schneidkopfe * Prézisionskuhlung
HE Schaftwerkzeuge. Werkzeuge/ * Modulare * Modulare
S Schaftwerkzeuge. Werkzeuge/ Werkzeuge/
= § Schaftwerkzeuge.  Schaftwerkzeuge.
~° A6
N W0



SystemUberblick

AuBendrehen - positive
Wendeschneidplatten

1. Ldngsdrehen
2. Profildrehen
3. Plandrehen

oy]

() Abstechenund
Einstechen

O Gewindedrehen

Frasen

m

T Bohren

@ Aufbohren

* Positive * Positive * Negative/positive e« Positive
Wendeschneid- Wendeschneid- Wendeschneid- Wendeschneid-
platte platte platte platte

* Schraubspann- * Schraubspann- * Alle Spann- * Schraubspann-
system system systeme system

* Modulare *iLock™ * Schneidkopfe * Modulare
Werkzeuge/ Schnittstelle * Modulare Werkzeuge/
Schaftwerkzeuge  «Modulare Werkzeuge/ Schaftwerkzeuge.

* Prazisionskihlung.  Werkzeuge/ Schaftwerkzeuge.

Schaftwerkzeuge.

T  Werkzeughalter

Sonstige Informationen

Zerspanbarkeit



SystemUberblick

Innendrehen, negative/positive
Wendeschneidplatten

B
25
C
b Positive Wendeschneidplatten Negative Wendescrhneidplatten
E
]
D . . . :
Uberblick Uber Werkzeughalter zur Innenbearbeitung
E é
* Negative/positive * Negative * Negative
Wendeschneidplatten Wendeschneidplatte Wendeschneidplatte

s * Schwingungsgedampfte * RC-System * Hebelspannsystem
£ Bohrstangen * Modular/Bohrstangen. * Modular/Bohrstangen.
- * Bohrstangen
F
§ A /
5 J
2 &
G * Negative/positive * Positive * Schwingungsgedampfte
o Wendeschneidplatte Wendeschneidplatte Bohrstangen
S * Alle Spannsysteme * Schraubspannsystem * Bohrstangen.
= * Schneidkdpfe » Schneidkdpfe
% » Schwingungsgedampfte * Modular/Bohrstangen.
= modulare/Bohrstangen * Prézisionskuhlung.
HE * Prézisionskuhlung.

S
“7 A8
N W0



SystemUberblick

Innenbearbeitungswerkzeuge fur die
Kleinteilfertigung

1. AuBendrehen

B
2. AuBBendrehen
(Langdreher) o
3. Innendrehen (aus- gg
wechselbare £2
Wendeschneidplatten) 25
4., Innendrehen C
5. Innendrehen &
(Hartmetallbohr- E
stangen) S
=
3
- . . D
Uberblick tber Werkzeughalter
Werkzeuge zur AuBenbearbeitung
} E
SN
* Positive * Werkzeuge mit * Positive -
Wendeschneidplatte Schnellwechselfunktion Wendeschneidplatte %
* Schraubspannsystem * Positive » Schraubspannsystem. «
* Schaftwerkzeuge Wendeschneidplatte F
* Prézisionskuhlung. * Schraubspannsystem.
Werkzeuge zur Innenbearbeitung ;f;
€
G
« Positive * Positive Schneidplatte §
Wendeschneidplatte * Schraubspannsystem. * Hartmetallbohrstangen ~
* Schraubspannsystem * Maschinenspezifische H g
* Prazisionskihlung. Bohrstangen. _E
Al o
N 0



Systemuberblick

Uberblick tiber die Spannmethoden von
Wendeschneidplatten

Spannung von Wendeschneidplatten mit negativer Grundform

B

Einstechen

O Abstechenund

RC-System Hebelspannsystem

Spannung von Wendeschneidplatten mit positiver Grundform

O Gewindedrehen

Frasen

E Schraubspannsystem

T Bohren

Schraubspannsystem 110

Spannung von positiven iLock™ Wendeschneidplatten

@ Aufbohren

iLock™

T  Werkzeughalter

Schraubspannsystem

A 20

Sonstige Informationen

Zerspanbarkeit



SystemUberblick

Moderne Wendeschneidplattenspannung bei

Drehwerkzeugen
RC-System
* Negative B
Wendeschneidplatten 5
* Ausgezeichnete éé
Spannung 3 F;’,
* Einfacher 2w
Schneidkantenwechsel. C
* Negative 5]
Wendeschneidplatten D
* Ungehinderter Spanfluss
* Einfacher
Schneidkantenwechsel. _
E
* Positive
Wendeschneidplatten g
« Sichere Spannung der -
Wendeschneidplatte B
* Ungehinderter Spanfluss.
5
2
Schraubspannsystem, iLock™ ©
* Positive %f
Wendeschneidplatten 2
« Sehr sichere Spannung §
* Hohe Prazision. c
ohe Préazision H 5
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Auswahl der Wendeschneidplatten

Auswahl der Wende-
schneidplatten
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Auswahl der Wendeschneidplatten — grundlegende Faktoren

Die komplexe Welt der Zerspanung

Fur einen erfolgreichen Zerspanungsprozess ist es erforderlich, genaue Kenntnisse
Uber den Werkstoff zu besitzen und die fur die spezifische Anwendung korrekte
Geometrie und Sorte zu wahlen.

oy)

Werkstoff

Einstechen

* Die Wechselwirkung zwi-
schen einer optimierten
Geometrie und optimier-
ten Sorte fur einen
bestimmten Werkstoff ist
der Schlussel zu einer er-
folgreichen Zerspanung.

() Abstechenund

* Diese drei Hauptfaktoren
mussen sorgfaltig in die
Uberlegungen mit einbe-
zogen und der jeweiligen
Anwendung angepasst
werden.

O Gewindedrehen

Frasen

* Das Wissen und das
Verstandnis darUber, wie
mit diesen Faktoren um-
gegangen werden kann,

Sorte Geometrie ist von grundlegender
Bedeutung.

m

Bohren

n

Ausgangspunkt der Zerspanung ist die Schneidkante

Hochgeschwindigkeitsaufnahmen typischer Spanbruchsequenzen

@ Aufbohren
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Auswahl der Wendeschneidplatten — grundlegende Faktoren

Sechs Werkstoffgruppen

In der Zerspanungsindustrie gibt es zahl- Daher wurden die Werkstoffe nach
reiche unterschiedliche Bauteilausfuh- ISO-Norm in sechs Hauptgruppen
B rungen aus unterschiedlichen Werkstof- unterteilt, wobei jede Gruppe spezifi-
fen. Jedes Material weist einzigartige sche Eigenschaften hinsichtlich der
2 Merkmale auf, die durch Legierungs- Zerspanbarkeit aufweist.
g < bestandteile, Warmebehandlung, Harte
E g und andere Faktoren beeinflusst werden.
% é Dies hat entscheidenden Einfluss auf die
Wahl von Wendeschneidplattengeometrie,
€ Sorte und Schnittdaten.
£ Werkstoffgruppen
=
- - Stahl «1SO P — Stahl macht die groBte
D Materialgruppe in der Metallbearbeitung
aus; sie umfasst unlegierte und hoch-
legierte Werkstoffe, einschlieBlich
Stahlguss sowie ferritische und marten-
5 sitische rostfreie Stahle. Normalerweise
f= ist die Zerspanbarkeit gut, dies hangt
E allerdings in hohem MaBe von der
Materialharte, dem Kohlenstoffgehalt und
anderen Merkmalen ab.
=
F
@ Rostfreier Stahl *1SO M — Rostfreie Stahle sind le-
gierte Werkstoffe mit einem
15 Mindestchromgehalt von 12 %; ande-
8 re Legierungen sind beispielsweise
< Nickel und Molybdan. Unterschiedliche
G Auspragungen, wie z. B. ferritisch,
martensitisch, austenitisch und austeni-
ks tisch-ferritisch (Duplex) bilden so eine
£ groBe Werkstoffgruppe. Gemeinsam ist
e all diesen Arten, dass die Schneidkanten
§ in hohem MaBe Warme, Kerbverschleil3
und Aufbauschneidenbildung ausgesetzt
HE sind.
. A24
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Auswahl der Wendeschneidplatten — grundlegende Faktoren

*1SO K - Gusseisen ist im Gegensatz
zu Stahl ein kurz spanender Werkstoff.
Grauguss (GG) und Temperguss (GT) sind
relativ einfach zu bearbeiten, wahrend
Kugelgraphitguss (GGG), Gusseisen mit
Vermiculargraphit (GJS) sowie bainiti-
sches Gusseisen (ADI) hdhere Anspriiche
stellen. Alle Arten von Gusseisen enthal-
ten Siliziumkarbid (SiC), was sehr abrasiv
auf die Schneidkante wirkt.

>
- Guss

oy]

() Abstechenund
Einstechen

Aluminium N . ISO N- NE—I\/IIe.taIIe sind weicherg Metalle,
IEl ~~ wie z. B. Aluminium, Kupfer, Messing
usw. Aluminium mit einem Siliziumanteil
(Si) von 13 % ist sehr abrasiv. Fur
Wendeschneidplatten mit scharfen
Schneidkanten kénnen generell hohe
Schnittgeschwindigkeiten und eine lange
Standzeit vorausgesetzt werden.

O Gewindedrehen

Frasen

m

Warmfeste

! *1SO S — Warmfeste Superlegierungen
Legierungen

(HRSA) beinhalten eine Vielzahl an hoch
legierten Eisen-, Nickel-, Kobalt sowie
Titanbestandteilen. Sie neigen zum
Aufkleben, Aufbauschneidenbildung,
Kaltverfestigung und Warmebildung, d.h.
sie sind der ISO-M Gruppe sehr ahnlich,
aber weitaus schwerer zerspanbar und
liefern daher kirzere Standzeiten.

Bohren

-

@ Aufbohren

*|SO H - Diese Gruppe umfasst Stahle mit
einer Harte zwischen 45-65 HRc sowie
Kokillenhartguss von ca. 400-600 HB.
Ihre Harte macht sie schwer zerspanbar.
Die Werkstoffe erzeugen beim Schneiden
Warme und sind sehr abrasiv fur die
Schneidkante.

Geharteter
Stahl

T  Werkzeughalter
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Auswahl der Wendeschneidplatten — grundlegende Faktoren

Schnittkrafte

Ein weiteres Merkmal, das die sechs Werkstoffgruppen unterscheidet, ist die Kraft,
(F7) die unter bestimmten Bedingungen erforderlich ist, um einen spezifischen

B Spanungsquerschnitt abzutragen.
- Dieser Wert, die spezifische Schnittkraft (k) wird flr unterschiedliche Arten von
§ _ Werkstoffen angegeben und in der Berechnung der fir eine Anwendung erforderlichen
- Leistung verwendet.
g % ko1 = Spezifische Schnittkraft fur durchschnittliche Spandicke von 1 mm (039 Zoll).
C
B - Stahl
]
D F
» P-Werkstoffe haben eine k.1 Abweichung
B [ von:
PR ) 1500-3100 N/mm?
s ' (217,500-449,500 Pfund/Zoll2)
E IE Rostfreier Stahl
é E
F
» M-Werkstoffe haben eine k¢,
L Abweichung von:

: e 1800-2850 N/mm?
8 (261,000-413,250 Pfund/Zoll2)
<
G
HE » K-Werkstoffe haben eine k;; Abweichung

2 von:
5 £ 790-1350 N/mma2. >
g% (114,550-195,750 Pfund/Zoll2)
“C A2
N »n



Auswahl der Wendeschneidplatten — grundlegende Faktoren

>
@ Aluminium

B
» N-Werkstoffe haben eine k.1 Abweichung §LU%)
von:
Q 350-1350 N/mmz2 c
(50,750-195,750 Pfund/Zoll2) S
3
D
* S-Werkstoffe haben eine k¢4 -
Abweichung von: E
2400-3100 N/mm?
(348,000-449,500 Pfund/Zoll2) fir HRSA
1300-1400 N/mm?2 g
(188,500-203,000 Pfund/Zoll?) fur @
Titanlegierungen F
IE Gehérteter Stahl
s
E
G
* H-Werkstoffe haben eine k.1 Abweichung %
von: 2
() 2550 - 4870 N/mm? 8
(369,750-706,150 Pfund/Zoll?) =
HE
S
A27 | iE
N 0



Spanbildung

B

O Abstechenund
Einstechen

O Gewindedrehen

Frasen

m

Selbst brechende Spane:
hier fUhrt der Werkstoff
in Kombination mit der

Biegung des Spanes
dazu, dass die Spane
beim Losen von der

Bohren

n

Schneidplatte brechen.

@ Aufbohren
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Selbstbrechend

Auswahl der Wendeschneidplatten — grundlegende Faktoren

Es gibt drei Arten des Spanbruchs.

Spanbruch am Werkzeug

Spanbruch am Werkzeug:
der Span krimmt sich,

bis er mit der Freiflache
der Wendeschneidplatte
oder des Werkzeughalters
in Berihrung kommt und
durch die Belastung bricht.
Auch wenn diese Methode
weit verbreitet ist, kann

sie doch in manchen
Fallen zu Spanhammern
fuhren, wobei der Span

die Wendeschneidplatte
beschadigt.

Spanbruch am Werkstiick

Spanbruch am Werkstuck:
der Span bricht beim
Kontakt mit der Oberflache
des Werkstucks.

Aufgrund der potenziel-
len Beschadigung des
Bauteils ist diese Form

des Spanbruchs far
Anwendungen ungeeig-
net, bei denen eine hohe
Oberflachenglte gefordert
wird.



Auswahl der Wendeschneidplatten — grundlegende Faktoren

» Die Spanbildung hangt von unterschiedlichen Parametern ab

Die Spanbildung variiert je nach Schnitttiefe, Einstellwinkel, Vorschub,
Werkstoff und Geometrie des Zerspanungswerkzeugs.

B
Selbstbrechend Spanbruch am Werkzeug  Spanbruch am Werkstick té _
a, -5
C
s\ > S
=\wp— S
N = g
— B
5]
D
Spanwinkel der Wendeschneidplatte .
Der Spanwinkel(y) Gamma (GAMO) ist ein MaB fur die Beziehung der E
Schneidkante zum Schnitt. Er kann entweder negativ oder positiv sein. E
Basierend darauf gibt es negative oder positive Wendeschneidplatten,
bei denen der Freiwinkel entweder Null oder einige Plusgrade be-
tragt. Dies bestimmt, wie die Wendeschneidplatte im Werkzeughalter
geneigt wird und fuhrt entweder zu einer negativen oder positiven 5
Schneidwirkung. S
F
Positive Schneidwirkung Negative Schneidwirkung =
s
2
G
2
HE
A29 o
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Drehen

Auswahl der Wendeschneidplatten — grundlegende Faktoren

» Spanwinkel der Wendeschneidplatte

Die Schneidkantengeometrie ist bei nega- einen Keilwinkel von weniger als 90°.
tiven und positiven Wendeschneidplatten Die negative Wendeschneidplatte muss
unterschiedlich: im Werkzeughalter negativ geneigt sein,
- Eine negative Wendeschneidplatte damit tangential zum Werkstuck ein
hat einen Keilwinkel von 90° an der Freiwinkel entsteht, wahrend die positive
Schneidkante, wie aus dem Querschnitt Wendeschneidplatte diesen Freiwinkel
der Grundform ersichtlich wird. integriert hat.

- Eine positive Wendeschneidplatte hat

Negative Ausfiihrung

» Doppelseitig/Einseitig Hinweis: Der Flanken-
» Schneidkantenstabilitat freiwinkel ist der Winkel
« Kein Freiwinkel zwischen der Vor-

* AuBen-/Innenbearbeitung ggrr]?]eelitgp?;trtzvf:g;r

* Anspruchsvolle senkrechten Achse des
Zerspanungsbedingungen. Werkstlicks.

Positive Ausflihrung
+ * Einseitig
| * Geringe Schnittkrafte
r * Freiwinkel
* Innen-/AuBenbearbeitung
* Schlanke Wellen, kleine Bohrungen.

Wendeschneidplattengeometrien

Die Zerspanung ist priméar die Wissenschaft der korrekten Entfernung von Spanen
vom Werkstlck. Spane massen in Form und Lange den Verarbeitungskapazitaten der
Maschine entsprechen.

* Im Vergleich zum Drehen beeinflussen beim Frésen und
Bohren sehr viele Parameter die Spanbildung.

* Drehen ist eine einschneidige Bearbeitung, wobei das
Werkzeug nicht-rotierend, das Werkstuck rotierend
eingesetzt wird.

» Spanwinkel, Geometrie und Vorschub spielen eine wich-
tige Rolle bei der Spanbildung.

» Der Warmetransport aus der Schnittzone durch Spane
(80%) ist ein SchlUsselfaktor.

A 30



Auswahl der Wendeschneidplatten — Geometrien

Die Ausfuhrung einer modernen Wendeschneidplatte

Begriffsdefinitionen und Geometrieausfiihrung

Ausflihrung der
Hauptschneidkante

Eckenausfiihrung

0.25 mm

%m 0 /%> 20°
N 50

« Schneidkantenver-
starkung 0.25 mm
(010"

* Spanwinkel 20°
* Primarfase 5°

Makrogeometrie mit
Spanbrecher

Geometrie flr kleine
Schnitttiefen

0.2 .008"
22°£ I~ mm { ‘ )
A V.

Die Verstarkung der Schneidkante

Die Kantenverrundung (Bezeichnung ER fur Edge
Roundness) verleiht der Schneidkante die endgultige
Mikrogeometrie.

* Die Kantenverrundung wird vor dem
Beschichten vorgenommen und verleiht
der Schneidkante ihre endgultige Form
(Mikrogeometrie).

* Die Eignung einer Wendeschneidplatte
fur eine bestimmte Anwendung hangt
vom Verhaltnis W/H ab.

A 31
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Auswahl der Wendeschneidplatten — Geometrien

Der Arbeitsbereich einer
Wendeschneidplattengeometrie
Ein Spanbruchdiagramm fur eine Vorschub und Schnitttiefe.

B Plattengeometrie zeigt den akzeptab-
len Spanbruchbereich, abhangig von
= Schnitttiefe, -
g 2 ap mm (Zol) e Schnitttiefe (ap) und Vorschub
L2 (f,) mussen entsprechend dem
25 Spanbruchbereich der Geometrie
C angepasst werden, um eine akzeptable
Spankontrolle zu erzielen.
g * Ein zu harter Spanbruch kann zu
3 Wendeschneidplattenbruch fiihren.
% * Zu lange Spane kbnnen den
@) . .
Zerspanungsprozess behindern und eine
D ) schlechte Oberflachenglte verursachen.
Vorschub, f, mm/U (ZoII/U')1
¢ Drei Hauptanwendungsbereiche beim Drehen
= R =Schruppen (Roughing) Schruppen
M = Mittlere Bearbeitung * Maximales Zerspanvolumen und/oder
F = Schlichten (Finishing) harte Bearbeitungsbedingungen
5 * Kombination groBer Schnitttiefen und
S Vorschube
= Schnitttiefe,
F ap mm (Zoll) * Hohe Schnittkrafte.
A Mittlere Bearbeitung
< @ [% * Die meisten Anwendungen — Allgemeine
£ Einsat k
;: | G insatzzwecke
< > * Mittlere Bearbeitungen bis leichtes
i @ Schruppen
s 2 | -
~ * Viele Schnitttiefen/Vorschub-
%; L Kombinationen mdéglich.
g &g‘g‘ A Schlichten
2 =+ Geringe Schnitttiefen und niedrige
HS Vorschub, f, mm/U (Zoll/U) ~ Vorschube
é « Geringe Schnittkrafte.
A3
N W0



Auswahl der Wendeschneidplatten — Geometrien
Spanbruchbereiche

Drehen von niedrig legiertem Stahl

Schruppen (Roughing) -R
Kombination groBer Schnitttiefen
und Vorschibe. Anwendungen,

A CNMG 120408 (CNMG 432) die hochste Anforderungen an die
(236) 6.0 Schneidkantensicherheit stellen.

Schnitttiefe,
ap mm (Zoll)

e Mittel - M

Mittlere Bearbeitung bis leichtes
Schruppen.

Breites Angebot flir Kombinationen von

Schnitttiefe und Vorschub.

(157) 4.0 1

(079) 2.0 1

Schlichten (Finishing) - F
T T T Anwendungen bei geringen Schnitttiefe-
0.1 0.4 08  Vorschub-Kombinationen.

(004) (016) (031) Anwendungen, die niedrige Schnittkrafte
Vorschub, f, mm/U (Zoll/U)

erfordern.
Spanbruchdiagramm

Schruppen von Stahl, .. ‘ Spanbruchbereich:

CMC 021 . 8,=50(10-75) mm
f,=0.5(0.25-0.7) mm/U
a,=.1 97 (039 -.295) Zoll

Schnitttiefe, CNMM 120412-PR f,=.020(010-.028) Zoll/U

ap mm (Zol) (CNMM 432-PR)

Der rot markierte
P e e omm e mm oEm mw omw gy Bereich kennzeich-
net den akzeptab-
(236) 6.0 < [2¢ _[q0c [%ay [5er len Spanbruchbe-
e reich.

2| e |02 | aq

1
i) hut 2 o @ |laa -
(118) 3.0 w 6 3 \ll“ S | .- 03 (S l"
=2 % = - )

/ﬁ 2 - k ,
(059) 15 | 2o | TH| T[T 0 |G
el § wanrAr e — ey
1039 10 Sﬂﬁém o th T ; el e Py 7

D

>
‘--

ST —ree 3T
q\_mw\wj r”‘%\f\,\{wr,.}«x-‘\-‘ﬁ" $ o % O Mﬂ\
(020) 0.5 [ e o o L UV PR R
] ’

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7  Vorschub, f, mm/U (Zoll/U)
(004) (008) (012) (016) (020) (024) (028) >
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Auswahl der Wendeschneidplatten — Geometrien

i Mittlere Bearbeitung .. Spanbruchbereich:
von Stahl, CMC 02.1
a,=3.0(05-559) mm
f,=0.3(0.15-0.5) mm/U
ap=. 18(020 217) ZolllU
Setnittion CNMG 120408-PM fn = 012006 - 020)
niteaere,
ap MM (Zol) (CNMG 432-PM)
r N NN BN BN N B B .- 1
ira Jl 2 R I !
(.236)6.0@(@] S0 | 2| N5 :
i (¢ s - .
(.118)3.0@ ﬁwl;’ 4: - ,Jt . t\’ 1
Ly B 3 'I - :“‘ - a\ -
2 & o S~ 4
('059)1'5‘23’?2}5;1;’”[ {00, SRR IR
. —4 . . —1
wsg 10| S| T [0 o |0 T Ty
Ry ‘\ﬁ\x/vv".\/\}); ot Soaa, 5 < = I
(020) 0.5 ~\m§ \‘w”"wﬁwi::mﬂjw-w - M:wﬂ j— :—{h- ol
0.1 0.2 0.3 04 05  Vorschub, f, mm/U (Zoll/U)
(004) (008)  (012) (016) (020)
Schlichten von Stahl, .. Spanbruchbereich:
CMC 02.1 a,=04(0.25-1.5) mm
£,=0.15(007-03) mm/U
a,=.016(010-.059) Zoll/U
Schnitttiefe, CNMG 120404-PF f =.006(003-.012)
ap mm (Zoll)
(CNMG 434-PF)
(059) 15 it A LR RN B
(049) 1.25 . % & <
(039) 1.0 S 1.
[
(030) 0.75 IR A Rt I P
o= = 7
(020) 05 Vet S = sl ZT"
] gt [ S T
(010) 0.25 poarl e S
01 O T ™ e Tha ™o35  Vorschub, f, mm/U (Zoll/U)
(004) (006) (008) (010) (012 (0714)
A 34




Auswahl der Wendeschneidplatten — Geometrien

Auswahl der Wendeschneidplatten
Zu berlcksichtigende Faktoren bei der Auswahl von Wendeschneidplatten

RE

L= Schneidkantenlange

(WendeschneidplattengréBe)

RE = Eckenradius

Die Auswahl der korrekten PlattengréBe,
Plattenform, Geometrie und Eckenradius
ist wichtig, um eine gute Spankontrolle zu

erzielen.

« FUr Stabilitat und Wirtschaftlichkeit, groB-
ten Spitzenwinkel wahlen.

« Fur Wendeschneidplattenstabilitat, groB-
ten Eckenradius wéahlen.

» Bei Vibrationsneigung einen kleineren

Eckenradius wahlen.

Anwendungsspezifische Wendeschneidplatten fur ISO P, M und

K

Den unterschiedlichen Anforderungen vieler Anwendungen wird mit ver-
schiedenen Mikro- und Makrogeometrien entsprochen.

Werkstoff Schlichten Mittel Schruppen
0.07 mm 0.2mm 0.32 'r'nm
(003") i;% ;.008“) 2§ (013"
17° 1= 22 — ‘
4°. /4 70 4 3° 4
{ 0.29 mm 0.32mm
A 12° 7 5 7 Z

0°{ W A

A35
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Auswahl der Wendeschneidplatten — Geometrien

Geometriebeschreibung

Jede Wendeschneidplatte hat einen Arbeitsbereich mit
optimierter Spankontrolle.

B Eine Geometriebeschreibung und Anwendungshinweise
sind ebenfalls verfugbar.
©
- Geometrie- Geometriebesch- Anwendung
= < Arbeitsbereich reibung
o o
§ i -PM CNMG 432-PM -PM - flr die mittlere Drehbearbeitung
(CNMG 12 04 08-PM) mit breitem Anwendungsbereich in Stahl.
C a,=05-55 mm Vorschub (f,): 0.1 = 0.65 mm/U (.004 -.026
c f,=015-05 mm/U Zoll/U).
g a,=.020-.217 Zoll Schnitttiefe (ap): 0.4 - 8.6 mm (016 -.339 Zoll).
ko) f,=.006-.020 Zoll/U Bearbeitungen: Drehen, Plandrehen und Profil-
= a, Zoll(mm) drehen.
3 (236) 60 2004 = ~025mm (01020} Vorteile: vielseitig, zuverlassig, bei stérungsfreier
D 197 50 1 {50W4 Zerspanung. .
(157) 40 —_— Komponenten: Achsen, Wellen, Naben, Getriebe,
O v 020mm (008 Zol)  ygw
(118) 30 ZZW :
(079) 20 Ve A Einschrankungen: Schnitttiefe und Vorschub
(039) 10 und Gefahr der Uberlastung der Schneidkante.
2 ———— Allgemeine Empfehlungen: Fir optimale Produk-
i (o%l) (.80%»(85) (10103 23 078 05 (3 fo om0 tivitat mit verschleiBfester Sorte kombinieren.
E Mégliche Optimierung: Geometrie WMX.
Von universellen zu optimierten Wendeschneidplatten zum
_ Drehen
§ Universelle Wendeschneidplatten
F * Universelle Geometrie M
* Optimierung durch Sorten
< » Kompromisse im Bezug auf
£ Leistung.
§ 3 15 25 35 15 25 35 o
Anwendungsbereich
G
s Optimierte
5 Wendeschneidplatten
(=2
¢ +Einsatzspezfische
§ Geometrien und Sorten
HE ° Optimierte Leistung,

S jenach Werkstoff und _
~ g Zerspanbarkeit des 15 25 35 15 25 35 15 25 35
“ 2 Werkstiicks. Anwendungsbereich
§;g: A 36



Auswahl der Wendeschneidplatten — Geometrien

Wendeschneidplatten flr allgemeine Drehbearbeitungen
Die Auswahl unterschiedlicher Wendeschneidplattenkonzepte

Negative, doppelseitige/einseitige * Eine negative Wende-

i schneidplatte hat einen
Wendeschneidplatten Keilwinkel von 90° an der

Einfache Wendeschneidplatten Schneidkante, wie aus dem

S Querschnitt der Grundform
ersichtlich wird.
A (o sicl .
{ | « Sie sind als doppelseitige/

einseitige Ausfuhrung mit

Doppel- Einseitig Ohne Mit Boh- Mehr- P-Bohrung oder ohne Boh-
seitig Bohrung rung schnei- rung erhéltlich.
diges
Konzept
Positive, einseitige Wendeschneidplatten * Eine positive Wendeschneid-

platte hat einen Keilwinkel
von weniger als 90°.

., 4/ *Sieistmit einem Freiwinkel
| ; von 7° oder 11° erhéltlich.
\ il « Die positiven iLock™ Wende-
schneidplatten haben einen

Positiv11°  Positiv, 7° Positive iLock™ Konzept Freiwinkel von 5° oder 7°.
iLock™ Spannkon-
Spannung zept

Spanbildung bei hohen Driicken und Temperaturen

Die Auswahl des Schneidstoffs und der Sorte ist kritisch flr eine erfolgreiche
Bearbeitung

Die ideale Schneidstoffsorte sollte:

- hart sein, fur Widerstand gegen
Freiflachenverschleil und Deformation
- zah sein, fUr hohe Gesamtbruchfestigkeit
- chemisch nicht mit dem Werkstoff
‘ reagieren
® < - - chemisch stabil sein, fur Widerstand
' gegen Oxidation und Diffusion
- temperaturschockbestandig sein.

Temperaturen in Grad
Celsius

A37

oy]

() Abstechenund
Einstechen

O Gewindedrehen

Frasen

m

Bohren

-

@ Aufbohren

T  Werkzeughalter

Sonstige Informationen

Zerspanbarkeit



Auswahl der Wendeschneidplatten — Sorten

Die wichtigsten Schneidstoffsorten

B Die wichtigsten Schneidstoffe sind in folgende Hauptgruppen unterteilt:
e - Unbeschichtetes Hartmetall (HW) * CM Mischkeramik, hauptséachlich aus
© ©  -Beschichtetes Hartmetall (HC) Aluminiumoxid (Al,05) und mit an-
S8 deren oxidfremden Anteilen.
25 | - Cermet(HT. HC) « CN Nitridkeramik, hauptsachlich aus
c * HT Unbeschichtetes Cermet, haupt- Siliziumnitrid (SiN,).
sdchlich aus » CC Keramik wie oben, jedoch beschich-
= Titankarbid (TIC) und/oder Titannitrid -]
S tet.
Z (TIN).
<] _ . oy n
g * HC Cermet wie oben, jedoch beschich- Kubisches Bornitrid (BN)
5] tet. - Polykristalliner Diamant (DP, HC)
D - Keramik (CA, CM, CN, CC) * DP Polykristalliner Diamant.
* CA Oxidkeramik, hauptsachlich aus * HC Polykristalliner Diamant, jedoch
Aluminiumoxid (Al,Os). beschichtet.
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Auswahl der Wendeschneidplatten — Sorten

Auswahl der Wendeschneidplattengeometrie und
-sorte

Geometrie und Sorte entsprechend der Anwendung wahlen.

Aufbau einer Tabelle fir eine Bearbeitungsbedingungen B
bestimmte Sorte .
VerschleiBfestigkeit 5_
§ Oou
25
Durch- C
schnitt -
V. $
Lo LB
i =
n9 R, 5]
SSef >
= (= oo
Durchschnitt Schwierig -
Bearbeitungsbedingungen -
E
Gute Bedingungen
« Kontinuierliche Schnitte B
* Hohe Schnittgeschwindigkeiten
* Vorbearbeitetes Werkstick &
. Ausgez_eichnete Werkstlckspannung S
* Kleine Uberhange. -
Durchschnittliche Bedingungen -~
* Profildrehen %
* Moderate Schnittgeschwindigkeiten £
* Geschmiedete oder gegossene Werkstlcke -
» Gute Werkstlickspannung. @
Schwierige Bedingungen %
 Unterbrochene Schnitte 8
* Niedrige Schnittgeschwindigkeiten g
» Gusshaut oder Schmiedehaut auf Werksttck ~
* Schlechte Werkstlckspannung. H £
A39 -
N 0



Auswahl der Wendeschneidplatten — Sorten

Einsatzbezogene Sorten

Einsatzbezogene Sorten minimieren den Werkzeugverschlei3

B

Bei der Zerspanung beeinflusst der Werkstoff die
VerschleiBentwicklung auf unterschiedliche Weise. Daher
wurden spezifische Sorten entwickelt, um den gangigen
VerschleiBmechanismen entgegenzuwirken, z.B.:

Einstechen

- Freiflachenverschlei, Kolkverschlei3 und plastische
Deformation

() Abstechenund

- Aufbauschneidenbildung und KerbverschleiB.

O Gewindedrehen

m Frasen

|S° IS0 Warmfeste und hoch- IS0 ..
NE-Metalle S warmfeste Legierungen | H Geharteter Stahl
c
o
<
3
F
c
o
<
8
>
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G
3
©
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3
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S
T
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Auswahl der Wendeschneidplatten — Form

Auswahl der Wendeschneidplattenform
Der Einfluss eines groBen und kleinen Spitzenwinkels

Die Wendeschneidplattenform und der
Spitzenwinkel kbnnen sehr unterschied-
lich sein. Der kleinste Spitzenwinkel

liegt bei 35° es gibt aber auch runde
Wendeschneidplatten.

Jede Form weist ihre eigenen spezifi-

schen Merkmale auf:

- einige bieten die hdchste
Schneidkantenstabilitat zum Schruppen.

- andere bieten die beste Zuganglichkeit
zum Profildrehen.

Jede Form hat auch ihre eigenen spezifi-

schen Einschrankungen.

Zum Beispiel:

- fUhrt eine hohe Zugéanglichkeit der
Schneidkante bei der Bearbeitung zu
einer instabilen Schneidkante.

Rund 90° 80° 80° 60° 55° 35°
R S C W T D Y
%‘7—5 ‘
W
Schneid- o
Zuganglich-
kantensta- !
bilitat 1l B> it
Vibrations- < 5 Leistungs-
; aufnahme
neigung (F l

GroBer Spitzenwinkel
* Stabilere Schneidkante
* Hohere Vorschubraten
* Hohere Schnittkréfte

* Erhdhte Vibrationen.

Kleiner Spitzenwinkel

* Instabilere Schneidkante
* GroBRere Zuganglichkeit

* Verminderte Schnittkrafte

* Minimierte Vibrationen.

A4
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Auswahl der Wendeschneidplatten — Form

Beeinflussende Faktoren bei der Auswahl der Wendeschneidplattenform

Die Wendeschneidplattenform ist, je nach erforderlichem
Einstellwinkel (Eintrittswinkel) bzw. bendtigter Zuganglichkeit
auszuwahlen. FUr eine hohe Stabilitat und Zuverlassigkeit sollte

B der groBtmogliche Spitzenwinkel gewahlt werden.
22 Wendeschneid- 2
=510 \ e \ N s
C plattenform @ 0 X hi () @) 0
3 Stabilitdt zum Schruppen | 44 ++ ++ + +
é Leichtes Schruppen/
E Vorschlichten + ++ + ++ ++
2 Schlichten + + ++ ++ ++
Innenléangsdrehen ++ + + ++ +
- Profildrehen + + ++ ++
E
Plandrehen + ++ ++ + + +
S Vielseitige Anwendbar-
| s + ++ | + + | ++ | +
o
Begrenzte Maschinen-
" | leistung + + | ++ | ++ | ++
c Vibrationsneigung + ++ ++ ++
5
2 Harte Werkstoffe ++ ++
G
= Schnittunterbrechungen +4 + 4 + + +
g ++ = Am besten geeignet + = Geeignet
=
He
A4
N W0



Auswahl der Wendeschneidplatten — Form

Anzahl der Schneidkanten

Wendeschneid- \ Vs s )= . ™
plattenform @ /Q J /Q ] /@ N >
IbSO (erster Buchsta- R S C W T D v t%s
e) o (LC)
Anzahl der Schneid- 4?7’) 32
kanten, negative Wen- 8* 8 4 6 6 4 4 2z
deschneidplatten
Anzahl der Schneid- C
kanten, positive Wen- 4* 4 2 3 3 2 2 c
deschneidplatten %
*Abhangig von a, g
=
3
Auswahl des Eckenradius D
Auswirkungen eines kleinen und groBen Eckenradius
RE §
RE E
RE
8
F
Kleiner Eckenradius GroBer Eckenradius S
Faustregel E
. () i * Hohe Vorschibe
gfﬁr'“ftﬂigfeergnge Die Schnitttiefe sollte G
* GroRe Schnitttiefen mindestens der GroRe
* \Vermindert Vibrationen des Eckenradius ent- 3
* Hohe h (RE) E
« Instabile Schneidkante Schneidkantenstabilitat sprechen : %
« Erhohter radialer Druck §
H
A43
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Drehen

Auswahl der Wendeschneidplatten — Eckenradius

Ein kleiner Eckenradius ist zu bevorzugen

Bei einem kleinen Eckenradius kénnen die radialen Schnittkrafte minimiert werden,
wahrend ein groBerer Eckenradius in einer stabileren Schneidkante, verbesserten
Oberflachenglte und einer gleichmaBigen Schneidkantenbelastung resultiert.

DOC
DOC DOC

* Das Verhéltnis zwischen dem Eckenradius und der Schnitttiefe (DOC) hat Einfluss auf
die Tendenz zur Vibration. Es ist haufig von Vorteil, einen Eckenradius zu wéahlen, der
kleiner als die DOC ist.

Auswirkungen des Eckenradius und der Schnitttiefe

Die auf das Werkstlick ausgeUbte ra- Bei einer runden Wendeschneidplatte
diale Schnittkraft wachst linear, bis der stabilisiert sich der radiale Druck nie, da
Eckenradius der Wendeschneidplatte der theoretische Eckenradius dem halben
geringer als die Schnitttiefe ist und wo Wendeplattendurchmesser (IC) entspricht.
sich die Kraft auf einem Maximalwert
stabilisiert.

F | @<RE . F ap=RE . ap>RE

r r r
AN ‘% y Y
1 ap
ap (RE\+ RE | [Re

A 44



Auswahl der Wendeschneidplatten — Eckenradius

Hochvorschubdrehen mit
Wiper-Wendeschneidplatten

Wiper-Wendeschneidplatten - Warum sollte eine Wiper-

: ; Wendeschneidplatte verwen- B
Allgemeine Informationen det werden?
Wiper- * Ermoglicht groRe- g
Wendeschneidplatte ren Vorschub und cg
Produktivitatszuwachs S5
D D
R * Erméglicht eine héhere 20
Nwiper max Oberflachengiite bei gleicher =&
et Vorschubrate. C
f Wann sollte eine Wiper-
Wendeschneidplatte verwen- é
det werden? 2
Konventionelle * Wiper-Wendeschneidplatten z
Wendeschneidplatte sind maglichst immer als =
erste Wahl einzusetzen. 3
R Einschrankungen D
lso max * Allgemein limitierender
Faktor: Vibrationen
* Die optische Oberflache
kann sich von der gemes- -
senen Oberflachengiite 2
unterscheiden (gemessene s
Oberflachenglte hoch, opti- E
sche gering).
Wiper-Wendeschneidplatten — Technische Losung

* Eine Schneidkante basiert auf 3-9 Radien.

* Kontaktflache zwischen =
Wendeschneidplatte und Werkstiick bei -
Wiper-Wendeschneidplatten langer. F

* L&ngere Kontaktflache erzeugt hdhere
Oberflachengute. .

« Eine langere Kontaktflache er- S
hoéht die Schnittkrafte, weshalb =
Wiper-Wendeschneidplatten bei G
der Bearbeitung instabil gespannter
WerkstUlcke vibrationsanfalliger sind. 5

E
g
s g
=
- HE
2
Ein konventioneller Eckenradius im Vergleich zu einem = %
Wiper-Eckenradius. =€
55
A 45 é §



Auswahl der Wendeschneidplatten — Eckenradius

Wiper-Wendeschneidplatten — Oberflachengute

Herkdmm- LOGY
CcHNO
» liche Wende- w' e e
B ap schneidplatte I p
RE R
§ . . fn“(‘: Faustregel
5% * Eine Wiper-Wendeschneidplatte
2 erzielt bei doppeltem Vorschub eine
<< " . .
S ) genauso hohe Oberflachenglte wie
C Wﬁer.\é\/elntotle eine Wendeschneidplatte mit her-
R schneidplatte kémmlicher Geometrie bei normalem
S Roo (W) t  Doppelter Vorschub.
© e Vorschub,
3 o f gleicher R, « Bei gleichem Vorschub erzielt eine
E n ' Wiper-Wendeschneidplatte eine
1S doppelt so hohe Oberflachengtite
D wie eine Wendeschneidplatte mit
Wiper-Wende- herkdmmlicher Geometrie.
R schneidplatte
Reo (W) 5~ Gleicher
5 fn\qu Vorschub, R: = Maximale Rauheitsprofilhthe
£ halber R, R, = Arithmetischer Mittenrauwert
E
g Erzielte Oberflachengite — herkémmliche ISO-
“ Wendeschneidplatten und Wiper-Wendeschneidplatten
F Ry
()
5 12961600 /J] Wendeschneid-
% (197) 500 plattengeometrie
- (157)  4.00 ==@== Standard -PM
G
. (118) 3.00 =g \Viper -WM
79 200-
3 s \Viper -WMX
g (39) 1.00 A
He (0 0.00
2 0.20 0.35 0.50 0.65 Vorschub, f, mm/U (Zoll/U)
2 g (.008) (014) (.020) (.026)
S © A46
N W0



Auswahl der Wendeschneidplatten — Schnittgeschwindigkeit und Standzeit

Auswirkungen der Schnittdaten auf die Standzeit

Nutzen Sie das Potenzial von: B
- ap —zur Reduzierung der Anzahl der ©
Durchgange g <
- f,— zur Reduzierung der 88
Zerspanungszeit 2i5
- v, — flr beste Standzeit C
©
3
z
(©)
gu Schnittgeschwindigkeit D
5 V¢ —groBe Auswirkung auf die Standzeit.
[ . . -
Fur v, beste Bearbeitungseffizienz anpas-
sen c
&
Scl'mittgeschwindigKeit;C E
54 Vorschub £
ol NG . . . .
S . f,—weniger Auswirkung auf Standzeit als F
(@p] \ . VC
L4
-
Vorschub f,, <
G
= A Schnitttiefe 2
S g
§ a, — geringe Auswirkung auf die Standzeit g
" — — 'QE)
- — ~ =
HE
2
> = g
Schnitttiefe ap, =2
£8
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Einflussreichster Faktor auf die Standzeit

B

Zu hoch

* Schneller
FreiflachenverschleiR

* Schlechte
Oberflachenglte

() Abstechenund
Einstechen

» Schneller Kolkverschlei

* Plastische Deformation

Auswirkungen der Vorschubrate

O Gewindedrehen

Einflussreichster Faktor auf die Produktivitat

Zu hoch

* Verlust der Spankontrolle

Frasen

» Schlechte
Oberflachenglte

m

* KolkverschleiB, plastische
Deformation

* Hoher Leistungsbedarf

* Spaneschweifen

T Bohren

* Spanhammern.

Auswirkungen der Schnitttiefe

@ Aufbohren

Zu groB
* Hoher Leistungsbedarf

* Wendeschneidplatten-
bruch

* Hohere Schnittkrafte

T Werkzeughalter

A48

Sonstige Informationen

Zerspanbarkeit

Auswirkungen der Schnittgeschwindigkeit

Auswahl der Wendeschneidplatten — Schnittgeschwindigkeiten und Standzeit

Zu niedrig
* Aufbauschneidenbildung

* Unwirtschaftlich

Zu niedrig
* Lange Wickelspane

* Unwirtschaftlich

Zu gering

« Verlust der Spankontrolle
* Vibrationen

+ UberméBige Warme

* Unwirtschaftlich



Auswahl der Werkzeuge — AuBendrehen

AuBendrehen
Auswahl der Werkzeuge und korrekte Anwendung
B
25
C
5]
D
Allgemeine Richtlinien &
E
* Eine sichere Wendeschneidplatten- und
Werkzeughalterspannung ist ein Schltsselfaktor fur
Stabilitdt beim Drehen. _
* Die Werkzeughaltertypen werden definiert durch den §
Einstellwinkel, die Form und die GroRe der eingesetzten
Wendeschneidplatte. F
* Die Auswahl des Werkzeughaltersystems basiert im
wesentlichen auf der Art der Bearbeitung. =
* Eine weitere wichtige Entscheidung ist die Wahl entwe- :‘3
der negativer oder positiver Wendeschneidplatten. =
* Nach Mdéglichkeit modulare Werkzeuge wéahlen. G
g
HE
S
Ad4g -
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Auswahl der Werkzeuge — AuBendrehen

Vier Hauptanwendungsbereiche

Langsdrehen/Plandrehen

B

Die haufigste Drehbearbeitung

* Rhombische C-Typ (80°) Wendeschneidplatten werden am
haufigsten eingesetzt.

* Werkzeughalter mit einem Einstellwinkel von 95° und 93° (Ein-

J trittswinkel =5° und =3°) werden am haufigsten eingesetzt.

* Alternativen zu C-Typ Wendeschneidplatten sind D-Typ (55°),
W-Typ (80°) und T-Typ (60°) Wendeschneidplatten.

Einstechen

95°
(-5° PSR

() Abstechenund

Profildrehen

u Vielseitigkeit und Zuganglichkeit sind die entscheidenden
Faktoren

* Fur eine zufriedenstellende Bearbeitung muss der effektive
Einstellwinkel KAPR (Eintrittswinkel PSIR) bertcksichtigt werden.

* Am haufigsten wird ein Einstellwinkel von 93° (Eintrittswinkel
:ﬁ —-3°) verwendet, da dieser einen Einwarts-Kopierwinkel von 22°-
27° ermdglicht.

* Die haufigsten verwendeten Plattenformen sind Wende-
schneidplatten in D-Ausflihrung (55°) und V-Ausfihrung (35°).

O Gewindedrehen

Frasen

m

Plandrehen

Das Werkstlick wird zur Mitte zugestellt
* Schnittgeschwindigkeit beachten, die sich bei Zustellung zur
Werkstuckmitte hin progressiv andert.
* Einstellwinkel von 75° und 95°/91° (Eintrittswinkel von 15° und
—-5°/-1°) sind am gangigsten.
1 * Wendeschneidplatten in C-Ausfihrung (80°) und S-Ausfuhrung
(90°) werden am haufigsten verwendet.

T Bohren

Auskammern

@ Aufbohren

Eine Methode zur Herstellung oder Erweiterung flacher Nuten

* Runde Wendeschneidplatten eignen sich sehr gut zum Stech-
drehen, da radialer und axialer Vorschub méglich ist.

* FUr runde Wendeschneidplatten werden im Regelfall neutrale
90°-Halter eingesetzt.

T  Werkzeughalter

A 50

Sonstige Informationen

Zerspanbarkeit



Auswahl der Werkzeuge — AuBendrehen

GroRer Einstellwinkel (kleiner Eintrittswinkel)

Merkmale / Vorteile

oy]

* Lenkung der Schnittkrafte in Richtung des Spannfutters
* Bearbeitung gegen eine Schulter moglich

* Hohere Schnittkrafte beim Ein- und Austritt

Einstechen

» Neigung zu Kerbverschlei3 in warmfesten
Superlegierungen und harten Werkstoffen.

() Abstechenund

O Gewindedrehen

Kleiner Einstellwinkel (groBer Eintrittswinkel)

Merkmale / Vorteile

* Erzeugen dinnere Spéane
- Héhere Produktivitat

Frasen

* Reduzierter Kerbverschlei

m

450 * Bearbeitung gegen eine Schulter nicht moglich.
(45°)

i

@ Aufbohren T Bohren

T Werkzeughalter

A 51

Sonstige Informationen

Zerspanbarkeit



Drehen

Auswahl der Werkzeuge — AuBendrehen

Der Einstell- und Kopierwinkel

Zu berlcksichtigende Faktoren beim Profildrehen

* Beim Profildrehen kann der Schnitt hinsichtlich
Schnitttiefe, Spandicke und Schnittgeschwindigkeit
variieren. Auswarts- Langs- Einwarts-

kopieren drehen kopieren

/¢O Q

* FUr beste Stabilitdt und Kosteneffizienz ist der
groBRtmaogliche Spitzenwinkel zu wahlen. AuBerdem
sollte der Spitzenwinkel in Bezug auf Zugéanglichkeit
zwischen Werkstlck und Schneidkante berlck-
sichtigt werden.

O

* Die gangigsten Spitzenwinkel sind 55° und 35°.

* Der Einstell-/Eintrittswinkel und der Spitzenwinkel
sind beide wichtige Faktoren fur die Zuganglichkeit.
Zur Auswahl des optimalen Kopierwinkels sollte
zuvor die Bauteilform analysiert werden. >9°

» Zwischen dem Werkstuck und der
Wendeschneidplatte sollte ein Freiwinkel von min-
destens 2° eingehalten werden.

Axiale und radiale Schnittkrafte

GroBer Einstellwinkel Kleiner Eintrittswinkel
(kleiner Eintrittswinkel) (groBer Einstellwinkel)

,,,,,,,, ) R
F¢ = axial I_F
i F; = axial
=

Fp = radial Fpp = radial

* Krafte werden in Richtung Spannfutter * Krafte werden in axiale und radiale Richtung
gelenkt. Geringere Vibrationsneigung. gelenkt.

* Hohere Schnittkrafte vor allem beim Ein-  « Geringere Belastung der Schneidkante.

und Austritt « Krafte werden in axiale und radiale Richtung

gelenkt
- Vibrationsneigung

A52



Auswahl der Werkzeuge — AuBendrehen

Anwendungsspezifische
Wendeschneidplattenempfehlung
Wendeschneidplattenform S c
< @ c B
[ < =
b G S g g
26 5 < SbE | 2
RS a a <@ 55
++4 = Empfehlenswert 5%
+ = Alternative E:B_ % __-_“|— HEN) <id
” C
¥ Rhombisch 80° ++ + =
¥)  Rhombisch 55° + ++ + %;
3
(@) Rund + + + ++ 5
0 Quadratisch + ++
3‘@ Dreieckig + + + %
) Rhombisch 80° + + E
o) Rhombisch 35° +
Auswahl des Freiwinkels an der Hauptschneide F
. . Schraub- Konzept- %
Kniehebel RC-System Keilspannung spannung spannung §
G
2
H%
I
N W



Auswahl der Werkzeuge - Innendrehen

Innendrehen
Auswahl der Werkzeuge und korrekte Anwendung

B
Allgemeine Richtlinien

Eé * Beim Innendrehen (Ausdrehen) wird die

% 2 Auswahl des Werkzeugs durch die L&nge

25 und den Bohrungsdurchmesser des

C Werkstlcks beschrankt.

_ - GroBtmadglichen

£ Aufnahmedurchmesser und kleinst-

3 maglichen Uberhang wahlen

% - Die Spanabfuhr ist ein Schllsselfaktor

- fur ein erfolgreiches Ausdrehen

D - Die Art der Aufspannung ist aus-
schlaggebend fur die Leistung und das
Bearbeitungsergebnis

& - Der Einsatz von Kuhlschmierstoffzufuhr

£ kann die Spanabfuhr verbessern.

E

=

F

Auswabhlfaktoren

= Werkzeug und Spanabfuhr Werkzeuganforderungen

;S Plattengeometrie * SpangréBe * Reduzierte Lange

- ' Emstgllwmkel * Spankontrolle * GroBere Durchmesser

G (Eintrittswinkel)

: « Plattenform, negativ/ * Techniken * Optimierte Form

5 positiv * Kihlschmierstoff * Unterschiedliche

S ! Schneidstoffe

i * Plattengeometrie

£ * Nasenradius * Spannung

HE . Eckenradius . SPhwmgungsgedampfte

S Lésungen
~° A54
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Auswahl der Werkzeuge - Innendrehen

Auswirkung der Schnittkrafte beim Innendrehen

Radiale und tangentiale Schnittkrafte lenken die Bohrstange aus

B
Tangentiale Schnittkraft, F;
* Lenkt das Werkzeug nach unten und aus 5_
der Mittelachse ££
» Reduziert den Freiwinkel g
C
Radiale Schnittkraft, F,
* Beeinflusst Schnitttiefe und Spandicke %
* Erhoht die Vibrationsgefahr und sorgt fur %cf
MaBungenauigkeiten. g
D
Vorschubkraft, F,
* In Richtung der Vorschubrichtung des
Werkzeugs.
E
Auswahl der Einstell-/Eintrittswinkel
Einstell-/Eintrittswinkel und Schnittkrafte 5
F
* Einstellwinkel von mdglichst 90° wahlen
(Eintrittswinkel von maglichst 0°).
s
* Wenn maoglich, nie kleiner als 75° -
(Eintrittswinkel nicht mehr als 15°), an- G
derenfalls extremer Anstieg der radialen .
Schnittkrafte F,. =
- Geringere Krafte in radialer Richtung = §
geringere Ablenkung 2
H
A55 ¢
N 0



Auswahl der Werkzeuge - Innendrehen

Vier Hauptanwendungsbereiche

Langsdrehen/Plandrehen

B Die géngigste Drehbearbeitung.
g * Rhombische C-Typ (80°) Wendeschneidplatten werden am
== haufigsten eingesetzt.
% % * Bohrstangen mit einem Einstellwinkel (Eintrittswinkel) von 95°
L2 (-5°) und 93° (-3°) werden am haufigsten eingesetzt.
Qo c
<id * D-Typ (55°), W-Typ (80°) und T-Typ (60°) Wendeschneidplatten
C werden ebenfalls haufig verwendet.
2 Profildrehen
=
3 Vielseitigkeit und Zuganglichkeit sind die entscheidenden
Faktoren.
D i M * Der effektive Einstellwinkel, KAPR (Eintrittswinkel, PSIR) muss
berUcksichtigt werden.
RMPX :71 * Haufig werden Bohrstangen mit einem Einstellwinkel (Eintritts-
winkel) von 93° (-3°) verwendet, die einen Einwarts-Kopierwinkel
5 zwischen 22-27° ermdglichen.
£ * Die Verwendung von D-Typ 55° und V-Typ 35° Wendeschneid-
platten ist am géngigsten.
E
Langsdrehen
Aufbohren wird zum Erweitern vorgefertigter Bohrungen
= verwendet.
% i * Empfohlen wird ein Einstellwinkel (Eintrittswinkel) von méglichst
- :ﬂ 90° (0°).
F -— * Kleinstméglichen Uberhang wahlen.
* C-Typ (80°), S-Typ (90°) und T-Typ (60°) Wendeschneidplatten
werden am haufigsten verwendet.
“ Ruckwartsaufbohren
G
Ruckwartsaufbohren ist eine Aufbohrbearbeitung mit umge-
ks kehrtem Vorschub.
% * Diese Methode wird bei der Bearbeitung von Schultern mit
e weniger als 90° angewandt.
5 * Normalerweise werden Bohrstangen mit einem Einstellwinkel
= (Eintrittswinkel) von 93° (-3) und D-Typ (55°) Wendeschneidplat-
HE ten eingesetzt.
5
oE
£
é;g: A 56



Auswahl der Werkzeuge - Innendrehen

Auswahl des Freiwinkels an der Hauptschneide

Positive Wendeschneidplatten erzeugen eine geringere Schnittkraft und

Werkzeugauslenkung B
T T T T T T « Wendeschneidplatten mit einem
Freiwinkel von 7° 2
- Erste Wah! fur kleine bis mittlere £3
Bohrungen mit einem Durchmesser ab 3 %
6 mm (236 Zoll). 25
« FUr optimale Wirtschaftlichkeit C
- Negative Wendeschneidplatten bei
stabilen Bedingungen und kurzen 5
Uberhéngen wahlen. g
3
7° D
7° positive, einseiti- Nedati L
. gative, doppelseitige
ge Wendeschneid- Wendeschneidplatten
platten
Anwendungsspezifische 3
Wendeschneidplattenempfehlung -
Wendeschneidplattenform Langsdrehen Profildrehen Plandrehen
++ = Empfehlenswert <
+ = Alternative E: @ EI :
¥ Rhombisch 80° + ++
¥ Rhombisch 55° + ++ + g
© Rund + + -
G
YD Quadratisch + 5
¥ Dreieckig ++ + g
=
¥ Rhombisch 80° + + Hs
) Rhombisch 35° + 5 §
A57 | f
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Drehen

Auswahl der Werkzeuge — Innendrehen

Spitzenwinkel

GroBer Spitzenwinkel:

- Stabilere Schneidkante
- Héhere Vorschubraten
- Erhéht die Schnittkrafte
- Erhéht die Vibrationen

Rund 90°

R S

@ &

A

Schneidkanten-

Kleiner Spitzenwinkel:

- Verbesserte
Zuganglichkeit

- Geringere Vibrationen

Wahlen Sie den kleinst-
mdglichen Winkel fur
akzeptable Stabilitat

- Senkt die Schnittkrafte und Wirtschaftlichkeit.
80° 80° 60° 55° 35°
C

0694

stabilitat

Vibrationsneigung <=

1 > Zuganglichkeit

=

2 2 Leistungsaufnahme

Spanungsquerschnitt und Eckenradius
Schnittkrafte und Werkzeugauslenkung

fa ‘

#

a DR

+®'

&

» Sowohl kleine als auch
groBe Spanguerschnitte
kénnen Vibrationen verur-
sachen:

- GroBe Spanguerschnitte
aufgrund zu hoher
Schnittkrafte

- Kleine Spanquerschnitte
aufgrund von Reibung
zwischen Werkzeug und
Werkstuck.

A58

i 4
Z(&:;@:

* Das Verhaltnis zwischen
RE (Eckenradius) und a,,
(Schnitttiefe) beeinflusst
die Vibrationsneigung.

* Geringere Kréafte in radia-
ler Richtung = geringere
Auslenkung.

Faustregel!

Wahlen Sie einen
Eckenradius, der
etwas geringer als die
Schnitttiefe ist.




Auswahl der Werkzeuge — Korrekte Anwendung

Das Spannen einer Bohrstange

Kritische Faktoren fur die Stabilitat fir eine optimale Leistung

B
DMM * Maximaler Kontakt zwischen Werkzeug
und Werkzeughalter (Ausfihrung, 2
MaBgenauigkeit). £3
* Einspannlange 3-4xD (fur ausgewogene ﬁ ‘qé
Schnittkrafte). o
- Stabilitat des Halters. c
3
D
Werkzeuganforderung beim Spannen E
Maximaler Kontakt zwischen Werkzeug und Werkzeughalter
Empfehlenswert .
F
Akzeptabel 5
G
Nicht empfehlenswert g'w
g
HE
Nicht empfehlenswert =
=E
A59 -
N 0



Auswahl der Werkzeuge — Korrekte Anwendung

EasyFix-Spannaufnahmen

Fr die korrekte Spannung zylindrischer Bohrstangen

B Korrekte Mittenhéhe garantiert
£ § Vorteile:
% ~  +Schneidkante in korrekter Position
C * Optimale Schneidwirkung sorgt flr bessere
Oberflachengute
©  +Reduzierte Ristzeit
é * GleichmaBiger Wendeplattenverschleil.
1S Werkzeug-
D aufnahmen
E Nut < -
‘_—' \
\; — ‘\
—
5 T—=—=X
= i =T
a /I>~<;
F 0N
-~ Zs
AN N "\
5
3 Federkolben
G Ein Federraster in der Spannaufnahme rastet in die Nut in
N der Stange ein und sorgt flr eine korrekte Mittenhohe.
g Der Schlitz in dieser Aufnahme ist abgedichtet, womit ein
5 guter Kuhlschmierstofffluss durch die Stange gewahrleis-
5 tetist.
=
e
A6
N W0



Faktoren, die die Vibrationsn

Vibrationsneigung nimmt nach rechts zu

Auswahl der Werkzeuge — Korrekte Anwendung

eigung beeinflussen

N

Einstellwinkel

Eintrittswinkel

Eckenradius

[P

(0.016)

w2

(0.031-0.047)

Mikro- und Makrogeometrie

[y ——

Schneidkantenausfiihrung

TR
“E -f—

Schnitttiefe (DOC)

—
L

L

Einstellwinkel (Eintrittswinkel)

* Einstellwinkel von moglichst 90°
(Eintrittswinkel von moglichst 0°) und
nie geringer als 75° (nie mehr als 15°)
wahlen.

Eckenradius
* Eckenradius wahlen, der etwas kleiner als
die Schnitttiefe ist.

Mikro- und Makrogeometrie

* Wendeschneidplatten mit positiver
Grundform wéhlen, da sie geringere
Schnittkréfte im Vergleich zu negativen
Wendeschneidplatten erzeugen.

Schneidkantenausfihrung

* Der Wendeplattenverschlei3 verandert
den Freiwinkel zwischen Platte und
Werkstlck, wodurch die Schneidwirkung
beeinflusst wird und Vibrationen ausge-
|6st werden kdnnen.

* Wendeschneidplatten mit dinnen
Beschichtungen oder unbeschichtete
Wendeschneidplatten erzeugen norma-
lerweise geringere Schnittkrafte und sind
deshalb zu bevorzugen.

Schnitttiefe (DOC)
* Eckenradius wahlen, der etwas kleiner als
die Schnitttiefe ist.

A61
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Auswahl der Werkzeuge — Korrekte Anwendung

Spanabfuhr

Spanabfuhr ist ein Schllsselfaktor flr ein erfolgreiches Ausdrehen

B

* Die Zentrifugalkrafte drlicken die Spane
an die Innenwand der Bohrung.

* Dadurch kénnen die Spéne das Innere
der Bohrung beschéadigen.

Einstechen

- Innere Kihlschmierstoffzufuhr kann die
Spanabfuhr unterstitzen.

() Abstechenund

- Durch Uberkopf-Ausdrehen werden die
Spane von der Schneidkante wegge-
lenkt.

O Gewindedrehen

Frasen

Kurze und spiralférmige Spane

» Anzustreben. Einfache Spanabfuhr und
geringe Belastung der Schneidkante
wahrend des Spanbruchs.

m

T Bohren

Lange Spane
* K&nnen Probleme mit der Spanabfuhr

verursachen.
+
* Verursachen geringe Vibrationsneigung,

kénnen jedoch in der automatisierten
Produktion Probleme aufgrund erschwer-
ter Spanabfuhr hervorrufen.

/\/ : ‘ Harter Spanbruch, kurze Spéne
@ > + W + Wv * Hoher Leistungsbedarf, kann

Vibrationsneigung férdern.

@ Aufbohren

» Kann UbermaRigen Kolkverschlei verur-
sachen und zu schlechter Standzeit und
Spanstau fuhren.

T  Werkzeughalter

A62
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Zerspanbarkeit



Auswahl der Werkzeuge — Korrekte Anwendung

Empfohlener Werkzeugtberhang

Maximaler Uberhang fiir unterschiedliche Bohrstangentypen

Stahlbohrstange
—bis 4 x DMM

Hartmetallbohrstange
—bis 6 x DMM

Kurze, schwingungsgedampfte Bohrstange
—bis 7 x DMM

Lange, schwingungsgedampfte Bohrstange
—bis 10 x DMM

S

Hartmetallverstarkte, schwin-
gungsgedampfte Bohrstange

—bis 14 x DMM A }
. | 9 | Einspann-
Uberhang: ... x DMM 14 10 7 6 4 lange:

4 x DMM

Vibrationen vermeiden

Innenbearbeitung mit schwingungsgedampften Bohrstangen

« Steigern die Produktivitat bei tiefen
Bohrungen. Elastische Ddmpfer
Kuhlschmier-

stoffrohr

* Minimieren Vibrationen.

* Zerspanungsleistung kann bewahrt oder
verbessert werden.

* Schwingungsgedampfte Bohrstangen
sind in Durchmessern ab 10 mm (.394 Zoll)
erhaltlich.

« Fur max. Uberhang 14 x dmm (hartmetall-
verstarkt).

Stahlbohrstange

[} SilentTools"

Schwingungsge-
£ A dampfte Bohr-
S A, stange

A 63
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Drehen

Bestellnummernschlissel

Bestellnummernschlissel fur Wendeschneidplatten
und Werkzeughalter - METRISCH

Auszug aus ISO 1832:1991

WENDE-
SCHNEIDPLAT

Toleranzen

TE

Plattendicke

Eckenradius

C|N M

G

12|04

08 -

PM

1 2 3

4

5 6

7

8

1. Platte;'lform | |

5. PlattengréBe = Schneidkantenlénge

| 2. Freiwinkel an der Hauptschneide

WERKZEUGHALTER "
AuBen * )

N

12

Coromant Capto®
KupplungsgréBe

A = Stahlbohrstange mit
KUhlschmierstoffzufuhr

E = Hartmetallschaftbohrstange

F = Schwingungsgedampfte
Hartmetallschaftbohrstange

B 1 C 2 D E F G 5
A Innen
H J G B 1 C 2 D 5
Durchmesser Bohrstange
S = Einteilige Stahlbohrstange Typ Halter

A 64




Bestellnummernschlissel

1. Plattenform 2. Freiwinkel an der Hauptschneide
80° 55° 35° 80°
oledEAlla| = B B 2T
4. Plattentyp 5. PlattengréBe = Schneidkantenlange g
AEEE G M H & Q& H & a4all
M T T = /mm: 06-25 07-15 06-32 09-25 06-27 11-16  06-08 o
C
7. Eckenradius .
02 RE=02 Eckenradius - empfohlene erste Wahl: %
04 RE=04 : 2
i i 08 RE=-08 T-MAX P CoroTurn 107 s
RE 12 RE=12 Schlichten 08 04 &
16 RE=1.6 Mittlere Bearbeitung 08 08 D
24 RE=24 Schruppen 12 08
8. Geometrie — Optionen des Herstellers
(5
Der Hersteller kann zur Beschreibung der Plattengeometrie dem Nummern- £
schllssel weitere Symbole hinzufliigen, zum Beispiel..
-PF = 1SO P Schlichten (Finishing) E
-MR =1SO M Schruppen (Roughing)
B. Spannsystem 5
B
e
D @ M @ o O s @ F
RC-System VVon oben und Uber Uber die Bohrung Schraubspannung
die Bohrung gespannt  gespannt .
§
D. Werkzeugausfiih- E. Schafthéhe G. Werkzeuglange §
rung
o Werkzeuglange G
(9]
Rechtsausfuhrung =
_ 5
K, (V]
L 7 7 F. Schaftbreite H=100 S =250 g
Linksausfuhrung K=125 T=300 =
M =150 U =350 =
N ahok P=170 V =400 Hg
V224 Q=180 W =450 B
Neutral R R =200 ¥'=500 e g
A6 ¢
N 0



B

O Abstechenund

O Gewindedrehen

Frasen

m

Bohren

n

T  Werkzeughalter @) Aufbohren

Zerspanbarkeit

Einstechen

Sonstige Informationen

Bestellnummernschlissel

Bestellnummernschlissel fir Wendeschneidplatten
und Werkzeughalter - ZOLL

Auszug aus ANSI/ISO Standards

WENDE- Toleranzen Plattendicke
SCHNEIDPLATTE

‘ Eckenradius

CNMG |43 2 -PM

1 2 3 4 5 6 7 8

5. PlattengroBe

1. Plattenform |‘ | -

.
.

. .
.
.

| 2. Freiwinkel an der Hauptschneide

.

.
.

WERKZEUGHALTER .

o |

AuBen -
B 1 F
A Innen .
H J G B 1 c 2 D 5
Durchmesser Stange
S = Einteilige Stahlbohrstange I .
A = Stahlbohrstange mit Eintrittswinkel

Kthlschmierstoffzufuhr Werkzeughalter

Coromant Capto®  E = Hartmetallschaftbohrstange
KupplungsgréBe F = Schwingungsgedédmpfte
Hartmetallschaftbohrstange
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Bestellnummernschlissel

1. Plattenform 2. Freiwinkel an der Hauptschneide
80° 55° 35° 80°
oledEAlla| = B B 2T
4. Plattentyp 5. PlattengroéBe 2
A T G XITH Eingeschriebener Kreis angegebenin 1/8" §§
S T W 32
MMM | T EE 8 £ Q 25
C
7. Eckenradius .
0 RE=.008 Eckenradius - empfohlene erste Wahl: %
1 RE=1/64 2
& R T-MAXP __ CoroTurn 107 =
RE 3 RE=3/64 Schlichten 2 1 “
4 RE=1/16 Mittlere Bearbeitung 2 2 D
6 RE=3/32 Schruppen 3 2
8. Geometrie — Optionen des'Herstellers
(5
Der Hersteller kann zur Beschreibung der Plattengeometrie dem Nummern- £
schllssel weitere Symbole hinzufliigen, zum Beispiel..
-PF = 1SO P Schlichten (Finishing) E
-MR =1SO M Schruppen (Roughing)
B. Spannsystem 5
2
C E D @ MW @ P @ S @ F
\Von oben RC-System Von oben und Uber Uber die Boh- Schraubspan-
gespannt die Bohrung gespannt rung gespannt nung .
§
D. Werkzeugausfiih- E. Schaft- oder Bohr- G. Werkzeuglange §
rung stangengréBe
- Schafte: AuBen, I in Zoll Innen, 11 in Zol G
R 7 Hohe und ~
Rechtsausfuhrung Breite 2
_ b E
K, (V]
) . =
Linksausfuhrung Bohrstangen: g
e HE
N % / §
Neutral § S
£e
AB7 22
N 0



B

O Abstechenund
Einstechen

O Gewindedrehen

Frasen

m

T  Werkzeughalter @) Aufbohren T Bohren

Sonstige Informationen

Zerspanbarkeit

Problembehebung

Problembehebung

Spankontrolle

Problem

Ursache

Lésung

Lange, ungebrochene Spane
wickeln sich um das Werkzeug
oder Werkstlck.

* Zu geringer Vorschub fur die
gewahlte Geometrie.

* Vorschub erhéhen.

* Plattengeometrie mit besse-
ren Spanbrucheigenschaften
wahlen.

* Werkzeug mit Hoch-
druck-Kuhlschmierstoffzu-
fuhr wahlen.

* Zu geringe Schnitttiefe fur
die gewahlte Geometrie.

* Schnitttiefe erhdhen oder
Geometrie mit besseren
Spanbrucheigenschaften
wahlen.

* Zu groBRer Eckenradius.

« Kleineren Eckenradius
wahlen.

» Ungeeigneter Eintritts-/Ein-
stellwinkel.

* Halter mit groBtmoglichem
Einstellwinkel (kleinem Ein-
trittswinkel) KAPR =90° (PSIR
=0°) wahlen.

Sehr kurze, oft aneinander haf-
tende Spéane durch zu harten
Spanbruch. Harter Spanbruch
fUhrt haufig zu verminderter
Standzeit oder sogar Wende-
schneidplattenbruch aufgrund
zu hoher Spanlast an der
Schneidkante.

3 ~ 0
<« 4

* Zu hoher Vorschub fur die
gewahlte Geometrie.

* FUr héhere Vorschibe aus-
gelegte Geometrie wahlen
und vorzugsweise eine ein-
seitige Wendeschneidplatte.

* Vorschub reduzieren.

* Ungeeigneter Eintritts-/Ein-
stellwinkel.

* Halter mit kleinstmdglichem
Einstellwinkel (groBem Ein-
trittswinkel) KAPR =45°-75°
(PSIR=45°-15° wahlen.

* Zu kleiner Eckenradius.

» GroBeren Eckenradius
wahlen.

AG8



Oberflachengute

Problem

Ursache

Problembehebung

Losung

Die Oberflache sieht "haarig"
aus und fuhlt sich auch so an.
Geforderte MaBgenauigkeit
nicht erfullt.

* Spane brechen am Werk-
stlck und hinterlassen
Spuren auf der gefertigten
Oberflache.

» Geometrie wahlen, die Spane
weglenkt.

* Einstell-/Eintrittswinkel
andern.

« Schnitttiefe verringern.

* Positives Werkzeugsystem
mit neutralem Neigungswin-
kel wahlen.

« Fasrige Oberflache aufgrund
von ubermanigem Kerbver-
schlei an der Schneidkante.

« Sorte mit héherer Wider-
standsfahigkeit gegen
Oxidationsverschlei3 wahlen,
z.B. eine Cermetsorte.

» Schnittgeschwindigkeit
verringern.

* Zu hoher Vorschub in Kom-
bination mit einem zu kleinen
Eckenradius erzeugt eine
raue Oberflache.

» Wiper-Wendeschneidplatte
oder groReren Eckenradius
wahlen.

« Vorschub reduzieren.

Gratbildung

Gratbildung am Ende des
Schnitts beim Austritt der
Schneidkante aus dem Werk-

stlck.

» Schneidkante nicht scharf
genug.

* Zu geringer Vorschub fur den

gewahlten Eckenradius.

» Wendeschneidplatten mit
scharfen Schneidkanten
verwenden:

- PVD-beschichtete Wende-

schneidplatten.

- geschliffene Wende-
schneidplatten bei geringer
Vorschubrate, < 0.1 mm/U
(.004 Zoll/U).

« KerbverschleiR im Bereich
der Schnitttiefe oder Aus-
brockeln.

« Halter mit kleinem Einstell-
winkel (groBem Eintrittswin-
kel) wahlen.

« Schnitt mit Fase beenden
oder Radius beim Austritt aus
dem Werkstuck.

A B9

oy]

() Abstechenund
Einstechen

O Gewindedrehen

Frasen

m

Bohren

-

@ Aufbohren

T  Werkzeughalter

Sonstige Informationen

Zerspanbarkeit



Problembehebung

Vibrationen

Problem

Ursache

Lésung

Hohe tangentiale Schnittkrafte

* Ungeeigneter Eintritts-/Ein-

» GroBtmoglichen Einstell-

B aufgrund von: stellwinkel. winkel (KAPR = 90°) oder
kleinstmoglichen Eintrittswin-
© kel (PSIR = 0°) wahlen.
é é * Zu groBer Eckenradius. * Kleineren Eckenradius
Zie wahlen.
Durch das Werkzeug oder
C die Werkzeugaufspannung
verursachte Vibrationen oder ) ) - )
- Vibrationsspuren. Typisch * Ungeeigneter Eckenradius * Positivere Geometrie oder
% fir die Innenbearbeitung mit oder negative Fase. eine Sorte mit dunnerer
S Bohrstangen. Beschichtung oder unbe-
S schichtete Sorte wahlen.
%
@)
D « UbermaBiger Freiflachenver- * Schnittgeschwindigkeit
schleiB an der Schneidkante. reduzieren, verschleiRfestere
Sorte wahlen.
g
E Hohe tangentiale Schnittkrafte ¢ Plattengeometrie erzeugt * Positive Schneidengeomet-
aufgrund von: hohe Schnittkréafte. rie wahlen.
£ * Zu harter Spanbruch, da- * Vorschub reduzieren oder
@ durch hohe Schnittkréfte. Geometrie wahlen, die flr
héhere Vorschibe ausgelegt
F ist.
. * Variierende oder zu niedrige « Etwas groBere Schnitttiefe
2 Schnittkréfte infolge geringer wahlen, damit Wende-
S Schnitttiefe. schneidplatte schneiden
E kann.
G
= * Inkorrekte Positionierung des  * Mittenh&he Uberprifen.
= Werkzeugs.
S
g
5
=
HE
S
£2 >
£8
22 A70
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Problem Ursache

Problembehebung

Losung

* Instabilitat des Werkzeugs
aufgrund von langem Uber-
hang.

SilentTools"

« Uberhang reduzieren.

* GroBtmoglichen Bohrstan-
gendurchmesser wahlen.

* Schwingungsgedampftes
Werkzeug (Silent Tools) oder
Hartmetallstange wahlen.

* Instabile Aufspannung,
dadurch unzureichende
Steifigkeit.

* Einspannlange der Bohrstan-
ge vergroBern.

« EasyFix fur zylindrische Bohr-
stangen wahlen.

AT71
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() Abstechenund
Einstechen

O Gewindedrehen

Frasen

m

T  Werkzeughalter @) Aufbohren T Bohren

Sonstige Informationen

Zerspanbarkeit






Abstechen &
Einstechen

Abstechen und Einstechen stellen eine Sonderform
der Drehbearbeitung dar, die in ihrer ganzen Bandbreite
unterschiedlicher Bearbeitungsvorgange ganz spezielle
Werkzeuge benotigt.

Diese Werkzeuge kdnnen bis zu einem gewissen Grad flr
allgemeine Dreharbeiten genutzt werden.

* Theorie B4
» Auswahlverfahren B7
» Systemuberblick B11

» Abstechen & Einstechen — Korrekte Anwendung B 16

* Problembehebung B 37

B3



Drehen

C

O Gewindedrehen

Frasen

m

T  Werkzeughalter @) Aufbohren T Bohren

Zerspanbarkeit

Sonstige Informationen

Theorie

Theorie des Abstechens & Einstechens

Abstechen

Spanabfuhrist entscheidend

Spanabfuhr ist ein kritischer Faktor beim Abstechen. In den en-
gen Nuten, die entstehen, wenn das Werkzeug in das Werkstick
eindringt, ist es schwierig, Spane zu brechen. Die Schneidkante
ist vor allem darauf ausgelegt, die Spane so zu formen, dass diese
leicht abgeflhrt werden. Eine Folge von schlechter Spanabfuhr
ist Spanstau, der zu einer schlechten Oberflachengute und

einem Verklemmen der Spane und dadurch moglicherweise zum
Werkzeugbruch fuhren kann.

« Spanabfuhr ist ein kritischer Faktor beim
Abstechen.

* In engen Nuten, die entstehen, wenn das
Werkzeug tief in das Werkstuck eindringt, ist
Spanbruch schwierig.

« Fur das Abstechen sind spiralférmige Spéne
typisch, die schmaler als die Nut sind.

« Die Plattengeometrie reduziert die
Spanbreite.

n = Spindeldrehzahl, U/min

v, = Schnittgeschwindigkeit, m/min (FuB/
min)

fox = radialer Vorschub, mm/U (Zoll/U)

OH = Empfohlener Uberhang

B4



Theorie

Schnittgeschwindigkeit

Beim Abstechen zur Mitte sinkt die Schnittgeschwindigkeit
bei Erreichen der Drehzahlgrenze auf Null.

Drehen

* Die Schnittgeschwindigkeit nimmt zur

Mitte hin bis auf Null ab. c
5]
D
100 -0% von v,
Vorschubreduzierung zur Mitte hin E
Die Schnittgeschwindigkeit nimmt zur Mitte hin ab, wodurch ein
Ungleichgewicht entsteht. Der Vorschub muss reduziert werden, um den
Schnittkraftausgleich beim Abstechen beizubehalten. Der Vorschub sollte 2 <
mm vor Erreichen der Mitte auf 0.03 - 0.05 mm/U reduziert werden. £
o
F
» Mit den empfohlenen Werten %
zu Vorschub beginnen, siehe 2
Wendeplattenbox =
* Vorschubreduzierung auf 0.03 - 0.05 G
mm/U, 2 mm (.079") vor der Mitte &
* Vorschubreduzierung mindert Vibrationen %
und erhéht Standzeit 8
* Vorschubreduzierung verringert =
> mm ButzengréBe. Hg
" T (079Zoll) " g
85
N 0



Theorie

Einstechen — Begriffsdefinitionen

Die Werkzeugbewegung in X- und Z-Richtung wird Vorschub (f,,),

oder fry/fn, mm/U (Zoll/U) genannt. Bei einer Vorschubbewegung

in Richtung Zentrum (f,,,), erhdht sich die Drehzahl, bis sie den
Drehzahlgrenzwert der Maschinenspindel erreicht. Bei der
Uberschreitung dieses Wertes sinkt die Schnittgeschwindigkeit (v,) bis
auf O m/min (FuB/min) in der Werkstlckmitte.

c
[
<
o
(=]

C n = Spindeldrehzahl, U/min
Ve = Schnittgeschwindigkeit, m/min (Fu/min)
£ fnz = axialer Vorschub, mm/U (Zoll/U)
3 fox = radialer Vorschub, mm/U (Zoll/U)
o
£ a, = Tiefe der Nut, mm (Zoll)
K (AuBendurchmesser bis Mitte oder
Nutgrund)

D ap = Schnitttiefe beim Drehen
3

Axialeinstechen — Begriffsdefinitionen

Der Vorschub hat groBen Einfluss auf Spanbildung, Spanbruch
_ und Spandicke und darauf, wie sich die Spane in der
£ Wendeplattengeometrie formen. Beim seitlichen Drehen oder
3 Profildrehen (f,,) hat die Schnitttiefe (ap) ebenso Auswirkungen auf die
= Spanbildung. Der Nutdurchmesser fur den ersten Einstich sollte inner-

halb des Bereichs sein, der auf dem Werkzeughalter angegeben ist.
5 n = Spindeldrehzahl, Uimin
2 v, = Schnittgeschwindigkeit, m/min (Fu3/

min)
G f,, = axialer Vorschub, mm/U (Zoll/U)
= fox = radialer Vorschub, mm/U (Zoll/U)
s a, = Tiefe der Nut, mm (Zoll)
(o2}
e DAXIN = Mindestdurchmesser der ersten
= Nut (2 in dieser Abbildung)
= DAXX = Maximaldurchmesser der ersten
c Nut (1 in dieser Abbildung)
Hg
2

< E



Auswahlverfahren

Verfahren zur Auswahl des Werkzeugs

Drehen

Produktionsplanung

| { —| <01 mm (0004")
Abmessung & Qualitat -
der Nut oder Flache I N ) e
. C
\_ c
1 Bauteil 2
Werkstoff, Spanabfuhr %
=
5]
\/ D
Maschinenparameter
2 Maschine 2
\/ E
Werkzeugtyp:
- Federspannung
Wahl des - Schraubspannung 5
3| Werk £
Sl - Plattentyp s
\/ B
Schnittdaten, Methode, <
Korrekte Klhlschmierstoff, usw £
4 £
Anwendung i i 5
i i <
\/ G
Problem- . . 5
=
behebung Abhilfe und Lésungen
HE
N 0



Auswahlverfahren

1. Werkstuck und Werkstoff

Drehen

Zu berucksichtigende Parameter
Werkstlck

 Analysieren Sie die herzu-
stellende Nut bzw. Flache
im Bezug auf Abmessungen
und Qualitadtsanforderungen

» Bearbeitungsart: Abstechen,
Einstechen

» Schnitttiefe

« Schnittbreite

» Eckenradius.

C

O Gewindedrehen

Werkstoff

* Zerspanbarkeit
* Spanbruch
H
S * Harte
* Legierungselemente.

Frasen

m
pd

T Bohren

2. Maschinenparameter

Wichtige Uberlegungen beziiglich der
Maschine:

* Stabilitat, Leistung und Drehmoment,
besonders bei groBeren Durchmessern

* Werkstlckspannung

* Revolverschnittstelle

» Werkzeugwechselzeiten/Anzahl der
Werkzeuge im Revolver

* Spanabfuhr
» Schneidflissigkeit und Kihischmierstoff

@ Aufbohren

T Werkzeughalter

B8

Sonstige Informationen

Zerspanbarkeit



Auswahlverfahren

3. Auswahl der Werkzeuge

Drehen

Beispiele unterschiedlicher Bearbeitungsmethoden

Mehrfacheinstechen

5 * Ist die Tiefe der Nut groBer als die Breite,
ﬁ 3 ist Mehrfacheinstechen die beste

Methode zur Vorbearbeitung.

« Stellen Sie einen Kamm her. Dadurch

i i1 nenr C
A AT verbessert sich die Spanabfuhr und
Eo Standzeit. 5
[ 5
[ I | S
[ B
[ z
I o
D
* Stechdrehen ist die beste Methode zur -
Zerspanung von Stahl und rostfreiem §
Stahl und bei groBerer Nutbreite als -tiefe. -
* Gute Spankontrolle. E
B
F
Schrageintauchen
* Schrageintauchen empfiehlt sich, g
um Vibrationen zu verhindern und 2
Radialkrafte zu minimieren. =
* Runde Wendeschneidplatten sind die G
stabilsten. 5
I%g }i * Anzahl der Schnitte/Durchgénge verdop- %
i I 3
peln. g
« Erste Wahl in warmfesten 2
Superlegierungen. Mindert HS
Kerbverschleil. S
By
N 0



Drehen

C

O Gewindedrehen

Frasen

m

T  Werkzeughalter @) Aufbohren T Bohren

Zerspanbarkeit

Sonstige Informationen

Auswahlverfahren

4. Korrekte Anwendung

Uberlegungen zur Anwendung

7

Sl e

2mm

~—(.079 Zoll)

Max +0.1T mm

(+.004 Zoll) —
l ‘

Ti,,_._

f

5. Problembehebung

Ausgewahlte Faktoren, die zu bertck-
sichtigen sind

B10

» Mittenhohe ist wichtig, 0.1 mm (+.004
Zoll).

* Empfohlene Vorschubrate 2 mm vor der
Mitte auf 0.03 - 0.05 mm/U reduzieren.

« Kiirzesten Uberhang OH, mm (Zoll)
wahlen.

» GroBRtmaogliche Hohe des Einsatzes fur
optimale Biegesteifigkeit.

* Zur Verbesserung der Spanabfuhr
Kuhlschmierstoff zuflhren.

Wendeplattenverschlei und Standzeit

* VerschleiBmuster Uberprifen und bei
Bedarf die Schnittdaten entsprechend
anpassen.

Zur Verbesserung der Spanbildung und
des WerkzeugverschleiBes

* Empfohlenen Spanformer wahlen.

* Neutralen Einstellwinkel wahlen.

» Mittenh6he Uberprifen.

* Kihlschmierstoff zufthren.



SystemUberblick

Systemuberblick

Drehen

Abstechen und Einstechen (AuBenbearbeitung)

1. Abstechen von Stangen und 4. Flaches bis tiefes Einstechen
Hohlkdérpern

5. Axialeinstechen
6. Profildrehen

2. Drehen und Einstechen

3. Freidrehen

O

O Gewindedrehen

Frasen

m

1

T Bohren

Inneneinstechen .

1. Einstechen und
Vorstechen

2. Axialeinstechen
3. Profildrehen

@ Aufbohren

T Werkzeughalter

Sonstige Informationen

Zerspanbarkeit



Drehen

C

O Gewindedrehen

Frasen

m

T  Werkzeughalter @) Aufbohren T Bohren

Zerspanbarkeit

Sonstige Informationen

SystemUberblick

Unterschiedliche Systeme

Anwendung

Wendeschneid-
lattentyp

"

CoroCut2

'

CoroCut1

CoroCut3

74

CoroCut

QD QF

CoroCut

’,\
o
Circlip
266

Abstechen

Mittel

Tief

Flach

Tief

Einstechen

Axialeinste-
chen

Drehen

Profildrehen

Freistechen

Nutenste-
chen
flr Siche-

rungsringe

TR (=

B12

Erste Wahl

Zweite Wahl




SystemUberblick

Abstechen und Einstechen
(AuBenbearbeitung)

Unterschiedliche Systeme
AuBenabstechen — Durchmesserbereiche

o
[}
<
D
s
o

Tiefes Abstechen—@ < 160 mm (6.299")

Mittleres Abstechen - @ <40 mm (1.575")

C
Flaches Abstechen—@ <12 mm (472"
©
]
5]
. N . D
Einstechen — Schnitttiefenbereiche
Tiefes Einstechen — Schnitttiefe < 100 mm
(3.937") c
&
Mittleres Einstechen — Schnitttiefe < 50 mm £
(2.000") E
Flaches Einstechen — Schnitttiefe < 6 mm
(236") %
Flaches Einstechen — Schnitttiefe < 3.7 mm \
(146" S
8
F
Axialeinstechen — Durchmesserbereiche g
o
0
<
G
GroBe Durchmesser > 34 mm (1.338") N
Q
Kleine Durchmesser > 0.2 mm (.0078") %’
s
Kleine Durchmesser > 6 mm (.236") =
HE
Mittlere bis groBe Durchmesser > 16 mm S
(.629") o 2
gs
55
SO
23
B13 §§



SystemUberblick

Abstechen und Einstechen -
Innenbearbeitung
Unterschiedliche Systeme

c
]
<
[T)
e
(=]

Innennutendrehen — min. Durchmesser

C
hel
]
3
(&}
D
5
E ! : ! ! Min. Bohrungs-
4.2 10 12 25 durchmesser,
(165) (:394) (472) (984) mm (Zoll)
5
F
g 223
2 (©.906)
G
&
E Durchmesser
3 fur den ersten
= T T T » Einstich,
H 6.2-18 12-30 23 - mm
(244 - 709) (472-1.181) (906 - =) (Zoll

B14

Sonstige Informationen

Zerspanbarkeit



SystemUberblick

Wendeschneidplatten

Drehen

Geometrie-Uberblick

Anwendung @
N
/z('*v\\‘
@éj (g (Bed

Abstechen | Einstechen Drehen Profildrehen

O

Bearbeitungs-
arten

Schlichten CF

TF ﬂ
Mittel CM ’llll GM % ™ g RM

Schruppen CR "L

O Gewindedrehen

Frasen

m

RO

Optimierer CS RS

T Bohren

BE=

GE RE

= = = c=

@ Aufbohren

T  Werkzeughalter

B15

Sonstige Informationen

Zerspanbarkeit



Abstechen und Einstechen — Korrekte Anwendung

c
]
<
[T)
e
(=]

Abstechen & Einstechen
und korrekte Anwendung

C * Abstechen & Einstechen und korrekte B17
Anwendung

% * Abstechen und korrekte Anwendung B22

© * Allgemeines Einstechen und korrekte

D Anwendung B 26
» Nutendrehen fUr Sicherungsringe und korrekte

_ Anwendung B 28

LI; * Axialeinstechen und korrekte Anwendung B 29
* Profildrehen und korrekte Anwendung B32

é * L dngsdrehen und korrekte Anwendung B34

@

F * Langsdrehen und korrekte Anwendung B 36

5

2

G

2

e

“° B16

N W0



Abstechen und Einstechen — Korrekte Anwendung

Werkzeuglberhang und Werkzeugablenkung

Zur Stabilitadtsverbesserung ist der Werkzeugutberhang
stets zu minimieren. Beim Abstechen und Einstechen
mussen die Schnitttiefe und Stechbreite berlcksichtigt
werden, d.h., dass aus Grinden der Zuganglichkeit haufig
Abstriche hinsichtlich der Stabilitdt gemacht werden
mussen.

Hoéchste Stabilitat

« Uberhang (OH) so gering wie maglich
wéhlen

* GroBtmogliche PlattensitzgroRe verwen-
den

Innenbearbeitung

Schafttyp:
« Stahlbohrstangen <3 x DMM

* Schwingungsgedampfte
Stahlbohrstangen <5 x DMM

* Hartmetallbohrstangen <5 x DMM

» Hartmetallverstarkte, schwingungsge-
dadmpfte Bohrstangen bis 7 x DMM.

Wendeschneidplatten:
* Kleinstmdgliche Breite wahlen

« Leicht schneidende Geometrien verwen-
den.

B17

Drehen

O

O Gewindedrehen

Frasen

m

Bohren

-

T  Werkzeughalter @) Aufbohren

Zerspanbarkeit

Sonstige Informationen



Drehen

C

O Gewindedrehen

Frasen

m

T  Werkzeughalter @) Aufbohren T Bohren

Zerspanbarkeit

Sonstige Informationen

Abstechen und Einstechen — Korrekte Anwendung

Parameter zur Auswahl von Werkzeughaltern

Uberlegungen zum System

Tiefe Abstechbearbeitung

Flache Mittlere Abstechbearbeitung
Abstechbearbeitung

Tiefe Abstechbearbei- Mittlere Abstechbear- Flache Abstechbear-

tung beitung beitung
* Erste Wahl sind Einsatze * Erste Wah! fUr die mittlere ¢ 3-Schneiden-System
mit Federspannung Abstechbearbeitung zum 6konomischen
mit einschneidigen sind Halter mit Abstechen in der
Wendeschneidplatten. zweischneidigen Massenfertigung verwen-
Wendeschneidplatten. den.

Allgemeine Uberlegungen zum Werkzeughalter

Spannblock fur Federspannhalter zur Einstellung des
Werkzeuguberhangs.

« Kuirzesten Uberhang mm (Zoll) wahlen
* Maximaler Werkzeughalterschaft
* GroBte Hohe

* Maximale Halterbreite.

B18



Abstechen und Einstechen — Korrekte Anwendung

Federspannhalter

Drehen

Merkmale/Vorteile

* Schnellere Wendeschneidplattenwechsel
* Abstechen gréBerer Durchmesser

* Verstellbarkeit

« Tiefes Einstechen

* Doppelseitig

* Nur radiale Zustellung

* Prazisionskuhlung e
Schraubspann- und Federspannhalter 3
. D
Merkmale/Vorteile
* Kleinere Durchmesser
* Flaches Einstechen S
 Radialer und axialer Vorschub 2
* Hohere Steifigkeit E
« Einseitig
* Prazisionskuhlung
Halter mit Schraubspannung fur dreischneidige F
Wendeschneidplatten
Merkmale/Vorteile c
* Extrem kleine Stechbreiten g
- Einstechen ab 0.5 mm (.020")
- Abstechenab 1 mm (.039"). G
 Schnitttiefen bis 6 mm (.236"). 5
« Ein Halter fur samtliche Plattenbreiten. g
* Sehr hohe Wiederholgenauigkeit beim @
Wenden. §
» Wahl fur Produktivitat, 3-Schneiden-
System. H

B19

Sonstige Informationen

Zerspanbarkeit



Abstechen und Einstechen — Korrekte Anwendung

Abstechen von Stangenmaterial

c
]
<
[T)
e
(=]

Schmalste Wendeschneidplatte wahlen:
- Einsparung von Werkstuckstoff

I - Minimierung der Schnittkrafte
- Minimierung der Umweltverschmutzung.

C
5]
= —
[ Materialeinsparung
C -’ -
E g -
]
2  Positionierung des Werkzeugs
F
| Max. £0.1 mm (+.004 Zoll) Abweichung
Max 0.1 mm (+.004 Zoll) von Mittelachse.
% Zu hohe Schneidkante
E * Freiwinkel nimmt ab.
G » Schneidkante reibt (bricht).
8 Zu niedrige Schneidkante
S * Werkzeug lasst Material in der Mitte ste-
8 hen (Butzen).
=
E
5= >
©7 B20
N W0



Abstechen und Einstechen — Korrekte Anwendung

» Positionierung des Werkzeugs

T*i* f - 90°-Montage des Werkzeughalters

i | | * Senkrechte Oberflache
. : . « Verminderte Vibrationen

Wendeschneidplattenausfuhrung

Wende- Drei Arten von Schneidplattentypen mit
schneidplatten-  unterschiedlichen Einstellwinkeln:
ausfihrung - Rechtsausfihrung (R)

- Neutral (N)

- Linksausfuhrung (L).

Rechtsausflihrung (R) R N L

Wendeschneidplattengeometrie
Neutraler Einstellwinkel

* Hbhere Stabilitat

* Hoherer Vorschub/héhere Produktivitat
* Bessere Oberflachenglte

*» Gerader Schnitt

* Butzen an abfallendem Teil.

Kleiner Eckenradius

* Kleiner Butzen

* Bessere Spankontrolle
* Geringerer Vorschub

GroBer Eckenradius
* Héherer Vorschub
* Ladngere Standzeit

B 21

(o9)

Abstechen und
Einstechen



w

Abstechen und
Einstechen

Abstechen — Korrekte Anwendung

Abstechen

Butzenreduzierung durch unterschiedliche stirnseitige Einstellwinkel

 Zur Butzen- und Gratminimierung
Wendeschneidplatten mit stirnsei-
tigem Einstellwinkel in Rechts- oder
Linksausfuhrung wahlen.
« Stirnseitiger Einstellwinkel:
- je groBer, desto kleiner Butzen/Grat
- je kleiner, desto besser die
Spankontrolle und Standzeit.
* Durch Zentrifugalkraft féllt abgestoche-
nes Baueil ab
- Werkzeug lasst Material in der Mitte
stehen (Butzen).

Beispiel stirnseitiger Einstellwinkel H’r.M/,e’S! . .
3 bei Bei einer Wendeschneidplatte mit
2 1-, 2- und 3-schneidigen Wende- stirnseitigem Einstellwinkel ist die
schneidplatten: =~~~ Spankontrolle
ngf{ = 95° 98°, 1007, 1027, 105", aufgrund der Richtung des
(PSIR = 5° 8°, 10°, 12°, 15°, 20°) Spanabflusses geringer. (Eine neutrale

Wendeschneidplatte lenkt den Span
aus der Nut heraus).

Abstechen von Hohlkdrpern

Wendeschneidplatte mit kleinstmdglicher
Stechbreite(CW), um Werkstoff einzusparen, die
Schnittkraft zu minimieren und moglichst umweltfreund-
lich zu arbeiten.

Abstechen von dunnwandigen Hohlkorpern

Sicherstellen, dass nur sehr geringe Schnittkrafte ent-
stehen. Wendeschneidplatten mit geringster Breite und
scharfsten Schneidkanten wahlen.

B22



Abstechen und Einstechen — Korrekte Anwendung

Werkzeugwahl - Zusammenfassung

Allgemeine
Empfehlungen:

» Neutrale Wende-
schneidplatten

* Geringste Wende-
schneidplattenbreite

* GroBter
Werkzeughalter.

Kihlschmierstoff zufuhren

Zu berucksichtigende
Faktoren:

« Schnitttiefe
* Plattenbreite

« Stirnseitiger
Einstellwinkel

¢ Eckenradius

KUhlschmierstoff hat eine wichtige Funktion, da die Nuten haufig
eng und von Spanen blockiert sind. Daher ist es wichtig, wahrend
der gesamten Bearbeitung groBe Mengen Kuhlschmierstoff an

die Schneidkante zu lenken.

Anwendung: Ergebnis:

* Reichlich * Positive Auswirkung auf
Kuhlschmierstoff zufuh- Spanbildung
ren

* Verhindert Spanestau
* Lenkung auf die

Schneidkante * Verlangert Standzeit.

* Prazisionskuhlung.

B23
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Drehen

C

O Gewindedrehen

Frasen

m

T  Werkzeughalter @) Aufbohren T Bohren

Zerspanbarkeit

Sonstige Informationen

Abstechen — Korrekte Anwendung

Praktische Hinweise

Max £0.T mm
(+.004 Zoll)

@2 mm
(2.079Z0ll) ‘A

2mm
~(.079 Zoll)

f,0.03 - 0.05 mm/U

B24

» Mittenhohe ist wichtig,
+0.17 mm (+.004 Zoll).

* Beim Arbeiten mit
Gegenspindel das
Werkstick ca. 2 mm (079
Zoll) vor Erreichen der
Mitte abgreifen.

* Empfohlene Vorschubrate
auf 0.03 - 0.05 mm/U
circa 2 mm (079 Zoll)
vor Erreichen der Mitte
reduzieren —auch
beim Abstechen von
Hohlk&rpern.



Abstechen - Korrekte Anwendung

Empfehlungen fur Bohrstangenldésungen

Drehen

Empfohlener Uberhang
‘ DMM
Schwingungs- ]
gedadmpfte hart- N
metallverstarkte
Bohrstangen ¢
LBX <7 X DMM C
# DMM g
Schwingungs- ~ ] E
gedampfte e o 5
Stahlbohrstangen “
Hartmetallbohrstangen f D
LBX <5 x DMM
- >
¢ DMM 5
— &
Einteilige N R S E
Stahlbohrstangen
LBX <3 x DMM <
> =
]
F
5
2
Zur préazisen Bearbeitung
mit weniger Vibrationen und G
genauer Mittenhéhe EasyFix- 5
Spannaufnahmen wahlen. =
g
HE
B25 ¢
N 0



Einstechen — Korrekte Anwendung

Allgemeine Einstechbearbeitung

* Prézisionseinstechen ist die
wirtschaftlichste und produktivste
Methode zur Herstellung von Nuten.

c
]
<
[T)
e
(=]

« Ist die Tiefe der Nut groBer als die Breite,
ist Mehrfacheinstechen die beste
Methode zur Vorbearbeitung.

* Zum Einstechen sollten Halter mit
Schraub- oder Federspannung verwen-

C det werden.

5]

D

E - . . .

Prazisionseinstechen

< » Okonomische und produktive Methode

= zur Herstellung von Nuten.

o

E « Schlichtgeometrie bietet Toleranzbreite
von £0.02 mm (+.0008 Zoll) und zeigt
gute Leistung bei niedrigen Vorschiben.

] * Wiper-Wendeschneidplatten sorgen flr

E extrem hohe Oberfldchenglte an den

2 Nutwéanden.

G

g

e

~© B26
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Mehrfacheinstechen

it

Praktische Hinweise

Einstechen — Korrekte Anwendung

* Die beste Methode der Vorbearbeitung
einer Nut, die tiefer als breit ist.

* Verwenden Sie die Schneidplattenbreite,
um zunachst Vollnuten zu erstellen und
anschlieBend die Stege zu stechen
(Kammstechen).

Bei der Herstellung von qualitativ hochwertigen Nuten ist

es haufig erforderlich, Fasen herzustellen.

* Das Fasen der Nuten kann mit den Ecken
der Wendeschneidplatte (z. B. einer
Einstech-Wendeschneidplatte) erfolgen,
siehe Abbildung A.

* FUr das Fasen in einer Serienproduktion
ist es allerdings besser, eine Tailor-
Made-Schneidplatte mit der genauen
Fasenform zu bestellen, siehe Abbildung
B.

B 27
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Nutenstechen flr Sicherungsringe — Korrekte Anwendung

Nutenstechen fur Sicherungsringe

Sicherungsringe an Wellen- und
Achsbauteilen sind weit verbreitet.

c
@
=
o
(e}

* Zum Nutendrehen fUr Sicherungsringe
kann das 3-Schneiden- oder 2-Schneiden-
System verwendet werden.

» Zum Innennutendrehen steht ein breites
Programm an Wendeschneidplatten und
Bohrstangen zur Verfagung.

C
- Zur Auswahl stehende Systeme
(&}
D 3-Schneiden-System  2-Schneiden-Sys- < F(ir optimale Wirtschaftlichkeit
tem 3-Schneiden-System in Breiten von 1.00 -
3.18 mm (.039 -.125 Zoll).
« Oder 2-Schneiden-System in Breiten von
3 1.50 - 6.00 mm (059 - 236 Zoll) wahlen.
E Wendeschneidplatten ~ Stangenférmi- * Wendeschneidplatten zur Innenbearbeitung
zur Innenbearbeitung  ge Hartmetall- sind fur Mindestbohrungsdurchmesser
schneideinsatze von 10 mm (.394 Zoll) und
] \ Sicherungsringbreiten von 1.10 - 4.15 mm
= \ M (043 - 163 Zoll) erhaltlich.
& : * Mindestbohrungsdurchmesser bei stan-
F genférmigen Hartmetallschneideinsatzen
ist 4.2 mm (.165 Zoll) und
Sicherungsringbreiten 0.78 - 2.00 mm (.031
c -.079 Zoll).
;g Innen Innen/AuBen Frasen ist eine Alternative bei nicht-
E rotierenden Werkstlicken
G « Die Breiten der Sicherungsringe fur Fraser
. mit
£ 9.7 -34.7 mm (382 - 1.366 Zoll)
g Durchmesser sind 0.70 - 5.15 mm (.028 -
B .203 Zoll).
- ; « Die Breiten der Sicherungsringe flr Fraser
HE Fraserdurchmesser  Fraserdurchmesser mit
S 9.7-34.7mm 39-80mm
= (382 - 1.366 Zoll) (1535 - 2.480 Zol) 39-80mm (1.535 - 2.480 Zoll)
g0 £ Durchmesser sind 1.10 - 5,15 mm (043 -
5E 203 Zoll).
-~ B28
N W0



Axialeinstechen — Korrekte Anwendung

Axialeinstechen

Axialeinstechoperationen erfordern ein-
satzbezogene Werkzeuge.

Drehen

* Die Krimmung des Werkzeughalters ist
abhangig vom Werksttckradius.

* Bei der Auswahl des Werkzeugs muss
der Innen- und AuBendurchmesser der
Nut bertcksichtigt werden.

C
c
Q
5
g
e}
c
=
(<]
(O]
D
c
@
8
E
c
o
<
Q
F
* Gebogenes Werkzeug * Gebogenes Werkzeug *» Austauschbare Kassetten 5
zum Axialeinstechen, zum Axialeinstechen, ermdglichen die S
Schaftausfihrung 0°. Schaftausfihrung 90°. Zusammenstellung eines 3
Spezialwerkzeugs aus G
Standardwerkzeugen.
8
s
=)
g
5
=
He&
S
B
= £
2s
© £
Qo
§2
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Axialeinstechen — Korrekte Anwendung

Wahl der Werkzeugausfuhrung (Rechts- oder Linksausfliihrung)
je nach Drehrichtung

=
]
<
[}
e
(=]

* Axialer Vorschub des
Werkzeugs bis zur
Endposition.

» Das Werkzeug muss auf
den Nutradius abge-
stimmt sein.

* Flr eine optimale

C Spankontrolle mit dem
c gréBten Durchmesser
2 o . anfangen und nach innen
5 Werkzeug in Linksausfuhrung arbeiten
3 (N '
=
5]
D
Werkzeug in Rechtsausfuh-
rung (R)
£ Form A oder B, Werkzeug in Rechts- oder Linksausflihrung
Korrektes Werkzeug wahlen — Form A oder B, Rechts- oder
Linksausfuhrung — je nach Maschinenaufspannung und

s Drehrichtung des Werkstucks.
5
F

Spindelrotation im

Uhrzeigersinn
;: e ®
G ______________________________________
c ..:”.@4
§ Spindelrotation
2 gegen den Uhrzei-

gersinn
HE _—
_ = www.tool-builder.com
~© B30
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Axialeinstechen — Korrekte Anwendung
Uberlegungen im Bezug auf den ersten Einstich

1 Wenn die Schneidplattenauflage am
Innendurchmesser des Werkstlicks reibt:

- ist der Durchmesserbereich moglicherweise
falsch

- steht das Werkzeug maoglicherweise nicht paral-
lel zur Achse

- Mittenhdhe Uberprifen

- Werkzeug unter Zentrumslinie absenken.

2 Wenn die Schneidplattenauflage am
AuBendurchmesser des Werkstucks reibt:
- ist der Durchmesserbereich méglicherweise
falsch

- steht das Werkzeug moglicherweise nicht parallel
zur Achse

- Mittenhdéhe Uberprifen
- Werkzeug Uber Zentrumslinie anheben.

Schruppen und Schlichten einer Axialnut

Schruppen Schlichten

PR

= I
=1 ®

S
Der erste Schnitt (1) Den ersten Schnitt (1) im vorgegebenen
muss immer am gréRten Durchmesserbereich ansetzen.
Durchmesser angesetzt

Im zweiten Schnitt (2) wird der Durchmesser geschlichtet.

werden und nach innen ) )
Immer nach innen arbeiten.

gefuhrt werden. Der
erste Einstich bietet gute Nun erfolgt abschlieBend der Schnitt drei (3) mit dem
Spankontrolle, aber weni- Schlichten des Innendurchmessers bis zu den korrekten
ger Spanbruch. Abmessungen.

Die Schnitte zwei (2) und
drei (3) sollten das
0.5-0.8-fache der Breite
der Wendeschneidplatte
betragen. Der Spanbruch
wird nun akzeptabel, und
der Vorschub kann lang-
sam erhoht werden.

B 31
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Profildrehen — Korrekte Anwendung

Profildrehen

=
]
<
[T)
e
(=]

Zur Bearbeitung komple-

xer Werkstuckformen bie-

ten Wendeschneidplatten zum
Profildrehen ausgezeichnete
Rationalisierungsmaoglichkeiten.

* Moderne Werkzeugsysteme zum
Abstechen und Einstechen lassen auch
Drehbearbeitungen zu.

C
* Zur Maximierung der Stabilitat
3 sollten Werkzeughalter mit
£ Schraubspannsystem beim Langs- und
S Profildrehen verwendet werden.
=
1S * Ein neutrales Werkzeug kann dazu ge-
D nutzt werden, einen Einstich zu verbrei-
tern oder gar zu schlichten.
* Die runden Wendeschneidplatten haben
auf diese Arbeitsgédnge abgestimmte
2 Geometrien.
E
§
F
i
E;
©  Schrageintauchen
5 * FUr herausragende Spankontrolle und hohe
- Oberflachengute runde Wendeschneidplatten verwen-
He den.
S i% {i . ) L
L& i i * Bei instabilen Aufspannungen Schrageintauchen, um
£2 Vibrationen zu vermeiden.
~© B3
N W0



Langsdrehen — Korrekte Anwendung

Profildrehen

Wendeschneidplattenradius < Werkstuckradius

« GroBer Teil der Wendeschneidplatte hat Kontakt zum

Empfeh|enswert Werkstlck. Daher Vorschub reduzieren.

* Wenn moglich, Wendeschneidplattenradius wahlen, der
kleiner als der Werkstuckradius ist.

» Muss der Wendeschneidplattenradius genauso
groB sein, wie der WerkstUckradius, sollten kurze
Vorschubunterbrechungen programmiert werden, damit
die Spane kurzer und Vibrationen vermieden werden.

Plattenradius = Werkstlickradius nicht
empfehlenswert

fn1 = parallele Einstiche — max. Spandicke 0.15-0.40 mm (.006 -.016 Zoll).

fno = Radius einstechen — 50% max. Spandicke.

fn1

fn2 *
fm\» fn2\> f_> fn2\> -

fn1

fn 1 fn1

nl

B33

(o9)

Abstechen und
Einstechen



Langsdrehen — Korrekte Anwendung

Drehen

c
[
<
o
(=]

Die drei gadngigsten Methoden zur
Bearbeitung breiter Nuten oder zur
Drehbearbeitung zwischen Schultern

sind Mehrfacheinstechen, Stechdrehen
und Schrageintauchen. Alle drei
Methoden sind Schruppoperationen

und erfordern eine anschlieBende
Fertigbearbeitung. Als Faustregel gilt, dass
bei geringerer Stechbreite als Stechtiefe

C
Mehrfacheinstechen angewendet werden
3 sollte, im umgekehrten Fall Stechdrehen.
£ Bei schlanken Werkstticken sollte die
S Methode des Schrageintauchens gewahit
= werden.
@)
D
* Halter mit klirzestmoglichem
- Uberhang, Schraubspannung und
2 Wendeschneidplatte mit Prismenfihrung
- wahlen.
E * Wenn maoglich, stabiles, modulares
Werkzeugsystem wahlen.
* Verstarkte Einsatze erhdhen Stabilitat.
=
£ Schruppen
11
. t2 1 |‘ 3
E f<—3 12 g
8
2
G
% 1. Radiales Zustellen bis zur erforderlichen Schnitttiefe +0.2 mm (+.008 Zoll) (max. 0.75 x
£ Plattenbreite).
~ 2. Radiales Zuriicksetzen um 0.2 mm (008 Zoll.
H% 3. Langsdrehen zur gegenuberliegenden Schulterposition.
© _ 4.Radiales Zuriicksetzen um 0.5 mm (020 Zoll).
° B34
N W0



Langsdrehen — Korrekte Anwendung

Schlichten

Da die Wendeschneidplatte Uber den Radius fahrt, erfol-

gen die meisten Bewegungen in Z-Richtung. Dies fuhrt zur
Bildung extrem dinner Spane entlang der Hauptschneide
und kann Reibung und als Folge Vibrationen verursachen.

Br—

f N
A+

N

« Die axiale und radiale Schnitttiefe sollte
0.5-1.0 mm (.020 - .039 Zoll) betragen.

7z
7

Langsdrehen
Oberflachengite

« Durch den Wiper-Effekt ist es moglich,
eine hohe Oberflachengute zu erzielen.

» Den besten Wiper-Effekt erhalten Sie mit
der richtigen Kombination aus Vorschub
(f,) und Werkzeugablenkung.

* Es lassen sich R, Werte unter 0.5 um (20
R,) erzielen, die eine gute Tragfahigkeit
ergeben.

B35
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Drehen

C

O Gewindedrehen

Frasen

m

T  Werkzeughalter @) Aufbohren T Bohren

Zerspanbarkeit

Sonstige Informationen

Freistechen — Korrekte Anwendung
Freistechen

* Bei Bedarf eines Freistichs.

*» Diese Anwendungen erfordern speziell daflr aus-
gelegte, runde, scharfe und préazise arbeitende
Wendeschneidplatten.

* Die Toleranz dieser Wendeschneidplatten ist hoch +£0.02
mm (+.0008 Zoll).

Werkzeuge zum Freistechen

Abgewinkelt, Abgewinkelt, 20° Abgewinkelt, 45°
7°,45°und 70°

* Halter zum AuBen- * Halter zum Innen- * Halter zum AuBen-
Freistechen. Freistechen. Freistechen.
Zweischneidige Zweischneidige Einschneidige
Wendeschneidplatte. Wendeschneidplatte. Wendeschneidplatte.

B 36



Problembehebung

Problembehebung

Drehen

Werkzeugverschleil3

Problem
I I A [
o . . Aufbau-
Freifla- Plastische Kolkver- | Abplatzun- Schneid- schnei-
chenver- Deforma- schleiB en kanten- denbil- C
schlei tion 9 bruch d
Loésung ung B
Positivere Geo- §
metrie ++ =
5]
D
Zahere Sorte ++
2
VerschleiRfes- A
tere ++ + +
Sorte E
Hbhere Schnitt- + -
geschwindigkeit =
[}
o
F
Schnittge-
schwindigkeit + + ++
reduzieren c
()
5
Vorschub -
reduzieren ++ + + G
o
Stabilere Geo- §’
metrie wahlen + ++ ;N)
2
HE
+ + =Bestmogliche Abhilfe + = Mogliche Abhilfe 2
5
SO
23
B 37 e<
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Problembehebung
Problem Ldsung
- Schlechte Oberflache
a
* Kurzes, stabiles Werkzeug » Empfohlene Schnittge-
wahlen. schwindigkeits- und Vor-
- Spane abfiihren - Geome- schubwerte beachten.
trie mit guter Spankontrolle * Wiper-Geometrie verwenden.
wahlen. * Werkzeugspannung (iber-
*» Werkzeuge mit Prézisions- prufen.

kuhlung verwenden.

C
= Schlechte Oberflachengtte bei Aluminium
o
= * Schérfste Geometrie wahlen.  « Spezielle fur Werkstoff aus-
3 « Geometrie mit guter Span- gelegte Emulsion wahlen.
D kontrolle wahlen. * Werkzeuge mit Prazisions-
kuihlung verwenden.
o
£ Schlechter Spanbruch
* Andere Geometrie wahlen.
* Hdheren Vorschub wéhlen.

- » Mit Vorschubunterbrechun-
= gen arbeiten.
3 *» Werkzeuge mit Prézisions-
F kUhlung verwenden.
<
G
g
E
g
5
=
HE

S
= E
£
§;g: B 38



Problem

Lésung

Problembehebung

Vibrationen

« Stabile Aufspannung wahlen.

* Empfohlene Schnittge-
schwindigkeits- und Vor-
schubwerte beachten.

« Kurzeren Werkzeug- oder
Werkstuckuberhang wéhlen.

* Andere Geometrie wahlen.

» Zustand des Werkzeugs
Uberprufen.

* Spannung des Werkzeugs
Uberprufen (Mittenhohe).

« Mittenhdhe Uberprifen.

* Winkel zwischen Werkzeug
und Werkstulck Uberprufen.

« Zustand des Einsatzes Uber-
prufen. Ist Einsatz abgenutzt,
Schneidplatte gegebenen-
falls instabil im Plattensitz
platziert.

* Werkzeuge mit Prazisions-
kuhlung verwenden.

B39
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Gewindedrehen

Gewindedrehen erfolgt durch eine Anzahl von
Durchgangen der Wendeschneidplatte entlang des
Abschnitts am Werksttck, der mit dem Gewinde verse-
hen werden soll.

Indem man die volle Schnitttiefe des Gewindes in kleine
Schritte aufteilt, wird die empfindliche Gewindeprofilspitze
der Schneidkante nicht lberlastet.

* Theorie C4
* Auswahlverfahren C9
» Systemuberblick C13
* Korrekte Anwendung C19
* Problembehebung C24
* Gewindebohren Cc28

C3
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Theorie

Theorie des Gewindedrehens

Methoden zur Herstellung eines Gewindes

Die primaren Funktionen eines Gewindes sind:

- Die Bildung einer mechanischen Verbindung

- Die Bewegungsubertragung durch Umwandlung einer Dreh-in eine
Linearbewegung oder umgekehrt

- Mechanische Vorteile zu gewinnen durch die Aufbringung einer kleinen Kraft zur

Erzielung einer groBen.

Unterschiedliche Methoden zur Herstellung eines

Gewindes

Formen

Zerspanung Rollen

Methoden zur Herstellung eines Gewindes

Gewindedrehen

Gewindewirbeln

Gewindebohren Gewindefrasen

Schleifen

FRE




Theorie

Begriffsdefinitionen

v, = Schnittgeschwindigkeit m/min
(FuB/min)

n = Spindeldrehzahl U/min (rpm)

ap = Gesamtgewindetiefe mm (Zoll)

nap = Anzahl Durchgange

P = Steigung, mm oder Gang
pro Zoll

B = Winkel des Gewindes

dq = Kerndurchmesser, auBen

Dq=Kerndurchmesser, innen

d, = Flankendurchmesser, au3en

D, = Flankendurchmesser, innen
d =Nenndurchmesser, auBen
D = Nenndurchmesser, innen

(p = Steigungswinkel des Gewindes

g“! D, D, D

i

o Drehen

©°
=
=
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Gewindedrehen

Theorie

» Begriffsdefinitionen

1. Grund
* Die untere Flache, die die zwei be-
nachbarten Flanken des Gewindes
verbindet.

2. Flanke
* Die Seite des Gewindes, welche die
Spitze und den Gewindegrund verbin-
det.

3. Spitze
« die obere Flache, welche die zwei
Seiten bzw. Flanken verbindet.

Steigungswinkel
* Der Steigungswinkel ((p) ist abhangig von
und basiert auf dem Durchmesser und

der Steigung (P) des Gewindes.

* Durch Austausch der Zwischenlage
wird der Flankenfreiwinkel der
Wendeschneidplatte verandert.

« Lambda, (A), beschreibt den
Neigungswinkel.
Die Standardzwischenlage im Halter
neigt die Schneidplatte um 1°, das ist der
haufigste Neigungswinkel.

Schnittkrafte beim Ein- und Austritt aus dem Gewinde

Cé6

* Die groBte axiale Schnittkraft tritt beim
Gewindedrehen beim Ein- und Austritt
des Zerspanungswerkzeugs auf.

» Aggressive Schnittdaten kénnen zu
Bewegungen von instabil gespannten
Wendeschneidplatten flhren.



Theorie

Neigung der Wendeschneidplatte zur Erzielung eines Freiwinkels
Auswahl der Zwischenlagen zur Neigung der Wendeschneidplatte

Der Neigungswinkel wird durch Verwendung von
Zwischenlagen unter der Wendeschneidplatte im
Werkzeughalter erzielt. Die Auswahl der Zwischenlage
kann mithilfe eines Diagramms erfolgen (siehe Katalog).
Alle Werkzeughalter werden standardmaéBig mit einer
Zwischenlage geliefert, welche die Schneidplatte um 1°
neigt.

Tangens des Neigungswinkels

Hinweis! Einige ziehende Gewindebearbeitungen erfordern
eine Zwischenlage mit negativem Neigungswinkel.

Standard-Zwischenlage = 1° P *ns
e Ny tan A =
S T i T xd
o 7.1 i
1° 20 3 4° *ns = Anzahl der Starts
Steigung, mm Gang/Zoll
. AN 7 - o
| [/
) ] /
Ilo I / 4
O —
6 o~
g “I'I o /, P
v
5 ‘_‘/?I ,4/ — 5
/ [/ / A
— 6
4 o
/] / VA — 7
N ITAW, I
it 2l »
— 11
A (<
YV AREDZE L - 1
T -
4 ” — 32
WerkstUck- 50 100 150 200 MM
durchmesser: 2 4 6 8 Zoll

C7
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Zerspanbarkeit

Einstechen

Theorie
Auswahl der Zwischenlagen zur Neigung der Wendeschneidplatte
Der Durchmesser und die Steigung beeinflussen den Neigungswinkel.

Anwendungsbeispiel - Diagramm.

1. Der Werkstlckdurchmesser betragt 2. Der Werkstuckdurchmesser betragt
40 mm (1.575"), das Gewinde hat 102 mm (4"), das Gewinde hat eine
eine Steigung von 6 mm (.236"). Aus Steigung von 5 Gang pro Zoll. Aus
dem Diagramm wird ersichtlich, dass dem Diagramm wird ersichtlich, dass
die benotigte Zwischenlage einen die bendtigte Zwischenlage einen
Neigungswinkel von 3° haben muss Neigungswinkel von 1° haben muss
(Zwischenlage 3° muB verwendet (Standard-Zwischenlage kann verwen-
werden). det werden).

Steigung, mm Gang/Zoll

. 117 7 -2

/
] / /
iy /
. [T EYIN — 4
& / 2 -~
A1 L
5 / - 5
W/ aiis
-6
4 o
/ / A L,
3 7AW, -8
1/ ~ 0
[/ L7 B — 11
S/ VAREDZd L -1
/A Py

! f o — 32

Werkstiick- 50 100 150 200 MM

durchmesser: 2 4 6 8 Zoll

Kennzeichnung der Wendeschneidplatten und Zwischenlagen zum
Gewindedrehen

Lesen und Verstehen von Kennzeichnungen.

Neigungswinkel
der Zwischen-
lage

Gewinde- 9
profil

Steigung

Innen (O)
AuBen, ohne Kennzeichnung Hartmetallsorte

c8



Auswahlverfahren

Verfahren zur Auswahl des Werkzeugs

5
Produktionsplanung B
Abmessungen ij &2
und Qualitat des 25
Gewindes
1 Werkstiick Werkstoff,
Gewindeprofil
und Menge

<

Maschinenparameter

2 Maschine

[t
[}
7]
:©
=
-

<

Werkzeugtyp:
- Mehrzahn
3 Auswahl des - Vollprofil 2
Werkzeugs - Teilprofil 3
\/ F
Schnittdaten,
. Korrekte Zgivtellungen, %
Anwendung usw. §
\/ G
Problem- Abhilfe und :’;_’
behebung Lésungen 3
HE
co [gg
N W



Auswahlverfahren

1. Werkstuck und Werkstoff

g
o
= e
B Werkstlck
* MaBe und Qualitédtsanforderungen an
= das herzustellende Gewinde analysieren
é = * Art der Anwendung (AuBen oder Innen)
o 3D
ge * Rechts- oder Linksgewinde

* Profiltyp (metrisch, UN, usw.)
* Steigung

* Anzahl der Gewindegange

* Toleranz (Profil, Position).

c
[
(%2}
:©
=
iy

Werkstoff
. M . *» Zerspanbarkeit
NS H

» Spanbruch

m

* Harte

* Legierungselemente.

T Bohren

Zustand der Maschine

* Spindelschnittstelle

» Maschinenstabilitat

* Spindeldrehzahl

* KUhlschmierstoffzufuhr

* Aufspannung des Werkstlicks

* Leistung und Drehmoment

* Erhéltliche Programmzyklen

» Werkzeugreichweite und Freiraum
* Werkzeuguberhang

@ Aufbohren

T Werkzeughalter

C10

Sonstige Informationen

Zerspanbarkeit



3. Auswahl der Werkzeuge

Auswahlverfahren

Unterschiedliche Methoden zur Herstellung eines Gewindes

Wendeschneidplatten in Mehrzahnausfihrung

Eine Vollprofil-Wendeschneidplatte mit
mehreren Zahnen reduziert die Anzahl
der erforderlichen Zustellungen und bie-
tet hohe Produktivitat. So reduziert z. B.
eine Mehrzahn-Wendeschneidplatte mit
zwei Zahnen die Anzahl der Zustellungen
um die Halfte.

Der Werkzeugdruck erhéht sich expo-
nentiell, so dass stabile Aufspannungen
und kiirzere Uberhange notwendig sind.
Zudem ist ausreichend Freiraum hinter
dem letzten Gewindegang erforderlich.

Vollprofil-Wendeschneidplatten

Das vollstdndige Gewinde wird von der
Wendeschneidplatte hergestellt, wobei
eine gute Kontrolle Uber die geometrischen
Eigenschaften des Gewindes besteht, da
der Abstand zwischen Gewindegrund und
Spitze kontrolliert wird.

Die Wendeschneidplatte kann nur eine
Gewindesteigung herstellen.

Da die Schneidplatte sowohl Gewindefu3
und Spitze herstellt, nimmt der
Werkzeugdruck zu, die Anforderungen an
Aufspannung und Uberhang sind hoch.

Teilprofil-Wendeschneidplatten

Die Wendeschneidplatte lasst sich flr un-
terschiedliche Steigungen verwenden, so
dass eine Reduzierung des Lagerbestands
maoglich ist. Die Wendeschneidplatten
erstellen den GewindefuB und die Flanken.
Die Spitze wird durch einen vorangegange-
nen Drehvorgang erzeugt, was in groBeren
Toleranzen resultiert, als bei der Vollprofil-
Wendeschneidplatte.

Aufgrund des reduzierten

Schneiddrucks kdnnen bei vibrations-
anfalligen Aufspannungen Teilprofil-
Wendeschneidplatten die Lésung sein.

Vorteile

* \Verminderte Anzahl an
Zustellungen

* Sehr hohe Produktivitat.

Nachteile

« Stabile Aufspannung
erforderlich

* Ausreichend Freiraum
hinter dem letzten
Gewindegang erforder-
lich.

Vorteile

* Bessere Kontrolle bezlg-
lich der Gewindeform

* Weniger Entgraten erfor-
derlich.

Nachteile

» Jede Schneidplatte kann
nur eine Gewinde-
steigung herstellen.

Vorteile

« Flexibilitat, eine
Wendeschneidplatte kann fur
mehrere Gewindesteigungen
eingesetzt werden.

Nachteile

* Kann zur Ausbildung
von Graten fuhren,
die entfernt werden
mussen. Die Teilprofil-
Wendeschneidplatte erzeugt
im Regelfall kein normge-
rechtes Gewinde.

C1
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Auswahlverfahren

4. Korrekte Anwendung
Wichtige Uberlegungen zur Anwendung

o Drehen

Die Art der Zustellung kann erheblichen Einfluss auf
die Herstellung des Gewindes haben.

Sie beeinflusst:

- Spankontrolle

- Wendeplattenverschlei
- Gewindequalitat

- Standzeit

ko]
c
5
c
(7]
<
[5]
D
=
|73
Qo
<

Einstechen

Die Wahl der Zustellungsart hangt von der
Werkzeugmaschine, Plattengeometrie, dem Werkstoff
und der Gewindesteigung ab.

5. Problembehebung
Ausgewahlte Faktoren, die es zu berucksichtigen gilt

Frasen

Wenn Probleme mit Standzeit, Spankontrolle oder
schlechter Gewindequalitat auftreten,. sind folgende

E Aspekte zu beachten.
Zustellungsart
* Zustellungsart, Anzahl und GréBRe der Durchgange
g optimieren.
& Neigung der Wendeschneidplatte
F * Ausreichenden, gleichmaBigen Freiwinkel sicher-
stellen (Wendeschneidplatte — Zwischenlagen zur
Plattenneigung).
é Plattengeometrie
é * Verwendung der korrekten Plattengeometrie sicher-
s stellen (Universal-, F- oder C-Geometrien).
G Plattensorte
= * Richtige Sorte wahlen, basierend auf Werkstoff und
= Zahigkeitsanforderungen.
é Schnittdaten
s * Falls erforderlich, Schnittgeschwindigkeit und Anzahl
= der Durchgdnge andern.
Hg
- c12
N W0



SystemUberblick

Systemuberblick

AuBengewindedrehen

o Drehen

1. Drehen kleiner Gewinde

2. Konventionelles Gewindedrehen

3. Gewinde fiir die Ol- und Gasindustrie

©°
=
=1
=
(5]
i=
[5)
Q
=
%23
o
<C

Einstechen

TP*0.5-8mm
32-3Gang/
Zoll

10-5 Gang/
Zoll*

Frasen

Innengewindedrehen

10 -5 Gang/Zoll E
Min. Bohrung: 60.3
TP 0.5-8mm mm (2.374)
32-3 Gang/Zoll
Min. Bohrung: 12 5
TP0.5-2.5mm mm (472") é
32-10 Gang/Zoll
Min. Bohrung: 10 F
TP0.5-3mm mm (.394")
56 - 16 Gang/Zoll
Min. Bohrung: 4 -
mm (.157") g
8
E
G
1. Werkzeuge zum Gewindedrehen 5
aus Vollhartmetall E
[=2]
2. Austauschbare Schneidkopfe fg
zum Gewindedrehen 2
3. Konventionelles Gewindedrehen HE
" o
*Gang/Zoll = Gewindegénge pro Zoll 4. Gewinde fiir die Ol- und LB
*TP = Gewindesteigung Gasindustrie 25
C13 §§



SystemUberblick

Programm zum AuBengewindedrehen

Ein breites Programm zur Auswahl

0 Drehen

Wendeschneidplatten

Abstechen und
Einstechen

T p Gewindesteigung

mm
3 Gang/Zoll

Frasen

S eVier
Plattenabmessungen
(L) / GroBen (IC):
- 11,16, 22,27 mm
£ (1/4,3/8, 1/2, 5/8 Zol) (1/4) (3/8) (1/2)
o
F
= Werkzeughalter
;:
2 » Coromant Capto® Schneidkdpfe
G * QS-Halter
3 * Schaftwerkzeuge
] * Austauschbare Schneidkopfe
% * Einbauhalter
=
He
=
“Z C4
N W0



SystemUberblick

Programm zum Innengewindedrehen

Ein breites Programm und zahlreiche Systeme zur Auswahl

Vollhartmetallwerk- Konventionelle Bohr- Bohrstangen fir die
zeug zum Gewinde- stangen Ol- und Gasindustrie
drehen
Adapter fUr aus- )
tauschbaren Schneid- Konventionelle Bohr-

stangen

kopf

260 mm
(>2.362")

1\

m\\)\m

J///////
T T T | | >
4 10 12 25 60
(157) (:394) (472) (.984) (2.362)
Min. Bohrungsdurchmesser,
mm (Zoll)
Far die hochprazise Innengewindedrehbearbeitung kleiner
Bohrungen
Gewindedrehen mit Einsatze fur Halter mit aus-
Vollhartmetallwerkzeugen tauschbaren Schneidkopfen
C15
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SystemUberblick

Gewindeformen

[
g Anwendung Wendeschneidplat- Gewindetyp Bezeich-
ten-/Gewindeform nung
B 1
Allgemeine Ein- \Q 60° ISO rr]etrisch MM
"% satzzwecke { g American UN UN
83 Whitworth, NPT
g % Rohrgewinde g \)é?}(/ British Standard (BSPT), NPTF \Ii\{I'HNI\IiT

American National Rohrgewinde

Nahrungsmittel- ‘ )
industrie und Brand- \i@ 30 Rund DIN405 RN
schutztechnik
] MJ MJ
Luftfahrtindustrie \Q 60° UN NJ
<
] \2/\{/ API Rundgewinde RD
. , . 60°
Ol-und Gasindustrie \QJ NSNS | APV Form 60° ggB 40,
g Ol- und Gasindustrie Q W\ Buttress, VAM BU
E Bewegungsgewinde W Trapezformig TR
Allgemeine Ein- @ - ACME AC
satzzwecke Stub ACME SA
;5 Allgemeine Einsatzzwecke Luftfahrtindustrie
@ » Gute Ausgewogenheit von Belastbarkeit ¢ Hohe Prazision und minimiertes Risiko
F und WerkstUlckstoffmenge. einer kritischen Belastung und eines
Rohrgewinde "Bruchs.
* Belastbar. OI- und Gasindustrie
£ * Ausgelegt fur die Herstellung dichter * Extreme Anforderurjgen an die
g . ; ; . Belastbarkeit und Dichtheit,
£ Verbindungen (Gewinde sind haufig ) . ; o
< . Einschréankungen durch Dinnwandigkeit
konisch).
G des Rohrs.
Lebensmittelindustrie & Brandschutz Beweaun
) * Wie fur Rohrgewinde, aber rund 9 g
= . . . * Symmetrische Form
< fur einfaches Reinigen in der
e Lebensmittelindustrie. * GroBe Kontaktflache
§ * Leicht wiederholbares Verbinden/Losen < Stabile Form
= (fur Brandschutz).
Hg
2
=€
éé C16



SystemUberblick

Plattentypen
Drei unterschiedliche Arten von Wendeschneidplatten zum 2
Gewindedrehen =
B
Vollprofil-Wendeschneidplatten
 Fur hohe Produktivitat beim 2 <
Gewindedrehen. 8%

Teilprofil-Wendeschneidplatten - 60° oder
55°

» Zum Gewindedrehen mit minimalem
Werkzeugbestand.

Wendeschneidplatten in
Mehrzahnausfiihrung

* FUr hohe Produktivitat und
Wirtschaftlichkeit in der

[t
(]
(72}
:C
=
-

Massenproduktion. E
Drei verschiedene Geometrien .
A-Geometrie F-Geometrie C-Geometrie §
Erste Wahl fur die meisten Scharfe Geometrie. Spanbruchgeometrie. F
Anwendungen.
5
2
G
Gute Spanbildung inunter-  Saubere Schnitte in zadhen Optimierte Geometrie flr 3
schiedlichen Werkstoffen. oder kaltverfestigenden kohlenstoffarme, niedrig B
. : =
Werkstoffen. legierte und einfach zu zer-

spanende rostfreie Stahle. Hé&

c17  if
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SystemUberblick
Losungen zum Gewindedrehen

* Ultra-stabiles Gewindedrehen dank
|LOC k”" sicherer Wendeplattenposition.
ingenious locking interface * Die Wendeschneidplatte wird durch das

FUhrungsprofil in der korrekten Position
gesichert.

o Drehen

* Die Schraube hélt die Schneidplatte nach
hinten gegen einen Anschlag an einer
der Kontaktflachen (rot) und somit sicher
im Plattensitz. (Rote Kontaktflachen).

ko]
c
5
c
(7]
<
[5]
D
=
|73
Qo
<

Einstechen

* Eine stabile Plattenschnittstelle er-
moglicht eine bessere Standzeit und
Gewindequalitat.

s Eine Vielfalt von Werkzeughalter-Losungen
E Kupplung mit Schnell-
wechsel- Coromant Capto® Gekropfte Aus-
funktion Bohrstange Kupplung, auBen fUhrung
5
F
E
G
2
=
g
5
=
HE
e
s Coromant Capto® Schaftwerk-
= £
g5 Kupplung, innen zeug ég;;aeﬁgﬁgg?rer
éé c18



Korrekte Anwendung

Korrekte Anwendung

Drei unterschiedliche Methoden der Zustellung

Die Art der Zustellung kann erheblichen Die Wahl der Zustellungsart hangt von der
Einfluss auf die Herstellung des Gewindes ~ Werkzeugmaschine, Plattengeometrie,
haben. Sie beeinflusst: dem Werkstoff und der Gewindesteigung
- Spankontrolle ab.

- Wendeplattenverschlei
- Gewindequalitat
- Standzeit

Modifizierte Flankenzustellung

* Die meisten neueren CNC-Maschinen sind fur die
modifizierte Flankenzustellung programmierbar.

» C-Geometrie als Spanbrecher nur mit modifizierter
Flankenzustellung einsetzbar.

* Axial gerichtete Schnittkrafte mindern das Vibrationsrisiko.
* Kontrollierte Spanlenkung.
* FUr alle Plattengeometrien anwendbar.

» Mit speziell fur die modifizierte Flankenzustellung entwi-
ckelter C-Geometrie.

Radialzustellung

* Anwendung in allen manuellen Maschinen und den meisten
CNC-Programmazyklen.

* Erste Wahl bei kaltverfestigenden Werkstoffen und fur
kleine Steigungen geeignet.

&

Radial-/Flankenzustellung

* Im Regelfall fUr die Bearbeitung sehr groBer Gewindeprofile
und Steigungen eingesetzt. Lange Durchgange, bei denen
die Standzeit der Wendeschneidplatte fur ein gesamtes
Gewinde reichen muss.

* Erfordert Sonderprogrammierung.

C19
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Gewindedrehen

Korrekte Anwendung

Modifizierte Flankenzustellung

- * Die meisten CNC-Maschinen sind fUr diese Methode pro-
| A grammierbar.

= * Die Spankontrolle ist vergleichbar mit der einer herkdmm-
lichen Drehbearbeitung. Die Spanbildung und -abfuhr ist
einfacher.

* Axial gerichtete Schnittkréfte mindern das Vibrationsrisiko.

* Der Span ist dicker, berthrt aber die Wendeschneidplatte
nur an einer Seite.

* Geringere WarmeUbertragung auf die Wendeschneidplatte.
* Erste Wahl fur die meisten Gewindedrehanwendungen.

Zustellrichtung

<,:l Spanablauf

> Spanablauf

Vorschub-
richtung

* Bessere Spankontrolle

* Hohere Oberflachenglte

« FUr eine Wendeschneidplatte mit
C-Geometrie ist die modifizierte
Flankenzustellung die einzig geeignete Art
der Zustellung.

Radialzustellung
—~ ] °Diegéangigste und haufig einzig mogliche Methode auf
alteren Nicht-CNC-Drehmaschinen.
W » Formt einen steifen V-férmigen Span.
* GleichmaBiger Wendeplattenverschleil3.
* Die Wendeschneidplattenspitze ist hohen Temperaturen

G ausgesetzt, weshalb Einschrankungen beztglich der
Zustellungstiefe bestehen.

* FUr kleine Steigungen geeignet.

* Bei groBeren Steigungen gegebenenfalls Vibrationen und
schlechte Spankontrolle.

* Erste Wahl fUr kaltverfestigende Werkstoffe.

C20



Korrekte Anwendung

Radial-/Flankenzustellung - wechselseitige Zustellung

» Empfohlen flr groBe Profile.

* GleichmaBiger
Wendeschneidplattenverschlei und langste
QA Standzeit bei sehr groRen Steigungen.

* Spane werden in beide Richtungen gelenkt,
daher schwierige Spankontrolle.

Programmiermethoden

Methoden zur Verbesserung des Bearbeitungsergebnisses

Reduzierung der Zustelltiefe pro Durchgang (konstanter
Spanungsquerschnitt)

AN

Ermaoglichst konstanten
Spanungsquerschnitt.
Die gangigste Methode in
CNC-Programmen.

Konstante Zustelltiefe pro Durchgang

2

Jeder Durchgang mit dersel-
ben Tiefe, unabhangig der
Anzahl der Durchgénge.

* Der erste ist der tiefste
Durchgang

* Die in den Tabellen im
Katalog gegebenen
Zustellungsempfehlungen
beachten

* Ausgewogenerer
Spanungsquerschnitt

* Letzter Zustellwert sollte
circa 0,07 mm (.0028")
betragen.

* Sehr viel héhere Anspriiche
an die Wendeschneidplatte

* Bietet bestmogliche
Spankontrolle

* Sollte nicht fUr Steigungen
von mehr als 1.5 mm bzw.
16 Gang/Zoll verwendet
werden.

C21
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Gewindedrehen

Korrekte Anwendung
Gewindedrehen mit Vollprofil-Wendeschneidplatten

AufmaB zur Fertigstellung des Gewindes belassen

Bei Vollprofil-Wendeschneidplatten sollte nach der vorangegangenen Drehbearbeitung
als Schnitttiefe 0.05 — 0.08 mm WerkstUckstoff stehen bleiben, um eine korrekte
Ausformung der Gewindespitze zu ermoglichen.

* Rohlinge mlssen vor dem Gewindedrehen nicht auf den exakten
Durchmesser bearbeitet werden.

* Zur Fertigung des Enddurchmessers sollte ein Aufmaf belassen
werden, 0.10-0.16 mm.

Empfohlene Zustellwerte

Anzahl der Zustellungen und Gesamtgewindetiefe

ISO metrisch und Zoll, auBBen

Anzahl der |Steigung, . Schnntgeschwmd\gke\tve;uu{em

gen

Zustellun- ¢
et |mm 05 075 10 125 (15) 175 20 25 30 35 40 45 50 55 60
=

(nap) Radialzustellung pro Durchgang, mm
1 011 017 019 020 o022 022 025 027 028 034 034 037 041 043 046
2 009 015 016 017 O0f21 021 o024 024 026 031 032 034 039 040 043
3 007 011 013 014 ofi7 017 018 020 021 025 025 028 032 032 035
4 0.07 007 011 011 0f14 014 016 017 018 021 022 024 027 027 030
5 034 050 008 010 0f12 012 014 015 016 018 019 022 024 024 027
A 0.67 008 plog 010 012 013 014 017 017 020 022 022 0.24
(7) 080094 010 011 012 013 015 016 018 020 020 0.22
5 008 008 011 012 014 015 017 019 019 0.21
9 114 128 011 012 014 014 016 018 018  0.20
10 008 011 012 013 015 017 017 049
1 158 010 011 012 014 016 016 0.8
12 0.08 008 012 013 015 015 0.16
13 189 220 011 012 012 013 0.5
14 008 010 010 013 014
14 250 2.80 312 012 0412
16 010 0.0

341 372

Anzahl der |Steigung,

égite\lunf Gang/Zoll 32 28 24 20 (1/?) 16 14 13 12 1 10 9 8 7 6 5 45 4

(nap) Radialzustellung pro Durchgang,
1 .007 006 .007 .007 .dog8 .007 .007 .008 .009 .008 .008 .008 .009 .010 .009 .012 .011 .013
2 006 .005 .006 .007 .407 .007 .007 .007 .008 .008 .008 .008 .008 .009 .009 .011 .011 .012
3 005 .005 .006 .006 .007 .007 .007 .007 .008 .008 .008 .008 .008 .009 .009 .011 .011 .012
4 003 .004 .005 .006 .J06 .006 .006 .007 .007 .007 .007 .007 .008 .009 .009 .011 .010 .012
N 003 .003 .005 .J05 .006 .006 .006 .007 .007 .008 .007 .007 .008 .008 .010 .010 .01
(s} -003—.003) .005 .005 .006 .006 .006 .006 .007 .007 .008 .008 .010 .010 .011
el \—/ 003 005 .005 .005 .006 .006 .006 .007 .008 .008 .010 .010 .011
8 .003 .003 .003 .005 .006 .006 .006 .007 .008 .009 .009 .010
9 003 .005 .005 .006 .007 .007 .009 .009 .010
10 003 .005 .005 .006 .007 .008 .008 .010
1 .003 005 .005 .007 .008 .008 .009
12 .003 .003 .006 .007 .008 .008
13 .005 006 .007 .008
14 004 .004 007 .007
14 .006 006
16 .004 004

372 372




Korrekte Anwendung
Positionierung des Werkzeugs
Max £ 0.1 mm (+.004 Zoll) Max. Abweichung +0.1 mm (+.004 Zoll) von B
ﬁ Mittelachse. B
:f Schneidkante zu hoch
- Reduzierter Freiwinkel, R
* Schneidkante reibt (bricht). 2 %

Schneidkante zu niedrig

* Méglicherweise falsches Gewindeprofil.

Gewindedrehmethode

Wendeschneidplatten und Halter in Rechts- und
Linksausfuhrung

AuBen Innen
Rechtsgewinde Linksgewinde Rechtsgewinde Linksgewinde c
2
C
bk
v E
Schneidplatte/Werkzeu- ~ Schneidplatte/Werkzeuge
Schneidplatte/Werkzeu- ~ Schneidplatte/Werk- ge in Rechtsausfiihrung  in Linksausfihrung -
ge in Rechtsausfuhrung  zeuge in Linksausflihrung S_E’
]
Wy
F
Schneidplatte/Werkzeu-  Schneidplatte/Werkzeuge
ge in Rechtsausfuhrung  in Linksausflhrung
c
= o
Schneidplatte/Werkzeu-  Schneidplatte/Werk- §
ge in Rechtsausflihrung  zeuge in Linksausfiihrung ;:‘:s
_ : G
Schneidplatte/Werkzeu-  Schneidplatte/Werkzeuge
ge in Linksausfuhrung in Rechtsausfuhrung =
s
[=2]
>
g8
5]
Schneidplatte/Werkzeu- Schneidplatte/Werk- - =
gein Linksausfiihrung  zeuge in Rechtsausfiihrung Schneidplatte/Werkzeu-  Schneidplatte/Werkzeuge c
ge in Linksausfiihrung in Rechtsausfuhrung H g
Bei einer Gewindebearbeitung mit ziehendem Schnitt sind negative Zwischenlagen zu verwenden. o 2
IS
1 EE
£%
25
c23 o
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Gewindedrehen

Problembehebung

Anwendungstipps fur die Gewindedrehbearbeitung

Einige Schllsselfaktoren fir eine erfolgreiche Gewindedrehbearbeitung

* Vor dem Gewindedrehen den
Werkstlckdurchmesser auf korrekte
Bearbeitungstoleranz prifen, (max. 0,16
mm als Zugabe auf den Durchmesser).

» Das Werkzeug prazise in der Maschine
positionieren.

* Die Einstellung der Schneidkante im
Bezug zum Flankendurchmesser prufen.

* Sicherstellen, dass die korrekte
Plattengeometrie verwendet wird (A, F,
oder C).

* Sicherstellen, dass der Freiwinkel gleich
und ausreichend ist (Zwischenlagen fur
Plattenneigung), um mit der Auswahl der
richtigen Zwischenlage den korrekten
Flankenfreiwinkel zu erhalten.

* Wenn Ausschuss produziert wird, die
gesamte Einrichtung und Aufspannung
einschlieBlich Werkzeugmaschine Uber-
prufen.

* Das verfugbare CNC-Programm zum
Gewindedrehen prufen.

* Zustellungsart, Anzahl und Tiefe der
Durchgéange optimieren.

» Wahl der korrekten
Schnittgeschwindigkeit fur die
Anforderungen der Anwendung sicher-
stellen.

* Bei Steigungsfehlern am Werkstick-
gewinde, prufen ob die
Maschinensteigung stimmt.

C24

* Es empfiehlt sich mit einem
Mindestabstand des Werkzeugs von 3x
der Gewindesteigung vor dem Eintritt in
das Werkstuck zu beginnen.

« Zielgerichtete Kihlschmierstoffzufuhr
verbessert Spankontrolle und Standzeit.

* Schnellwechselsystem ermaéglicht eine
schnelle und einfache Aufspannung.

* Erste Wahl fur beste Produktivitat und
Standzeit - Wendeschneidplatten
in Mehrschneidenausfuhrung, zwei-
te Wahl - einschneidige Vollprofil-
Wendeschneidplatten, dritte Wahl -
Teilprofil-Wendeschneidplatten.




Problembehebung

P Problem Ursache

Problembehebung

Losung

Plastische Deformation

1. Zu hohe Temperatur im
Schnittbereich.

2. Unzureichende Kuhl-
schmierstoffzufuhr.

3. Falsche Sorte.

(A) Beginn einer plastischen
Deformation,

(B) fuhrt zu Schneidkantenaus-
brichen.

1. Schnittgeschwindigkeit
verringern, Anzahl der Zu-
stellungen erhéhen.
GroBte Zustelltiefe redu-
zieren, Durchmesser vor
der Gewindebearbeitung
Uberprufen.

2. Kihlschmierstoffzufuhr
verbessern.

3. Sorte mit héherem Wider-
stand gegen plastische
Deformation wahlen.

Aufbauschneidenbildung

1. Tritt haufig bei rostfreien
Werkstoffen und Stahlen mit
niedrigem Kohlenstoffgehalt
auf.

2.Ungeeignete Sorte oder
Temperatur der Schneid-
kante zu niedrig.

Aufbauschneidenbildung (A)
und Schneidenausbriche (B)
treten haufig in Kombination
auf. Wird die wachsende Auf-
bauschneide zusammen mit
Kleinmengen vom Wendeplat-
tenmaterial abgerissen, fuhrt
dies zu Schneidkantenaus-
brtchen.

IR

. Schnittgeschwindigkeit
erhéhen.

2. Wendeschneidplatte mit ho-

her Zahigkeit und vorzugs-

weise PVD-Beschichtung

wéhlen.

Wendeplattenbruch

1. Falscher Durchmesser vor
dem Gewindedrehen.

2. Zustellung zu aggressiv.

3. Falsche Sorte.

4. Schlechte Spankontrolle.

5. Inkorrekte Mittenhéhe.

—

. Vor der Gewindebearbei-
tung auf korrekten Durch-
messer drehen 0.05 - 0.08
mm, radial groRer als max.
Gewindedurchmesser.

2. Anzahl der Zustellungen

erhéhen.
GroBte Zustelltiefe redu-
Zieren.

3. Zahere Sorte wahlen.

4. Auf C-Geometrie wechseln
und modifizierte Flankenzu-
stellung wahlen.

5. Mittenhdhe korrigieren.

C25
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A Problembehebung

P Problem Ursache Losung
= Schneller Freiflachenverschlei3
o
1. Hoch abrasiver Werkstoff. 1. Falsche Sorte. Verschlei3-

B 2. Zu hohe Schnittgeschwin- festere Sorte wahlen.

digkeit. 2. Schnittgeschwindigkeit
T 3. Zustellungstiefe pro Durch- verringern.
cc gang zu gering. 3. Anzahl der Zustellungen
2 2 4. Wendeschneidplatte steht reduzieren.
L2 Uber der Werkzeugachse. 4. Mittenhodhe korrigieren.
Qo c
<<

c
[
(%2}
:©
=
iy

m

T  Werkzeughalter @) Aufbohren T Bohren

Sonstige Informationen

Zerspanbarkeit

UngleichmaBiger Freiflachenverschlei3

o W

Schlechte Oberflachenglte an
einer Gewindeflanke.

1. Falsche Methode bei der
Flankenzustellung.

2. Neigungswinkel der Wen-
deschneidplatte im Halter
entspricht nicht dem Stei-

gungswinkel des Gewindes.

1. Zustellungsmethode dndern
- fUr F-Geometrie und
Standard-Geometrie; 3 - 5°
kleiner als Flankenwinkel, flr
C-Geometrie; 1° kleiner als
der Flankenwinkel.

2. Andere Zwischenlage wah-
len, um korrekten Neigungs-
winkel zu erhalten.

Vibrationen

C26

1. Falsche Werkstlckspan-
nung.

2. Falsche Werkzeugeinstel-
lung/-aufspannung.

3. Falsche Schnittdaten.

4. Inkorrekte Mittenhohe.

1. Weiche Spannbacken
verwenden.

2. Bei Einsatz mit Reitstock,
Zentrierbohrung des Bau-
teils optimieren und Druck
des Reitstocks/Stirnmitneh-
mers Uberprifen.

Werkzeuguberhang mini-
mieren.

Spannhulse fur Bohr-
stangen auf Verschlei
Uberprufen.

Schwingungsgedampfte
Bohrstangen, Typ 570-3,
verwenden.

3. Schnittgeschwindigkeit
erhodhen, falls keine Aus-
wirkung; Schnittgeschwin-
digkeit deutlich reduzieren.
F-Geometrie wahlen.

4. Mittenhdhe korrigieren.



Problembehebung

»  Problem Ursache Loésung
Schlechte Oberflachengiite =
a
1. Zu geringe Schnittge- 1. Schnittgeschwindigkeit
schwindigkeit. erhohen. B
2. Die Wendeschneidplatte 2. Mittenhdhe korrigieren.
steht Uber der Werk- 3. C-Geometrie und modi- o
stiickachse. fizierte Flankenzustellung zc
3. Unkontrollierte Spane. wahlen. = £
o
32
<<
Schlechte Spankontrolle
1. Falsche Zustellungsme- 1. Modifizierte Flankenzustel-
thode. lung von 3 - 5° anwenden.
2. Falsche Geometrie. 2. C-Geometrie mit modifizier-
ter Flankenzustellung von 1°
anwenden.
Flaches Gewindeprofil
1. Falsche Mittenhohe. 1. Mittenhohe korrigieren.
2. Wendeplattenbruch. 2. Schneidkante wechseln.
UbermaBiger VerschleiB.
5
Mangelhaftes Gewindeprofil £
1. Gewindeprofilwinkel und 1. Richtige Kombination von
Eckenradius stimmen nicht; Werkzeug/Zwischenlage/
fur die Innenbearbeitung Wendeschneidplatten
Wendeschneidplatten zum wahlen. =
AuBendrehen gewahlt, und 2. Mittenhdhe korrigieren. £
umgekehrt. 3. Auf 90° einstellen. @
2. Falsche Mittenhohe. 4. Maschine korrigieren.
3. Halter nicht 90° zur Werk- F
stlckachse.
4. Steigungsfehler bei der
Maschine. -
s
Zu hoher Schneidkantendruck 3
1. Kaltverfestigender Werkstoff 1. Anzahl an Zustellungen G
in Kombination mit zu gerin- reduzieren.
ger Zustellungstiefe. Zu F-Geometrie wechseln. 3
n A 2. Zu starker Druck auf die 2. Zahere Sorte wahlen. s
Schneidkante fuhrt zu 3. Modifizierte Flankenzustel- =
moglichen Schneidkanten- lung wéhlen. £
ausbriichen. =
3. Gewindeprofil mit zu kleinem
Zustellungswinkel. Hé&
S
< E
£2
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Gewindebohren

* Theorie

* Gewindebohrprozess

» BohrungsgroBRe und Toleranzen
* Kiihischmierstoff

* Werkzeughalter
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Theorie

Theorie des Gewindebohrens

Begriffsdefinitionen g
B
1. Spanwinkel
2. Freimachung (Freiraum) % -
3. Faswinkel %é

4. Fase (Lange)

5. Spiralspitzenwinkel

6. Spiralwinkel
7. Steigung

IjW © 8 AuBendurchmesser
5 |

Lange Anschnittform

c
[}
7]
0
=
-

* Hohes Drehmoment

« Beste Oberflachenglite E
* Dlnne Spéne
* Geringer Druck an der Fase
[
« Langere Standzeit §
* Am gangigsten bei gerade genuteten F
Gewindebohrern mit Schélanschnitt.
3
Mittlere Anschnittform Kurze Anschnittform 8
Gewindebohrer Gewindebohrer -
‘ “ G
Gewindeformer Gewindeformer §
HE
.g
c29  if
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Theorie

Verschiedene Standards

-1S0
- ANSI

ISO und ANSI haben eine ziemlich kurze Gesamtlange, OAL, und sind recht &hnlich,.
mit Ausnahme des Schaftdurchmessers der fur ANSI in Zoll und fur ISO metrisch ist.

- DIN
- DIN/ANSI

DIN ist eine lange metrische Ausfuhrung.
DIN/ANSI ist eine Mischung aus beiden, mit einem ANSI-Schaftdurchmesser und einer
DIN-Gesamtlange.

Gewindebohrprozess

Verschiedene Arten von Gewindebohrprozessen

C30



Gewindebohrprozess

Geometrien fur verschiedene Arten von Bohrungen

Gerade genutete Gewindebohrer Spiral genutete Gewindebohrer fir A
mit Schéalanschnitt far Grundbohrungen
Durchgangsbohrungen B

« Die stabilste Gewindebohrerausfihrung  « Die gadngigste Gewindebohrerausfihrung

*» Geeignet fur anspruchsvolle * L enkt die Spane entlang des Schafts
Bedingungen nach oben
* Driickt die Spane durch die Bohrung * Gewindebohrer fur Grundbohrungen.
* Gewindebohrer fur
Durchgangsbohrungen. 8
Gerade genutete Gewindebohrer fir ~ Gewindeformen als spanlose E
alle Bohrungen Gewindeldsung
5
F
« FUr kurzspanende Werkstoffe wie * Eine spanfreie Loésung zur é
Gusseisen Gewindefertigung =
» Haufig verwendet in der * FUr weichen Stahl, Edelstahl und G
Automobilindustrie, z. B. Pumpen und Aluminium B
Ventile * Kann fur sdmtliche Arten von Bohrungen E
* Kann fir sémtliche Arten von Bohrungen  und Tiefen verwendet werden 8
und Tiefen verwendet werden. « Erhoht die Stabilitét des Gewindes in -
manchen Werkstoffen, z. B. Aluminium. Hé&
c31 | g8
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Gewindebohrprozess

Gewindebohren und Gewindeformen

Gewindeformer

Das Gewinde wird durch
Materialumformung erstellt.

Es entstehen keine Spane.

C32

Gewindebohrer

Der Gewindebohrer schneidet
den Werkstoff.

Es entstehen Spane.




BohrungsgréBe und Toleranzen

BohrungsgroBe und Toleranzen

o Drehen

~—
Abstechen und
Einstechen

Grundberechnung der BohrungsgréBe, Gewindebohrer

D=TD-TP
D = Bohrungsdurchmesser, (mm, Zoll)

TD = Nenndurchmesser, Gewinde (mm, Zoll)

[t
(]
(72}
:©
=
-

TP = Gewindesteigung, (mm, Zoll)

Bohrungsdurchmesser fur M10 x 1.5 Gewindebohrer = 8.5 mm E
(85=10-1.5)
Bohrungsdurchmesser fur 1/4" - 20 Gewindebohrer =.2008"
(2008"=1/4 - (20). _
2
Grundberechnung der BohrungsgroBe, Gewindeformer c
D=TD-(TP/2)
D = Bohrungsdurchmesser (mm, Zoll) %
TD = Nenndurchmesser, Gewinde (mm, Zoll) 2
TP = Gewindesteigung (mm, Zoll) G
Bohrungsdurchmesser fir M10 x 1.5 Gewindeformer = 9.3 mm 2
(9.3=10-(1.5/2) £
Bohrungsdurchmesser fir 1/4" - 20 Gewindeformer = .2264" E
(2264" = 1/4 - (20/2)). =
HE
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Kuhlschmierstoff

Kuhlschmierstoff

g Wichtig fur eine erfolgreiche Zerspanung

B

© Die Kuhlschmierstoffzufuhr ist entscheidend
. beim Gewindebohren und beeinflusst die
§§ * Spanabfuhr

2

» Gewindequalitat

* Standzeit.
Kuhlschmierstoffzufuhr
Innere oder &uBere AuBere Unterschied
e Kahlschmierstoffzufuhr ~ Kihlschmierstoffzufuhr ~ Kiihlschmierstoff/
< Emulsion
E Drei
— = Schmierstoffalternativen
* Auf Mineral6lbasis
& ‘ * Synthetischer
S Klhlschmierstoff
F + Unbehandeltes Ol.
« Stets vorzuziehen zur * Gangigste
Verbesserung der Kihlungsmethode Zwei weitere Optionen
S Spanabfuhr, vor allem .
= : * Kann bei guter . .
S bei lang spanenden . ) * Auf Pflanzentlbasis
& Wi . Spanbildung eingesetzt
< erkstoffen und beim werden * Halbsynthetisch
Gewindebohren in tiefe- '
G ren Bohrungen (2-3xD) * Zur Verbesserung
- . der Spanabfuhr soll- Folgende Faktoren stets
g * Zu bevorzugen bei - )
S . . te mindestens eine beachten
= Bohrungstiefen gréBer 3 x . . ;
= KUhlschmierstoffdise .
g Durchmesser. S . * In der Maschine verwen-
5 (zwei bei stationarem deter Kihlschmierstofft
= Bohrer) méglichst prazise P
HE auf die Werkzeugachse + Olgehalt.
S ausgerichtet sein.
- ° Cc34
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Werkzeughalter

Werkzeughalter zum Gewindebohren

Uberblick 5
Spannzangenfutter mit LAngenausgleich Vorteile und B
) . . } Empfehlungen
Erlaubt einen gewissen Spielraum, um einen ordnungs- 2
geméaBen Werkzeugweg zu ermdglichen. Wird haufigauf ¢ Die Gummi-Spannzangen ¢ ¢
manuellen und kleinen Drehmaschinen eingesetzt. decken einen breiten 88
Spannbereich ab §§

e Spannung und
Kompression zur
Vermeidung von
Vorschubfehlern.

Coromant Capto®

[t
(]
(72}
:C
=
-

ER-Spannzangenfutter Vorteile und
Empfehlungen

Mit dieser Methode wird eine Druck/Zugbelastung ver- E
mieden. Das bedeutet, dass die Bewegungen von Spindel  * Stabiles Gewindebohren
und Achse genau synchronisiert werden mussen. Dies ist haufig schneller
erfordert eine fortschrittlichere CNC-Steuerung. « Werkzeugkosten sind .
geringer (Stabile Halter £
kosten weniger als Halter «
mit LAngenausgleich, E
(Druck und Zug))
* Bessere Stabilitdt und _
Zuverlassigkeit als Halter 2
mit Langenausgleich e
<
« Erhalt praziserer Gewinde
moglich. G
Stabiles Gewindebohren mit ER-Spannzangenfutter 3
=
g
Hinweis! Erhdhte Kréfte auf den Gewindebohrer verkirzen die §
Standzeit. Drehrichtungswechsel erfolgt bei hohen Schnittge-
schwindigkeiten z. B. 6000 U/min nicht schnell genug. H §
o
< E
22
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Einstechen
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Werkzeughalter
Schnellwechsel-Gewindebohrerfutter

Erste Wahl fir Standard-Gewindebohrbearbeitungen. Fir die Allround-
Produktion in kleinerer Stlickzahl. Hauptsachlich fUr altere, instabile Maschinen.

Vorteile und Empfehlungen
* Einfache Befestigung des Gewindebohrers dank Schnellwechselfunktion

* Spannung und Kompression zur Vermeidung von Vorschubfehlern

» Adapter mit oder ohne Kupplung.

Coromant Capto® Einteiliger HSK Halter Einteiliger Halter, Weldon

C36



Werkzeughalter

Gewindebohrerfutter fur synchronisiertes Gewindebohren

Steifes Mikro-Langenausgleichsfutter zur Beseitigung von %_j
UbermaBgewinden. Erste Wahl fir CNC-Werkzeugmaschinen und synchro- =
nisierte Gewindebohranwendungen. B
Vorteile und Empfehlungen § _
« GroBserienfertigung / hohe Prazision ?gg
* Senkt die Axialkrafte an den Flanken des Gewindebohrers <

* Begrenzte tatsachliche Kompensation bietet préazise Bohrungstiefen

* Fur Hochdruck-Kuhlschmierstoffzufuhr ausgelegt.

él /,
Frasen

m

Coromant Capto® Weldonschafthalter Einteiliger MAS-BT Halter

@ Aufbohren T Bohren

T  Werkzeughalter

C37
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Frasen

Frasen ist prinzipiell das Zerspanen von Metall mit einem
rotierenden Vielschneidenwerkzeug. Das Werkstuck
kann dabei Uber programmierte Vorschubbewegungen in
nahezu jede Richtung bearbeitet werden.

Noch immer wird das Frasen Uberwiegend zur Erzeugung
planer Stirnflachen verwendet. Der Bedarf, andere
Formen und Oberflachen herzustellen, nimmt jedoch
kontinuierlich zu.

* Theorie D4
* Auswahlverfahren D9
* Systemuberblick D13

» Auswahl der Wendeschneidplatten — Korrekte
Anwendung D24

» Auswahl der Werkzeuge — Korrekte Anwendung D29

* Problembehebung D 36

D3



o Drehen

() Abstechenund

c
[4)
<
()
L
o
@
o
c
=
o)
@)

T  Werkzeughalter @) Aufbohren T Bohren

Zerspanbarkeit
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Theorie

Theorie des Frasens

Begriffsdefinitionen

Spindeldrehzahl, Schnittgeschwindigkeit und Fraserdurchmesser

\ n  =Spindeldrehzahl, U/min
ng (Umdrehungen pro Minute)

ve = Schnittgeschwindigkeit, m/min
(FuB/min)

—> = ve = Effektive

L Schnittgeschwindigkeit, m/min

= ~ Ve (FuB/min)

DC = Fraserdurchmesser, mm (Zoll)

DCX = Max. Schneidendurchmsser,
mm (Zoll)

Spindeldrehzahl (n) in U/min ist die Anzahl der Umdrehungen des
Fraswerkzeugs pro Minute.

Schnittgeschwindigkeit (v,) in m/min (FuB/min) gibt die
Arbeitsgeschwindigkeit an, mit der die Schneidkante das Werkstick
bearbeitet.

Spezifischer Fraserdurchmesser (Dc), mit einem effektiven
Durchmesser (De), auf dem die Schnittgeschwindigkeit v, oder vg
basiert.

O
N



Theorie

>

Vorschub, Anzahl Zahne und Spindeldrehzahl

f, = Vorschub pro Zahn, mm/Zahn (Zoll/
—_ Zahn)
z,=4
n v¢ = Tischvorschub, mm/min (Zoll/min)
4 =4 zn = Anzahl Z&hne, Stk.
C z,, = Effektive Anzahl Zahne, Stk.
[im Eingriff]
f, = Vorschub pro Umdrehung, mm/U
(ZolllV) [f, x z¢]

n = Spindeldrehzahl, U/min

Vi =1, X Z, x 0 mm/min (Zoll/min)

Vorschub pro Zahn, £, mm/Zahn (Zoll/Zahn), ist ein Wert zur Berechnung des
Tischvorschubs. Der Vorschub pro Zahn wird anhand des Werts fur die max.
empfohlene Spandicke berechnet.

Vorschub/min, v¢ mm/min (Zoll/min), auch Tischvorschub,
Maschinenvorschub oder Vorschubgeschwindigkeit genannt, ist der
Vorschub des Werkzeugs im Bezug auf das Werkstlick, angegeben in einer
Strecke-Zeit-Einheit. Er berechnet sich aus dem Vorschub pro Zahn, der
Drehzahl und der Anzahl Z&hne im Fraser.

Die Anzahl der zur Verfligung stehenden Schneiden im Werkzeug (z,)) variiert
betrachtlich und wird zur Berechnung des Tischvorschubs herangezogen.
Die effektive Anzahl Z&hne (z;) die Anzahl der eingreifenden Zahne.

Vorschub/U (f,) in mm/U (Zoll/U) ist ein Wert, der speziell fir
Vorschubberechnungen und haufig auch fur die Bestimmung der mit einem
Fraser erzielbaren OberflachengUte verwendet wird.

D5
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Frasen

Theorie

> Begriffsdefinitionen
Schnitttiefe

Die axiale Schnitttiefe a, mm (Zoll) ist,
was das Werkzeug an Metall an der
Werkstlckoberflache zerspant. Sie ist
die Distanz, die das Werkzeug unter die

unbearbeitete Oberflache beim Stirnfrasen

vordringt.

ae = Radiale Schnitttiefe, mm (Zoll)
[Arbeitseingriff]

ap = Axiale Schnitttiefe, mm (Zoll)

Die radiale Schnittbreite ag mm (Zoll)

ist die Breite des Werksticks, die vom
Durchmesser des Frasers erfasst wird. Es
ist die Distanz Uber der Oberflache, die be-
arbeitet wird bzw. falls der Werkzeug-
durchmesser kleiner ist.

Nutzleistung, Drehmoment und spezifische Schnittkraft

Die Nutzleistung (P;) ist die Leistung,
die die Maschine auf die Schneidkanten

aufwenden muss, um den Schnitt voranzu-

treiben. Bei der Auswahl der Schnittdaten
muss der mechanische und elektrische
Wirkungsgrad der Maschine bertcksich-
tigt werden.

Das Drehmoment (M) ist der Wert,
den das Werkzeug wahrend des
Schnittvorgangs erzeugt und den die
Maschine leisten muss.

Die spezifische Schnittkraft (k.q) ist eine
werkstoffspezifische Konstante, ausge-
drickt in N/mm2 (Pfund/Zoll2). Die Werte
sind in unserem Hauptkatalog und im
Technischen Handbuch zu finden.

D6

ap = Axiale Schnitttiefe, mm (Zoll)

ae = Radiale Schnitttiefe, mm (Zoll)
[Arbeitseingriff]

v¢ = Tischvorschub, mm/min (Zoll/min)

ko = Sperzifische Schnittkraft, N/mm?
(Pfund/Zoll2)

P¢ = Nutzleistung, KW (HP)
M, = Drehmoment, Nm (Pfund-FuB)

Metrisch
~ ap X Ag X VEX K
Fe= 60w 100 KW
Zoll
ap X g X Vi X K,
= p e” V" Re PS
396 x 103
Metrisch
P.x30x 103
,=——— Nm
TTxn
Zoll
P. x 16501
M, =————— Pfund-FuB
TTxn




Gleich- oder Gegenlauffrasen

Gleichlauffrasen — bevorzugte Methode

Beim Gleichlauffrasen wird
die Zugbelastung vermie-
den. So entsteht weniger
Wérme und die Tendenz
zur Kaltverfestigung wird
minimiert.

Gegenlauffrasen (konventionelles Frasen)

Bei optimalen

Beim Gegenlauffrasen wird
das Werkstuck entge-

gen der Drehrichtung

des Frésers an der
Kontaktstelle verfahren.

Zerspanungsbedingungen stets
Gleichlauffrasen anwenden.

Fraserdurchmesser und Position

Die Auswahl des Fraserdurchmessers be-
ruht im Regelfall auf der Werksttckbreite,
wobei die zur Verfigung stehende
Maschinenleistung ebenfalls berlcksich-
tigt werden muss.

Theorie

* Beim Gleichlauffrasen
beginnt die
Wendeschneidplatte den
Eingriff mit einer groen
Spandicke.

» Beim Gegenlauffrésen
betragt die Spandicke zu
Beginn Null und nimmt bis
zum Ende des Eingriffs zu.

Die Position des Frasers in Relation

zum Werkstlck und der Kontakt der
Fraserzahne sind ausschlaggeben-

de Faktoren fur eine erfolgreiche

Frasbearbeitung.

* Der Fréserdurchmesser sollte 20 - 40% gréBer als die

Schnittbreite sein.

* 2/3 Regel (d. h. 150 mm ( 5.906 Zoll) Fraser)
- 2/3im Eingriff, 100 mm (3.937 Zoll)
- 1/3 nicht im Eingriff, 50 mm (1.969 Zoll).

* Wenn der Fraser leicht auBermittig verschoben ist, wird
eine konstantere Richtung der Schnittkrafte erzielt.

D7
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Theorie

Spanbildung durch Fraserpositionierung

< Der radiale Eingriff der Schneidkante in das Werkstick
S l&sst sich in drei unterschiedliche Phasen einteilen:
B
1. Eintritt in den Schnitt
£ 2. Eingriffsbogen
3 g 3. Austritt aus dem Schnitt
23 8 = 75% x DC
25
C DC = Fraserdurchmesser
ag = Arbeitseingriff
3 i Die Mittelachse des Frésers liegt deutlich innerhalb der Werk-
2 stlickbreite, ag >75% von DC.
§ * Hier sind die Zerspanungsbedingungen am gunstigsten und

der Fraserdurchmesser wird optimal genutzt.

* Der Schlag beim Eintritt wird weiter hinten an der Schneidkante
aufgenommen, nicht von der empfindlichen Spitze.

* Der Austritt der Schneidplatte aus dem Schnitt ist weniger
abrupt.

Die Mittelachse des Frasers liegt deutlich auBerhalb der Werk-

stlickbreite, ag <25% von DC.

* Der Einstellwinkel ist positiv

* Die StoBbelastung beim Eintritt wird von der duBeren Spitze der
Schneidplatte aufgenommen und nach und nach vom Werk-
zeug aufgenommen.

T Bohren
-

] = Die Mittelachse des Fréasers liegt auf der Linie der Werksttckkan-
E te, ag = 50% von DC.
E « Nicht empfehlenswert.
* Die StoBbelastung an der Schneidkante ist beim Ein- und
G Austritt sehr groB.
g
%
g
5
=
H ok = Empfohlene Fraserposition.

= = Nicht empfohlene Fraserposition.

D8
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Auswahlverfahren

Auswahlverfahren

o Drehen

Produktionsplanung

Bearbeitungsart und Me-
thode

() Abstechenund
Einstechen

1 Werkstiick

Werkstoff und Menge

c
()
<
[
et
o
D
o
c
=
)
@)

<

2 Maschine Maschinenparameter

Auswahl des - !
3 Werkzeugs Auswahl des Frasertyps

4 Korrekte Anwen-
dung

<

T Bohren

<

Schnittdaten, Methode usw.

@ Aufbohren

<

5 |Problembehebung | Abhilfe und Losungen

T  Werkzeughalter

Sonstige Informationen

Zerspanbarkeit



A

Auswahlverfahren

1. Werkstuck und Werkstoff

oo Drehen

_ g

() Abstechenund
Einstechen

c
@
<
0]
L
°
@
©
<
=
)
(O]

T Bohren

@ Aufbohren

T Werkzeughalter
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Sonstige Informationen

Zerspanbarkeit

Zu berucksichtigende Parameter

Geometrische Form
* Gerade Flache
* Tiefe Taschen
* Dinne Wande/Bdden

* Nuten

Werkstoff
* Zerspanbarkeit

» Gegossen oder vorbear-
beitet

* Spanbildung
* Harte

* Legierungselemente

2. Maschinenparameter
Zustand der Maschine und Aufspannung

Maschine

* Verflgbare Leistung

* Alter/Zustand — Stabilitat
* Horizontal/Vertikal

* Spindelart und -gréRe

» Anzahl der Achsen/
Konfiguration

» Werkstlckspannung

Toleranzen

» MaBgenauigkeit

* Oberflachenglte

» Werkstlckablenkung

* Oberflachen-
beschaffenheit

Werkzeughalter
» Langer Uberhang
» Schwache Aufspannung

* Axialer/Radialer
Rundlauffehler



Auswahlverfahren

3. Auswahl der Werkzeuge

Unterschiedliche Methoden der Optimierung des Frasvorgangs %
(a)]
Fraser mit runden Wendeschneidplatten B
Vorteile Nachteile .
* Robuste Fraser *Runde ;3) =
- Sehr flexibel einsetzbar Wendeschneidplatte 838
e erfordert stabilere 22
zum Plan- und Profilfrasen ; <
Maschinen.
» Hoch produktive C
Universalfraser. _
E
) 3
45° Planfraser
Vorteile Nachteile
« Allgemeine Wahl zum * Max. Schnitttiefe 6-10
Planfrasen mm (.236-.394 Zoll).
* Ausgewogene radiale und
axiale Schnittkrafte
« Sanfter Eintritt in den
Schnitt
v, :
90°-Plan- und Eckfraser 3
Vorteile Nachteile F
* GroBe Vielseitigkeit * Vorschub pro Zahn relativ
» Hohe Schnitttiefe gering, weil fz = hex. Lf;
* Geringe axiale §
Schnittkrafte (dinne
Werkstlicke) G
* Leicht schneidende é;f
Wendeschneidplatten =
mit vier echten ;N’
Schneidkanten. 2
Hg
D11 ¢
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() Abstechenund oo Drehen

Gewindedrehen

T  Werkzeughalter @) Aufbohren T Bohren

Zerspanbarkeit

Einstechen

Sonstige Informationen

Auswahlverfahren

4. Korrekte Anwendung

Wichtige Uberlegungen zur Anwendung
L

H

Anzahl Schneidkanten/
Teilung

* Die Auswahl der korrekten
Anzahl Schneiden und
Teilung ist sehr wichtig.

* Dies wirkt sich auf
die Produktivitat und
Stabilitat aus.

Plattengeometrie

* Wahlen Sie zwischen
einer Geometrie fUr die
leichte, mittlere oder
schwere Bearbeitung

5. Problembehebung
Ausgewahlte Faktoren, die es zu berucksichtigen gilt

D12

Wendeplattenverschlei3
und Standzeit

* VerschleiBmuster Uber-
prufen und bei Bedarf
Schnittdaten entspre-
chend anpassen.

Vibrationen

* Schwache Aufspannung

* Langer
Werkzeuguberhang

* Instabiles Werkstuck

* GroBe des
Spindelsteilkegels

Stabilitat

* GroBtmaogliche
SpindelgroBe bzw.
AuBendurchmesser
wahlen.

Spanbildung durch
Fréserpositionierung

« Stets Gleichlauffrasen
anwenden

* Den Fraser auBermittig
positionieren

* Einen Fraserdurchmesser
wahlen, der 20-50% gro-
Ber als die Schnittbreite
ist.

Unzureichende
Oberflachengite

* Spindel-
Rundlaufgenauigkeit
Uberprifen

* Wiper-
Wendeschneidplatte
verwenden

* Vorschub pro Zahn ver-
ringern



SystemUberblick

Systemiuberblick

I
. g
Planfrasen S
Fraser fur allgemeine Einsatzzwecke =
2

Plan- und Eckfraser fir die leichte S c

Planfraser mit runden Wende- Planfrasbearbeitung % S

schneidplatten fur anspruchsvolle £g

Bedingungen 25
C
Universal-Planfréaser mit einem =
Einstellwinkel von 45° I
-
2
@)

Anwendungsspezifische Fraser

c
[}
Planfrdsen mit hohem Vorschub Planfraser zum Frasen von Gusseisen S
o
F
c
a
<
o
Q2
5
<
G
8
©
<
(=2}
3
[
N
=
[}
=
Hg
2
=}
B
= E
28
> ==
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A SystemUberblick

» Eckfrasen

5 .. .. . .

©  Fraser fur allgemeine Einsatzzwecke

o

B Plan- und Eckfréser zum leichten
Eckfrasen

B Plan- und Eckfraser fir die

cc Schwerzerspanung

22

§:

£5

C

©

3

E Scheibenfraser zum Eckfrasen

(&}

Anwendungsspezifische Schaftfrdser und Walzenstirnfraser

Schaftfraser mit austauschbaren Vollhartmetall-Schneid-
kopfen

Wendeschneidplat-
ten-Schaftfraser
c
o
<
3
F
Walzenstirnfraser

c
£ Vollhartmetall-Schaft-
8 fraser
>
<<
G
= Tiefes Eckfrasen Kantenfrasen mit Eckfrasern
K
ey
=y
[0}
= |
Hg

S
= E
g8
G £
2 o
g2
22 D14
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SystemUberblick

» Profilfrasen

Fraser fur allgemeine Einsatzzwecke — Schruppen

o Drehen

Fraser mit runden
Wendeschneid-
platten

Schaftfraser mit runden
Wendeschneidplatten

() Abstechenund
Einstechen

Gewindedrehen

Fraser fur allgemeine Einsatzzwecke — Schlichten

Schaftfraser mit aus-
tauschbaren Vollhartme-

Vollhartmetall-Kugel- tall-Schneidképfen

schaftfraser

T Bohren

Weitere Methoden

Drehfrasen Frésen von Turbinenschaufeln

e |

@ Aufbohren

T Werkzeughalter

D15
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SystemUberblick

» Nutenfrasen

¢ Fréaser fur allgemeine Einsatzzwecke - radiales Nutenfrasen
(=]
B
B Plan-/Scheibenfra-
22 Schilitzfraser zum Einste- - ser zum Nutenfra-
é g chen und Abstechen _ sen
2
\\
C ‘
S Innenabtrennen und Nuten-
s frasen
(O]

Fraser fur allgemeine Einsatzzwecke - axiales Nutenfrasen

Wendeschneidplatten-Schaftfraser
Schaftfraser mit austauschbaren
Vollhartmetall-Schneidkdpfen

- Walzenstirnfraser
Vollhartmetall-Schaftfraser

&
g
F
&
S
3 . .. ..
= Gewindefrasen und Frasen flacher Nuten
G
= Vollhartmetall-Schaftfréaser
%
e Wendeplatten-
= fraser
£
Wendeschneidplat-

Hs ten-Schaftfraser

s 4
= E
£
55
g3
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Uberblick liber Frasbearbeitungen

Modernes Frésen ist eine sehr univer-
selle Bearbeitungsmethode. In den
letzten Jahren hat sich das Frésen,
einhergehend mit den Entwicklungen
der Werkzeugmaschinen, zu einer
Methode entwickelt, die einen sehr
breiten Anwendungsbereich abdeckt.
Die zur Verfugung stehenden Methoden
mit heutigen mehrachsigen Maschinen
machen das Frésen zu einer interes-
santen Alternative fUr die Fertigung

SystemUberblick

von Bohrungen und Hohlrdumen, der
Bearbeitung von Gewinden und drehend
herzustellenden Oberflachen.

Die Werkzeugentwicklung hat dazu beige-
tragen, dass in der Wendeschneidplatten-
und Vollhartmetalltechnologie neben
neuen Moglichkeiten auch eine héhere
Produktivitat, Zuverlassigkeit und gleich-
bleibende Qualitat erreicht wurde.

Planfrasen

Hochvorschubfrasen

Eckfrasen

Nutenfrasen

Trennen, Schlitzen

Profilfrasen

Drehfrasen

Tauchfrasen

Trochoidfrasen

Zirkularfrasen

Schrageintauchen,
linear

g

"

Spiralinterpolation

Gewindefrasen
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Systemuberblick

Frasmethoden
g Bei Frasmaschinen ist ein manueller Betrieb, ebenso wie
a ein automatisierter mechanischer oder digitaler Betrieb
B mittels CNC-Steuerung moglich.
2¢  Herkédmmliche Frasmethoden
© . . .
Vertikale Frasmaschinen
g In herkdmmlichen dreiachsigen
g Maschinen werden meistens Planflachen,
£ Schultern und Nuten gefrast.
5]

Mit der wachsenden Zahl finfachsiger
Bearbeitungszentren und Multi-Task
Maschinen werden vermehrt auch andere
Flachen und Formen wie die unten aufge-
fUhrten bearbeitet.

c
[}
£
A .
Planfrasen Hochvorschubfrésen Eckfrasen Nutenfrasen
F
g =
£
2 (©)
=
<
G
3 Trennen, Schlitzen Fasen Tauchfrasen
iz
(o))
>
[
D
5
=
)

H& REEES

o

3
= &
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5 E
£8
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SystemUberblick

Moderne Frasmethoden

Moderne 4 bis 5-achsige Maschinen g
Heute geht die Entwicklung der Maschinen in unterschiedlichste -
Richtungen. Drehzentren haben die Fahigkeit zum Frasen durch an- B
getriebene Werkzeuge, ebenso lassen sich auf Bearbeitungszentren
Drehbearbeitungen durchflhren. Mit den CAM-Entwicklungen geht die E
Zunahme des Einsatzes von finfachsigen Maschinen einher. §3
25
Ergebnisse dieser Trends c
und der Entwicklung neu- =
er Methoden sind neue §
Anforderungen an die z
Werkzeuge, wie zum Beispiel: =
()

» Erhdhte Flexibilitat

* Geringere Anzahl
Maschinen/-Aufspannungen
zur Fertigstellung eines
Werkstlcks

* Stabilitatsprobleme
* GroBere Werkzeuglangen
 Geringere Schnitttiefen

Trochoidfrasen Zirkularfréasen

T1 Bohren

@ Aufbohren

Schrageintauchen,
linear

| TN
1=

T Werkzeughalter

Lo
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SystemUberblick

Einordnung der Fraser - Planfrasen

5

©

a

B Frasertyp

2

58

§:

22

<<

- Uberlegungen el e e 10-25° 45° 90°

< gung schneidplatten

o

© . .

© | ninefSpindel | 15040,50 | 1S040,50 | 1S040,50 | 1SO30,40,50

%

(&}
Stabilitatsanforde- . '
rungen Hoch Hoch Mittel Gering
Schruppen Sehr gut Gut Sehr gut Akzeptabel
Schlichten Akzeptabel Akzeptabel Sehr gut Gut
Schnitttiefe aj, Mittel Gering Mittel GroB

5
Vielseitigkeit Sehr gut Gut Gut Sehr gut

F
Produktivitat Sehr gut Sehr gut Sehr gut Gut

E

G

2

=

g

5

=

HE

2

= E

22

g8
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Einordnung der Fraser - Eckfrasen

SystemUberblick

Frasertyp
Uberlegungen 90° 20 2 e
Mo "/SPINYE | 150 40,50 | 15030,40,50 | 150 40,50 | 1SO 30, 40, 50
f:ﬁggirt]étsa“fmde' Hoch Hoch Mittel Gering
Schruppen Sehr gut Gut Akzeptabel Gut
Schlichten Akzeptabel Akzeptabel Sehr gut Gut
Schnitttiefe a,, GroR Mittel Gering GroB
Werkstoff Alle Alle Aluminium Aluminium
Vielseitigkeit Sehr gut Sehr gut Akzeptabel Gut
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SystemUberblick

Einordnung der Fraser - Profilfrasen

5

©

a

Frasertyp

B

g

58

g2 4

<< W .

C Kugelschaftfra- | Kugelschaftfraser | Vollhartmetall-
Uberlegungen ggr?:;;’v?;?; ser mit Wende- | mitaustauschba- | Kugelschaft-

3 P schneidplatten | ren Schneidkopfen fraser

[

3 Maschine/Spindel-

o gome e IS0 40,50 | 1SO40,50 | 1SO30,40 | ISO30,40

%

@)
Stabilitdtsanforde- . . '
rungen Hoch Mittel Mittel Gering
Schruppen Sehr gut Gut Akzeptabel Akzeptabel
Schlichten Akzeptabel Akzeptabel Sehr gut Sehr gut
Schnitttiefe aj, Mittel Mittel Gering Gering

5
Vielseitigkeit Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut

F
Produktivitat Sehr gut Gut Gut Gut

E

G

2

=

g

5

=

HE

2

s E

22

£
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SystemUberblick

Positionierung von Frasern zum Nutenfrasen

Frasertyp
Uberlegungen Nut Nutenfrésen Walzenstirnfraser
Scheibenfraser
Maschine/SpindelgréBe ISO 50 ISO 40, 50 ISO 40, 50
Nut, offen Offen Offen Offen

Nut, geschlossen

Geschlossen

Geschlossen

Geschlossen

Schnittbreite Gering-GroB Gering GroB
Schnitttiefe a,, Mittel-GroB Gering Mittel-GroB
Vielseitigkeit Begrenzt Gut Gut
Frasertyp
é
. Wendeschneid- Schaftfraser mit ]
Uberlegungen platten-Schaft- | austauschbaren | al?{gléhhzr;tr;:g ser
fréser Schneidképfen
Maschine/SpindelgréBe ISO 30, 40, 50 ISO 30, 40, 50 ISO 30, 40, 50
Nut, offen Offen Offen Offen

Nut, geschlossen

Geschlossen

Geschlossen

Geschlossen

Schnittbreite Mittel Gering Gering
Schnitttiefe a,, Mittel Gering GrofB
Vielseitigkeit Sehr gut Sehr gut Sehr gut
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Auswahl der Wendeschneidplatten — Korrekte Anwendung

Auswahl der Wendeschneidplatten und

- korrekte Anwendung

o

B

g § Moderne

35 Wendeschneidplatten zum
Planfrasen.

C

s

8

Die Ausfuhrung einer modernen Wendeschneidplatte
zum Frasen

Begriffsdefinitionen und Geometrieausflihrung

Schneidkantenausflihrung Ausflihrung der

Hauptschneidkante

c 0.13
(0]
2 005 Gl 5
5 £005) (005) 3
F
I\
< » Schneidkantenverstar- » Schneidkantenverstar-
£ kung 0.13 mm (005 Zoll) kung 0.13 mm (.005 Zoll)
§ * Spanwinkel 30° * Spanwinkel 30°
* Primarfase 11°. * Primarfase 17°.
G
Z
5
g ;
5] .
= Eckenverstarkung ’/ ﬁgsgrs];uhnnge%i;nte
u i
H&
S
5 £ Spanformer
E
£
22 D24
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Auswahl der Wendeschneidplatten — Korrekte Anwendung

Auswahl der Werkzeuge zum Frasen

5
Erste Wahl §
Gering — Bearbeitungsstabilitdt - Hoch B
Fraserteilung
2
' 32
<<
Weite Teilung (-L) Enge Teilung (-M) Extra enge Teilung (-H) ©
<
2
2
(O]
Leicht (-L) Mittel (-M) Schwer (-H)
Bearbeitungs-
VerschleiBfest < g bedingungen/Sorten =P Zahigkeit
Gute Bedingungen Durchschnittliche Bedingungeny ~ Schwierige Bedingungen
Art der Anwendung 3
a, Schnitttiefe, F
A mmZol) Schwere Frasbearbeitung
H * Bearbeitungen mit maximalem Zerspanvolumen bzw.
schwierigen Bearbeitungsbedingungen. S
* GroBere Schnitttiefen und Vorschubraten. §
« Bearbeitungen, die hochste Schneidkantensicherheit 3
erfordern.
Mittlere Bearbeitung G
M * Die meisten Anwendungen — Allgemeine Frasbearbeitungen. _
(9]
* Mittlere Bearbeitung bis leichtes Schruppen. §
* Mittlere Schnitttiefen und Vorschibe. g
Leichte Frasbearbeitung g
L *Anwendungen mit geringen Schnitttiefen und Vorschubraten.
* Bearbeitungen, die niedrige Schnittkrafte erfordern. H

Vorschub mm/Zahn (Zoll/Zahn)

D25
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Auswahl der Wendeschneidplatten — Korrekte Anwendung

Auswahl der Plattengeometrie

2

B

2 Leicht (-L) Mittel (-M) Schwer (-H)

g * Extra positiv * Universalgeometrie * Verstarkte Schneidkante
% * Leichte Bearbeitung * Mittlere Vorschibe » Schwerzerspanung

% » Geringe Schnittkrafte * Mittlere Bearbeitung bis * Hochste

§ « Geringe Vorschubraten leichtes Schruppen Schneidkantenstabilitat

* Hohe Vorschubraten

Wie man eine hohe Oberflachengute beim Frasen erzielt

Oberflachenrauheit L .
e FUr eine héhere
Produktivitat und verbes-
5 serte Oberflachengute
< Standard-Wende-  Wiper-Wende- Wiper-Wendeplatten
o H .
schneidplatte  schneidplatte wahlen
F
/ / * Vorschub auf 60% der
W Planfase (bs) begrenzen
8 —AN : £ * Wiper-
8 fo1=<08xbg; (f; f,1=<0.6xbg,  Vorschub, mm/ Wendeschneidplatte
2 =<031xbg) (fyy = 2024 xbg,)  Umdrehung (Zoll/ korrekt montieren
Revolution)
G « Die Wiper
5 Wendeschneidplatte
S stehtin der Z Achse
2 1 immer vor (0,05mm)
% 0.05 mm
2 ‘[ (002 Zoll
H& bg, mm 2.0 8.2
2 (Zol) (079) (323)
e
52
é(/% D 26



Auswahl der Wendeschneidplatten — Korrekte Anwendung

Auswahl der Plattensorte

Geometrie und Sorte entsprechend der Anwendung wahlen. =

o

Aufbau einer Tabelle fur eine Bearbeitungsbedingungen B

bestimmte Sorte =
A O cut s
Durch- <

schnittlich / 4 N C

P10 P20 P30

v . Schwierig o< §

o I |

v ‘ s

. ()

Gut Durcrllizcr:]hnltt- Schwierig

5
8
F
. Durchschnittliche Schwierige .
Gute Bedingungen Bedingungen Bedingungen %
e Schnitttiefe 25% der max.  * Schnitttiefe 50% der max. Schnitttiefe 50% der max. E
ap oder geringer ap oder groBer ap oder groBer G
« Uberhang weniger als « Uberhang 2-3xD « Uberhang max. 3xD -
20 * Unterbrochene Schnitte * Unterbrochene Schnitte g
* Kontinuierliche Schnitte 3
* Nass- oder * Nass- oder g
* Bevorzugt Trockenbearbeitung Trockenbearbeitung 2
Trockenbearbeitung Hs
p 52
D27 | ¢
N W»



Auswahl der Wendeschneidplatten — Korrekte Anwendung

» Einsatzbezogene Sorten flr ISO P, M und K

Einsatzbezogene Sorten minimieren den Werkzeugverschlei3

o Drehen

Der Werkstoff wirkt sich auf den Verschlei3 wahrend der
Zerspanung auf unterschiedliche Weise aus. Daher wur-
den einsatzbezogene Sorten entwickelt, um gangigen
VerschleiBmechanismen entgegenzuwirken, z. B.:

Einstechen

- Freiflachenverschlei, Kolkverschlei3 und plastische
Deformation in Stahl

() Abstechenund

- Aufbauschneidenbildung und Kerbverschlei in rostfreiem
Stahl

- FreiflachenverschleiR und plastische Verformung in
Gusseisen.

c
[4)
<
()
L
o
@
o
c
=
o)
@)

Geometrie und Sorte entsprechend des Werkstoffs
und der Art der Anwendung wahlen.

F

2

G

B - P10-P50 s M10-M40 - K10-K40
g

H
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Auswahl der Werkzeuge — Korrekte Anwendung

Auswahl der Fraser und korrekte

Anwendung
o
B
25
C
Hochleistungs-Planfraser %
fUr geringe bis mittlere 2
e =
Schnitttiefen 2

Auswahl der Werkzeuge zum Frasen

Erste Wahl
Gering - Bearbeitungsstabilitdt - Hoch
Fraserteilung
©OL oM @H
i B
) F
Weite Teilung (-L) Enge Teilung (-M) Extra enge Teilung (-H)
s
2
G
Leicht (-L) Mittel (-M) Schwer (-H) s
VerschleiB- Bearbeitungs- o é
festigkeit € bedingungen/Sorten [~ Zahigkeit g
O C o
Gute Bedingungen Durchschnittliche Bedingungen  Schwierige Bedingungen = §
D29 -
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Auswahl der Werkzeuge — Korrekte Anwendung

Auswahl der Fraserteilungen

Drehen

Gering A

oy}

O Abstechenund
Einstechen

©L

Weite Teilung (-L)

c
@
<
o
°
@
©
=
=
[
@)

* Reduzierte Anzahl
Wendeschneidplatten

* Begrenzte Stabilitat
s Langer Uberhang

* Kleine Maschinen/be-

Erste Wahl
Bearbeitungsstabilitat

Fraserteilung

OM
Enge Teilung (-M)
* Flr allgemeine

Einsatzzwecke

» Geeignet fUr die
Mischproduktion

* Kleine bis mittlere

—— Hoch

&H

Extra enge Teilung (-H)

* GroBe Anzahl
Wendeschneidplatten fir
maximale Produktivitat

* Stabile Bedingungen

* Kurzspanende Werkstoffe

grenzte Antriebsleistung e » Warmfeste Werkstoffe
* Tiefes Vollnutfrasen oI iREERIE ClREREE
Wahl

« Differentialteilung
=
7 egrenzte Stabile

tabilitat Bedingungen
£ Erste Wahl =
2
G @
5 L“anger
5 Uberhang S
é Gusseisen Warmfeste
g (CMC 08) Legierungen
- Begrenzte (CMC 20)

Hg 8 Antriebs-
. g leistung
D30
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Auswahl der Werkzeuge — Korrekte Anwendung

Differentialteilung

Im Allgemeinen gilt: Je weiter die Teilung Fraser mit Differentialteilung verfiigen
desto geringer ist das Risiko von harmoni- Uber eine ungleiche Zahnteilung, die sich
schen Vibrationen. Manchmal wird durch auf die Schwingungsamplitude eines
den Austausch eines 16-schneidigen jeden Zahnes auswirkt. Vibrationen mini-

Frasers durch ein 12-schneidiges Werkzeug — mieren
das Rattern vollig beseitigt. Bei anspruchs-

vollen Operationen kdnnte ein Fraser mit
Differentialteilung erforderlich sein, um

stérende Vibrationen zu vermeiden.

- - Normale Teilung

- Differentialteilung

Differentialteilung reduziert das Risiko von Vibrationen.

Schnittkrafte und Einstellwinkel

Fraser mit runden
Wendeschneid-

90° Einstellwinkel 45° Einstellwinkel platten 10° Einstellwinkel

D31
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Frasen

Auswahl der Werkzeuge — Korrekte Anwendung

Axiale und radiale Schnittkrafte

Auswirkung des Einstellwinkels (90°)

» Dinnwandige Werksttcke

* Axial schwach aufgespannte Werkstucke
* Eckfraser
* hex = f, (Bei ag > 50% x DC).

Auswirkung des Einstellwinkels (45°)

* Erste Wahl fUr allgemeine Einsatzzwecke
m @“ » Reduziert Vibrationen bei langen Uberhangen
: . » Durch abnehmende Spandicke ist eine hdhere
T ohe Produktivitat méglich

* f, = 1.471 X hey (Kompensation flr Einstellwinkel)

Auswirkung des Einstellwinkels (Variabel)

Bei runden Wendeschneidplatten variiert die Spanlast
und der Einstellwinkel mit der Schnitttiefe.

« Stabilste Schneidkante, mehrfaches Wenden
moglich
* Universalfraser
g A * Dlnne Spane bei geringer Schnitttiefe, geeignet

fur warmfeste Legierungen

* hex = abhangig von ap,

10° Einstellwinkel

* Hochvorschubfraser
* Es ensteht ein dinner Span, dies erlaubt sehr
hohe Vorschube

« Axiale Schnittkraft wird gegen die Spindel gelenkt

und stabilisiert
:ap




Auswahl der Wendeschneidplatten — Korrekte Anwendung

Vorschubkorrektur fur unterschiedliche Einstellwinkel

Drehen

oy)

Einstechen

90° = (£, oder hgy) % 1.0 45° = (£, oder hey) X 1.41

() Abstechenund

Q) f—
Gewindedrehen

b T N3
dp

Rund = abhangig von a, Formel fur Kor- 10° = (f, oder hgy) X 5.76

rekturfaktor beim

Frasen mit runden

Wendeschneid-

platten

Formeln fur Fraser mit runden Wendeschneidplatten

Max. Schneidendurchmesser bei einer spezifi-

schen Schnitttiefe (Zol). £
o
Deap =DC +\//‘C2 —(iC-2xay)? F
Runde Wendeschneidplatte zum o
Planfrasen(ap<iC/2) (Zol). 3
) o X iC -
fz - - G
2 xyJa, x iC-a,2
Nutenfrésen (ag<Dgap/2) und runde g
Wendeschneidplatte (ap<iC/2) (Zoll). §
£ o hex X iC X Doapy e
V4 c
4><\/ap></C—ap2 X\/Doapxae—ae2 =
= £
D33 -
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Frasen

Auswahl der Werkzeuge — Korrekte Anwendung

Berechnung von Schnittdaten

Beispiel - Planfrasen

Gegeben: Bedarf:
* Schnittgeschwindigkeit, v, = « Spindeldrehzahl, n (U/min) 4mm
225 m/min (738 FuB/min) * Tischvorschub, v¢ (157"
« Vorschub pro Zahn, f, = mm/min (Zoll/min) * i\
0.21 mm (0082 Zoll) « Zerspanungsrate, Q —
« Anzahl Z&hne, z, = 5 cm3/min (Zoll3/min) 1
* Fraserdurchmesser, DC = * Nutzleistung, kW (Hp)
125 mm (4.921 Zoll)
« Schnitttiefe, a, = —» la—
4 mm (157 Zoll) 85mm
* Arbeitseingriff, ag = (3.346")
85 mm (3.346 Zoll)
Spindeldrehzahl
Gegeben: v, = 225 m/min (738 FuB/min)
Metrisch Zoll
1 Ve X 12 .
n= M (U/min) n= —_ "= (Umin)
nxDC T xDC
738 x12 .
- m =575 U/min n=z ——— =575 U/min
3.14x125 3.14 x 4921
Tischvorschub
Gegeben: n =575 U/min
Metrisch Zoll
vi=nxf,xz, (mm/min) vi=nxf,xz, (Zoll/min)
vg=575%x0.21 x5 =600 mm/min vg=575%.0082 x 5 = 23.6 Zoll/min
Zeitspanvolumen
Gegeben: vs = 600 mm/min (23.6 Zoll/min)
Metrisch Zoll
a, X ag XV,
p e f 3/mi _ .
=—2 = __  (cm3/min Q=a,xagxVvs (Zoll3/min
Q 7000 ( ) pX8ex vt | )
Q- % = 204 cm3/min Q= 157 x 3.346 x 23.6 = 12.4 Zoll3/min
1
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Nennleistung

Auswahl der Werkzeuge — Korrekte Anwendung

Gegeben: Material CMC 02.1 / MC: P2.1.Z.AN

Metrisch Zoll
8e X ap X Vi X kg 8g X ap * Vg XK
Py = - (kW) Pe= PS
60 x 106 396 x 103
Frasen mit groBem Eingriff
Soaaiorce Banel™ Eeiaiorce e
ﬁ: 1 na foree ne [Max chip thickne chﬁ;‘rﬂszgkn: ke .016
0.1-0.15-0.0
Material N/mm2 HB mc  [Cutting speed vg, Ibs/in2 HB T
Steel
Unalloyed
C=0.10-0.25% 1500 125 0.25 430-390-50 216,500 125 0
C=0.25-0.55% 1600 150 0.25 385-350-15 283,000 150 0
C=0.55-0.80% 1700 170 0.25 365-330-00 247,000 170 0
1800 210 0.25 315-290-60 260,500 210 0
2000 300 0.25 235-210-95 291,500 300 )
Low alloyed (alloying elements  5%)
I s | m | o el | | 1o
High alloyed (alloying elements > 5%)
Annealed 1950 200 0.25 230-205-85 282,000 200 0
Hardened tool steel 2150 200 0.25 190-170-55 311,000 200 0
2900 300 0.25 165-150-35 420,000 300 0
3100 380 0.25 105-95-85 448,500 380 0
Castings
Unal'lloyged ‘ 1400 ‘ 150 0.25 305-280-50 204,000 ‘ 150
Low alloyed (alloying elements  5%) 1600 200 0.25 245-220-00 230,500 200 0
High alloyed (alloying elements > 5%) 1950. 200 0.25 180-160-45 283,500 200 0
85 x4 x600x 1700 3.346 x.157 x 23.6 x 246500
P.= =58 kW P, = =77 PS
60 x 106 396 x 103
Die obige Berechnung ergibt einen Naherungswert flr eine
durchschnittliche Spandicke (hy,) von 1 mm (039 Zoll).
Zur Berechnung eines praziseren Werts der Nutzleistung (P.)
muss der k. -Wert entsprechend berechnet werden.
Metrisch
hm = Durchschnittliche Spandicke
ke = kg1 X hyy ™ x (1 Yo ) (N/mm2) Yo = Spanwinkel der Wendeplatte
100 m. = Korrekturfaktor Spandicke
ke = Spezifische Schnittkraft
Zoll ko1 = Spezifische Schnittkraft fir eine
" durchschnittliche Spandicke von
e
] Yo 7 mm (039 Zoll).
ke = ko1 x(0_039) x (1 _o ) (Pfund/
hm 100 | Zole)
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Problembehebung

Anwendungstipps fur die Frasbearbeitung

Leistungskapazitat

* Leistungskapazitat und Maschinensteifigkeit
Uberprufen, um sicherzustellen, dass
die Maschine fur den gewahlten
Fraserdurchmesser geeignet ist.

oo Drehen

Werkstuckstabilitat
* Zustand und BerUcksichtigungen hinsichtlich
der Werkstuckspannung.

() Abstechenund
Einstechen

Uberhang
* Mit dem klrzesten Werkzeuguberhang an der
Spindel arbeiten.

Korrekte Fraserteilung wahlen

* Die fur die jeweilige Bearbeitung korrekte
Fraserteilung verwenden, um sicherzustel-
len, dass nicht zu viele Wendeschneidplatten
gleichzeitig in den Schnitt eingreifen und so
Vibrationen verursachen.

c
[}
<
[}
o
o
D
©
c
=
D
(O]

Eingriff

* Sicherstellen, dass bei schmalen Werkstlcken
oder beim Frasen Uber Hohlrdumen oder
Vertiefungen ausreichend Wendeschneidplatten
eingreifen.

"u’, Wahl der Plattengeometrie

1 » Nach Mdéglichkeit immer Wendeschneidplatten
mit einer positiven Geometrie verwenden, um
eine sanfte Schneidwirkung bei geringstmogli-
chem Leistungsbedarf zu erzielen.

T Bohren

Korrekten Vorschub wéahlen

* Sicherstellen, dass der korrekte Vorschub
pro Zahn verwendet wird, um die richtige
Schneidwirkung und die empfohlene maximale
Spandicke zu erzielen.

@ Aufbohren

Zerspanungsrichtung
* Nach Mdaglichkeit Gleichlauffrasen anwenden.

ﬁ: EB:' Berlcksichtigungen zum Werksttick
* Werkstoff und Konfiguration. Ebenfalls

Qualitatsanforderungen an die herzustellende
Werkstlckoberflache.

T Werkzeughalter

D 36
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Zerspanbarkeit



P10-P50

Problembehebung

Auswahl der Wendeplattensorte

 Sorte entsprechend des Werkstoffs und der
Art der Anwendung wahlen.

Schwingungsgedadmpfte Fraswerkzeuge /
SilentTools

* Bei Uberh&ngen von mehr als 4xD kdnnen
Vibrationen auftreten. Schwingungsgedampfte
Fraser kdnnen die Produktivitat drastisch
erhdhen.

Einstellwinkel

» Den geeignetsten Einstellwinkel wahlen.

Fraserdurchmesser
» Korrekten Durchmesser in Relation zur
Werkstlckbreite wahlen.

Fraserposition
* Fraser korrekt positionieren.

Ein- und Austritt des Frasers

» Beim Einkopieren (Roll on) ist die Spandicke
beim Austritt stets Null. Dadurch sind héhere
Vorschibe und langere Standzeiten moglich.

Kuhlschmierstoff

* nur dann anwenden, wenn es unbedingt er-
forderlich ist. Eine bessere Leistung wird beim
Frasen allgemein ohne Kuhlschmierstoff erzielt.

Wartung

 Pflege- und Wartungshinweise fur
die Werkzeuge befolgen und auf den
Werkzeugverschlei3 achten.

D37

o Drehen
Einstechen

() Abstechenund

Gewindedrehen

T  Werkzeughalter @) Aufbohren T Bohren
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Bohren

Bohren umfasst Methoden zur Herstellung zy-
lindrischer Bohrungen in einem Werksttck mit
Zerspanungswerkzeugen

* Theorie

* Auswahlverfahren

* Systemuberblick

» Korrekte Anwendung

* Bohrungsqualitat und -toleranzen

* Problembehebung
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E15

E 20

E 26

E 38

E 43
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Theorie

Der Bohrvorgang

oo Drehen

* Da sich der Bohrer wahrend der
Bearbeitung im Werkstlck befindet, kann
der eigentliche Bohrvorgang nicht beob-
achtet werden.

» Spankontrolle erforderlich.

Einstechen

* Die Spanabfuhr ist entscheidend. Sie be-
einflusst die Bohrungsqualitat, Standzeit
und Zuverlassigkeit.

(O Abstechenund

O Gewindedrehen

Vier gangige Bohrmethoden
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Bohren Kernbohren
NN \\\:' W Beim Bohren unterscheidet
man zwischen vier gangi-

gen Methoden:

- Bohren
- Kernbohren

= - Fasbohren
[}
<
S - Stufenbohren
2
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Theorie
Die gangigsten Bohrungen
S
B
25
C
%
1 2 3 4 5 6 7 z
D
Die géngigsten Bohrungen sind: 8
1 Bohrungen fr Bolzen -
2 Bohrungen mit Schraubgewinde
3 Angesenkte Bohrungen
4 Passbohrungen / Presspassung
5 Passbohrungen / Gleitpassung
6 Bohrungen zur FUhrung von Medien
7 Bohrungen zur Werkstoffentfernung aus
Auswuchtgranden. ~
o
=
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G
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A Theorie

Maximale Bohrungstiefe

S Die Bohrungstiefe (LU) bestimmt die Wahl
B des Werkzeuges.

Spanabfuhr
- Die maximale Bohrungstiefe ist eine
5. - Funktion des Bohrungsdurchmessers DC
2£ ! ﬁ und der Bohrungstiefe LU.
g % T Beispiel: Max. Bohrungstiefe LU = 3 x DC.
C

LU
5] ——l DC (=
D

j[“m 3xDC

c
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T Werkzeughalter
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Zerspanbarkeit



Theorie

Theorie - Bohren

Schnittgeschwindigkeiten fur Wendeplattenbohrer g
. . N B
* Die Schnittgeschwindigkeit (v) fur
Wendeplattenbohrer nimmt von der °
Peripherie zur Mitte hin von 100% auf Null - &
ab. §§
* Die Zentrumschneide arbeitet mit einer <id
Schnittgeschwindigkeit von Null bis zirka. C
50% v, max. Die AuBenschneide arbeitet
mit einer Schnittgeschwindigkeit von 5
50% Vv, max. bis 100% v, max. £
* Eine effektive Schneidkante/U: = z. g
5]
D

Frasen

Schnittgeschwindigkeiten fur gelotete
Hartmetallbohrer und Vollhartmetallbohrer

» Zwei effektive Schneidkanten, von der Mitte
zur Peripherie.

* Zwei Schneidkanten/U: = z..

@ Aufbohren

T  Werkzeughalter

E7

Sonstige Informationen

Zerspanbarkeit



Theorie

Vollhartmetallbohrer im Vergleich zu HSS-Bohrer

Spitzenwinkel und Querschneide

o Drehen

Vollhartmetallbohrer * Praktisch keine
Querschneide bei
Vollhartmetallbohrern.

* Die axiale Schnittkraft
wird deutlich reduziert,
da praktisch keine
Querschneide bei
Vollhartmetallbohrern
angeschliffen ist.

Querschneide
HSS Bohrer * Das Ergebnis ist eine

% ; bessere Zentrierung.

AuBerdem werden die
118° Spitzenwinkel

() Abstechenund
Einstechen

I
140° Spitzenwinkel

O Gewindedrehen

Spéane enger an der
Bohrerspitzenmitte
geschnitten. Dadurch
besteht kein Bedarf fur
Zentrierbohrer.

c
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Vollhartmetallbohrer -
Vorteile

1 Hauptschneide

2 Querschneide
* Die Querschneide ist

3 Primdre Freiflache praktisch eliminiert

4 Sekundare Freiflache * Die Hauptschneide reicht

5 Spankanal bis an den Mittelpunkt
% 6 Fase * Dies sorgt fur langere
g , . i hoh
< 7 Ausfahrwinkel fur g:sgii(;ti:;d onere
G Ausspitzung
8 Schutzf * Geringerer Axialdruck und
g chutztase geringeres Drehmoment
%’ 9 Freiflache * Bessere Toleranzen
=
HE
=
N W



Theorie

Begriffsdefinitionen

SChmttgeSCthndlgkelt n = Spindeldrehzahl, U/min 5
V¢ = Schnittgeschwindigkeit, m/min B
(FuB/min)
Vf o)
n fn = Vorschub pro Umdrehung, mm/U S
(Zoll/V) 55
V¢ = Vorschilbe/Zeiteinheit, mm/min 88
(Zoll/min) § =
DC = Bohrerdurchmesser, mm (Zoll) c
| Metrisch _
Vc _ b xn DC xn m/min &
fn SN Ve = 1000 §
z
Zoll &
TxDCxn . D
. o - Vo= ———=— FuB/min
Die Produktivitat beim Bohren hangt 12
eng mit dem Verhaltnis Vorschub/
Zeiteinheit zusammen, vs. Vs =Ty x N mm/min (Zoll/min) _
Schnittgeschwindigkeiten fir Wendeplattenbohrer
Die Schnittgeschwindigkeit (v) fir 50% v max ve=0

Wendeplattenbohrer nimmt von der |
Peripherie zur Mitte hin von 100% auf Null ab. ;

Die Zentrumschneide arbeitet mit einer
Schnittgeschwindigkeit von Null bis zirka
50% der v, max.

Die AuBenschneide arbeitet mit einer
Schnittgeschwindigkeit von 50% v, max. bis

100% v, max. g
o
Eine effektive Schneidkante/U: = z. §
Schnittgeschwindigkeiten flir geldtete Hartmetallbohrer und G
Vollhartmetallbohrer =
Zwei Schneiden von der Mitte zur Peripherie. %
Zwei Schneidkanten/U: = 7, g
2
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A

o Drehen

() Abstechenund
Einstechen

O Gewindedrehen

c
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@ Aufbohren

T Werkzeughalter

Sonstige Informationen

Zerspanbarkeit
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Theorie

Auswirkungen der Schnittgeschwindigkeit — v, m/min
(FuB/min)
* Wirkt sich auf Leistung Ps kW (Hp) und Drehmoment M,

Nm (Pfund-FuB) aus.
* Einflussreichster Faktor auf die Standzeit.

* Hohere Schnittgeschwindigkeit flhrt zu hdheren
Temperaturen und stéarkerem Freiflachenverschlei3, vor
allem an der AuBenschneide.

* Hohere Schnittgeschwindigkeit wirkt sich positiv auf die
Spanbildung bei lang spanenden, weichen Werkstoffen
wie z. B. Stahl mit niedrigem Kohlenstoffgehalt aus.

» Wirkt sich auf Geréuschpegel aus.

Zu hohe Schnittgeschwindigkeit verur-
sacht:

- schneller Freiflachenverschlei

- plastische Deformation

- schlechte Bohrungsqualitat

- schlechte Bohrungstoleranz.

Zu geringe Schnittgeschwindigkeit ver-
ursacht:

- Aufbauschneidenbildung

- schlechte Spanabfuhr

- Langere Eingriffszeit

- héheres Risiko eines Bohrerbruchs
- verminderte Bohrungsqualitat.

E10




Vorschubrate

Theorie

Auswirkungen der Vorschubrate - f, mm/U (Zoll/U)

» Wirkt sich auf Vorschubkraft F¢ (N), Leistung P kW (Hp)
und Drehmoment M, Nm (Pfund-FuB) aus.

« Kontrolliert die Spanbildung.

* Tragt zur Bohrungsqualitat bei.

* Beeinflusst primar die Oberflachengute.

* Tragt zur mechanischen und thermischen Belastung bei.

fn="1fx2 mm/U (Zoll/U)

Hohe Vorschubrate:
- harterer Spanbruch
- kUrzere Eingriffszeit.

Geringe Vorschubrate:

- langere, dinnere Spane

- Qualitatssteigerung

- schnellerer Werkzeugverschlei3
- langere Eingriffszeit.

*Hinweis: Vorschubrate muss entsprechend der
Schnittgeschwindigkeit gewahlt werden.

Bohren



A Theorie

Circa-Berechnung der Nutzleistung

0 Drehen

() Abstechenund
Einstechen

O Gewindedrehen

c
[
(%2}
:©
=
iy

Metrisch

CoroDrill® 880 CoroDrill® Delta-C

n = Spindeldrehzahl, U/min

Ve = Schnittgeschwindigkeit, m/
min (FuBR/min)

fn = Vorschub pro Um-
drehung, mm/U (Zoll/U)

v; = \Vorschibe/Zeiteinheit, mm/
min (Zoll/min)

DC = Bohrerdurchmesser, mm (Zoll)

f, =Vorschub pro Schneide, mm
(zoll)

ko1 = spezifische Schnittkraft, N/
mm?2 (Pfund-FuB/Zoll2)

P. = Nutzleistung, kW (Hp)
F¢ = Vorschubkraft, (N)
M. =Drehmoment, Nm (Pfund-FuB)

Zoll

C

fn X Vo x DC x kg

240 x 103 kW

_fnxvCXDCXkC
© 132x103

C PS

@ Unlegierter Stahl
S
£ P11.ZAN | 011 C=0.1-0.25% 1500 216.500 125 0.25
<<

P1.2.ZAN | 01.2 C=0.25-0.55% 1600 233.000 150 0.25
G P1.3.ZAN | 01.3 C=055-0.80% 1700 247.000 170 0.25

Stahl mit hohem Kohlenstoffanteil,

. P1.3.ZAN | 01.4 an mithohem gonienstoriantell. f 4g4 260.500 210 025
9 gegliiht
E P1.3.ZHT | 015 Verglitet 2000 291.500 300 0.25
(o]
§ Niedrig legiert
= (Legierungsbestandteile < 5%)
2

P21.ZAN | 021 Nicht gehartet 1700 246.500 175 0.25
H P2.5.ZHT | 02.2 Verglitet 1900 278.500 300 0.25

E12

Sonstige Informationen

Zerspanbarkeit

Weitere Informationen tber den k. -Wert, siehe Seite H16.




Theorie

Genaue Berechnung der Nutzleistung

CoroDrill® 880 CoroDirill® Delta-C

o Drehen

() Abstechenund
Einstechen

O Gewindedrehen

Metrisch Zoll

fo x Vo x DC % Kq fn X Vo x DC x kg

P = KW P =
c 240 x 103 ¢ 132 x 103 PS

[t
[}
7]
:©
=
-

ke =(k)* (f, x sin KAPR (M9 x (1—%)

Unlegierter Stahl §
S
P11.ZAN | 011 C=0.1-0.25% 1500 216.500 125 0.25 £
<
P1.2.ZAN | 01.2 C=0.25-0.55% 1600 233.000 150 0.25
P1.3.ZAN | 01.3 C =0.55-0.80% 1700 247.000 170 0.25 G
P13.ZAN | 014 Stah.\lm\t hohem Kohlenstoffanteil, 1800 260.500 210 0.95 .
gegluht i3}
P1.3.ZHT | 015 Vergiitet 2000 291.500 300 0.25 =
(o]
Niedrig legiert 3
(Legierungsbestandteile < 5%) E
2
P21.Z.AN | 021 Nicht gehartet 1700 246.500 175 0.25
P2.5.ZHT | 02.2 Vergiitet 1900 278.500 300 0.25 H §
]
@©
Weitere Informationen Uber den k., -Wert, siehe Seite H16. 5 g
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Theorie

Berechnung von Drehmoment und Vorschubkraft

5
B n = Spindeldrehzahl, U/min
° fn = Vorschub pro Umdrehung,
5. mm/U (Zoll/U)
5% = DC = Bohrerdurchmesser, mm
Ze Nutzleistung, P : (Zoll)
o KW (Hp) - . .

! ko1 = spezifische Schnittkraft,
C | N/mm2 (Pfund-FuB/Zoll2)
5 T F; = Vorschubkraft, N
5 : M, = Drehmoment, Nm (Pfund-
2 FuB)
=
5]

Drehmoment, Nm 1,
b (Pfund-FuB) ~_C
Fe
Vorschubkraft (N) Frx 0.5 % k, x Df . x sin KAPR (N)
Metrisch Zoll
Psx30x 103 P x 16501
Mg=——— (Nm) M,=——————— (Pfund-FuB)
Txn Txn

c
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S
a
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T Werkzeughalter
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Auswahlverfahren

Verfahren zur Auswahl des Werkzeugs

o Drehen

Produktionsplanung

BohrungsgroBe
und -qualitat

/4 o
Sl

1 Werkstiick é
Werkstoff, Werkstlckform 5

und -menge g

5]

\/ D

2 Maschine Maschinenparameter \ %

<

3 Auswahl des Werkzeugtyp und
Werkzeugs Bearbeitungsmethode

<

4 Korrekte S(fhnittdat_en, . %
Anwendung KUhlschmierstoff, ;
USW. £
\/ G
bs
E
g
Problem- Abhilfe und .
0 =
behebung Losungen .
ot -
I H&
| S
|
' g5
£8
E15 | 22
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Auswahlverfahren

1. Werkstuck und Werkstoff

Werkstoff: Werkstulck:

* Zerspanbarkeit * Ist das Werkstuck rotationssymmetrisch
« Spanbruch um die Bohrung, d.h? kann die Bohrung
« Harte mit einem stationaren Bohrer hergestellt
werden?

0 Drehen

* Legierungselemente

Einstechen

 Aufspannung, BohrungsgréBe und -tiefe.
Ist das Werkstuck anfallig gegenuber
Vorschubkraft und/oder Vibrationen?

() Abstechenund

* |st eine Verlangerung erforderlich, um die
Stelle zu erreichen, an der die Bohrung
hergestellt werden soll, d. h. sind lange
Werkzeuguberhange erforderlich?

O Gewindedrehen

» Werkstlickformen - was macht den
Prozess komplexer? Gibt es geneigte,
konkave oder konvexe Oberflachen?
Kreuzbohrungen?

c
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2. Wichtige Uberlegungen beziiglich der Maschine

Zustand der Maschine:

- Maschinenstabilitat

5 - Spindeldrehzahl

3 - Kuhischmierstoffzufuhr

< - Kiihischmierstofffluss und -druck
@ - Aufspannung des Werkstlcks

N - Horizontale oder vertikale Spindel
% - Leistung und Drehmoment

= - Werkzeugmagazin.

£

Hg

. E16
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Auswahlverfahren

3. Auswahl der Bohrwerkzeuge

Unterschiedliche Methoden zur Herstellung einer Bohrung

Die Grundparameter sind:

* Durchmesser

* Tiefe

* Qualitat (Toleranz, Oberflachenglte,
Geradheit).

Die Bohrungsart und die erforderliche
Prézision beeinflussen die Werkzeugwahl.

Der Bohrprozess kann durch un-
regelmaBige oder gewinkelte Ein-
und Austrittsflachen sowie durch
Kreuzbohrungen beeinflusst werden.

Bohren Stufen-/Fasbohren

Spiralinterpolation

oo
Vorteile Vorteile Vorteile
* Einfache * Senkt die Anzahl an * Einfache
Standardwerkzeuge Operationen Standardwerkzeuge
* Relativ flexibel. * Schnellster Weg, eine * Sehr flexibel
Bohrung herzustellen. « Geringe Schnittkrafte.
Nachteile Nachteile Nachteile

« Erfordert mehr Leistung
und Stabilitat

» Zwei Werkzeuge, Adapter
und Grundhalter

« Erfordert ein zusatzliches  * Geringere Flexibilitat.
Werkzeug und Operation
im Fall einer Stufen-/

Fasbohrung

» Abh&ngig von der
Auswahl
- Produktivitat
- Bohrungsqualitat.

 Langere Taktzeiten.

E17

o Drehen

() Abstechenund

O Gewindedrehen

Frasen

T  Werkzeughalter @) Aufbohren

Zerspanbarkeit

Einstechen

Sonstige Informationen



Auswahlverfahren

4. Korrekte Anwendung

Wichtige Uberlegungen zur Anwendung

o Drehen

Werkzeughalter

* FUr eine saubere Spanabfuhr stets
kirzestmdglichen Bohrer und Uberhang
wahlen, um Werkzeugablenkung und
Vibrationen zu senken.

() Abstechenund
Einstechen

* FUr beste Stabilitat und Bohrungsqualitat
modulare Werkzeuge, hydro-mechani-
sche oder hydraulische Werkzeughalter
verwenden.

O Gewindedrehen

Rundlauffehler des Werkzeugs

* Minimaler Rundlauffehler essentiell fur
einen erfolgreichen Bohrvorgang.

c
[
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Spanabfuhr und Kiihlschmierstoff

* Spanbildung und -abfuhr sind dominante
Faktoren beim Bohren, die sich auf die
Bohrungsqualitat auswirken.

£ Schnitt- ,
& geschwin- Dickere und | Sorte und Geometrie
< igkei steifere Spane .
?/'g eit P » Empfohlene Sorte und Geometrie ver-
G c wenden.
8 * Empfohlene Schnittdaten anwenden.
% * FUr den Erhalt eines stabilen
% Prozesses, sicherstellen, dass eine
= Offener auf- gute Spanbildung erzielt wird, in dem
Hs grund weniger die Bearbeitungsparameter angepasst
g Reibung werden.
g =
ZE Vorschub
g8
52 E18
S 3



Auswahlverfahren

5. Problembehebung

Ausgewahlte Faktoren, die es zu berucksichtigen gilt 5
(a)]
B
Wendeplattenverschlei3 und Standzeit .
- VerschleiBmuster Uberprifen und bei Bedarf die ;3) =
Schnittdaten entsprechend anpassen oder Sorte 5%
wechseln. 2e
<<
Spanabfuhr C
'! - Spanbruch und Kuhlschmierstoffzufuhr Uberprifen; ;‘j
| falls erforderlich, Spanbrechergeometrie und/oder S
025 mm (0984 Bearbeitungsparameter entsprechend anpassen. £
Zol) " ln1o &
i Bohrungsqualitdt und Toleranzen D
l _ iInmE _|__ - Aufspannung des Bohrers/Werkstlcks, Vorschubrate,

Maschinenzustand und Spanabfuhr Uberprifen.

Frasen

Schnittdaten

- Korrekte Schnittgeschwindigkeit und Vorschubrate sind
wichtig fUr eine hohe Produktivitdt und Standzeit.

@ Aufbohren

T  Werkzeughalter

E19
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Zerspanbarkeit



SystemUberblick

Bohrwerkzeuge

c
[}
<
S Bohrwerkzeuge, die Durchmesser von 0.30 mm bis 110 mm (0118 Zoll
B bis 4.331 Zoll) und groBere Durchmesser als maBgeschneiderte Produkte
abdecken.
2
58
S Bohrbearbeitung unregelmaBiger
2 ‘g Oberflachen und Herstellung von
= (M Konventionelles Bohren Kreuzbohrungen
©
5
o
©
3
z
(O]
D
5

Lange-/Durchmes-
ser-Verhaltnis

A
30xDC Tieflochbohrer
Vollhartmetall-
S bohrer
= 20xDC 4
2
2
@ 15xDC
T
K Bohrer mit
S Rash cliblein DL G- Kernbohrer
g Kurzlochbohrer ~ MeSSer
<
= 5xDC =
Hs Bohrer mit aus-
g tauschbarer Spitze Bohrerdtg((::h—
ﬁ —P= MESSer,

= E 10 20 30 40 50 60 70 80 110 mm
= E (394) (787) (1.181) (1575 (1.969)  (2362) (2.756) (3.150) (4331)  (Zolh
€3
é U% E 20



SystemUberblick

Auswahl der Bohrwerkzeuge

Stufen- und Fasbohren

oo Drehen

Stufenbohren oder Stufen-/Fas-
Fasbohren bohren

O Abstechenund
Einstechen

O Gewindedrehen

Frasen

Weitere Methoden

Radial ange- Vollbohren
passtes Bohren

Tauchbohren

Spiralinterpolation

G Aufbohren

Kernbohren

T  Werkzeughalter

E21
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Zerspanbarkeit



o Drehen

O Abstechenund
Einstechen

O Gewindedrehen

c
[
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@ Aufbohren

T  Werkzeughalter

Sonstige Informationen

Zerspanbarkeit

SystemUberblick

Durchmesser und Bohrungstiefe

Positionierung von Kurzlochbohrern

Wendeschneidplattenbohrer

Vollhartmetallbohrer

Wechselkopfbohrer

E22

Sollte aufgrund der nied-
rigen Kosten pro Bohrung
stets erste Wahl sein. Es
gibt auch sehr vielseitige
Werkzeuge.

Erste Wahl fur klei-
nere Durchmesser
und bei Bedarf enger
Bohrungstoleranzen.

Erste Wahl fur
Bohrungen mit mittle-
rem Durchmesser, bei
denen ein austausch-
barer Schneidkopf eine
wirtschaftliche Losung
darstellt.

Anwendungsbereiche

* Bohrungen mit mittlerem
bis groBem Durchmesser.

* Mittlere Anforderungen
an die Bohrungstoleranz.

» Grundbohrungen, die
ebenen Bohrungsgrund
erfordern.

* Tauchbohren oder
Aufbohren.

* Kleine Durchmesser.

* Bohrungen mit engen
Toleranzen bzw.
Prazisionsbohrungen.

* Kurze und relativ tiefe
Bohrungen.

» Mittlerer Durchmesser.

*Enge
Bohrungstoleranzen.

* Stahlkérper flr erhdhte
Zahigkeit.

* Kurze und relativ tiefe
Bohrungen.



SystemUberblick

Wendeschneidplattenbohrer
Das Basiswerkzeug

Step Technology™

o Drehen

« Die wirtschaftlichste Methode zur
Herstellung einer Bohrung.

* FUr samtliche Werkstoffe.

Einstechen

* Bohrer in Standard-, Tailor Made- und
Spezialausfuhrung erhaltlich.

() Abstechenund

« Ein vielseitiges Werkzeug, dass mehr als
nur bohren kann.

O Gewindedrehen

Frasen

Aufnahmeoptionen

Durch verschiedene Aufnahmeoptionen ist es

dem Benutzer moglich, den Bohrer mit fast allen
Maschinenkonfigurationen zu verwenden. Heute bieten
Werkzeugmaschinenhersteller auch Aufnahmeoptionen
an, die in der Spindel integriert sind.

Zylinderschaft Coromant Capto® Zylindrisch mit geraden g
Kupplung Flachen 3
1 Ml g
G
P-Schaft Whistle Notch Weitere modulare é
Systeme 2
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E23 | oo

N W»



SystemUberblick

Vollhartmetallbohrer

5 Die Basiswahl Werkstoffoptimierte Bohrer
B
¢ BvE B v @ N s
- NSH
é Anwendungsoptimierte Bohrer
15
D Prazisions-
Fasbohrer bohrer X
far harten
Stahl

c
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Kurzlochbohrer - ISO-Werkstoffgruppen

3 ISO-Werkstoffgruppe

: B v B N s H

E

G P Vollhartmetall- +++ o+
bohrer

g

= Bohrer mit +++ o+ ++ ++ +

£ austauschbaren

2 Schneidkdpfen

H% Wendeplatten- 444 44+ +4+  +++ F++ +++

= bohrer

= E

g¢

£
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SystemUberblick

GroBe Bohrungsdurchmesser

Bohrer mit groBem Durchmesser

o Drehen

Wendeplattenbohrer sind in Durchmessern bis 84 mm
(3.307 Zoll) erhaltlich.

Einstechen

() Abstechenund

Kernbohrer

O Gewindedrehen

Das Kernbohren wird bei gréBeren
Bohrungsdurchmessern und auf Maschinen mit
begrenzter Leistung angewendet, weil es weniger
Antriebsleistung als das Vollbohren bendtigt. Kernbohrer
sind in Durchmessern bis 110 mm (4.331 Zoll).

Frasen

Hinweis: Diese Bohrer sind nur flr Durchgangsbohrungen
geeignet.

Frasen, Spiralinterpolation

Ein Fraser kann anstelle von Bohr- oder
Aufbohrwerkzeugen spiral- oder zirkularinterpolierend
eingesetzt werden. Diese Methode ist weniger produktiv,
aber eine Alternative bei Problemen mit Spanbruch.

@ Aufbohren

T  Werkzeughalter
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Korrekte Anwendung

Korrekte Anwendung

=  Wendeplattenbohrer

B Aufspannung

2 * Klrzesten Bohrer wahlen.

£ % « Programmierlange Uberprifen.

% % * Bohrbearbeitung mit einer empfohlenen mittleren
Vorschubrate und einer Schnitttiefe von 3.2 mm (.125

C Zoll) beginnen.

3 * Spanbildung Uberprifen und BohrungsgréRe messen.

E * Bohrer Uberprifen und sicherstellen, dass Bohrer nicht

£ an Bohrung schabt.

(&}

5 * Vorschubrate je nach Spanbildung, Vibrationen,

Bohrungsqualitat, usw. steigern oder vermindern.

c
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Spanbildung - Wendeplattenbohrer

* Eine bessere Spanabfuhr wird zunachst * Eine Verbesserung kann durch die
durch die Verbesserung der Spanbildung Auswahl der richtigen Plattengeometrie
erzielt. und Anpassung der Schnittdaten erzielt

werden.

* Lange Spane kdnnen Spanstau in den
Spankanalen verursachen. * Auswahl aus mehre-
ren Plattengeometrien, je

] * Auch die Oberflachengute kann negativ nach Werksttckstoff und

S beeinflusst und Wendeschneidplatte Zerspanungsbedingungen

S oder Werkzeug konnen gefahrdet wer- '

- den.

G

2 < w

. P ~;; ; %\%

é 9 4 b e 2
CERE A

Hg

= § Exzellent Akzeptabel Inakzeptabel
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Rotierende Bohrer

Radiale Verstellung

Korrekte Anwendung

Ausrichtung

* Zu groRe oder zu kleine Bohrungen oder ein
Ausbréckeln der Zentrumschneide sind haufig Folge
von einer inkorrekten Bohrerausrichtung.

* Ein Drehen des Bohrers um 180° im Werkzeughalter
kann eventuell die beschriebenen Probleme I6sen.

» Um prézise Bohrungen herzustellen, ist es in jedem
Fall wichtig, dass die Mittelachse des Bohrers und die
Drehachse parallel sind.

* Die Maschinenspindel und der Halter missen sich in
gutem Zustand befinden.

Verstellbarer Halter

* Die Verstellung des Halters erfolgt durch einfaches
Drehen des Skalenrings. Er istin 0.05 mm (.002 Zoll)-
Schritte unterteilt, die die Durchmesserverstellung des
Halters angeben.

* Radiale Verstellung -0.2 /+0.7 mm (-.008 /+.028 Zoll). Der
Verstellbereich des Bohrers darf nicht Uberschritten
werden. (Maximale Verstellung, siehe Bestellseiten im
Katalog).

» Gegebenenfalls muss der Vorschub/U (f,,) aufgrund des
langeren Werkzeuglberhangs und den weniger ausge-
wogenen Schnittkréften durch die Verstellung reduziert
werden.

« Es werden Spannhlsen verwendet, damit verschiedene
ISO-SchaftgréBen auf einen Halter passen.

E27

o Drehen

() Abstechenund
Einstechen

O Gewindedrehen

Frasen

@ Aufbohren

T  Werkzeughalter

Sonstige Informationen
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Korrekte Anwendung

Verstellbare Hulsen flir Bohrer mit ISO 9766 Schaften

g

T

a

B

2

88

32

<

C

3 Rotierender Bohrer — Exzentrische Hulse
[}

3 Bohrungsdurchmesser kann auf engere
= Bohrungstoleranzen eingestellt werden.
3 Der Einstellbereich des Durchmessers
D liegt bei ca. +0.3 mm (+.012). Eine

Einstellung des Bohrers in negative
Richtung sollte nur dann erfolgen, wenn
der Bohrer eine zu groBRe Bohrung herstellt
(nicht zur Herstellung von Bohrungen mit
UntermaR).

c
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* Ein Punkt vergroBert/verkleinert den
Durchmesser um 0.10 mm (.004 Zoll).

* Durch Drehen der Hulse im Uhrzeigersinn
wird der Durchmesser vergroBert.

 Durch Drehen der Hulse gegen den
Uhrzeigersinn wird der Durchmesser
verringert.

* Zur Spannung des Bohrers in der
Montagevorrichtung beide Schrauben

c
% verwenden und sicherstellen, dass die
§ Bolzen im Halter lang genug sind.
G
8
‘©
<
(o2}
>
8
e
5
=
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Nicht-rotierende Bohrer

Ausrichtung

0.03 mm (.001 Zoll)

Korrekte Anwendung

* Die Gesamtabweichung zwischen der
Mittelachse der Maschine und des
Werkzeuges darf nicht mehr als 0.03 mm
(.001 Zoll) betragen.

» Der Bohrer sollte so montiert sein, dass
die Spanflache der AuBenschneide
parallel zur Querbewegung der Maschine
(normalerweise X-Achse) ausgerichtet ist.

Messuhr und Prifdorn

« Eine Fehlausrichtung hat die Wirkung
eines radialen Versatzes und fuhrt ent-
weder zu einer zu groBen oder zu kleinen
Bohrung.

« Eine Uberpriifung kann mit Hilfe einer
Messuhr und eines Prafdorns durchge-
fuhrt werden.

Bohrer mit vier geraden Flachen

* Eine andere Moglichkeit ist der Einsatz ei-
nes Bohrers mit vier gleichmaBig um den
Bohrerschaft befindlichen Spannflachen.

« Zur Uberpriifung der Ausrichtung
Bohrungen herstellen, wobei der Bohrer
nacheinander die vier Positionen ein-
nimmt. Die anschlieBende Messung
der Bohrung zeigt den Stand der
Maschinenausrichtung an.

E29

o Drehen

() Abstechenund

O Gewindedrehen

Frasen

T  Werkzeughalter @) Aufbohren

Zerspanbarkeit
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Korrekte Anwendung

Ablenkung des Revolvers

Problemlésung

o Drehen

* Durch die Vorschubkraft kann der
Revolver in einer CNC-Drehmaschine
abgelenkt werden.

» Zunachst Uberprifen, ob eine
Reduzierung des Drehmoments
durch eine Positionsveranderung des
Werkzeugs maoglich ist.

Besser Position B als Position A.

Einstechen

() Abstechenund

O Gewindedrehen

AuBenschneide

c
[
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* Um einen Verschlei3 des Bohrerkdrpers
und Rickzugsriefen in der Bohrung zu
vermeiden, den Bohrer mit der Position
der AuBenschneide wie in der Abbildung
gezeigt montieren.

* AuBerdem kann zur Minimierung der

E Vorschubkraft der Vorschub/Umdrehung
8 (f,) reduziert werden.
< Vorschubkraft
G — =
S
E
g
5
=
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Korrekte Anwendung

Radialer Versatz

* Es kdnnen Bohrungen mit einem gréReren Durchmesser
als der Nominaldurchmesser des Bohrers hergestellt
| — = _E‘T werden, die bei einem anschlieBenden Arbeitsgang
‘ auch erweitert und fertig bearbeitet werden kénnen.

o Drehen

* Nicht-rotierende Wendeplattenbohrer kbnnen auch zur
a— Herstellung konischer Bohrungen verwendet werden.

| - { *Auch Fasen und Gewindefreistiche lassen sich mit dem
I g1 Bohrer herstellen.

« Das Vorbereiten einer Gewindebohrung kann in einem
Arbeitsgang mit dem Fasen erfolgen.

Einstechen

() Abstechenund

O Gewindedrehen

UnregelmaBige Oberflachen und vorgebohrte Bohrungen

Frasen

Beim Eintritt oder Austritt aus unregelmaBigen Flachen
besteht die Gefahr, dass die Wendeschneidplatten aus-
brockeln.

* Daher sollte die Vorschubrate reduziert werden.

« Eine vorgebohrte Bohrung sollte eher klein, als groB sein,
d. h. nicht gréBer als 25% des Bohrerdurchmessers, um
ein Verlaufen des Bohrers zu verhindern.

« Ein reduzierter Vorschub erlaubt jedoch eine breite
Bearbeitung vorgebohrter Bohrungen.

@ Aufbohren

i
N

T  Werkzeughalter
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A Korrekte Anwendung

» Eintritt in schrage oder gekrummte Flachen

5

B

" Konvexe Flache Konkave Flache Geneigte Flachen UnregelmaBige

c *Im Regelfall keine  «Vorschub auf 1/3 * Bei einem Flachen

= Vorschubredu- des urspring- Einstellwinkel * Vorschub auf 1/3
g zierung erforder- lichen Werts von 2-89° den des urspring-

g lich. reduzieren. Vorschub auf 1/3 lichen Werts

= des urspring- reduzieren.

< lichen Werts

D reduzieren.

Vollhartmetallbohrer und Wechselkopfbohrer
Ausrichtung

Rotierender Bohrer Ein minimaler Rundlauffehler ist einer der
wichtigsten Kriterien fUr eine erfolgreiche
Bearbeitung mit Vollhartmetallbohrern.

@) 0.02 mm (0008 Zol)

| Der Rundlauffehler sollte nicht mehr als

é = 0,02 mm (.0008 Zoll) betragen, damit
% Folgendes gewahrleistet ist:

<

G - enge Bohrungstoleranz

5 Nicht rotierender Bohrer - hohe Oberflachengute

5 - lange und konstante Standzeit.
= 0.02 mm (0008 Zol)

- =

Hs 1
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Korrekte Anwendung

» Werkzeughalter

(a)]

« Eine Spannzange und ein B
Werkzeugschaft in schlechtem Zustand
machen selbst die beste Aufspannung E
zunichte. & 3

« Sicherstellen, dass der Rundlauffehler § %
(TIR Total Indicator Readout) im Bereich <id
von 0,02 mm C
(0008 Zol)) liegt.

« Ein zu groBRer Rundlauffehler Idsst sich %_'j
maoglicherweise reduzieren, indem man 3
den Bohrer oder die Spannzange um 90° =
oder 180° dreht, um den niedrigsten TIR 3
zu finden. D

Fiir eine optimale Leistung
hydro-mechanische oder hydraulische
Spannfutter oder Schrumpffutter verwenden.

Frasen

Vollhartmetallbohrer und Wechselkopfbohrer

Vollhartmetallbohrer Wechselkopfbohrer

@ Aufbohren

* Empfiehlt sich nicht aufgrund des Risikos  « VergroBerung bestehender Bohrungen
von Schneidenausbrichen. durch Aufbohren wegen fehlendem
Spanbruch nicht méglich.

T  Werkzeughalter
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Bohren

Korrekte Anwendung

Eintritt in schrage oder gekrummte Flachen

Beim Eintritt in schrége, unebene oder gekrimmte Flachen besteht die Gefahr, dass
der Bohrer verlauft. Um dies zu verhindern, muss der Vorschub beim Eintritt reduziert

werden.

Konvexe Flache

Bohren ist mdglich,
wenn Radius >4 x
Bohrerdurchmesser
und Bohrung senk-
recht zum Radius
ist.

Vorschub beim
Eintritt auf die Halfte
des Normalwerts
verringern.

PR n

I

Konkave Flache

Bohren ist méglich,
wenn Radius >15 x
Bohrerdurchmesser
und Bohrung senk-
recht zum Radius
ist.

Vorschub beim
Eintritt auf 1/4 des
Normalwerts verrin-
gern.

0

Geneigte Flachen

Bei Neigungen

bis zu 10° den
Vorschub auf 1/3
des Normalwerts
reduzieren. Bei
Neigungen von mehr
als 10° wird der
Vollhartmetallbohrer
nicht mehr empfoh-
len. Alternative fur
groBe Neigungen -
Frasen einer flachen
Oberflache, dann
Bohrung herstellen

UnregelmaBige
Flachen

Vorschubgesch-
windigkeit auf 1/4
des Normalwerts
verringern, um
Ausbrockeln zu
verhindern.

Spanbildung - Vollhartmetallbohrer und Wechselkopfbohrer

werden.

« Eine bessere Spanabfuhr wird zunachst durch die
Verbesserung der Spanbildung erzielt.

* Lange Spéane kdnnen Spanstau in den Spankanalen
verursachen.

« Auch die Oberflachenglte kann negativ beeinflusst und
Wendeschneidplatte oder Werkzeug kénnen gefahrdet

« Sicherstellen, dass die richtigen Schnittdaten und
Bohrer/Spitzengeometrie verwendet werden.

Anfangsspan

Hinweis: Der Anfangsspan
vom Eintritt in das Werkstlck
istimmer lang und verursacht

keine Probleme.

E34
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Korrekte Anwendung

Kuhlschmierstoffzufuhr

W g / Innere Kiihlschmierstoffzufuhr g
o * Vor allem in lang spanenden -
Werkstlckstoffen und bei tieferen B
Bohrungen (4-5 x DC) empfehlenswert.
AuBere Kilhlschmierstoffzufuhr g =
« Empfiehlt sich bei guter Spanbildung 88
und geringer Bohrungstiefe. 2
Druckluft, minimale C
Kihlschmierstoffmenge oder B
Trockenbearbeitung 2
» Kann bei glinstigen Bedingungen erfolg- g
reich eingesetzt werden, im allgemeinen =
jedoch nicht empfehlenswert. ©
D

Der Kihlschmierstoff

Frasen

Bohrdl (Emulsion)
* 5 bis 12% Olanteil (10-25% bei rostfreien Stahlen).
* Hochdruckzusatze.

Schneiddl

« stets mit Hochdruckzusatzen.

* verbessert die Standzeit in ISO-M und ISO-S
Anwendungen

* sowohl Vollhartmetallbohrer als auch
Wendeplattenbohrer arbeiten gut mit Schneidaol.

o
o
Kihlschmierstoffnebel oder Minimal Mengen §
Schmierung
« gute Leistung vor allem in Werkstoffen mit glinstiger G
Spanbildung. 5
Trockenbearbeitung, ohne Kihlschmierstoff ufj':
* in kurz spanenden Werkstoffen. §
« Bohrungstiefen bis 3xD.
* vorzugsweise in horizontalen Anwendungen. H g
* Standzeit wird negativ beeinflusst. _ﬁ"é
E35
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Korrekte Anwendung

Kuhlschmierstoff — Wichtig fur eine erfolgreiche Zerspanung

Die Kuhlschmierstoffzufuhr beim Bohren ist ein wichtiger
Faktor fur eine erfolgreiche Bearbeitung und beeinflusst:

- Spanabfuhr
- Bohrungsqualitat
- Standzeit.

0 Drehen

Einstechen

*Das Volumen des Kuhlschmierstoffbehalters sollte
5-10 Mal gréBer sein als das Kuhlschmierstoffvolumen,
das die Pumpe pro Minute liefert.

* Das Volumen lasst sich ganz einfach mit Hilfe einer
Stoppuhr und einem Gefal geeigneter GroBRe prufen.

() Abstechenund

O Gewindedrehen

Kuhlschmierstoff
Innere oder duBere Kihlschmierstoffzufuhr

Innere Kihlschmierstoffzufuhr

* Stets zu bevorzugen, um Spanstau zu verhindern.

* Stets einzusetzen bei Bohrungstiefen groBer 3xD.

* Bei einem horizontalen Bohrer sollte der
Kihlschmierstoff, der aus den Zufuhroffnungen des
Bohrers flieBt, erst nach 30 cm (12") nach unten fallen.
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AuBere Kilhlschmierstoffzufuhr

* Akzeptabel in kurz spanenden Werkstoffen.

* Um die Spanabfuhr zu optimieren, sollte mindestens
eine Kuhlschmierstoffdlse (zwei bei nicht-rotierenden
Bohrern) auf die Werkzeugachse gerichtet sein.

» Kann in manchen Fallen dazu beitragen,
Aufbauschneidenbildung zu verhindern, da héhere
Schneidkantentemperatur entsteht.

@ Aufbohren

Druckluft, minimale Kihlschmierstoffmenge oder

Trockenbearbeitung

» Kann bei ginstigen Bedingungen in kurz spanenden
Werkstoffen mit einem Wendeplattenbohrer erfolgen.

* In diesen Anwendungen bieten Vollhartmetallbohrer
keine guten Leistungen.

T Werkzeughalter
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Korrekte Anwendung
Sicherheitsvorkehrungen
Innere Kuhlschmierstoffzufuhr %
a
VorsichtsmaB- « Ein Schutz vor ausgeworfenen Scheiben, B
nahme gefgen die beim Austritt des Bohrers aus der
gtéf]gei‘)’\é%r ene Bohrung entstehen, ist besonders beim ©
Einsatz von nicht rotierenden Bohrern = <
. . m [}
wichtig, um Verletzungen oder Schaden 8%
zu vermeiden. 28
< i
C
©
3
s
(©)
- . . D
AuBere Kuhlschmierstoffzufuhr
e yw Wichtige » Bei rotierenden Bohrern kann eine
MaBnahme: Rotationsarretierung erforderlich sein. _
Rotationssperre (3
(Arretierung) « Wenn der Kuhlschmierstoff durch e

Spanpartikel verunreinigt ist, kbnnen sich
die Dichtungen zusetzen, so dass das
Gehause zu rotieren beginnt.

* Wurde die rotierende Aufnahme lange-
re Zeit nicht eingesetzt, muss vor der
Inbetriebnahme der Maschinenspindel
gepruft werden, ob sich der Halter im
Gehause leicht drehen lasst.

@ Aufbohren

T  Werkzeughalter
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A

Bohrungsqualitét und -toleranz

Bohrungsqualitat und -toleranz

Faktoren fur eine gute Bohrungsqualitat beim Bohren

oo Drehen

* Die Werkzeugmaschine muss sichin
einwandfreiem Zustand befinden.

» Das Werkzeughaltersystem beeinflusst
die Bohrungsqualitat und Standzeit.

() Abstechenund
Einstechen

* FUr maximale Stabilitat kiirzestmoglichen
Bohrer wahlen.

* Spanbruch und Spanabfuhr missen stets
zufriedenstellend sein.

» KUhlschmierstoffzufuhr und
Kuhlschmierstoffdruck sind wichtig.

O Gewindedrehen

c
Q
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Bohrung und Bohrungstoleranz

Die Abmessung einer Bohrung kann in drei

—»| Dmax |e— Parametern ausgedruckt werden:
—» Dnmin - He— - Der nominale Wert (der theoretisch
exakte Wert)

5] - Die Toleranzbreite (eine Zahl), z. B. IT 7
S gemaB ISO
< - die Lage der Toleranz (It. ISO durch
@ GroBbuchstaben gekennzeichnet).
= Dpay MinUS Dy ist die Toleranzbreite,
Hs auch bezeichnetals IT 7.
~° E38
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Bohrungsqualitét und -toleranz

Bohrungstoleranz gemaf ISO

Durchmesserbereich, mm/Zoll

3-6 | 6-10 | 10-18| 18-30 | 30-50 | 50-80 | 80-120| pgispiele

.118- | .236- | .394- | .709- | 1.181- | 1.969- | 3.150-
Toleranz | 236 | 394 | .709 | 1.181 | 1.969 | 3.150 | 4.724

IT6 0.008 | 0.009 | 0011 | 0013 | 0016 | 0019 | 0.022
.0003 | .0004 | .0004 | .0005 |.0006 | .0007 | .0009 Lager
IT7 0012 | 0015 | 0018 | 0021 | 0.025 | 0030 | 0.035
.0005 | .0006 | .0007 | .0008 |.0010 | .0012 | .0014
IT8 0018 | 0022 | 0027 | 0033 | 0.039 | 0046 | 0.054 ") Bohrungen
.0007 | .0009 | .0071 | .0013 |.0015 | .0018 | .0021 éurp Gewinde-
9 0030 | 0036 | 0043 | 0052 | 0062 | 0.074 | 0.087 onren

.00712 | .0014 | .0017 | .0020 |.0002 | .0029 | .0034
IT10 0.048 | 0.058 | 0.070 | 0.084 | 0.100 | 0.120 | 0.140

Bohrungen fur

[ —7

normale Ge-
.0079 | .0022 | .0028 | .0033 |.0039 | .0047 | .0055 windebohrer
IT11 0.075 | 0.090 | 0.110 0.130 | 0.160 0.190 | 0.220
.0030 | .0035 | .0043 | .0057 |.0062 | .0074 | .0089
IT12 0.120 | 0.150 | 0.180 0.210 | 0.250 0.300 | 0.350
.0047 | .0059 | .0071 .0083 | .0098 | .0118 | .0138
IT13 0.180 | 0.220 | 0.270 0.330 | 0.390 0.460 | 0.540
.0071 | .0087 | .0106 | .0130 |.07154 .0181 | .0213
1) Bohrungen fur Gewinde, die mit spiralnutlosen Gewindebohrern hergestellt
werden (gewalztes Gewinde)
« Je kleiner die IT-Zahl, desto enger die Toleranz.
* Die Toleranz fur eine IT-Klasse nimmt mit wachsenden Durchmes-
sern zu.
H Beispiel: @ 15.00 mm (.591 Zoll)
H10
0.07 mm (+.003 : .
Zol) +0.00 Nominaler Wert: 15.00 mm (.591 Zoll)

Toleranzbreite: 0.07 mm (.003 Zoll)
(IT 10 geman ISO)

Position: 0 bis plus
(H gemanB ISO)

E39
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Bohren

Bohrungsqualitét und -toleranz

Bohrungstoleranzen gemaf ISO

Die Bohrungstoleranz

wird haufig in Relation zur

Toleranz der Achse ge-
Bohrung sehen, die in die Bohrung
@20mm passen soll.

1T | (78720 H7

Achse *

A e |
(.787 Zoll) h7

Bohrungs- und Achsentoleranz geman ISO

Die Achstoleranzposition wird mit Kleinbuchstaben, die den Bohrungstole[anzen
entsprechen, bezeichnet. Die Abbildung unten bietet einen vollstandigen Uberblick:.

zb
=l
za
A =
. z
- Meist verwendete =l
Einstellung y
B x B9
Cc co / ééz
Bohrung E s L )
gréBer als EF F rg G Kk mn.P ! Achse groBer als
Achse H J s Bohrung
g h | s K M
=l | N PR
= | | 157 ':I:|l:I
=° | | I U
b | | | X[
| | | e
= . | - | . |
a Laufsitz Gleitsitz | Presssitz | Schnittstelle -
| 1 ' ZA
. _ — -
Spiel<} > Fest = Negativspiel (feste 7B

(Lager) Verbindungen)
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Bohrungsqualitét und -toleranz

Bohrungs- und Werkzeugtoleranz

Erzielte Bohrungstoleranzen mit verschiedenen Werkzeugen g
o
Bohrerdurchmesser DC Toleranz B
Bohrertoleranz 2
be DMM * Bohrer werden auf eine bestimmte 22
Durchmessertoleranz geschliffen. Die 3 3
Toleranz wird gemaR ISO mit einem =
DC Toleranz fiir einen Vollhartmetallbohrer und Kleinbuchstaben bezeichnet. C
einen Wechselkopfbohrer -
/ Bohrungstoleranz %
©
* Bei modernen Vollhartmetall- %
oder Wechselkopfbohrern ist o
> die Bohrungstoleranz nahe der D
js7 Bohrertoleranz.
0
h7
5
Vollhartmetallbohrer Wechselkopfbohrer | Wendeplattenbohrer
Toleranz s
IT6 ;8
IT7 -
IT8 €
Mit Voreinstel- | _
IT9 lung =
=
IT10 g
IT11 =
T12 HS
2
IT13 = £
22
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Bohren

Bohrungsqualitét und Toleranzen

Wendeplattenbohrer

Bohrertoleranz Bohrungstoleranz

* Die Durchmessertoleranz eines * Wendeplattenbohrer bieten eine optimal
Wendeplattenbohrers wird bestimmt von ausgewogene Schnitt.kraft und positive
der Plattensitztoleranz im Bohrerkdrper Bohrungstoleranzen (UbergréBe), wobei
und der Wendeplattentoleranz. die meisten Bohrungen H-Toleranz

Bohrungen sind.

t f
o _ A
T B . DNiM

Bohrungstiefe 2-3 x DC

Bohrerdurchmesser, mm 12-43.99 44 -52.99 53-63.5
(Zoll) (.472-1.732) (1.732-2.086) (2.087 -2.5)
Bohrungstoleranz, mm (Zoll) 0/+0.25 0/+0.28 0/+0.3
(0/+.0098) (0/+.011) (0/+.0118)
Toleranz DC, mm (Zoll)
0/+0.2 0/+0.25 0/+0.28
(0/+.0079) (0/+.0098) (0/+.011)
Bohrungstiefe 4-5 x DC
Bohrerdurchmesser, mm 12-43.99 44 -52.99 53-63.5
(Zoll) (.472-1.732) (1.732-2.086) (2.087-2.5)
Bohrungstoleranz, mm (Zoll) 0/+0.4 0/+0.43 0/+0.45
(0/+.0157) (0/+.0169) (0/+.0177)
Toleranz DC, mm (Zoll)
+0.04/+0.24 +0.04/+0.29 +0.04/+0.32

(+.0016/+.0094) (+.0016/+.0114) (+.0016/+.0126)

Wie die Bohrungstoleranz verbessert werden
kann

Eine Methode, die Fertigungstoleranzen von
Bohrerkdrper und Wendeschneidplatte zu elimi-
nieren, ist die Voreinstellung des Bohrers.

<>
225.084 mm (©.9876 Zoll)
©25 mm (2.9843 Zoll)

Dies kann in einer Drehmaschine oder mit ver-
stellbaren Haltern/Spannaufnahmen erfolgen,
siehe Seite E28.

Damit ist ein Toleranzbereich (IT) von 0,70 mm

@25 mm
(©.9843 Zoll)

e H10
a1 (.004 Zoll) moglich.
[ i . .
g Die BohrungsgréBe kann durch den
D Wechsel der Plattengeometrie von einer der

Wendeschneidplatten beeinflusst werden.
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Problembehebung

Wendeplattenbohrer

Problem

Losung

Problembehebung

Zu groBe Bohrungen

Rotierender Bohrer

1. Kthlschmierstofffluss erhdhen,
Filter reinigen, Kuhlschmierstoff-
bohrungen in Bohrer reinigen.

2. Z8here Geometrie flr die AuBen-
schneide wahlen (Zentrum-
schneide beibehalten).

Nicht-rotierender Bohrer

1. Ausrichtung mit Drehmaschine
Uberprufen.

2. Bohrer um 180° drehen.

3. Zahere Geometrie flr die AuBen-
schneide wahlen (Zentrum-
schneide beibehalten).

Zu kleine Bohrungen

*

W

¥x

Rotierender Bohrer

1. Kuhlschmierstofffluss erhdhen,
Filter reinigen, Kihlschmierstoff-
bohrungen in Bohrer reinigen.

2.Z&here Geometrie flr die
Zentrumschneide und leicht
schneidende Geometrie fUr die
AuBenschneide wahlen.

Nicht-rotierender Bohrer

1. Stationar:
Ausrichtung der Drehmaschine
Uberprifen.

2. Stationar:
Bohrer um 180° drehen.

3. Zahere Geometrie flr die Zent-
rumschneide wahlen (AuBen-
schneide beibehalten).

Stift in Bohrung

Rotierender Bohrer

1. Kthischmierstofffluss erhdhen,
Filter reinigen, Kihlschmierstoff-
bohrungen in Bohrer reinigen.

2. Andere Geometrie fUr die
AuBenschneide wahlen und
Vorschubrate den empfohlenen
Schnittdaten anpassen.

3. Bohrerliberhang verringern.

4. Vorschub fur die ersten 3 mm
Bohrungstiefe reduzieren.

Nicht-rotierender Bohrer

1. Ausrichtung mit Drehmaschine
Uberprufen.

2. Kuhlschmierstofffluss erhéhen,
Filter reinigen, Kuihlschmierstoff-
bohrungen in Bohrer reinigen.

3. Bohrertberhang verringern.

4. Andere Geometrie fur die
AuBenschneide wahlen und
Vorschubrate den empfohlenen
Schnittdaten anpassen.

Vibrationen

1. Bohrertuberhang verringern, Werkstuckstabilitat verbessern.

2. Schnittgeschwindigkeit verringern.

3. Andere Geometrie fur die AuBenschneide wahlen und Vor-
schubrate den empfohlenen Schnittdaten anpassen.

Unzureichendes
Drehmoment der
Maschine

1. Vorschub reduzieren.

2. Leicht schneidende Geometrie zur Reduzierung der Schnitt-

kraft wahlen.

Mc Nm (Pfund-FuB)
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Bohren

Problembehebung

>

Problem

Ldsung

Unzureichende
Maschinenleistung

1. Schnittgeschwindigkeit reduzieren.

2.Vorschub reduzieren.

3. Leicht schneidende Geometrie zur Reduzierung der Schnitt-
kraft wahlen.

Bohrung nicht symmet-
risch

Bohrung verbreitert sich am Grund (aufgrund von Spanen, die

sich an Zentrumschneide verfangen)

1. Kiihlschmierstofffluss erhdhen, Filter reinigen, Kiihlschmier-
stoffbohrungen in Bohrer reinigen.

2. Andere Geometrie fur die AuBenschneide wahlen und Vor-
schubrate den empfohlenen Schnittdaten anpassen.

3. BohrerUberhang verringern.

Kurze Standzeit

O R

? ’
SHp>
(U

1. Je nach VerschleiBRart, Schnittgeschwindigkeit erhéhen oder
reduzieren.

2. Leicht schneidende Geometrie zur Reduzierung der Schnitt-
kraft wahlen.

3. Vorschub erhéhen

Gebrochene
Wendeplattenschrauben

NC

1. Drehmomentschlissel zum Anziehen der Schraube verwen-
den. Molykote verwenden.
2. Plattenschraube regelmaBig Uberprifen und wechseln.

Schlechte
Oberflachenglte

i

1. Gute Spankontrolle wichtig.

2. Vorschub verringern (wenn v;, beibehalten werden muss, auch
Schnittgeschwindigkeit erhéhen).

3. Kuhlschmierstofffluss erhéhen, Filter reinigen, Kihlschmier-
stoffoohrungen in Bohrer reinigen.

4. BohrerUberhang verringern, WerkstUckstabilitat verbessern.

Spanstau in den
Spankanalen

Durch lange Spane verursacht

1. Geometrie- und Schnittdatenempfehlungen Gberprifen.

2. Kuhlschmierstofffluss erhéhen, Filter reinigen, Kihlschmier-
stoffbohrungen in Bohrer reinigen.

3. Vorschub verringern und dabei Schnittdatenempfehlungen
beachten.

4. Schnittgeschwindigkeit erhdhen und dabei Schnittdatenemp-
fehlungen beachten.
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Problembehebung

Werkzeugverschlei3 — Wendeplattenbohrer

Problem Ursache

Lésung

FreiflachenverschleiB

b) Sorte nicht ausreichend ver-
schleiBfest.

a) Schnittgeschwindigkeit zu hoch.

a) Schnittgeschwindigkeit reduzie-
ren.
b) VerschleiRfestere Sorte wahlen.

AuBenschneide

« Diffusionsverschleil infolge zu
hoher Temperatur an der Span-
flache.

Zentrumschneide:

 AbrasionsverschleiB durch
Aufbauschneidenbildung und
AufschweiBen.

AuBenschneide
« VerschleiBfestere Sorte wahlen.
 Schnittgeschwindigkeit reduzieren.

Zentrumsschneide:
« \orschub reduzieren.

Allgemein:
« Positivere Geometrie wahlen z. B.
-LM.

Plastische Deformation (AuBenschneide)

a) Arbeitstemperatur (Schnittge-
schwindigkeit) zu hoch, gepaart
mit hohem Druck (Vorschub,
Hérte des Werkstucks).

b) Als Endergebnis von Ubermagi-
gem Freiflachen- bzw. Kolkver-
schleif.

a-b) Eine verschleiBfestere Sorte
mit héherem Widerstand
gegen plastische Deformation
wahlen.

a-b) Schnittgeschwindigkeit ver-
ringern.

a) Vorschub verringern.

Schneidenausbriiche

a) Sorte nicht zéh genug.

b) Plattengeometrie zu schwach.
c) Aufbauschneidenbildung.

d) UnregelmaBige Oberflache.

e) Schlechte Stabilitat.

f) Sandeinschlisse (Gusseisen).

a) Zahere Sorte wahlen.

b) Stabilere Geometrie wahlen.

¢) Schnittgeschwindigkeit erhéhen
oder eine positivere Geometrie
wahlen.

d) Vorschub beim Eintritt verringern.

e) Stabilitat verbessern.

f) Starkere Geometrie wahlen. Vor-
schub reduzieren.
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A

Problembehebung
>
g Problem Ursache Lésung
a
Aufbauschneidenbildung
B a) Niedrige Schnittgeschwindigkeit ~ a) Schnittgeschwindigkeit erhéhen
- (Temperatur an Schneidkante zu oder beschichtete Sorte wahlen.
E gering). b) Positivere Geometrie wahlen z.
é E b) Geometrie zu negativ. B.-LM.
S8 c) Sehr klebender Werkstoff, wie c-d) Olanteil und Menge/Druck in
2 bestimmte rostfreie Stéhle und Kuhlschmierstoff erhdhen.
51 reines Aluminium. )
C d) Prozentualer Anteil des Ols in
Kuhlschmierstoff zu gering.
53
o
©
S
z
(O]
D

Zu prifende Punkte und Abhilfen

1. Sicherstellen, dass die korrekten
Schnittdaten und Bohrergeometrie
gewahlt wurden.

2. Spanform Uberprifen (Vergleich mit
Abbildung, Seite E 26).

3. Uberpriifen, ob der
Kuhlschmierstofffluss und -druck erhéht
werden kann.

4. Schneidkanten Uberprafen. Ein
Ausbrechen der Schneidkante kann
zu langen Spéanen fuhren, obwohl
der Span geteilt wird. Zudem kann
Aufbauschneidenbildung schlechten
Spanbruch verursachen.

c
[3)
=

=
o

Q

=
=

<<

5. Uberpriifen, ob sich die Zerspanbarkeit
aufgrund einer neuen Charge Werkstoff
verandert hat. Schnittdaten mussen
gegebenenfalls angepasst werden.

T Werkzeughalter

6. Vorschub und Schnittgeschwindigkeit
anpassen. Siehe Diagramm auf Seite
E18.
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Problembehebung

Bohren mit Vorschubunterbrechung -
Vollhartmetallbohrer / Wechselkopfbohrer

Bohren mit Vorschubunterbrechung kann angewendet werden,
wenn keine andere Losung gefunden wird.

Es gibt zwei unterschiedliche Methoden, einen Bohrdurchgang
mit Vorschubunterbrechung durchzufihren:

1 2 3 4 5 6 7 8 - Methode 1 fir beste Produktivitat
Den Bohrer nicht mehr als

circa. 0.3 mm (.012 Zoll) aus dem Boh-
rungsgrund herausziehen. Alternativ
stoppen, wahrend der Bohrer noch
rotiert, bevor der Bohrvorgang wieder
fortgesetzt wird.

1 2 3 4 5 6 7 8 - Methode 2 fiir beste Spanabfuhr
Nach jedem Bohrdurchgang den Boh-
rer aus der Bohrung herausziehen, um
sicherzustellen, dass keine Spane am
Bohrer haften.
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Bohren

Problembehebung

Werkzeugverschleil3 — Vollhartmetallbohrer /
Wechselkopfbohrer

Ursache

Losung

Aufbauschneidenbildung

1. Schnittgeschwindigkeit zu gering
und Schneidkantentemperatur
zu niedrig

2. Negative Rundschlifffase zu gro

3. Keine Beschichtung

4. Zu geringer Anteil Olim Kihl-
schmierstoff

1. Schnittgeschwindigkeit erhdhen
oder duBere Kuhlschmierstoffzu-
fuhr wahlen

2.Schéarfere Schneidkante

3. Beschichtete Schneidkante

4. Olim Kihlschmierstoff erhdhen

Ausbrockeln der Schneidkante

1. Instabile Aufspannung

2. Rundlauffehler zu groR

3. Schnittunterbrechung

4. Unzureichende Kuhlschmier-
stoffzufuhr (Kammrisse)

5. Instabile Aufspannung.

1. Aufspannung Uberprifen

2. Rundlauf prifen

3. Vorschub verringern

4. Kihlschmierstoffzufuhr Gber-
prufen

5. Werkzeughalter Uberprifen

FreiflachenverschleiB an der Schneidkante

1. Schnittgeschwindigkeit zu hoch
2. Vorschub zu gering

3. Sorte zu weich

4. Zu wenig Kuhlschmierstoff

1. Schnittgeschwindigkeit reduzie-
ren

2. Vorschub erhéhen

3. Zu einer harteren Sorte wechseln

4. Flr ausreichende Kuhlschmier-
stoffzufuhr sorgen

Ausbrockeln der Schneidkante

1. Instabile Bedingungen

2. Maximal erlaubter Verschlei3
Uberschritten

3. Sorte zu hart

1. Gesamtaufbau prifen
2. Bohrer friher ersetzen
3. Zu einer zaheren Sorte wechseln

VerschleiB an Rundschlifffasen

A

3
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1. Rundlauffehler zu gro

2. Zu schwacher Kihlschmierstoff-
druck

3. Schnittgeschwindigkeit zu hoch

4. Abrasiver Werkstoff

1. Rundlauf prifen

2. Schneiddl oder starkere Emulsion
verwenden

3. Schnittgeschwindigkeit verrin-
gern

4. 7Zu einer harteren Sorte wechseln



Ursache

Problembehebung

Lésung

VerschleiB an der Querschneide

1. Schnittgeschwindigkeit zu
niedrig

2. Vorschub zu hoch

3. Querschneide zu klein

1. Schnittgeschwindigkeit erhdhen
2. Vorschub reduzieren
3. Abmessungen Uberprifen

Verschlei3 aufgrund plastischer Deformation

1. Schnittgeschwindigkeit und/oder
Vorschub zu hoch

2. Unzureichende Kuhlschmier-

; stoffzufuhr

N G 3. Ungeeignete/r Bohrer/Sorte

1. Schnittgeschwindigkeit bzw.
Vorschub reduzieren

2. Kuhlschmierstoffdruck erhnéhen

3. Hartere Sorte verwenden

Kammrisse (Kerben)

1. Inkonstante Kuhlschmierstoff-
zufuhr

1. KUhlschmierstoffzufuhr Gber-
prifen
2. KUhlschmierstofftank aufflllen
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Aufbohren

Das Aufbohren mit rotierenden Werkzeugen wird an
Bohrungen ausgefuhrt, die durch Methoden wie z. B.

Vorbearbeitung, GieBen, Schmieden, Strangpressen,

Brennschneiden usw. hergestellt wurden.

* Theorie

* Auswahlverfahren

» Systemuberblick

» Wahl des Werkzeugs

» Korrekte Anwendung

* Problembehebung
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F8

F13

F16

F22

F27
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Theorie
Theorie des Aufbohrens
=  Der Aufbohrvorgang
B
* Typischerweise werden fur das Aufbohren
B Bearbeitungszentren und Horizontal-
55 Bohrmaschinen verwendet.
% % * Das rotierende Werkzeug wird axial durch
<3 die Bohrung geflhrt.
C * Die meisten Bohrungen sind
. Durchgangsbohrungen, oft in prisma-
% tischen oder runden Bauteilen wie z. B.
3 Gehausen.
5]
D Drei unterschiedliche Hauptmethoden des Aufbohrens
Aufbohren mit einem Aufbohren mit einem Frasen,
_ stationdren Werkzeug rotierenden Werkzeug Spiralinterpolation
E
5 h
* Nur fr symmetrische * FUr unsymmetrische * Sehr flexible Lésung, bei
Werkstulcke in einer Werkstlcke, die in der ein Fraser fur unter-
Drehmaschine. Bearbeitungszentren schiedliche Durchmesser
« Profildrehen kann mit hergestellt werden. verwendet werden kann.
Standard-Bohrstangen * Flexible Werkzeugldsung * Spart Platzim
durchgefuhrt werden. mit verstellbaren Werkzeugmagazin.
G * Sehr flexible Durchmessern. * Gute L6sung, wenn
5 Werkzeugldsungen * Sehr produktiv beim Spanbruch ein Problem
s mit austauschbaren Schruppen. darstellt.
é Schneidkopfen. * Enge Bohrungstoleranzen ¢ Hohe Qualitatsanspriche
2 und qualitativ hochwerti- an die Maschine (zum
. ge Oberflachen. Schlichten).
N W



Begriffsdefinitionen

Theorie

Definitionen der Schnittdatenbegriffe

i
Vi
i | A |
R} o |
fn \ J'—V |
M [ ¢ j
‘ —»| <—ap
Schnittgeschwindigkeit

Das Aufbohrwerkzeug rotiert mit einer
bestimmten Drehzahl (n) pro Minute und
erzeugt einen bestimmten Durchmesser
(DC). Das ergibt eine spezifische
Schnittgeschwindigkeit (v¢), die in m/min
(FuB/Zoll) an der Schneidkante gemessen
wird.

Vorschub

Die axiale Werkzeugbewegung wird
Vorschubrate (f,) genannt und in mm/U
(Zoll/U) gemessen. Die Vorschubrate
wird durch Multiplizieren des Vorschubs
pro Zahn, mm/Z (Zoll/U) mit der effek-
tiven Anzahl Zahne (z.) ermittelt. Der
Vorschub ist ein zentraler Wert bei der
Bestimmung der Qualitat der zu bearbei-

tenden Oberflache und zur Sicherstellung,

dass die Spanbildung im Bereich der
Wendeschneidplattengeometrie liegt.

Vorschubgeschwindigkeit

Die Vorschubgeschwindigkeit (vf) gibt
die Geschwindigkeit der Axialbewegung
an und steht in engem Verhaltnis zur
Produktivitat.

n = Spindeldrehzahl, U/min
a, =radiale Schnitttiefe, mm (Zoll)

Ve = Schnittgeschwindigkeit, m/min
(FuB/Zoll)

fn = Vorschub pro Umdrehung,
mm/U (Zoll/U)

DC = Aufbohrdurchmesser, mm (Zoll)

v¢ = Vorschubgeschwindigkeit,
mm/min (Zoll/min)

f, =Vorschub pro Zahn, mm/Z
7. = effektive Anzahl Z&hne fUr die

endgultige Oberflache
Metrisch
Vo= % (m/min)
Zoll
Ve = % (FuB/Zoll

vs =Ty xn  mm/min (Zoll/min)

fo=2ox f, mmiU (Zoll/U)

Schnitttiefe

Die Schnitttiefe (ap) ist die Differenz zwi-
schen dem unbearbeiteten und bearbeite-
ten Bohrungsradius.

F5
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Bohren

G

T  Werkzeughalter

Sonstige Informationen

Zerspanbarkeit

Theorie

Berechnung der Nutzleistung und des Drehmoments

Drehmoment

Das Drehmoment (M,) ist der Wert, den
das Aufbohrwerkzeug wahrend des
Schnittvorgangs erzeugt und den die
Maschine leisten muss.

Nutzleistung

Die Nutzleistung (P,) ist die Leistung,

die die Maschine auf die Schneidkanten
aufbringen muss, um den Schnittvorgang
anzutreiben. Bei der Auswahl der
Schnittdaten muss der mechanische und
elektrische Wirkungsgrad der Maschine
bertcksichtigt werden.

Spezifische Schnittkraft

Schnittkraft fur eine gegebene Spandicke
in tangentialer Richtung.

Der k. Wert bezeichnet die Zerspanbarkeit
eines bestimmten Werkstoffs und wird in
N/mm?2 (Pfund/Zoll2) angegeben.

Fo6

n = Spindeldrehzahl, U/min

Ve = Schnittgeschwindigkeit, m/min
(FuB/Zoll)

fn = Vorschub pro Umdrehung,
mm/U (Zoll/U)

DC = Aufbohrdurchmesser, mm (Zoll)

k. = spezifische Schnittkraft, N/mm?2
(Pfund/Zoll2)

P. =Nutzleistung, kW (PS)
M. = Drehmoment, Nm (Pfund-FuB)
KAPR = Einstellwinkel

Metrisch
P, x30x 103
My= S (Nm)
mxn
Zoll
P. x 16501
M,= ———— (Pfund-FuB)
Txn
Nutzeistung, kW
chaprnxkc ('I ap )
c 60 x 102 DC
Nutzleistung, PS
vcxaprnXkC ap
¢ 132x10° || DC




Theorie

Methoden zur Herstellung von Bohrungen

Produktives Aufbohren

Produktives Aufbohren umfasst die Bearbeitung mit

2-3 Schneidkanten, die bei Schruppoperationen mit
Bohrungstoleranzen von IT9 oder gréBer zum Einsatz
kommt, wenn das Zeitspanvolumen oberste Prioritat hat. Bei
der Mehrschneiden-Bearbeitung sind alle Schneidentrager
auf den gleichen Durchmesser und die gleiche Hohe ein-
gestellt. Die Vorschubgeschwindigkeit wird ermittelt, indem
der Vorschub fur jede Wendeschneidplatte mit der Anzahl
der Schneidplatten multipliziert wird (f, = f, x z). Das ist die
Grundeinstellung fur die meisten Aufbohranwendungen.

Beim Stufen-Aufbohren sind die 2 oder 3 Schneidentrager
auf verschiedene axiale Durchmesser und Hohen eingestellt.
Stufen-Aufbohren wird bei Bedarf einer groBen radialen
Schnitttiefe oder beim Aufbohren von weichen Werkstoffen
(lang spanende Werkstoffe) angewandt. Mit dieser Methode
wird die Breite des Spans in zwei schmale, leicht abzuflh-
rende Spéane geteilt. Die Vorschubgeschwindigkeit und die
erreichte Oberflachengute haben die gleichen Werte wie bei
der Verwendung von nur einer Wendeschneidplatte (f, = f,).

Einschneiden-Bearbeitung

Reiben

Einschneiden-Aufbohren wird bei Werkstoffen mit an-
spruchsvoller Spankontrolle (lang spanender Werkstoff)
eingesetzt und/oder, wenn die Maschinenleistung ein
limitierender Faktor ist. Es wird nur ein Schneidentrager
verwendet. Die Schneidentrager werden bei Nichtgebrauch
durch Fullstlicke ersetzt. Beim Schlichten wird ein ver-
stellbares, einschneidiges Aufbohrwerkzeug flr engere
Bohrungstoleranzen verwendet, (f,, = f5).

Eine leichte Schlichtbearbeitung, die mit einem
Vielschneidenwerkzeug bei hohen Vorschiben durchge-
fahrt wird.
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Auswahlverfahren

Verfahren zur Auswahl des Werkzeugs

g .
> Produktionsplanung
i BohrungsgroBe
- und -qualitat
C
& 1 Werkstuck Werkstoft
g Werkstlickform
3 und -menge
(&}
D \/
. 2 Maschine Maschinen-
g parameter
E \/
5 Wahl des
5 3 Werkzeugs Werkzeugtyp
m
Korrekte Schnittdaten,
4 A Kuhlschmier-
nwendung
stoff, usw.
G \/
§ Problem- Abhilfe und
behebung Losungen
HE
. Fs
N W



Auswahlverfahren
1. Werkstuck und Werkstoff
Zu berticksichtigende Werkstiick B
Parameter * Bearbeitungsart bestimmen und 3
dabei die Eigenschaften bezlglich ©
der zu bearbeitenden Bohrung, des = <
Werkstoffs und der Maschine sowie die §§
Bearbeitungsbeschrankungen berlck- 2
sichtigen. o
* Aufspannung, Spannkréafte und C
Schnittkrafte. Ist das Werkstlck vibrati- s
onsanfallig? ®
» Das Werkzeug wahlen, welches den %c;
Aufbohrdurchmesserbereich, die o
Bohrungstiefe, die Oberflachenglte und
Toleranzen abdeckt. D
Werkstoff
« Zerspanbarkeit iv?
* Spanbruch
E
* Harte
* Legierungselemente.
2. Maschinenparameter £
o

Zustand der Maschine
« Spindelschnittstelle

* Maschinenstabilitat

\ * Spindeldrehzahl
\‘ « Kilhlschmierstoffzufuhr G
» Kihlschmierstoffdruck 8
* Aufspannung des Werkstlcks %
* Horizontale oder vertikale Spindel §
« Leistung und Drehmoment Hs
* Werkzeugmagazin 5 §
F9 %2’
33



Auswahlverfahren

3. Wahl der Werkzeuge

Biegesteifigkeit und Drehmomentibertragung sind
die wichtigsten Faktoren bei der Auswahl eines
Werkzeughalters fur das Aufbohren. Werkzeugauswahl
nach speziellen Anforderungen:

o Drehen

() Abstechenund
Einstechen
i
==
=i
oy
v

iz
§4
k4
LTS
§
%

_ » Werkzeuge fur unterschiedliche » Werkzeuge fur groBe und kleine

2 Werkstoffe, Anwendungen und Durchmesser.

- Bedingungen. « FUr vibrationsfreie Bearbeitungen bei lan-

E * Préziser Verstellmechanismus und gen Uberhangen - Einsatz von schwin-
Hochprazisions-Kuhlschmierstoffzufuhr gungsgedampften Werkzeugen.
zum Schiichten. » Reduziertes Werkzeuggewicht fur

5 * Optimierung der Produktivitat mit einfache Handhabung und geringere

S Mehrschneidenwerkzeugen. Dynamik.

MaBgeschneiderte LOsungen

» Haufig eine Kombination, die mehrere
Anwendungen mit demselben Werkzeug

G erlaubt.
ks * Die Bearbeitungsschritte lassen sich in
&g einer Vorschubbewegung durchfihren.
g
e
]
=
H&
c
o
3
= E
g
G £
£3
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Auswahlverfahren

4. Korrekte Anwendung

Wichtige Uberlegungen zur Anwendung 5
(a)]
Werkzeughalter B
* Stets die stabilste Kupplung und den
kirzestmoglichen Uberhang wahlen. =
« Fr beste Stabilitat und Bohrungsqualitat,
schwingungsgedampfte Coromant 2
Capto® Werkzeuge und konische Schafte
verwenden. C
Zu beriucksichtigende Faktoren bezliglich g
. ) des Werkzeugs o
\ « Einstellwinkel, Plattengeometrie und §
Sorte bertcksichtigen. D
Spanabfuhr und Kiihlschmierstoff
* Spanbildung und -abfuhr sind wich- _
tige Faktoren beim Aufbohren und 3
Schnittgeschwindigkeit, beeinflussen die Bohrungsqualitdt und L2
Ve m/min (FuB/min) Bohrungstoleranz. E
Schnittdaten
« Korrekte Schnittgeschwindigkeit und 5
Vorschubrate sind wichtig fir eine hohe S

Produktivitat und Standzeit.

* Drehmoment und Maschinenleistung
berlcksichtigen.

=

Vorschub, mm/U (Zoll/U)

®

T  Werkzeughalter

Sonstige Informationen

Zerspanbarkeit



Auswahlverfahren

5. Problembehebung
Wichtige Uberlegungen zur Anwendung

o Drehen

Wendeplattenverschleil und Standzeit

* Die Wahl der korrekten Geometrig, Sorte
und Schnittdaten ist wesentlich fir eine
erfolgreiche Aufbohrbearbeitung.

Einstechen

Spanabfuhr

() Abstechenund

» Spanbruch und Kuhlschmierstoffzufuhr
Uberprufen.

Bohrungsqualitat und Toleranzen

* Aufspannung des Aufbohrwerkzeugs/
Werkstucks, Vorschubrate,
Maschinenzustand und Spanabfuhr Uber-
prufen.

O Gewindedrehen

Schnittdaten

Frasen

* Korrekte Schnittgeschwindigkeit und
Vorschubrate sind wichtig flr eine hohe
Produktivitat und Standzeit.

m

Bohren

G

T  Werkzeughalter

F12

Sonstige Informationen

Zerspanbarkeit



SystemUberblick

Systemuberblick

o
[}
<
Aufbohrwerkzeuge zum Schruppen =
Durch eine Schruppbearbeitung werden vorhandene Bohrungen auf grobe B
Toleranzen aufgeweitet und Ublicherweise auf das Schlichten vorbereitet.
Schwingungsgedampfter Ad- . 2
apter mit zwei Wendeschneid- ~ Werkzeug fiir groBe Durch- Werkzeug mit einer und =
platten messer mit zwei Wende- Werk;eug mit zwei Wende- % %
schneidplatten schneidplatten 88
25
C
g
[
el
g
z
(&)
Werkzeug mit drei Wende- D
schneidplatten
5
: E
Feinaufbohrwerkzeuge
Feinaufbohren wird zur Fertigstellung einer Bohrung innerhalb der
Grenzen von Toleranz- und Oberflachenglte verwendet. _
[
Einschneiden-Werk- 5
o

zeug mit schwingungs-
gedampftem Adapter Einschneiden-Werk-
zeug mit modularem
Adapter

Einschneiden-Werk-
zeuge

Vielschneiden-Reib-
werkzeug

®

Feinaufbohrkopf fur
Feinaufbohrstangen

T Werkzeughalter

F13

Sonstige Informationen

Zerspanbarkeit



A

o Drehen

() Abstechenund
Einstechen

O Gewindedrehen

Frasen

m

Bohren

G

T Werkzeughalter

Sonstige Informationen

Zerspanbarkeit

Systemuberblick

Schruppaufbohren

10 12 14 16 18 20 22 A 50 @ Zoll

! 1 T -

Il 1
T T T T T Ll
0 200 250 300 350 400 340 500 550 V 1260 @ mm

o To

2 4
1 L
T T
0 10

5 100 1

? Aufbohrwerkzeuge zum Schruppen mit zwei Wendeschneidplatten @23-170 mm (0.908-6.893")

‘ Aufbohrwerkzeuge zum Schruppen mit drei Wendeschneidplatten @36-306 mm (1.4-12")

Schwingungsgedampfte Aufbohrwerkzeuge zum Schruppen mit zwei Wendeschneidplatten
©25-150 mm (1-6")

. Aufbohrwerkzeug zum Schruppen fiir groBe Durchmesser mit zwei Wende-
‘ schneidplatten @150-1260 mm (6-50")

‘ Aufbohrwerkzeug zum Schruppen flir groBe Durchmesser mit zwei Wende-
schneidplatten (Lightweight). @148-300 mm (5.82-11.81")

Aufbohrwerkzeug zum Schruppen flir groBe Durchmesser mit zwei Wende-
schneidplatten (schwingungsgedampft). @148-300 mm (5.82-11.81")

Feinaufbohren — kleine Durchmesser

0.4 0.6 08 1.0 12 14 A (IS 1I2 2|4 36 6|1 @ Zoll
] -

10 15 20 25 30 35 / 150 300 600 800 1275 @ mm

ﬁ ;/a Feinaufbohrképfe mit Vollhartmetallbohrstange @1-8.2 mm (0.04-0.320")
Feinaufbohrkdpfe mit Bohrstange mit Wendeschneidplatten @6-20 mm (0.24-
0.79")

& [

Feinaufbohrkopf mit Bohrstange mit Wendeschneidplatten oder Bohrstange zum Nutendrehen
?8-32 mm (0.31-1.26")

/ Mehrschneiden-Reibahle ©3.97-31.75 mm (.156 - 1.25")

F14
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SystemUberblick

Feinaufbohren — mittlere Durchmesser

04 06 08 10 1 6 @Zol
1 1

»

T T
/ 150 300 600 800

o4 o

14 A 6 12 24 36
] ] ! 1 '
5

S 4o

} +—>
10 15 20 25 3 3 1275 @ mm
‘g Feinaufbohren mit austauschbaren Schneidképfen @19-36 mm (0.75-1.42")

Feinaufbohren mit Zylinderschaft @19-36 mm (0.75-1.42")

& Feinaufbohren mit Coromant Capto (modular) @19-167 mm (0.75-6.58")

Feinaufbohren mit Coromant Capto (schwingungsgedampft) @23-167 mm
7 (0.91-6.58")

Feinaufbohren mit Coromant Capto (Lightweight)
©69-167 mm (2.716-6.575")

7/

Feinaufbohren — groBBe Durchmesser

12 24 36 61 @Zoll
1

! T -

o+o

1
T T T T Ll
300 600 800 1275 @ mm

—
=
—
o
N -
o
N
321
@ L -
o
W
o
—
o

Feinaufbohren @150-1275mm (5.9-50")

Feinaufbohren (schwingungsgedampft)
©150-315mm (5.9-12.4")

Feinaufbohren mit Coromant Capto oder
Fréasdornaufnahme (Lightweight) @150-
315mm (5.9-12.4")

F15

o Drehen

() Abstechenund
Einstechen

O Gewindedrehen

Frasen

m

Bohren

®

T  Werkzeughalter

Sonstige Informationen

Zerspanbarkeit



Wahl der Werkzeuge

Wahl der Werkzeuge

£ Schruppen Schlichten
B
3&
C i
Produktives Einschneiden- Stufen-Aufbohren Einschneiden- Reiben
= Aufbohren Bearbeitung Bearbeitung
E Produktives Aufbohren  Stufen-Aufbohren Einschneiden-
; .
= * Hohes Zeitspanvolumen. ¢ Zum Schruppen mit ho- Bearbeitung
D « Mehrschneiden- her Zerspanungsleistung. . lligirnr;rjlfztl)soisren
Bearbeitung, * Verbesserte '
Wendeschneidplatten Spankontrolle. * Mdgliche Toleranz IT6.
= Zzgd:;geﬂemher Hohe * Verstellbar um 0,002 mm
£ gesielt (0.00008")
E Einschneiden-
Bearbeitung Reiben
* Verbesserte * Sehr hohe
= Spankontrolle. Oberflachengtte bei
§ « Geringere hoher Vorschub-
Maschinenleistung erfor- geschwindigkeit.
derlich. * FUr die Massenproduktion
geeignet.

MaBgeschneiderte LOsungen

» Haufig eine Kombination, die mehrere

G Anwendungen mit demselben Werkzeug
8 erlaubt.
‘©
S * Die Bearbeitungsschritte lassen sich in
8 einer Vorschubbewegung durchfuhren.
2
Hg
o
= E
g
© S
=i
&2
S5
éug) F16



Wahl des Werkzeugs

Aufbohrwerkzeuge zum Schruppen
Aufbohrwerkzeug zum Schruppen mit drei Wendeschneidplatten

Als erste Wahl fUr eine optimale Produktivitat mit
Maschinen mit mittlerem bis hohem Leistungsbereich
empfiehlt sich ein dreischneidiges Aufbohrwerkzeug zum
Schruppen. Dieses kann auch zum Einschneiden- und
Stufenaufbohren eingerichtet werden.

Aufbohrwerkzeug mit zwei Wendeschneidplatten zum Schruppen

Fur Maschinen mit niedrigem bis mittlerem
Leistungsbereich, instabile Anwendungen oder gro3e
Durchmesser sind zweischneidige Aufbohrwerkzeuge
zum Schruppen erste Wahl.

Aufbohrwerkzeug zum Schruppen mit geringem Gewicht

Reduziertes Gewicht des Komplettwerkzeugs fur gerin-
= Q gere Dynamik, einfachem Werkzeugwechsel und
) -handhabung. Zum Aufbohren groBer Durchmesser

mit erhdhter Stabilitat, aber ohne zusatzliches
Werkzeuggewicht.

Schwingungsgedampftes Aufbohrwerkzeug zum Schruppen bei langen
Uberhangen
Schwingungsgedampfte Aufbohrwerkzeuge
zum Schruppen fir Uberh&nge von mehr als 4 x
Schaftdurchmesser wahlen.

F17
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Aufbohren

Wahl des Werkzeugs

Schneidentrager fur Schrupp-Aufbohrwerkzeuge

Schneidentrager mit negativen Wendeschneidplatten

1 _ * Bei stabilen Bedingungen fur eine
bessere Wirtschaftlichkeit der

E Wendeschneidplatte eine negative Platte
-l-Q° wahlen.
\1 * FUr anspruchsvolle Anwendungen, die
stabile Wendeschneidplatten und eine

hdhere Bearbeitungssicherheit erfordern,
negative Wendeschneidplatten wahlen.

Schneidentrager mit positiven Wendeschneidplatten

* Bei der Schruppbearbeitung ist es

- — von Vorteil, Wendeschneidplatten
I mit positiver Grundform zu verwen-
: 0 70 den, da sie im Vergleich zu negativen
\1 Wendeschneidplatten niedrigere

Schnittkrafte erzeugen.

* Ein kleiner Eckenwinkel und -radius
tragen auch dazu bei, die Schnittkréfte
niedrig zu halten.

Einstellwinkel (Eintrittswinkel) und Wendeplattenform

Der Einstellwinkel (Eintrittswinkel) von (kleinerer Eintrittswinkel) erzeugt eine
Aufbohrwerkzeugen wirkt sich auf die groBe Axialkraft, wahrend ein kleinerer
Richtung und GréBe der axialen und radi- Einstellwinkel (groBer Eintrittswinkel) zu

alen Kréfte aus. Ein gréBerer Einstellwinkel  einer groBen Radialkraft fuhrt.

Positive Wendeschneidplatten Negative Wendeschneidplatten

5 = 5 3 Fur Schnittunterbrechungen,
i‘ @® i‘ ® Sandeinschlisse, Paket-Aufbohren usw.

Nur fur Durchgangsbohrungen.

84@ 75° 84°u
. S 6

(69 (15
! - Erste Wahl bei allgemeinen Vorgangen, = =
y 1 Stufen-Aufbohren und Bearbeitungen “
gegen eine Schulter.
90°\} 90°\1
09 09
-] . Fir hohe Vorschiibe und besse- ! —
‘i ® re Oberflachengute mit Wiper- “
Wendeschneidplatten bei stabilen
95 w Bedingungen. 95«:\1
(-59 (-5
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Wahl des Werkzeugs

Feinaufbohrwerkzeuge

Einschneidiges Feinaufbohrwerkzeug g
Ein einschneidiges Feinaufbohrwerkzeug ist erste Wahl B
fUr Schlichtbearbeitungen. .
25
C
Lightweight-Feinaufbohrwerkzeug <
Reduziertes Gewicht des Komplettwerkzeugs flr gerin- §
gere Dynamik, einfachen Werkzeugwechsel und =
-handhabung. Zum Aufbohren groBRer Durchmesser 3
mit erhohter Stabilitat, aber ohne zusatzliches D
Werkzeuggewicht.
Feinaufbohrkopf mit Feinaufbohrstangen %
Fur kleine Durchmesser ist ein Feinaufbohrkopf mit einer E
Feinaufbohrstange erforderlich.
B

Silent Tools fiir lange Uberhdnge

Silent Tools (schwingungsgedampfte Aufbohrwerkzeuge)
sind die erste Wahl bei Uberhdngen von mehr als 4 x
Schaftdurchmesser.

®

Vielschneiden-Reibwerkzeug

Vielschneiden-Reibwerkzeuge eignen sich fir hohe
Vorschibe in der Massenproduktion.

T  Werkzeughalter

F19
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Aufbohren

Wahl des Werkzeugs

Einbauhalter fur Feinaufbohrwerkzeuge

Allgemeine Empfehlungen

Positive Wende-
schneidplatten 7°

Freiwinkel

v

Positive Wende-
schneidplatten 11°
Freiwinkel

F20

Einstellwinkel (Eintrittswinkel)

beeinflusst die Richtung und AusmaR der Axial-
und Radialkrafte. Der groBte Einstellwinkel (kleinste
Eintrittswinkel) erzeugt hohe Axialkrafte, die

beim Aufbohren vorteilhaft sind. Im Gegensatz
dazu erzeugt ein kleinerer Einstellwinkel (groBer
Eintrittswinkel) hohe Radialkrafte, die bei dieser
Anwendung zu Vibrationen fuhren kdnnen.

Die Wendeschneidplattenform

sollte je nach Schneideneingriff gewahlt wer-
den. Der gréBere Spitzenwinkel gewéahrleis-

tet eine hohe Wendeschneidplattenstabilitat
und -zuverlassigkeit, erfordert aber aufgrund
des groBeren Schneideneingriffs eine hdhere
Antriebsleistung der Maschine. Ein kleinerer
Spitzenwinkel kann die Stabilitdt des Werkzeugs
und mégliche Radialbewegungen verbessern und
so Schnittkraftschwankungen reduzieren. Erste
Wahl sind Wendeschneidplatten mit positiver
Grundform und einem Freiwinkel von 7°.

Wendeschneidplatten-Eckenradius

ist eine wichtige EinflussgréBe bei der
Aufbohrbearbeitung. Die Auswahl des
Eckenradius ist abhangig von Schnitttiefe und
Vorschub und beeinflusst die Oberflachengute,
den Spanbruch und die Stabilitat der
Schneidplatte. Ein groBer Eckenradius wirkt sich
starker auf die Werkzeugabdrangung aus als

ein kleiner Eckenradius und zeigt eine héhere
Vibrationsneigung. Eine Leichtschnittgeometrie,
dinne Beschichtung und ein kleiner Eckenradius
tragen zu niedrigen Schnittkraften bei.



Werkzeuguberhang

Wahl des Werkzeugs

« Klrzesten Adapter wahlen.

* GroRtmogliche/n GroRe/Durchmesser des Adapters
wahlen.

« Bei langen Uberhangen (groBer als 4 x
Schaftdurchmesser) schwingungsgedampfte Halter
wahlen.

* Falls méglich, konischen Halter wahlen, um eine steifere
Aufspannung zu erzielen und die Ablenkung zu vermin-
dern.

» Bei langen Uberhangen steife Aufspannung mit
Spindelkontakt zum Flansch sicherstellen.

F21
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Korrekte Anwendung

Korrekte Anwendung

¢ Bohrungstoleranz
B Die Toleranzen werden beeinflusst durch: Stellen Sie zum Erreichen enger
_ - Bohrungstoleranzen immer sicher, dass
§ _ Die Einspannung des Werkzeughalters eine abschlieBende Einstellung nach der
= -+ Die Montagevorrichtung des Werkstlicks ~ Messung des Bohrungsdurchmessers
2% . . . vorgenommen wird, wahrend sich das
S5 Den Verschlei3 der Schneidplatten usw. Werkzeug noch in der Maschinenspindel
C befindet. Dies gleicht jegliche
Fehlausrichtungen, die zwischen der
& Werkzeugmaschinenspindel und der
2 Voreinstellvorrichtung auftreten kbnnen,
S radiale Ablenkungen und Verschleil3 der
= Schneidplatten aus.
@)
D ]
Werkzeuge zum Aufbohren und Reiben
g Mehrschneidi- Einschneidiges Mehrschneidiges
e ges Aufbohr- Feinaufbohrwerk- Reibwerkzeug zum
werkzeug zum zeug Schlichten mit ho-

E Schruppen hen Vorschiiben
& IT6
@

IT7

IT8

IT9
G
=
Hg
92 F22
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Feinaufbohrwerkzeuge

Korrekte Anwendung

Verstellbarer Feinaufbohrmechanismus

(©.9843") H7

@25 mm (2.9843")
225.021 mm (©.9851")

Bei einschneidigen
Feinaufbohrwerkzeugen lasst sich die
Schneidkante mikrometergenau vorein-
stellen.

* Einschneidige Schlicht-
Aufbohrwerkzeuge werden aufgrund der
Schnittkrafte bei der Zerspanung bis zu
einem gewissen Grad radial abgelenkt.

*Die Schnitttiefe und Lange des
Uberhangs beeinflusst die GroBe der ra-
dialen Ablenkung des Aufbohrwerkzeugs.

* Die Ablenkung kann zu kleine Bohrungen
oder Vibrationen verursachen.

* In Regelfall ist ein Messschnitt mit
anschlieBender Endeinstellung des
Werkzeugs erforderlich.
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Korrekte Anwendung

Aufbohrwerkzeuge — allgemein

S Kuhlschmierstoffzufuhr
a
B Spanabfuhr, Kihlung und Schmierung zwischen dem Werkzeug und
dem Werkstoff sind die primaren Funktionen von Kihlschmierstoff,
§ g * FUr eine optimale Spanabfuhr, Kihlung
2 é und Schmierung, Kuhlschmierstoff ver-
wenden.
C
* Beeinflusst die Bohrungsqualitat und
3 Standzeit.
E * Innere Kuhlschmierstoffzufuhr empfiehlit
E sich, um den Kuhlschmierstoff direkt in
5] 7 die Schnittzone zu lenken.
: 7
Spankontrolle und Spanabfuhr
= Spanbildung und Spanabfuhr sind kritische Faktoren flr das
=§ Aufbohren, besonders fur Grundbohrungen.
E Komma- oder spiralférmige Spane sind ideal.
Schnitttiefe,
3 a, mm (Zol) Faktoren, welche den Spanbruch
S s ~ beeinflussen, sind:

- /g \ - Mikro- und Makrogeometrie der
‘ @ % Wendeschneidplatte

y | - Eckenradius

% @ % - Einstell- (Eintrittswinkel)

: } - Schnitttiefe

‘ i % - Vorschub

% @) - Schnittgeschwindigkeit

=7, - Werkstoff.

ks Vorschub, mm/U (Zoll/U)
8

()]

>

[ -

-
§ P :",,‘-":vac
- w8 e 7

Hs w2 5 . ¢

o o @ -

2 T s e >N &
LB 8 wl A ®
gs

G £
£3
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Korrekte Anwendung

Schnittdatenempfehlungen

=

4

f, 17

gaall o

f 5
a_p>

Die Einstellung der richtigen Schnittgeschwindigkeit (v,)

und Vorschub (f,) hangt von der jeweiligen Anwendung

ab. Erhéhte Schnittgeschwindigkeit und/oder Vorschub
steigern das Risiko schlechter Prozesssicherheit und
Zuverlassigkeit, resultierend in schlechter Spanabfuhr,
Spanstau und Wendeschneidplattenbruch. Insbesondere
bei Tiefbohrbearbeitungen. Niedrige Schnittgeschwindigkeit
kann Aufbauschneidenbildung (BUE) verursachen. Dies flhrt
zu schlechter Oberflachengute, erhdhten Schnittkraften und
verminderter Standzeit.

Allgemein gelten die Schnittdatenempfehlungen fur die ge-
wahlte Geometrie und Sorte, mit folgenden Ausnahmen:

- Schrupp-Aufbohren
Max. Startwert v, = 200 m/min (656 FuB/Zoll).

- Feinaufbohren mit Feinaufbohrstangen:
Max. Startwert v = 240 m/min (787 FuB/Zoll).

- Feinaufbohren mit Feinaufbohrstangen:
Max. Startwert v, = 90 — 120 m/min (295 — 394 FuB/Zoll).

- Feinaufbohren:
Max. ap= 0.5 mm (.020 Zoll).

Die Schnittgeschwindigkeit wird in erster Linie begrenzt
durch:

- Vibrationsneigung
- Spanabfuhr
- lange Uberhange.

Vorschub und Schnitttiefe

UbermaéBiger Schneideneingriff, groBe Schnitttiefe (@p)
und/oder Vorschub (f,,) kénnen zu Vibrationen und hoher
Leistungsaufnahme fuhren.

Ist die Schnitttiefe zu klein, neigt die Wendeschneidplatte
dazu, auf der vorbearbeiteten Oberflache aufzuliegen
und nur zu kratzen und reiben, was zu mangelhaften
Bearbeitungsergebnissen fuhrt.

Leistungsbedarf und Drehmoment

Beim Aufbohren sicherstellen, dass die Maschine ausrei-
chend Leistung und Drehmoment liefern kann.

F25
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Zerspanbarkeit

Korrekte Anwendung

Pflege und Wartung der Werkzeuge und Verwendung von
Drehmomentschlussel

L

 Stets einen Drehmomentschlissel verwenden und sicher-
stellen, dass das korrekte Drehmoment flr die Schrauben
der Wendeschneidplatten und der Baugruppe angewendet
wurde.

* Wendeschneidplatten und Plattensitz regelmaBig
auf Schmutz und Beschadigungen Uberprifen.- Alle
Montageteile vor dem Zusammenbau reinigen

* Abgenutzte Ersatzteile austauschen.

« Alle Teile der Baugruppe sowie der Feinaufbohr-
Verstellmechanismus sind mindestens einmal pro Jahr zu
schmieren.

* Eine Baugruppen-Montagevorrichtung und eine Werkzeug-
Voreinstellvorrichtung verwenden.

* Schwingungsgedampfte Werkzeuge; niemals direkt Gber
dem Adapterkdrper spannen. Diese kdnnen aufgrund der
dunnen Wanddicke leicht verformt werden.

* Maschinenspindel, Rundlaufgenauigkeit, Verschleil und
Spannkraft kontrollieren.

Reibwerkzeuge - Korrekte Anwendung

F 26

|

* Beim Bearbeiten mit einem Reibwerkzeug kénnen Fehler
im Bezug auf Lage oder Geradheit einer vorbearbeiteten
Bohrung nicht korrigiert werden.

« Die Geradheit einer vorbearbeiteten Bohrung muss in-
nerhalb eines Toleranzbereichs von 0.05 mm (0020 Zoll)
liegen.

* Eine hohe Rundlaufgenauigkeit ist beim Reiben besonders
wichtig.

» Der maximale Rundlauffehler betragt 5 Mikrometer.

« Sicherstellen, dass das Reibwerkzeug und die vorbearbei-
tete Bohrung konzentrisch sind.

» Klrzestmoglichen Werkzeughalter und Schaft wahlen.

* Emulsion als Kihlschmierstoff sorgt flr hdohere Standzeit
als Ol.

* Empfohlene Schnittdaten anwenden.



Problembehebung

Problembehebung

Faktoren, die die Vibrationsneigung beeinflussen =
o
Vibrationsneigung nimmt nach rechts zu. =
7 55
\/ \ \ 55
4 AY | 22
4 22
<id
Einstellwinkel C
Eintrittswinkel =
3
RE D
Eckenradius J/ l/ L/
0.2 0.4 0.8-1.2
(0.008) (0.016) (0.031-0.047)
+
Mikro- und Makrogeometrie {: a %é ; :E é‘: E éf S
Schneidkantenausfiihrung ER i GCF vB r E
Schnitttiefe (DOC) | ~ M
2

* Schnittgeschwindigkeit reduzieren. » Schwingungsgedampfte Werkzeuge bei

* Stufen-Aufbohren anwenden. langem Uberhang verwenden.

* Alle Teile des zusammengebauten
Werkzeugs darauf prifen, dass sie mit
dem richtigen Drehmoment angezogen

* Eine leicht schneidende Geometrie und wurden.

Sorte wahlen.

« Zweischneidiges Schrupp-
Aufbohrwerkzeug wahlen.

* Vorschub verringern oder erhéhen.

o Kloi ; ’ G
Kleinen Eckenradius wahlen. * GroBtmoglichen Werkzeugdurchmesser -
» Werkstlickaufspannung Uberprufen. wahlen. z
* Maschinenspindel, Verschleif3, * Klrzestmoglichen Werkzeugiberhang g
Aufspannung usw. Uberprufen. wahlen. §
 Schnitttiefe vergroBern (Schlichten). He
* Schnitttiefe verringern (Schruppen). S
= E
Fo7 ¢
N W»



Problembehebung

Wendeschneidplattenverschleil3

g Das VerschleiBmuster der Wendeschneidplatten und ent-
a sprechende Mdglichkeiten der Problembehebung sind
B bei der Drehbearbeitung und beim Aufbohren generell
sehr dhnlich.
5. Spanbruch
23 Ursache Lésung
< in
C . P Zu kurz, hart. * Schnittgeschwindigkeit
. _ :' ;3-;‘:,,1, =: o erhdhen. |
2 < i . * Vorschub verringern
E . > i, »‘:‘ % * Geometrie mit weiterem
= . - &~ Spanbrecher wahlen.
5]
D .
Zulang. *Vorschub erhéhen.
* Schnittgeschwindigkeit
reduzieren.

& » Geometrie mit engerem
f= Spanbrecher wahlen .
E

Werkzeugvibration

Zu hoher Vorschub.

Zu groBe Schnitttiefe.

Zu hohe Schnittkrafte.

Geschwindigkeit zu hoch.

* \Vorschub verringern.

* Schnittgeschwindigkeit
verringern.

* Stufen-Aufbohren anwen-
den.

* Schnitttiefe verringern.

* Positive Wendeschneid-
platten wahlen.

« Kleineren Eckenradius

G wahlen.
s Spuren durch Vorschub
g Zu hoher Vorschub. * eicht schneidende Wi-
5 per-Wendeschneidplatte
- verwenden.
H 5 » GroBeren Eckenradius
é wahlen.
2s *Vorschub verringern. b
. Fos
N v



Ursache

Problembehebung

Losung

Wendeschneidplattenverschleil

g Falsche Schnittdaten.

* Schneidkante wechseln,
Ursache fUr Verschlei3-
muster herausfinden —
Schnittdaten, Plattengeo-
metrie und Plattensorte.

Spane zerkratzen Oberflache
Schlechter Spanbruch.

* Schnittdaten anpassen.

* Andere Plattengeometrie
wahlen.

Oberflachengute
Schlechte Oberflachengtite.

* Schnittgeschwindigkeit
erhohen.

* KUhlschmierstoff verwen-
den.

* Hartmetallsorte wahlen.

Unzureichende Maschinenleistung

Begrenzte Maschinenleistung.

A/\\\\ /| //K

* Schnittdaten verringern.

« Stufen-Aufbohren anwen-
den.

* Anzahl der im Eingriff be-
findlichen Wendeschneid-
platten reduzieren.

* Schnitttiefe verringern.

Leistungsbedarf und Drehmoment

e M (NM) dass die Maschine ausrei-
chend Leistung und Drehmo-

ment liefern kann.

Beim Schruppen sicherstellen,

Wichtige Parameter sind:
* Vorschub.

¢ Anzahl Wendeschneidplat-
ten.

¢ Durchmesser.
* Schnitttiefe.

F29

o Drehen

() Abstechenund
Einstechen

O Gewindedrehen

Frasen

m

Bohren

®

T  Werkzeughalter

Sonstige Informationen
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Werkzeughalter

Die Aufspannung eines Zerspanungswerkzeugs kann
dessen Produktivitat und Leistung erheblich beeinflussen.
Daher spielt die Auswahl der richtigen Werkzeugadapter
eine entscheidende Rolle. Dieses Kapitel vereinfacht

den Entscheidungsprozess und zeigt Richtlinien auf,

wie Werkzeughalter korrekt angewendet und gewartet
werden.

* Geschichte und Hintergrund G4
* Warum modulare Werkzeuge G8
* Drehzentren G16
* Bearbeitungszentren G25
» Multi-Task-Maschinen G30
* Spannfutter G35

G3



Geschichte und Hintergrund

Werkzeughalter

é * Die Schnittstelle zur Maschine spieltim
= Zerspanungsprozess eine wichtige Rolle.
© «Stabilitat, Zeitaufwand for

- Werkzeugwechsel, Genauigkeit,

§ _ Flexibilitat, Modularitat, Handling und

= 2 Lagerung sind entscheidend fur eine

L % erfolgreiche Bearbeitung.

R Im Vergleich zu herkdmm-

C lichen Schaftwerkzeugen

. kann ein Werkzeugsystem mit

% Schnellwechselfunktion die effektive

3 Zerspanungszeit in Drehzentren um 25%
= steigern.

5]

D

% Werkzeughalter heute

E BAZ
g Drehzentren

é Multi-Task-Maschinen
F

E;

» Aufgrund der Notwendigkeit, neue * Es gibt Uber 35 Arten von Spindel-
Standards der Maschinenherstellung zu schnittstellen an heutigen Maschinen,
erflllen, entwickelten sich die Werkzeuge mit ebenso vielen Werkzeugoptionen
fortlaufend weiter. zur Ausrustung. Das mindert die

Austauschbarkeit und die Zahl der zur
Verfugung stehenden Werkzeuge ganz

* Bei der Entwicklung der Werkzeuge
orientierte man sich generell an der

2 i i ; ntscheidend.
= 5 Konstruktion der Spindelschnittstelle entscheidend
E der Werkzeugmaschinenhersteller, aber
28 ohne eine kontrollierte Standardisierung.
¢ G4
NI



Geschichte und Hintergrund

Geschichte der Maschinensteilkegel

* Die erste Version des Steilkegeltyps
wurde in den 20er Jahren eingefthrt und
1974 standardisiert (DIN).

o Drehen

* Die meisten
Werkzeugmaschinenspindeln basieren
auf diesem Steilkegel, der aufgrund sei-
ner Lange fUr einen sicheren Kontakt und
Stabilitat sorgt.

() Abstechenund
Einstechen

* Es istimmer noch ein haufig verwendetes
System und in verschieden GroBen und
Standards mit 7/24 Steilkegel erhaltlich.
Sie sind jedoch nicht gleichzeitig fur
rotierende und statische Anwendungen
einsetzbar.

O Gewindedrehen

Rotierende Maschinenschnittstellen

Frasen

» Auf dem heutigen Markt nimmt
das Angebot an rotierenden
Maschinenschnittstellen immer weiter zu.

m

* Leider sind diese Systeme nicht gleich-
zeitig fUr die Spannung in einer Spindel
und zum modularen Gebrauch einsetzbar.

Bohren

* Keines dieser Systeme lasst sich gleich-
zeitig fUr rotierende und nicht rotierende
Anwendungen verwenden.

-

Aufbohren

T

G5

Sonstige Informationen

Zerspanbarkeit



Geschichte und Hintergrund

Coromant Capto®

£ Drei Systeme in einem
a
B » Coromant Capto® wurde 1990 eingefuhrt.
- « Coromant Capto® wurde in 2008 als ISO Norm 6 6 3
~_ eingefihrt, I SOZ 2
22 e e
o+ Coromant Capto® ist ein wirklich universelles
-~ Werkzeugsystem fur:
- Drehzentren
C - Bearbeitungszentren
. - Multi-Task-Maschinen
]
D
= Die Geschichte des Coromant Capto® Systems
£ * Bearbeitungszentrum / Rotierende Werkzeuge
E L]
S Einteilige Halter Varilock Coromant Capto®/
Grundhalter
F
1980 1990
% * Drehzentrum / Drehwerkzeuge
<

Schafthalter Block Tool Coromant Capto®/
System Spanneinheiten

H
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Geschichte und Hintergrund

Die Geschichte des Coromant Capto® Systems

Schnellwechsel Integrierte Spindel

o Drehen

() Abstechenund
Einstechen

O Gewindedrehen

- Multi-Task-Maschinen
- Drehzentren - Vertikaldrehmaschinen
- Vertikaldrehmaschinen - Bearbeitungszentren mit Drehoption

Frasen

Verstarkte Maschinenauslastung Mehr Stabilitat & Vielseitigkeit

m

Modulare Systeme

(@3&!}
rée@
[t

T Bohren

w0
Aufbohren

-BAZ
- Multi-Task-Maschinen
- Vertikaldrehmaschinen H&
_E
Hohere Flexibilitat 28
N v



A

Warum modulare Werkzeuge

Eine drastische Weiterentwicklung der Maschinen

S BAZ
B
§§ Drehzentren
g 2 : Multi-Task-Maschinen
©
g
g
g
=
5]
D
g Trends
Maschinen und Zerspanungsmethoden * Leistungsstarke Schnittstellen in der
» Multi-Task-Maschinen, die nur ein /ll\/ljtsoci;nar]de;nsteuerung furhoher gradige
S Haltersystem flr Spindel und Revolver '
g bendtigen. * 3D-Modelle von Werk;eugen und
F * Mehrere Revolver auf Multi-Task- ;§:tsergnzuur: Vg\fgre”j: Léberprufung des
Maschinen und Drehzentren. P g gangs.
* Mehr multifunktionale Werkzeuge fur ’ Integrat{on versoh.|ede.ner .
- . . Produktionstechniken in weniger
o Multi-Task-Maschinen. )
= Maschinentypen.
S * Angetriebene Werkzeuge in Drehzentren. | Hochdruck-Kiihlschmierstoff

H
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Warum modulare Werkzeuge

Wann Werkzeuge mit Schnellwechselfunktion
einzusetzen sind

» Maschine erfordert hdufige Wechsel der
Aufspannung.

* Zur Erzielung der korrekten Dimension
Messschnitte erforderlich.

* Zerspanung mit hohen Schnittdaten bei
relativ kurzer Standzeit.

* Ein Bediener bedient mehr als eine
Maschine.

Reduzieren Sie die Nebenzeit auf Ihren Maschinen
Nur 36% der Maschinenzeit wird effektiv zur Zerspanung genutzt

@ - Wartung und Pflege

@ - Wendeschneidplatten-
wechsel und Werkzeug-
wechsel

- Messung des Werkzeugs
und WerkstUucks

@ - Werkstiickwechsel

- Effektive Zerspanungszeit

Konventionelle Coromant Capto®
Schaftwerkzeuge Schnellwechsel-
system

Werkzeuge mit Schnellwechselfunktion ermdglichen eine
Produktivitatssteigerung um 25%

G9

o Drehen

() Abstechenund
Einstechen

O Gewindedrehen

Frasen

m

T Bohren

Aufbohren

T

Sonstige Informationen
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Warum modulare Werkzeuge

Coromant Capto® System

o
% In welchen Maschinentypen und -gréBen ist ein modulares System
= erforderlich?
B
kel
c
5
58
3%
< in
@
c
[
<
o
©
S
c
=
j
(O]
D
% Horizontales Bearbeitungszentrum
s
E
Bearbeitungszentrum mit:
= * Coromant Capto® GroBe C6 und groBer * Multi-Task-Maschine mit Anforderung an
£ . o . roBen Uberhangen
] * 7/24 Steilkegel in GroBe 40 und groBer 9 U 9
. * Vertikales Drehzentrum
F * HSK63 und groBer.
* Drehzentrum zusammen mit SL*.

c
_§:'3 *SL ist ein universelles modulares System von Adap-
= tern und austauschbaren Schneidkdpfen.
2
Hg

=]
o= (=
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= £
8
72 G10
N



Warum modulare Werkzeuge

Minimieren Sie lhr Werkzeuginventar

Durch die Kombination von Grundhaltern, Haltern und (bei Bedarf)
Verlangerungen oder Reduzierungen, kdnnen zahlreiche unterschied-
liche Werkzeuge fur unterschiedliche Maschinen zusammengestellt
werden.

Modular Einteilig

ISO40 ISO50 HSK100 HSK®63

Anzahl der Artikel mit modularen Insgesamt 64 Artikel
Werkzeugen:
4 +2+8=14 Artikel

Mit nur wenigen Artikeln bieten modulare Werkzeuge Zugang zu einer sehr
groBen Anzahl Werkzeugldésungen.

G111

®

Werkzeughalter



Warum modulare Werkzeuge

Die Coromant Capto® Kupplung

S Die einzigartige Coromant Capto Kupplung
B verflgt Uber einige besondere Merkmale:
- * Der Flanschkontakt im Zusammenspiel
- mitdem geschliffenen konischen

2£ Polygon bietet maximale Stabilitat

2 % durch zweifachen Flachenkontakt mit

<3 Plananlage.

C «Esgibtvier Greifernuten fiir den automati-
. schen Werkzeugwechsler.

©  «Esgibteine Nut fiir die

E Winkelpositionierung des

E Zerspanungswerkzeugs.

D

_ Greifernuten

E Nut far Winkelpositionierung
=

F

5

2

Kontaktflache des Flansches

Die einzige universelle Kupplung, die sich bei allen Anwendungen kompromisslos
einsetzen lasst.

H
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Warum modulare Werkzeuge

Merkmale und Vorteile der Kupplung

Das Hauptmerkmal der Kupplung ist die 3-fach-Sicherung

1

N

w

. Die radiale Zentrierung wird durch den

konischen Teil des Polygons erzielt.

. Der geringe Kegelwinkel ermoglicht

eine Ubertragung der gesamten Krafte
auf den Flanschkontakt. Die Stabilitat
der Polygon-Aufnahme ermdéglicht eine
hdhere Spannkraft als andere Systeme.
Dies ist fur die Biegesteifigkeit von gro-
RBer Bedeutung.

. Die radiale Zentrierung wird auto-

matisch durch den konischen Teil
des Polygons erzielt - eingebaute
Selbstzentrierung - und erfordert
deshalb keine Mitnehmernut. Ein
Kupplungsspiel wird absolut vermie-
den. Die groBen Kontaktflachen des
einzigartige Polygons erlauben die
Ubertragung hoher Drehmomente.

3-fach-Sicherung

Aufgrund der oberen Merkmale - radia-
ler und axialer Kontakt und eingebaute
Selbstzentrierung - bietet die Kupplung
eine extrem hohe Wiederholgenauigkeit

innerhalb von 2 Mikrometern (.00008 Zoll).

Aufgrund des gréBeren Flachenkontakts
der Polygonform sind die Greifernuten
fur maximale Biegesteifigkeit und hdhere
Spannkraft ausgelegt.

G13
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o Drehen

() Abstechenund
Einstechen

O Gewindedrehen

Frasen
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T Bohren

c
(0]
L
<
S
a
£
3
<<

I

Sonstige Informationen

Zerspanbarkeit

Warum modulare Werkzeuge

Drehmomentubertragung

Die Polygonform Ubertragt
Drehmomente ohne jegliche bewegliche
Teile wie Stifte oder Mitnehmer.

* Keine Stifte, Mitnehmer, usw.
* Kein Kupplungsspiel
* Symmetrische Belastung

» Kontakt an zwei Flachen/hohe
Spannkraft.

Sechs unterschiedliche KupplungsgréBen

Jll

C3 C4 C6 C8 C10
€3 =D 32 mm (1.260 Zoll) C6 =D 63 mm (2.480 Zoll)
C4 =D 40 mm (1.575 Zoll) €8 =D 80 mm (3.150 Zoll)
C5 =D 50 mm (1.969 Zoll) C10=D 100 mm (3.937 Zol)

Unterschiedliche Methoden der Aufspannung
Eine Kupplung bietet zwei Spannmdglichkeiten.

Segmentspannung Zentrumsschrauben-Spannsystem

>
Spannmethode fur Schnellwechsel und auto- Fur die Aufspannung modularer Werkzeuge z. B.
matisierte Werkzeugwechsel. beim Einsatz von Verlangerungen und Grund-

haltern.

G14



Warum modulare Werkzeuge

Ausgezeichnete Wiederholgenauigkeit und garantierte

Mittenhohe 5
5
* Die Wiederholgenauigkeit liegt bei +2
Mikrometer (um) in Bezug auf Mittenhohe, B
Lange und Seitenlage (A),(B).(C). -
» Weniger oder keine Messschnitte erfor- ch)é%
derlich, bei vorgenommener Vormessung §§
(bereits erstes WerkstUck korrekt). § UEJ
C
8
D
Weniger Vibrationen durch stabile Kupplung
Die Coromant Capto Kupplung ist bei der Innenbearbeitung eine g
ausgezeichnete Lésung zur Spannung einer Bohrstange und o
garantiert einen stabilen und sicheren Halt entlang des gesamten
Polygons. E
Bohrstangen werden haufig mit
2-3 Schrauben gespannt. Dies ;5
fuhrt zu Vibrationsproblemen, 3
schlechter Oberflachenglite, E
schnellem Plattenverschlei so-
wie Produktionsunterbrechungen
mit Nebenzeiten zur Anpassung der .
Schnittdaten und Werkstlckmessung. %
E

T

G15

Sonstige Informationen

Zerspanbarkeit



A

Drehzentren

Werkzeuge mit Schnellwechselfunktion

:  fur Drehzentren
B
C
%
(O]
D

Frasen

E  Wasist ein Drehzentrum?

* Allen Drehmaschinen gemeinsam istdie ~ « Das Zerspanungswerkzeug kann so ein-

Drehbewegung des Werkstlcks und ein gesetzt werden, dass ein zur Drehachse
- nicht drehendes Zerspanungswerkzeug. symmetrisches Werkstlick gefertigt
£ . werden kann.
S * Das Zerspanungswerkzeug lauft parallel
und senkrecht zur Werkstuckachse, um
F die gewlnschte Endform herzustellen.
3
5
E

Mogliche Konfigurationen eines Drehzentrums
* Horizontale und vertikale Ausfuihrung
» Gegenspindel fur zweiseitige Bearbeitung

* Angetriebene Werkzeuge

* Y-Achse fUr exzentrisches Aufbohren und Frasen.
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Drehzentren

Konfiguration eines Drehzentrums

Drehrichtung der Spindel und Definition der Achsen S
B
» Mit einigen Programmen mehrachsiger
Werkzeugmaschinen kdnnen Ergebnisse 2
wie bei einer Drehbearbeitung erzielt wer- S §
den - vom Schruppen und Einstechenbis & ¢
hin zum Gewindedrehen und Schlichten. e
C
5]
D
Werkzeuge mit Schnellwechselfunktion flr &
Drehzentren £
Ein Schnellwechselsystem bietet:
- Schnellere und effizientere
Werkzeugwechsel =
- Wendeschneidplatten kénnen auBerhalb é
der Maschine gewechselt werden F
- Voreinstellung moglich.
Das wirtschaftlichste System fir: %
- Kleine LosgroRen, schnellere Ristzeiten F

- Bearbeitungen mit haufigem
Wendeplattenwechsel.

Weniger als 180° zum Spannen und Losen

T

G117

Sonstige Informationen
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o Drehen

() Abstechenund

O Gewindedrehen

Frasen

m

T Bohren

Aufbohren

I

Zerspanbarkeit

Einstechen

Sonstige Informationen

Drehzentren

Typische Spanneinheiten fur Drehzentren

VDI/DIN 69880, Quadratischer Schaft Automatische Einheit
abgewinkelt Segment / Segment/ Segment /
Exzenterspannung Exzenterspannung Hydraulikspannung
VDI/DIN 69880, gerade Runder Schaft Sonderanwendungen
Segment/ Segmentspannung Segment/
Exzenterspannung Exzenterspannung

& &

Verschiedene Methoden zur Montage eines
Schnellwechselsystems
Direkte Montage in den Revolver

o
®

Die direkte Integration des Coromant
Capto Systems in den Revolver ist die bes-
te LOsung, um die maximale Leistung der
“/7\ Coromant Capto Kupplung zu erzielen.




Drehzentren

Verschiedene Methoden zur Montage eines
Schnellwechselsystems

5
o
Umstellung durch Verwendung von Standardspanneinheiten -
B
Coromant Capto als Schnittstelle mit Spanneinheiten g
zu verwenden ist eine gute Alternative, wenn der direk- S5
te Einbau nicht moglich ist, (bestehende Maschinen ég
eto). 22
<<
5 mal schnellerer Werkzeugwechsel im Vergleich zu C
konventionellen Schaftwerkzeugen.
©
3
8
D
Vertikaldrehmaschinen kbnnen unter Verwendung von %
Standard-Spanneinheiten einfach zu Maschinen mit s
Coromant Capto Schnellwechselwerkzeugen umgebaut E
werden. Es sind keine Modifikation an dem Revolver und
keine speziellen Adapter erforderlich.
§
F
§
E

Werkzeuge zur Innenbear- Werkzeuge zur AuBenbear-
beitung beitung

T
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A

Drehzentren

Maschinenspezifische Spanneinheiten

= Coromant Capto Revolverschnittstelle (CDI)
: * Flexible, symmetrische Schnittstelle
B (180°-montierbar).
§8 * Gleiche Schnittstelle fur stehende und
é % angetriebene Werkzeughalter. Stehende
25 und angetriebene Werkzeughalter kon-
C nen in sémtlichen Positionen verwendet
werden.
S * Héhere Schneidleistung.
e » Langere Standzeit des
S Zerspanungswerkzeugs.
é * Bessere Werkstuckqualitat.
* Mehr Werkzeuglangen zum Radialbohren
D verflgbar.
* Héhere Produktion.
» Werkzeugrationalisierung.
< * Reduzierung der Werkzeugkosten.
E
g Stehende Angetriebene Bohr-/
= Spanneinheit, Fraseinheit, gerade
F gerade
2

Stehende Spanneinheit,
rechtwinklig

Angetriebene Bohr-/
Fraseinheit, rechtwink-

lig
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Drehzentren

Coromant Schnittstelle, verschraubt (CBI)

* Flexible, symmetrische Schnittstelle
(180°-montierbar).

* Gleiche Schnittstelle fir stehende und
angetriebene Werkzeughalter.

* Stehende und angetriebene
Werkzeughalter kdnnen in sémtlichen
Positionen verwendet werden.

* Hohere Schneidleistung.

* Langere Standzeit des
Zerspanungswerkzeugs.

* Bessere Werkstuckqualitat.

* Mehr Werkzeuglangen zum Radialbohren
verflgbar.

* Hohere Produktion.
» Werkzeugrationalisierung.
* Reduzierung der Werkzeugkosten.

Angetriebene Spanneinheit fir das

Werkzeughalter AuBendrehen

<

Spanneinheit far
das Innendrehen

Spanneinheit, doppelt,
zum AuBendrehen fir

Werkzeugwechsel mit
Y-Achse

G 21
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Drehzentren

Ein Schnellwechselsystem

¢ Wendeplattenwechsel durch den Einsatz von
a
Schwesterwerkzeugen
B
£5
©
E * Kiirzere Nebenzeiten
_’g * Weniger oder keine Messschnitte erforderlich. Verbesserte Rentabilitat
< * Keine Gefahr, die Schneidplattenschraube im Spanférderer zu verlieren
D * Ergonomisch
* Einfache Sauberung des Plattensitzes auBerhalb der Maschine.
- 0,5 min 1,5 min
E
5
F
5
2

Der Wechsel auf ein Schwesterwerkzeug mit einem Schnellwechselsystem ist
schneller, als ein Schneidplattenwechsel innerhalb der Maschine.
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Drehzentren

Verschiedene Methoden zur Montage eines
Schnellwechselsystems
Werkzeugalternativen in herkémmlichen Revolvern

o Drehen

[A] A Hydromechanische Spanneinheiten
* Manuelle Druckknopflésung

* Vollautomatischer Werkzeugwechsel
moglich.

() Abstechenund
Einstechen

B Schaft-Spanneinheiten

* Quadratische und runde
Schaftwerkzeuge sowie Schneidkdpfe
fur die AuBen- und Innenbearbeitung.

O Gewindedrehen

C Spanneinheiten fiir VDI-Revolver

* Spanneinheiten in abgewinkelter und
gerader Form fur die AuBen- und
Innenbearbeitung.

Frasen

m

Bohren

-

c
[}
©
<
S
o
=
3
<

T
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Montagebeispiele.
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Drehzentren

Angetriebene Coromant Capto® Werkzeughalter

S Angetriebene Werkzeuge gewahrleisten eine erhebliche Verbesserung
B der Bearbeitungseffizienz. Sie gestatten Dreh,- Frés- und Bohroperationen
in einer einzigen Aufspannung.
£5
C
(O]
D
* Angetriebene Werkzeughalter kdbnnen fur spezifische
- Maschinenanforderungen geliefert werden.
ﬁ * SpindelgroBe
- Maschinentyp und -modell
= - Maximaler Drehdurchmesser des Revolvers
- Maximale Werkzeuglange.
5
F
;:
E
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BAZ

Modulare Werkzeuge far
Bearbeitungszentren

o Drehen

Einstechen

() Abstechenund

O Gewindedrehen

Frasen

m

Was ist ein Bearbeitungszentrum?

* Ein Bearbeitungszentrum ist eine mul- * 5-achsige Bearbeitungszentren verfligen
tifunktionale Maschine, die im Regelfall zusatzlich zu den drei gangigen Achsen
Aufbohr-, Bohr- und Frasbearbeitungen (X/Y/Z) noch Uber zwei weitere Achsen.
kombiniert.

T Bohren

» Bearbeitungszentren gibt es sowohl
in horizontaler als auch in vertikaler
Ausfuhrung.

Aufbohren

T
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BAZ

Drehrichtung der Spindel und Definition der Achsen

“ Konfiguration eines vertikalen Bearbeitungszentrums

B

C

E

S Konfiguration eines horizontalen Bearbeitungszentrums
D

‘
E
F

Bearbeitungszentren gibt es in horizontaler und
vertikaler Ausfuhrung

* Die Standardausfuhrung hat 3 Achsen. Die Spindel ist
entlang der Z-Achsen aufgespannt.

c
o
L
<
S
a
(=
3
<<

* 4- und 5-achsige Bearbeitungszentren haben zusatzlich
mehrere Achsen (A/B/C) zusammen zu den 3 normalen
Achsen (X/Y/Z).

* Bei einigen 5-Achs-Maschinen mit Schlitten bewegt
sich die 5. Achse um die X-Achse. Bei Maschinen mit
B-Achsenkopf bewegt sich die 5. Achse um die Y-Achse

(B-Achse).
1= «Die B-Achse kontrollliert die Neigung des
_8 Schneidwerkzeugs und die A- und C-Achse erlauben die
£s Rotation des Werkstucks.
. 628
N W



BAZ

Modulare Werkzeuge fur Bearbeitungszentren

In einem Bearbeitungszentrum kann )
Ihnen ein modulares System zahireiche
Vorteile liefern, wie z. B.: A
< )
* Flexible Werkzeuge — das gleiche T | 'f T
Werkzeug kann in verschiedenen Q e
‘ \ \
T [ \ \ I )
&
[

Maschinen und Maschinenschnittstellen
« Flexible Werkzeuge — stellen Sie sich X C | \
Ihr eigenes Komplettwerkzeug zusam- Q g ﬂ

o Drehen

Einstechen

() Abstechenund

verwendet werden.
men und reduzieren Sie den Bedarf an
Sonderlésungen drastisch.

* Reduzierter Werkzeugbestand.

O Gewindedrehen

Stellen Sie sich Ihr eigenes Komplettwerkzeug
zusammen

Verwenden Sie Coromant Capto® Adapter fir alle
Spindelschnittstellen

Frasen

m

Maschinenschnittstellenadapter

Bohren

-

Verlangerungen/

Reduzierungen ‘

Aufbohren

Adapter

T
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Werkzeughalter

BAZ

Minimieren Sie den Werkzeughalterbestand in
Bearbeitungszentren

Mit nur wenigen Artikeln bieten modulare Werkzeuge Zugang zu einer
sehr groBen Anzahl Werkzeugldsungen!

Modular Einteilig

b4 6@
m m
LT,

8 dag

Anzahl der Artikel mit modularen Anzahl an einteiligen Werkzeugen:
Werkzeugen: 4 x 3 x(30+ 10) =480 Artikel.
4+2+30+ 10 =46 Artikel.

Richtige Kombination flr bestmdogliche Steifigkeit

Verlangerungen und Reduzierungen

Verlangerte Werkzeuge fur Coromant Capto System lasst sich ein
Bearbeitungszentren sind haufig erfor- Werkzeug in passender Lange zusam-
derlich, um die zu bearbeitende Flache menstellen.

erreichen zu kdnnen. Mit dem modularen

* Es ist wichtig, die kUrzestmdgliche Lange
zu verwenden, insbesondere, wenn lange
Uberhange erforderlich sind.

* Mit modularen Werkzeugen ist es stets
maoglich, die optimalen Schnittdaten fur
eine optimale Produktivitat zu verwenden!

* Modulare Werkzeuge lassen sich in weni-
gen Minuten zusammenbauen!

» Engere Toleranzen maglich.

G28



BAZ

Alle primaren Maschinenschnittstellen sind abgedeckt

CAT-V 40
CAT-V 50
CAT-V 60
ISO 40

ISO 50

ISO 60
MAS-BT 30
MAS-BT 40
MAS-BT 50
MAS-BT 60

HSK A/C 40
HSK A/C 50
HSK A/C 63
HSK A/C 80
HSK A/C 100
HSK A/C 125
HSK A/C 160
HSK A/C/T 40
HSK A/C/T 63
HSK A/C/T 100
HSK F 80 (mit Stiften)

CAT-V BIG PLUS® 40
CAT-V BIG PLUS® 50

ISO BIG PLUS® 40
ISO BIG PLUS® 50

MAS-BT BIG PLUS® 30
MAS-BT BIG PLUS® 40
MAS-BT BIG PLUS® 50

Coromant Capto® C3
Coromant Capto® C4
Coromant Capto® C5
Coromant Capto® C6
Coromant Capto® C8
Coromant Capto® C10

G29

o Drehen

() Abstechenund
Einstechen

O Gewindedrehen

Frasen

m

T Bohren

Aufbohren

T

Sonstige Informationen
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Multi-Task-Maschinen

Modulare Werkzeuge fur Multi-Task-

- Maschinen
a
B
25
©
2
5]
D
E
Was ist eine Multi-Task-Maschine?
% * Multi-Task-Maschinen sind in unter- * Durch den Einsatz einer Multi-Task-
- schiedlichen Konfigurationen erhéltlich: Maschine kann mit einer einzigen
F - Horizontale oder vertikale Ausfuhrung. Aufspannung ein Werksttck komplett
- Zwei Spindeln (Haupt- und fertl_gggstellt und eine V|elzalh| unte_r—
. . schiedlicher Bearbeitungsgange wie
Gegenspindel) und eine B-Achse, - ; B
5 - . Drehen, Frasen, Konturfrésen, Frasen
= wodurch Frésen und Drehen auf beiden ; - .
S . . T geneigter Flachen und Schleifen durch-
= Seiten des Werkstlicks moglich ist. .
= gefluhrt werden.

- Jede Spindel agiert als
Werkstuckhalter. Eine mehrachsige
Bearbeitung auf der Vorder- oder
Ruckseite des Werkstucks ist maglich.

* Multi-Task-Maschinen sind eine
Kombination aus einem Drehzentrum
und einem Bearbeitungszentrum.
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Multi-Task-Maschinen

Definition der Spindelrichtungen

Die Programmiersprache zur Definition der Spindelrichtung

o Drehen

= Spindelrotation im

Uhrzeigersinn

Einstechen

= Spindelrotation
gegen den
Uhrzeigersinn

() Abstechenund

O Gewindedrehen

Frasen

m

Konfiguration einer Multi-Task-Maschine

Drehrichtung der Spindel und Definition der Achsen

T Bohren

Aufbohren

T
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Multi-Task-Maschinen

Korrekte Anwendung modularer Werkzeuge in einer

5 Multi-Task-Maschine

S An der Frasspindel in einer Multi-Task- Daher erfordern Multi-Task-Maschinen

B Maschine sollte man sowohl rotierende ein Werkzeugsystem, das untbertrof-

als auch nicht rotierende Werkzeuge fene Steifigkeit und radiale wie axia-

= aufspannen kénnen. Coromant Capto®ist e Wiederholgenauigkeit bietet, wie

55 das einzige Werkzeugsystem, das diese Coromant Capto von Sandvik Coromant.

g & Anspruche ohne Kompromisse erfllen

22 kann.

<<

C Multi-Task-Maschinen werden haufig fur

Anwendungen eingesetzt, bei denen

3 mit einer einzigen Aufspannung in einer

£ Anwendungsfolge - vom Schruppen bis

E zum Schlichten - ein Werkstlick fertigge-

% stellt wird.

(O]

D

E
Das Coromant Capto System
ist direkt in die Spindel inte-
griert.

5

F

5

2

Multi-Task-Maschine mit in der Werkzeugspindel integriertem
Coromant Capto® System und untere Revolverscheibe mit Coro-
mant Capto Spanneinheiten.

Revolver mit Coromant Capto®
Werkzeugsystem
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Multi-Task-Maschinen

Neue multifunktionale Werkzeuge fur Multi-Task-

Maschinen 2
Um die Vorteile der vielseitigen Multi-Task- - Zuganglichkeit, Stabilitdt und héhere S
Maschine auszunutzen und ihre Effizienz Produktivitat B
< opt|"m|eren, istes u_nterlbesnrr_]mtlen - Reduzierte Werkzeugwechselzeiten
Anspruchen notwendig, diese mit einsatz- E
spezifischen Werkzeugen zu verwenden. - Einsparung von Platz im 58
Diese Werkzeuge sind nur mit Coromant Werkzeugmagazin E 8
Capto erhaltlich und wurden fur Multi-  Kostenreduzierund - ein einziqes §L”gu’
Task-Maschinen entwickelt, sie bieten: 0S uzierung einzg
Werkzeug ersetzt viele einzelne C
Werkzeuge.
(O]
D
E
B
Multifunktionale Werkzeuge Twin-Tools F
—ein Fras- und vier Drehwerkzeuge —zwei Drehwerkzeuge in
in einem einem
2

Mini-Revolver
—vier Drehwerkzeuge in einem

T
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Drehen

oy}

O Abstechenund

O Gewindedrehen

Frasen

m

Bohren

n
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Zerspanbarkeit

Einstechen

Sonstige Informationen

Multi-Task-Maschinen

Bauen Sie Ihren eigenen Mini-Revolver

Vier Schneidkdpfe, angebracht an einem Werkzeughalter

Radial

Wahlen Sie aus einem umfangrei-

chen Angebot an austauschba-

ren Schneidkdpfen zum Drehen,
Gewindedrehen, Abstechen und
Einstechen, um ein optimiertes Werkzeug
fur Inr spezifisches Werkstlick zusammen-
zubauen.

 Klrzere Werkzeugwechsel

* Einsparung von Platzim
Werkzeugmagazin

» Sowohl fur die Innen- als auch
AuBenbearbeitung.

Einsatz von Adaptern in einer Multi-Task-Maschine

Werkzeugaufnahmen fiir Schaftwerkzeuge

Werkzeugaufnahme fiir Einsatze zum
Abstechen

G 34

Aufnahmen fur Drehwerkzeuge fur

- Schéfte

- Stangen

- Kassetten

- Mini-Revolver

...damit Schaftwerkzeuge auch in ei-
ner Multi-Task-Maschine mit einem
in die Spindel integrierten modularen
Werkzeugsystem verwendet werden
kdnnen.

Werkzeugaufnahme flir Bohrstangen




Spannfutter

Spannfutter

Vorteile der Verwendung von hydraulischen
Spannfuttern

Hydraulik- Hydraulikspannfut-  Hydraulikspannfut- Schrumpffutter
spannfutter, Heavy ter, Slender Design  ter, Pencil Design
Duty Design

o Drehen

() Abstechenund
Einstechen

O Gewindedrehen

Frasen

Spannaufnahmen, Spannaufnahmen,
offen gedichtet

Direkte Spannung Direkte Spannung

m

ER-Spannzangenfutter

/

T Bohren

Aufbohren

T

Spannaufnahmen, Spannaufnahmen,
offen gedichtet

G35
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Spannfutter

Auswahl an Spannfuttern

5
g Hydraulik- Schrumpf- | Mechanisches | ER-Spannzan- | Weldon Adap-
spannfutter futter Spannfutter genfutter ter (Side-Lock),
B ISO 9766
2
55 :
C
E - ",
o
3
E Schutz vor
Werkzeugaus-
zug, Drehmo- [ ™ |
D mentubertra- [___] E
gung
% Einfache
s Handhabung E [___] [___]
E
Hohe Prazisi-
on, Rundlauf- [___] lﬂ m
genauigkeit
§ Flexibilitat m m
F
Zuganglichkeit E [___] E
e}
< lz Sehr gut [___] Gut E Akzeptabel
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Spannfutter

Hydraulikspannfutter

* Bester Schutz vor Werkzeugauszug auf %
dem Markt - die gleiche Spannkraft wieder- =
holt sich immer wieder. B

* Abweichung vom Rundlauf < 4 pm (.00016")
bei 2.5 x DC - hohe Wiederholgenauigkeit. 2

* Einfache Handhabung mit 658
Drehmomentschlissel fiir sichere 88
Klemmung. 25

C

* Bester Schutz vor Werkzeugauszug und é’
hohe Prazision. §

* Kleiner Spitzendurchmesser moglich — gute
Zuganglichkeit. D

* Symmetrisches Design.

E

*» Es kdnnen zylindrische Spannaufnahmen
verwendet werden — gute Flexibilitat. _

* Zuganglichkeit aufgrund der Ausfuhrung %
nicht optimal (oft Heavy Duty). =

F
E

» Dank Spannzangen sehr flexibel im
Bezug auf die Spanndurchmesser.

* Unabhangig von Schafttoleranz hé.

* Niedrige Drehmomentubertragung und
mdgliche Rundlauffehler

T
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A Spannfutter

Weldon Adapter (Side-Lock), ISO 9766

S + Ubertragung hoher Drehmomente.
B « Niedrige Prazision — geringe Standzeit
- und schlechte Oberflachenglte.
£5
©
¢ Hydraulikspannfutter
& Dasist das Geheimnis des hohen Prazisionsgrads und
p der hohen Sicherheit gegen Werkzeugauszug
* Eine neue Generation von hydrauli- » Das Geheimnis des hohen

schen Spannfuttern liefert hdchste Prazisionsgrads und des Schutzes

Prézision und die Fahigkeit zur hdchsten gegen Werkzeugauszug von CoroChuck
S Drehmomentubertragung. 930 liegt in der optimierten Ausfuhrung
=§ der Membran. Sie bietet eine sichere

Spannung, indem durch Ausdehnung der
E geldteten Membran zwei Spannbereiche
(Fulcrums) erzeugt werden.
5
Membrane

F ﬁ) -
§ ‘ Druckschraube
E

Kolben

Spannzange ﬂ

Spannmittel (Ol)
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Spannfutter

Lange moglichst minimieren

« FUr eine hohe Stabilitdt und geringe S
Abdréangung Werkzeuglange moglichst B
gering halten.
Uberhang * Langenreduzierung um nur 20% kann die 5_
Ablenkung signifikant reduzieren (-50%). ££
25
B (-20%)
C
) Werkzeug- %
Wi tberstand 2
‘ 3
" (&)
o .
(-50%)
Einfluss des Rundlauffehlers auf die Standzeit -
E
* Rundlauffehler sollte < 0.006 mm (<.001
Zoll).
« FUr jeden Rundlauf von 0.017 mm (.0004 _
Zoll) - bis zu 50% Verringerung der £
Standzeit. @
* Mit abnehmendem F
Werkzeugdurchmesser nimmt der
Einfluss zu.
5
2

T
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A Spannfutter

Anforderungen an Werkzeughalter
Anwendung - Schruppen und Vorschlichten

oo Drehen

* Hauptkriterium = Spannkraft
* Hohe Drehmomentkapazitat

* FUr bestmdgliche Leistung zylindrische
Schéfte wahlen

Einstechen

* Vielseitigkeit der Spannzangen.

(O Abstechenund

Anwendung - Schlichten

* Hauptkriterium = Rundlaufgenauigkeit

O Gewindedrehen

* Einfluss auf Standzeit und Werkstuck -
Oberflachengite und Genauigkeit.

Frasen

m

Unwucht der Werkzeughalter

Unwucht der Werkzeughalter verursacht:
- Schlechte Oberflachenglte

- schlechte WerkstUcktoleranzen

T Bohren

- Verkirzte Standzeit

- Verfrihter Verschlei3 der
Maschinenspindel.
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Zerspanbarkeit

Die optimale Kombination aus Schneidstoff (Sorte)
und Plattengeometrie fur den zu bearbeitenden

Werkstuckstoff zu finden, ist wichtig fur einen problem-

freien
und produktiven Zerspanungsprozess.

* Werkstoffe

* Herstellung von Hartmetall
* Die Schneidkante

* Schneidstoffsorten

* Pflege, Wartung & Werkzeugverschlei

Weitere
Informationen

* Bearbeitungseffizienz
*|SO 13399 - Der Industriestandard
* Formeln und Definitionen

* E-Learning

H4

H18

H 29

H 40

H52

H 63

H78

H 81

H92

H3



o Drehen

() Abstechenund
Einstechen

O Gewindedrehen

Frasen

m

T Bohren

@ Aufbohren

Werkzeughalter

Werkstoffe

Werkstoffe
Sechs Hauptgruppen

Die ISO-Standard-Werkstoffgruppen sind in sechs unterschiedliche Hauptgrup-
pen unterteilt. Jede Gruppe weist dabei ganz spezielle Eigenschaften hinsichtlich
der Zerspanbarkeit und Aufspannung auf, woraus sich unterschiedliche Anforde-

rungen fur das Werkzeug ergeben.

ISO

IS0 Warmfeste Superlegie- | 1SO

H Geharteter Stahl

. Die groBte Vielfalt an Werkstlcken
findet sich wohlim P-Bereich, wobei
unterschiedliche Branchen abgedeckt
werden.

M M-Bereich ist ein GroBteil der Anwen-
dungen im Bereich der OI- und Gasin-
dustrie, Rohr- und Flanschproduktion,
der Prozessindustrie und pharmazeuti-
schen Industrie zu finden.

Der K-Bereich wird dominiert von Bau-
teilen aus dem Fahrzeugbau, Maschi-
nenbau und der Eisenhittenindustrie.

Die Luftfahrtindustrie und Hersteller
von Aluminiumradern dominieren im
N-Bereich.

Schwierig zu zerspanende Werkstoffe
aus dem ISO-S Bereich finden sich in
der Luftfahrtindustrie, Gasturbinenin-
dustrie und Energiegewinnung.

Gehartete Werkstoffe aus dem ISO-H
Bereich kommen in zahlreichen Bran-
chen wie der Automobilindustrie und
Zulieferern sowie im Maschinenbau und
dem Formen- und Gesenkbau vor.




Werkstoffe

Eigenschaften der Spanbildung und Spanabfuhr

Zu identifizierende Faktoren zur Bestimmung - - Der Schneidstoff (die Sorte), z. B. beschich-
der Zerspanbarkeit eines Werksttckstoffs sind: tetes Hartmetall, Keramik, kubisches Bornitrid,
- Die Klassifizierung (metallurgisch/mechanisch) oder polykristalliner Diamant, usw.
des Werkstoffs. Die Auswahl hat groBBen Einfluss auf die Zer-
- Die eingesetzte Mikro- und Makrogeometrie spanbarkeit des vorliegenden Werkstoffs.
der Schneidkante.
S0 Rostfreier Stahl
M ostfreier Sta
IS0 . IS0 Warmfeste Superlegie- | 1SO .
N NE-Metalle rungen H Geharteter Stahl
E
ISO-P Werkstoffe sind generell langspa- Bei ISO-K Werkstoffen reicht die Form der
nend und haben einen kontinuierlichen Spane von fast pulverférmigen bis hin zu
und relativ gleichméBigen Spanfluss. sehr langen Spénen. Der Leistungsbedarf in
Abweichungen hangen in der Regel vom dieser Werkstoffgruppe ist normalerweise
Kohlenstoffgehalt ab. relativ gering.
— Geringer Kohlenstoffgehalt = zaher, Beachten Sie, dass es einen erheblichen
klebender Werkstoff. Unterschied zwischen Grauguss (oftmals
—Hoher Kohlenstoffgehalt = sproder fast pulverférmig) und Kugelgraphitguss
Werkstoff. gibt, bei dem der Spanbruch dem von Stahl
Schnittkréfte und erforderliche Antriebs- ahnlicher ist.

leistung variieren nur sehr leicht.

N Geringe Leistung pro mm3 (Zoll3), erforder-
lich, aber aufgrund des hohen Zeitspan-
M ISO-M Werkstoffe formen einen unre- volumen ist es dennoch ratsam, die max.

gelmaBigen, lamellenférmigen Span, die erforderliche Leistung zu berechnen.
Schnittkrafte sind im Vergleich zu norma-
lem Stahl hoher. Es gibt viele unterschiedli-
che Arten rostfreier Stahle. S Die Spanbildung ist unterschiedlich, die
Der Spanbruch ist abhangig von den Le- Schnittkrafte sind allgemein hoch.
gierungseigenschaften und der Warmebe-
handlung und variiert von leicht bis nahezu

unméglich. H Oft ein kontinuierlicher, rotglihender Span.

Die hohe Temperatur sorgt fur einen niedri-
gen kgq -Wert und fordert die Zerspanung.

H5
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Werkstoffe

Die komplexe Welt der Zerspanung

S Viele Parameter beeinflussen den Zerspanungsprozess
o
B
B
58
B!
L | |
<T
C s .
Werkstoff Harte Werkstuck
®
° | sen
&
D M Rostfreier Stahl =
A

. Guss
5 Harte Brinell
E N NE-Metalle

Warmfeste
S Loai

< egierungen
=
m
F H Geharteter Stahl

Die Werkstoffe werden Im Regelfall besteht ein Bezug | Je nach GréBe, Werkstoff,
S gemaB ISO-Norm in 6 unter- | zwischen Werkstoffharte und Aufspannung und Art
< schiedliche Hauptgruppen Standzeit, sowie zwischen der Bearbeitung werden
£ unterteilt, wobei jede Gruppe | Schnittdaten und Art der unterschiedliche Werkzeuge
< ganz spezielle Eigenschaften | Geometrie und Sorte. Je bengotigt (Drehen, Frasen,
G hinsichtlich der Zerspanbar- | groBer die Harte, desto kirzer | Bohren, usw.).

keit aufweist. die Standzeit bei schnellerem
= VerschleiR der Schneidkante.
&
g
5
=




Werkstoffe
f Zerspanungs-
Anwendung Bedingung umgebung
Drehen Zerspanungsbedingungen
KUhlschmierstoff
Bohren
Aufspannbedingungen
Schruppen/ Trockenbearbeitung
Schwere
E Bearbeitung Die Zerspanungsleistung

|E|_,M| Mittel

Schlichten/
ri Leichte Bearbeitung

Es gibt drei Hauptanwendun-
gen. Jede erfordert unter-
schiedliche Werkzeuge, Wen-
deschneidplatten und Sorten.
Diese hangen auch von der
Belastung der Schneidkan-
te ab, vom Schlichten bis
Schruppen.

Alle Werkstlcke unterschei-
den sich hinsichtlich Optik,
Form und GréRe. Einige Bau-
teile erfordern unterschied-
liche Aufspannungen und
stellen unterschiedliche An-
forderungen an Werkstuck-
spannung und Werkzeug.

von Hartmetall ist bei hohen,
konstanten Temperaturen am
besten. Je nach Werkstuck-
anforderungen und Bearbei-
tungsbedingungen ist daher
die Trockenbearbeitung zu
bevorzugen. Einige Sorten
sind sowohl fur die Trocken-
als auch fur die Nassbearbei-
tung ausgelegt und werden
je nach Werkstuckstoff und
Qualitadtsanforderungen
eingesetzt.

H7

o Drehen

(O Abstechenund

O Gewindedrehen

Frasen

m

T Bohren

@ Aufbohren
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Werkstoffe

Die Wechselwirkung zwischen Werkstoff, Geometrie

5 und Sorte
5
B Werkstoff * Die Wechselwirkung zwischen einer

optimierten Geometrie und optimierten
o Sorte fur einen bestimmten Werkstoff
g = ist der SchlUssel zu einer erfolgreichen
5% Zerspanung.
é :Ej * Diese drei Hauptfaktoren mussen sorg-
C féltig in die Uberlegungen miteinbezogen

und der jeweiligen Anwendung ange-
& passt werden.
% * Das Wissen und das Verstandnis daru-
_g ber, wie mit diesen Faktoren umgegan-
z gen werden kann, ist von grundlegender
D Plattensorte Plattengeometrie  Bedeutung.
¢ Werkstoffe, Hauptgruppen
£ Die unterschiedlichen Werkstoffe werden mithilfe von MC-

Codes in verschiedene Gruppen unterteilt
Warmfeste Superlegierungen
= (HRSA) und Titan
=
F
H

5
< Rostfreier Stahl NE-Metalle Gehartete Werkstoffe
G
5 Innerhalb jeder Gruppe gibt es Untergruppen, je nach Harte des
g Werkstoffs, k.1 -Wert und metallurgischen und mechanischen
5 Eigenschaften.
=

*MC = Eine neue Werkstoffklassifizierung, die die CMC-Codes (Coromant Material
Classification) ersetzt.

H8




Werkstoffe

MC-Code Struktur

Die Struktur des MC-Codes ist so aufgebaut, dass eine Vielzahl an
Werkststoffeigenschaften und

- beschaffenheiten des Werkstiicks mithilfe einer Kombination aus Buchstaben und
Zahlen dargestellt werden kann.

Beispiel 1:

Der Code P1.2.Z.AN wird so interpretiert:

P =1S0O-Code fur Stahl

1 = Werkstoffgruppe: Unlegierter Stahl

2 = Werkstoff-Untergruppe: Kohlenstoffgehalt 0.25% <0.55% C
Z = Herstellungsprozess: Geschmiedet/gewalzt/kalt gezogen

AN = Warmebehandlung: gegliiht, angegeben mit Hartewerten

Beispiel 2:

Der Code N1.3.CUT wird so interpretiert:

N = ISO-Code fur Nichteisenmetalle

1 = Werkstoffgruppe: Aluminumlegierungen

3 = Werkstoff-Untergruppe: NE-Metalle mit einem Si-Gehalt von
1-13%

C = Herstellungsprozess: GieRen
UT = unbehandelt

Die Darlegung der Materialzusammensetzung einschlielich Bearbeitungsprozess
und Wéarmebehandlung, Fertigungsschritte, die die mechanischen Eigenschaften
beeinflussen, ergibt eine genauere Beschreibung, die zur Empfehlung verbesserter
Schnittdaten verwendet werden kénnen.

H9
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Sonstige Informationen
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Werkstoffe

Stahl ISO P - Haupteigenschaften

5
B
25
C
= Zerspanungseigenschaften: Was ist Stahl?
% - Lang spanender Werkstoff. - Stahl ist die groBRte Gruppe im Bereich
% - Relativ einfache, problemfreie der Zerspanung.
“ Spankontrolle. - Stahle kdnnen ungehartet oder vergltet
D - Stahl mit niedrigem Kohlenstoffgehalt sein. mit einer Harte bis zu 400 HB.
ist klebrig und erfordert scharfe - Als Stahl werden metallische
Schneidkanten. Legierungen bezeichnet, deren
S - Spezifische Schnittkraft kg ngptpestathell Fisen (Fe) ist. Stanl
@2 wird mittels eines Schmelzverfahrens
1 1500-3100 N/mm?2 hergestellt
e (217,500-449,500 Pfund/Zoll2. 9 '
- Schnittkréfte und erforderliche - Unlegierte Stahle haben einen
. . Kohlenstoffgehalt von weniger als 0.8
Leistung zur Bearbeitung von ISO-P % und enthalten nur Fe. keine anderen
Werkstlckstoffen innerhalb eines be- ounde on NUrke, Kkeine andere
) Legierungsanteile.
& grenzten Bereichs.
S - Legierte Stahle haben einen
Kohlenstoffgehalt von weniger als 1.7 %
F und enthalten Legierungselemente wie
Ni, Cr, Mo, V, W.
5
5 ISO | MC |Werkstoff
G P1 | Unlegierter Stahl
ZS; P2 Niedrig legiert
e (£5% Legierungsanteile)
2 pg |Hochlegierter Stahl
(>5% Legierungsanteile)
Fur weitere Informationen zu
MC-Codes, siehe Produktka- P4 |Gesinterte Stihle
taloge.
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Werkstoffe

Rostfreier Stahl ISO M — Haupteigenschaften

—
Wilfay
[\
Zerspanungseigenschaften: Was ist rostfreier Stahl?
- Lang spanender Werkstoff. - Rostfreie Stahle sind Werkstoffe mit

- Spankontrolle ist mittelmaBig in ferri-

einem Legierungsanteil von min. 11-12%

. o = Chrom.
tischen, schwierig in austenitischen
Stahlen und Duplex-Stahlen. - Der Kohlenstoffgehalt ist oftmals gering
- Spezifische Schnittkraft: (max. 0.01%).
1800-2850 N/mm?2 - Legierungen sind vornehmlich Ni (Nickel),
(261,000-413,250 Pfund/Zoll2). Mo (Molybdan), und Ti (Titan).
- Zerspanung des Werkstoffs - Durch die Cr,05 Schicht auf der
fUhrt zu hohen Schnittkréften, Stahloberflache ist der Werkstickstoff
Aufbauschneidenbildung, Warme und korrosionsbestandig.
Deformationshéartung.

Werkstoff

Ferritischer/martensitischer
rostfreier Stahl

Austenitischer rostfreier Stahl

Super austenitisch, Ni>20%

ISO | MC
P5
M1
M
M2
Fur weitere Informationen zu
MC-Codes, siehe Produktka- M3
taloge.

Duplex (austenitisch/ferritisch)

H11
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Sonstige Informationen

Zerspanbarkeit

Werkstoffe

Gusseisen ISO K — Haupteigenschaften

Zerspanungseigenschaften:

- - Kurz spanender Werkstoff.

- Gute Spankontrolle bei samtlichen
Bedingungen.

- Spezifische Schnittkraft:
790-1350 N/mm?
(114,550-195,750 Pfund/Zoll2.

- Zerspanung bei héheren
Schnittgeschwindigkeiten resultiert in
Abrasionsverschleif.

- Moderate Schnittkréafte.

Far weitere Informationen zu
MC-Codes, siehe Produktka-

taloge.

H12

Was ist Gusseisen?

- Es gibt drei Hauptformen von Gusseisen:

Grauguss (GG), Kugelgraphitguss (GJS)
und Vermiculargraphit (GVJ).

- Gusseisen ist eine Fe-C Verbindung mit

einem relativ hohen Anteil an Si (1-3%).

- Der Kohlenstoffgehalt liegt Uber 2%, der

max. Loslichkeit von Kohlenstoff in der
Austenitphase.

- Cr (Chrom), Mo (Molybdéan), und

V (Vanadium) bilden mit Kohlenstoff
Karbide (Hartmetalle). Anteile dieser
Elemente steigern die Festigkeit
und Harte, reduzieren jedoch die

Zerspanbarkeit.
ISO | MC |Werkstoff
K1 |Temperguss
K2 | Grauguss
K3 [Kugelgraphitguss
K4 | Vermiculargraphitguss
K5 Bainitisches Gusseisen mit
Kugelgraphit




Werkstoffe

NE-Metalle ISO N — Haupteigenschaften

N

Zerspanungseigenschaften: Was sind NE-Metalle?
- Lang spanender Werkstoff. - Diese Gruppe umfasst nicht-eisenhaltige,
- Relativ einfache Spankontrolle, wenn weiche Lo .. .
. Metalle mit einer Harte von weniger als
legiert. 130 HB

- Aluminium (Al) klebrig, erfordert scharfe

) . . _ 0
Schneidkanten. Aluminiumlegierungen (Al) mit bis zu 22%

Silizium (Si) machen den gréRten Anteil
- Spezifische Schnittkraft: aus.
350-700 N/mm2 - Kupfer, Bronze, Messing
(50,750-101,500 Pfund/Zoll2). ' ' '
- Schnittkrafte und erforderliche Leistung Kunststoff.
zur Bearbeitung von ISO-N Werkstoffen - Verbundwerkstoffe (Kevlar).

innerhalb eines begrenzten Bereichs.

ISO | MC |Werkstoff

N1 | Nichteisenbasismetalle

N2 | Magnesiumbasislegierungen

N3 |Kupferbasislegierungen

Fur weitere Informationen zu
MC-Codes, siehe Produktka- N4 |Zinkbasislegierungen
taloge.

H13
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Sonstige Informationen

Zerspanbarkeit

Werkstoffe

Warmfeste Superlegierungen und Titan ISO S -

Haupteigenschaften

Zerspanungseigenschaften:

- Lang spanender Werkstoff.

- Schwierige Spankontrolle (segmentierte
Spéne).

- Negativer Spanwinkel erforderlich
bei Keramik, positiver Spanwinkel bei
Hartmetall.

- Spezifische Schnittkraft:
Fur HRSA:
2400-3100 N/mm?
(348,000-449,500 Pfund/Zoll2.

Far Titan:
1300-1400 N/mm?2
(188,500-203,000 Pfund/Zoll2.

- Schnittkréfte und Leistungsbedarf ziem-
lich hoch.

Far weitere Informationen zu
MC-Codes, siehe Produktka-
taloge.

H14

Was sind warmfeste Superlegierungen?

- Warmfeste Superlegierungen (HRSA)
beinhalten eine Vielzahl an hoch le-
gierten Eisen-, Nickel-, Kobalt sowie
Titanbestandteilen.

Gruppen: Fe-basiert, Ni-basiert, Co-basiert

Bedingung: Gegluht, Idsungsgegliht, geal-
tert und gewalzt, geschmiedet, gegossen.

Eigenschaften:

- Erhéhter Legierungsanteil (bei Co mehr
als bei Ni) resultiert in einer hdheren
Warmfestigkeit, Zugfestigkeit und
Korrosionsbestandigkeit.

ISO | MC |Werkstoff

S1 |Eisenbasislegierungen

S2 | Nickelbasislegierungen

S3 |Kobaltbasislegierungen

S4 | Titaniumbasislegierungen

S5 | Wolframbasislegierungen

S6 | Molybdanbasislegierungen




Werkstoffe

Geharteter Stahl ISO H - Haupteigenschaften

Zerspanungseigenschaften: Was ist geharteter Stahl?
- Lang spanender Werkstoff. - Geharteter Stahl macht die kleinste
- MittelmaBige Spankontrolle. S&szppe im Bereich der Metallzerspanung

- Negativer Spanwinkel erforderlich. - Diese Gruppe umfasst vergutete Stahle

- Spezifische Schnittkraft: mit einer Harte von >45-65 HRC.

25504870 N/mm2
- Im Normalfall haben hart gedrehte
— 2
(369,750-706,150 Pfund/Zoll2). Werkstlcke jedoch eine Harte von 55-68
- Schnittkrafte und Leistungsbedarf ziem- HRC.
lich hoch.

ISO | MC |Werkstoff

H1 | Stéhle (45-65 HRC)

H2 | Kokillenhartguss

H3 |Stellite

Fur weitere Informationen zu
MC-Codes, siehe Produktka-

H4 |Ferro-TiC
taloge.

H15
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Werkstoffe

Die spezifische Schnittkraft k¢4

% k¢ — der tabellarische Wert von k. fiir 1 mm (.0394") Spandicke
a
B Keq
N/mm?2
- (Pfuna/ ¢
S5 Zol2 * Die Schnittkraft (F¢)
88 6000 /M ist die Kraft, die unter
= (870.000) bestimmten Bedingungen
\ erforderlich ist, um
C 5000 \ einen spezifischen
c (725.000) \ Spanungsquerschnitt
$ abzutragen
E Fo
% 4 . ,
) (588.%%0) — *Dieser Wert (F) wird
D H in der Berechnung der
fur eine Anwendung
3000 _ | erforderlichen Leistung
(435,000) verwendet
£ M S
2000 _| * Die spezifische
£ (290,000) Schnittkraft (k.4 ist eine
werkstoffspezifische
Konstante, ausgedruckt
1000 in N/mmz2 oder Pfund/ZolI2
5 (145,00) N
]
F
5 Siehe Formeln unter spezifische Berechnungen.
S
© key-Werte in N/mm?2 (Pfund/Zoll2)
G
. . 1500-3100 N 350-1350
2 (217,500 -449,500) (50,750 -195,750)
if M 1800 -2850 S 1300-3100
2 (261,000 -413,250) (188,500 - 449,500)

. 790-1350
(114,550 — 195,750) H

H16
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Werkstoffe

Die ISO-Bezeichnung im ISO-P Bereich

Anwendungen und Bearbeitungsbedingungen

VerschleiBfestigkeit

Zahigkeit

Obiges Diagramm bezieht sich
auf den ISO P Bereich. Diese
Anforderungen gelten auch fur
andere ISO Werkstoffe, d. h. M,
K,N, S H.

P0O1: Schlichtdrehen (Innen- und AuBenbearbeitung);
hohe Schnittgeschwindigkeit; kleiner
Spanungsqguerschnitt; hohe Oberflachengute; enge
Toleranzen; keine Vibrationen.

P10: Drehen; Kopieren; Gewindedrehen; Frasen; hohe
Schnittgeschwindigkeit; kleiner bis mittlerer
Spanungsquerschnitt.

P20: Drehen; Kopieren; mittlere Schnittgeschwindigkeit;
Plandrehen mit kleinem Spanungsquerschnitt; mitt-
lere bis schwierige Bedingungen.

P30: Drehen; Frasen, Plandrehen; mittlere bis gerin-
ge Schnittgeschwindigkeit; mittlerer bis groBer
Spanungsquerschnitt; Anwendungen mit an-
spruchsvollen Bedingungen.

P40: Drehen; Plandrehen; Frésen; Abstechen,
Einstechen; niedrige Schnittgeschwindigkeit; groBer
Spanungsquerschnitt; groBer Spanwinkel; sehr
anspruchsvolle Bedingungen.

P50: Bei Bedarf sehr hoher Zahigkeit des Werkzeugs
beim Drehen, Plandrehen, Einstechen, Abstechen,
geringe Schnittgeschwindigkeit, groBRer
Spanungsqguerschnitt, groBer Spanwinkel moglich,
extreme anspruchsvolle Bedingungen.

o Drehen

() Abstechenund

O Gewindedrehen

Frasen

m

T Bohren

@ Aufbohren
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e
%)

Einstechen



A Herstellung von Hartmetall

5

B

. Herstellung von

55 Hartmetall

£5

C Die Herstellung von Hartmetall-
Wendeschneidplatten ist ein sorgfaltig

= geplanter Prozess, bei dem zur anwen-

© dungsspezifischen Produktoptimierung

g die Geometrie und Sorte aufeinander

£ abgestimmt werden.

@)

D

E

=

F

5

2

G

2
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Herstellung von Hartmetall

Die Entwicklung von Schneidstoffen

5
<
D
Die Entwicklung besserer Hartmetallsubstrate, =
Beschichtungen und Geometrien flihrten zu B
Produktivitatssteigerungen und Kostensenkungen beim
Endverbraucher. =
c C
Deutliche Produktivitatssteigerungen waren in den 60er 2 £
und 70er Jahren mdéglich, als die ersten Beschichtungen % %
entwickelt wurden. <io
Danach setzte sich die Entwicklung C
fort - mit neuen, modernen Substraten, .
. . . Q
Geometrien, Schneidkantenausfuhrungen, =
Beschichtungstechnologien und der Nachbehandlung 3
beschichteter Schneidkanten. =
5]
D
Die Auswirkung auf die Produktivitat beim Endverbraucher
2006
Die neue Gene- -
ration Wende- &
schneidplatten £
1999
Beschichtun- E
gen der neuen
Generation
1989
Funktionale =
Gradienten £
1980 S
Dicke Aluminiumo-
xid-Beschichtung F
1969
Erste beschich-
1957 tete Wende- -
Wende- schneidplatte o
schneidplatten §
2
G
T T T 1 é
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 s
[=2]
3
2
=

H19




Herstellung von Hartmetall

Pulverherstellung

S Die zwei Hauptelemente einer Hartmetall-

B Wendeschneidplatte sind:

- - WC (Wolframkarbid)

- _ - Co(Kobalt)

E E Andere haufig verwendete Elemente sind Titan-, Tantal-,

§ é und Niob-Karbide. Die unterschiedlichen Arten von Pulver

und Prozentanteile der Elemente machen die verschiede-

C nen Sorten aus.

3 Das Pulver wird gemahlen, sprihgetrocknet, gesiebt und

£ in Behalter gefullt.

5]

D

- Rohstoff Mahlen

£ —

1

Niob

E Tantal

5 (Ti, W)C j

= Co (8%) | Titan

= (7%)

F Kobalt Wolframkarbid

E Hartmetallpulver Spriihtrocknung @

8 Pressfertig

G

=

H 20




Herstellung von Hartmetall

Wolframpulver

Die GroBe der Wolframkarbidkérner g
(a)]
Der Hauptrohstoff zur Herstellung
von Hartmetall ist Wolframkonzentrat. B
Wolframpulver wird aus Wolframoxid -
hergestellt, das chemisch aus dem § _
Rohstoff gewonnen wird. Durch ££
Verédnderung der Reduktionsbedingungen £ %
kann Wolframpulver in unterschiedli- <z
) g chen KorngréBen hergestellt werden. C
¥y 2. KA & e Die Hartmetallkdrner sind nach der
\ Gy 4—‘»—’-» T o L5 J Spruhtrocknung klein und variieren gro- 5
®” 0.10mm | S’ 5 g BenmaéBig je nach Sorte. £
2 (0039 Zoll) Jo & & WL U k)
Y, g3 Y A ¢ i o =
5]
D
Die Haupteigenschaften von Hartmetall
Neben der Wolframkarbid-KorngroBRe Widerstand des Substrats gegen plasti- 8
bestimmt der Bindemittelphasengehalt sche Deformation geringer. =
(Kobalt) die Hartmetalleigenschaften. Ein E
hoherer Co-Gehalt und eine gréBere WC-
KorngréBe erhohen die Grundzahigkeit,
mindern jedoch die Harte. Als Folge ist der
Bindermenge Zahigkeit %
A «
) F
3
5
2
G
g

VerschleiBfestigkeit WC-KorngroBe
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A Herstellung von Hartmetall

Pressen von Pulverpresslingen

§ Obere und untere
Presswerkzeuge
B (Pressstempel)
. Presskraft
5_ 20- 50 Tonnen
25
: 3
5]
2 Matrize und
Kernstift

E . . .

Zum Pressen sind verschiedene Werkzeuge erforderlich:

- Obere und untere Presswerkzeuge (Pressstempel)
= - Kernstift
é - Hohlraum.
F

Der Pressvorgang:
8 - Pulver wird in Hohlraum gefullt
% - Oberes und unteres Presswerkzeug werden aufeinander ge-
- presst (20-50 Tonnen Presskraft)
G - Die Wendeschneidplatte wird aufgenommen und von einem
s Roboter auf einem Graphitteller platziert
% - Stichprobenkontrolle zur Gewichtsuberprifung.
2

Porositat der Wendeschneidplatte in diesem Zustand bei 50%.




Herstellung von Hartmetall

Sintern der gepressten Wendeschneidplatten

Der Sintervorgang besteht aus mehreren Phasen: g
- Beladung des Sinterofens mit - Die Wendeschneidplatte schrumpft um B
Wendeschneidplatten-Tellern. bis zu 18 % in alle Richtungen wahrend
- Temperatur wird auf ~1400 °C (~2550 °F) des Sinterns, das entspricht circa 50 % o
erhoht. des Volumens. g s
- Bei diesem Prozess wird das Kobalt fgg
geschmolzen, und das Kobalt wird zum gé’
Binder.
C
Sintern %
Wende- E
. =
schneid- 3
platten-
Tabletts D
E
Prifung c
3
F
5
2
G
1. Ungesinterte Wendeschneidplatte %
2. Gesinterte Wendeschneidplatte é
3. Beschichtete Wendeschneidplatte s
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Herstellung von Hartmetall

Unterschiedliche Arten von Schleifmethoden

s

B Auflageflachen schleifen Freiformschleifen Profilschleifen

£5

C

7§ Peripherieschleifen

]

D

E

5 . .. .

“ " Die Verstarkung der Schneidkante

: Die Kantenverrundung verleiht der Schneidkante die endgultige
Mikrogeometrie.

& * Die Kantenverrundung wird vor dem

E Beschichten durchgefuhrt.

2 * Das Verhaltnis zwischen W/H ist von der

G Anwendung abhéngig.

g

Normalerweise entspricht die Kantenverrun-
dung der Dicke eines Haares, Durchmesser:
~80 pm (~.0031 Zoll).
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Herstellung von Hartmetall

CVD - Chemische Gasphasenabscheidung

(Chemical Vapour Deposition)

Mehrere Wendeschneidplatten-Teller werden gestapelt in einem Ofen
platziert, eine Reihe von Gasen wird in die Kammer geleitet, das Gas wird
abgefuhrt und eine weitere Reihe zugefuhrt. Dieser Vorgang wird wieder-
holt, bis die einzelnen Schichten der Beschichtungen vollstandig sind.
Der Vorgang wird bei circa. 900° C (1650° F) fur 30 Stunden durchgefuhrt.
Die Dicke betragt circa 2-20 Mikrometer (00008-.0008 Zoll).

o Drehen

() Abstechenund
Einstechen

TN
O Gewindedrehen

Frasen

m

T Bohren

Die Vorteile von CVD-Beschichtungen
* Dicke Beschichtungen maglich.
a * GleichmaBige Beschichtungen moglich.
* Sehr gute Haftung am Hartmetallsubstrat.

» Sehr gute VerschleiBRfestigkeit.

9 » Oxidbeschichtungen moglich.

<? n g
d

@ Aufbohren
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o Drehen

() Abstechenund
Einstechen

O Gewindedrehen

Frasen

m

T Bohren

@ Aufbohren
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Herstellung von Hartmetall

PVD - Physikalische Gasphasenabscheidung
(Physical Vapour Deposition)

Die Wendeschneidplatten-Teller

werden auf Vorrichtungen in die
Beschichtungskammer gelegt. Das
abzuscheidende Material, das sogenann-
te Target, wird an den Kammerwanden
positioniert. Haufigstes Target ist Titan (Ti).

Durch die Verwendung von Gas als Trager
kdnnen die lonen vom Target zu den
Wendeplatten transportiert werden. Da
die Wendeschneidplatten kihler sind,
beginnen sie sich durch Kondensation an
der Oberflache der Wendeschneidplatte

Das abzuscheidende Material wird auf eine  abzulagern, es kormnmt zur Schichtbildung.

Temperatur erhdht, bei dem das Metall
ionisiert.

b
s

Die Dicke der Beschichtung liegt zwi-
schen 2-6 Mikrometer (.00008-.0002
Zoll), je nach Anwendungsbereich der
Wendeschneidplatte.

Die gadngigsten PVD-Schichten sind TiN,
Ti(CN), (Ti,ADN, (Ti,ALCrN und neuerdings
auch Aluminiumoxide.

H 26

Die Vorteile von PVD-Beschichtungen

* PVD bietet gute Schneidkantenstabilitat.

* Bei PVD-Beschichtungen kann eine
"scharfe” Schneidkante bewahrt werden.

* PVD kann fur gel6tete Spitzen verwendet
werden.

* PVD kann fur Vollhartmetallwerkzeuge
verwendet werden.



Herstellung von Hartmetall

PVD vs. CVD-Beschichtungsprozess

PVD - Physikalische

CVD - Chemische

Gasphasenabscheidung (Physical Vapour Gasphasenabscheidung (Chemical

Deposition)

Bei der physikalischen Gasphasenab-
scheidung (PVD) erfolgt die Beschich-
tung durch Metalldampfkondensation an
Schneidplattenoberflachen. Die PVD-
Beschichtung funktioniert genau so, wie

Vapour Deposition)

Bei der chemischen Gasphasenab-
scheidung erfolgt die Beschichtung
Uber die chemische Reaktion unter-
schiedlicher Gase. Temperatur, Zeit,
Gasfluss, Gasatmosphare usw. werden

wenn feuchte Luft kondensiert und sich so  sorgfaltig Uberwacht, um die Ablagerung

auf kalten StraBen eine Eisschicht bildet.
Eine PVD-Beschichtung erfolgt bei
wesentlich geringeren Temperaturen als
eine CVD-Beschichtung. Normalerweise
betragen die Temperaturen bei der
PVD-Beschichtung circa 500° C (930° F).
Die Dicke der Beschichtung liegt zwi-
schen 2-6 Mikrometer (00008-.0002
Zoll), je nach Anwendungsbereich der
Wendeschneidplatte.

PVD
~500°C (~930°F) |
~1/100000 atm M
|

3
S
-

Ti

» DUnnere Beschichtung
» Schérfere Schneidkanten

* Zaher

der Schichten zu steuern. Je nach
Beschichtungsart liegt die Temperatur im
Reaktor bei 800 bis 1100 Grad Celsius
(1470 bis 2000 Grad Fahrenheit). Je dicker
die Beschichtung, desto langer dauert der
Vorgang. Die dunnste CVD-Beschichtung
betragt gegenwartig weniger als 4
Mikrometer (00016 Zoll) und dickste mehr
als 20 Mikrometer (.0008 Zoll).

CVvD

~1000°C (~1830°F)
~1/20 atm

N

<O

OO

OO

OS>
AN

« Dickere Beschichtung
« VerschleiBfester

» Thermisch widerstandsfahiger

H27
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Herstellung von Hartmetall

Sichtprifung, Kennzeichnung und Verpackung

S Vor dem Verpacken wird jede Wendeschneidplatte noch
B einmal Uberpruft und mit den Fertigungsvorgaben vergli-
chen. AnschlieBend wird die Platte mittels Laser mit der
g entsprechenden Sortenbezeichnung beschriftet und in
56 eine graue Box mit Etikett gegeben. Nun ist sie fertig zum
© = Versand an die Kunden.
25
©
(O]
D Prafung -
Kennzeichnung
E
I‘IIHIII\IIIIII\||||
I|H|||\|I||I|\|I||
5
2
G
=
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Die Schneidkante

5
B
Die Schneidkante .
25
Die Konstruktion der Schneidkante und C
Plattengeometrie ist fur die Spanbildung
und Standzeit bei der Zerspanung von =
entscheidender Bedeutung. IS
3
D
E
2
F
5
2
G
g
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Die Schneidkante

Die hohe Schnittkraft auf die Schneidkante

Hartmetall verflgt Gber eine hohe Um die harten Anforderungen an eine
Druckfestigkeit und kann auBerdem bei Schneidkante zu verstehen, haben wir
hohen Temperaturen ohne plastische unten zwei Schnittdatenbedingungen fur
Deformation arbeiten. Dartber hinaus wi- einen Schneidkopf aufgefuhrt. Sie erzeu-
dersteht Hartmetall hohen Schnittkraften gen die gleiche Schnittkraft (F¢) auf die
(Fc) ohne Gefahr eines Plattenbruchs, Schneidkante.

solange die Wendeschneidplatte ausrei-
chend stabilisiert ist.

a =13 mm a,=8.1mm
(.)51 2 Zoll) Werkstoff: Stahl {) 319 Zoll)

CMC 02.1 180 HB =

f,=1.0mm
(.039 Zoll)

F.=1700kp
(3750 Ibf)

F.=1700kp
(3750 Ibf)

Die Schnittkraft entspricht dem Gewicht eines PKWs.

Berechnung von Fc Werkstoff: MC P2 (niedrig legierter Stahl) 180 HB
Spezifische Schnittkrafte k., = 21T00N/mm2 (304,563 Pfund/Zoll?)

Fo=kKaq xaprn
Fe=2100 N/mm2 x 13 mm x 0.62 mm = 16926 Newton (N) = 1700 kp
Fe =304,563 Pfund/Zoll2x .512" x.024" = 3742 Pfund (Ibf) = 1700 kp

1 Pfund = 0.4535 Kilogramm (kg),
TN =0.101 kg
kp = Kilopond oder Kilogramm
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Die Schneidkante

Ausgangspunkt der Zerspanung ist die Schneidkante

Hochgeschwindigkeits
-aufnahmen typischer
Spanbruchsequenzen.

Temperatur in der Schnittzone

Wahrend der Zerspanung entsteht die
groBte Warme auf der Oberflache der

Wendeschneidplatte, am Spanbrecher
und nahe der Schneidkante.

Hier ist der Druck am hochsten, weshalb
in Kombination mit der Reibung zwi-
schen Span und Hartmetall diese hohen
Temperaturen entstehen.

« Spanwinkel, Geometrie und Vorschub
spielen eine wichtige Rolle bei der
Spanbildung.

* Der Warmeabtransport aus der
Schnittzone durch Spane (80%) ist ein
Schllsselfaktor.

* Die restliche Warme verteilt sich
im Normalfall gleichmaBig auf das
Werkstick und Werkzeug.
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Die Schneidkante

Die Ausfihrung einer modernen Wendeschneidplatte

g
©
a
B
g
58
22
<<
C
8
2
= Eine Wendeschneidplatte zur mittleren Drehbear-
o beitung von Stahl.
D
2 Begriffsdefinitionen und Geometrieausfiihrung
E Ausfiihrung der
Eckenausfiihrung Hauptschneidkante

5] 0.25mm }
|2 010"
F #\w 5 |

Makrogeometrie mit

Spanbrecher » Schneidkantenverstar-
kung 0.25 mm (010"
5 « Spanwinkel 20°
S e * Priméarfase 5°
£ Geometrie fur mittlere
< Schnitttiefen
G
0.2mm

> I
2 ppety T [ (008)
: §70M4
5
=
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Die Schneidkante

Die Verstarkung der Schneidkante

Die Kantenverrundung verleiht der Schneidkante -
die endglltige Mikrogeometrie B
* Die Kantenverrundung wird vor dem ;3) =
Beschichten vorgenommen und verleiht S E
der Schneidkante ihre endgtltige Form 2
(Mikrogeometrie). o
* Das Verhaltnis zwischen W/H ist von der c
Anwendung abhangig. S
Normalerweise g
entspricht die Kan- =
tenverrundung der 3
Dicke eines Haares,
Durchmesser: ~ 80 D
pm (0031 Zoll).
Eine negative Fase erhoht die Stabilitdt der Schneidkante E
Wendeplatten zum Frasen haben haufig eine nega-
tive Fase und verstarkte Schneiden, wodurch sie bei
Bearbeitungen mit Schnittunterbrechungen stabiler und ]
sicherer sind. S
F
Negative
0.1 mm (.0039")
[N
j 9 51 5 I8
| G
* Eine negative Fase erhéht die Stabilitat der s

Schneidkante, verursacht aber auch hdhere
Schnittkrafte.
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Die Schneidkante

Spanwinkel der Wendeschneidplatte

Der Spanwinkel (y) kann entweder positiv oder negativ

sein.

Basierend darauf gibt es negative oder positive
Wendeschneidplatten, bei denen der Freiwinkel entweder
Null oder einige Plusgrade betragt. Dies bestimmt, wie
die Wendeschneidplatte im Werkzeughalter geneigt wird
und fuhrt entweder zu einer negativen oder positiven

Schneidwirkung.

Positive und negative Schneidwirkung

Drehbearbeitungen erfordern eine sta-
bile Schneidkante, die Uber lange Zeit,
kontinuierlich bei hohen Temperaturen
arbeiten kann. Dies verlangt eine
Schneidkante, die unter anderem gute
Spanbrucheigenschaften und einen
hohen Widerstand gegen verschiede-
ne VerschleiBarten sowie plastische
Deformation aufweist.

Beim Frasen ist die Schneidwirkung stets
unterbrochen, und die Schneidkante
muss Uber eine hohe Grundzahigkeit
verfugen, um bruchsicher zu sein.

GroBRe Temperaturschwankungen an der
Schneidkante aufgrund unterbrochener

Schnitte heiBBt auch, dass der Widerstand

gegen Kammrisse entscheidend ist.

H 34

* Der Spanwinkel
wird durch die
Schneidenebene und
Freiflache gebildet und
senkrecht zum Werkstlck
gemessen.

Beim Bohren muss die Schneidkante
stabil genug sein, um sehr geringen
Schnittgeschwindigkeiten (Null in
Bohrermitte) standhalten zu kénnen.

In den meisten Bohranwendungen
wird Kihlschmierstoff zur Spanabfuhr
zugeflhrt, wodurch die Schneidkante
durch die Temperaturunterschiede
zusatzlich belastet wird. Zur Abfuhr der
Spéane aus den engen Spankanalen
und dem Innern der Bohrung sind gute
Spanbrucheigenschaften notwendig.



Die Schneidkante

Spitzenleistung bei der Zerspanung

Einsatzbezogene Wendeschneidplatten fir unterschiedliche Anwendungen

Die Anforderungen an die Plattengeometrie und Sorte unterscheiden
sich ganz wesentlich beim Drehen, Frésen und Bohren.

M

13
N
S
H

Drehen

Bohren

« Erfordert stabile Schneidkante, fur
lange Standzeit bei kontinuierlichen
Bearbeitungen und hohen Temperaturen.

« Gute Spanbrucheigenschaften.

« Guter Widerstand gegen unterschied-
liche VerschleiBarten und plastische
Deformation.

« Die Schneidwirkung ist stets unterbro-
chen, und die Schneidkante muss Uber
eine hohe Grundzahigkeit verfugen, um
bruchsicher zu sein.

* Temperaturschwankungen an der
Schneidkante aufgrund unterbrochener
Schnitte heiBt auch, dass der Widerstand

gegen Kammrisse ganz entscheidend ist.

« Die Schneidkante muss sta-
bil genug sein, um sehr niedrigen
Schnittgeschwindigkeiten (Null in der
Bohrermitte) standhalten zu kénnen.

« KUhlschmierstoff wird zur Spanabfuhr zu-
geflhrt, wodurch die Schneidkante durch
die Temperaturunterschiede zusatzlich
belastet wird.

« Zur Abfuhr der Spane aus den
engen Spankanalen und dem
Innern der Bohrung sind gute
Spanbrucheigenschaften notwendig.
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Die Schneidkante

Sechs Haupt-Werkstoffgruppen

Unterschiedliche Spanabfuhreigenschaften

Gute Spanbildung resultiert im Regelfall in hohen Schnittkraften und tber-
maBiger Warmebildung, je nach Werkstoff. Dies kann in der Folge zu nied-
rigen Schnittgeschwindigkeiten und Belastungen durch Adhasion flhren.
Andererseits erzeugen Werkstoffe wie Aluminium, unlegierte Stahle und
weiches Gusseisen geringere Schnittkrafte.

=

Stahl Rostfreier Stahl Guss
NE-Metalle Warmfeste Legierungen Geharteter Stahl
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Die Schneidkante

Von universellen zu optimierten Wendeschneidplatten

zum Drehen 5
Allgemeine Wendeschneidplatten s
* Allgemeine Geometrie M B
* Optimierung durch Sorten -
* Kompromiss im Bezug auf Leistung é 3
Anwendungsbereich § é
Einsatzbezogene Wendeschneidplatten C
* Einsatzspezifische Geometrien und Sorten &
» Optimierte Leistung entsprechend der E
Zerspanbarkeit des Werkstlcks £
. O
Anwendungsbereich D
Anwendungsspezifische Wendeschneidplatten fir den ISO P, M,
Kund S-Bereich
Den unterschiedlichen Anforderungen denen Mikro- und Makrogeometrien 3
vieler Anwendungen wird mit verschie- entsprochen. S
E
Werkstoff Schlichten Mittel Schruppen
0.32 5
0.7 mm L 0.2mm 0{ (.O13E;1m g
L (028") 220 (.008”) 22 =
172 %\ : , T%\ 2 -
40 //4 70 .//l4 30 4 F
M 0.32mm
{ 0.29 mm /e o =
1 4 o
T | 1o 0 227 I
G
6° 0.7 mm 20( 0.25 mm N
L% (.004") _L (010 0° %
15"W- 222 150 Z WA -
s =
o 4
15 ﬁ % 25* 10 W %
15°M, Z
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A Die Schneidkante

Art der Anwendung - Drehen

2 a, Schnitttiefe,
S A mm (Zolh Schruppdrehen
B * Bearbeitungen mit maximalem Zerspanvolumen bzw.
schwierigen Bearbeitungsbedingungen
= » Kombination von groBer Schnitttiefe und hoher Vor-
5 _ schubrate
é o * Bearbeitungen, die hdchste Schneidkantensicherheit
8 erfordern
S Mittlere Drehbearbeitung
M ¢ Die meisten Anwendungen — Allgemeine Einsatzzwecke
C * Mittlere Bearbeitungen bis leichtes Schruppen
_ * Viele Schnitttiefe/Vorschub-Kombinationen
8
.g Fertigdrehen
3 F * Anwendungen bei geringer Schnitttiefe und geringen Vorschubraten
* Anwendungen, die niedrige Schnittkréfte erfordern
D
> 1y
Vorschub, mm/U (Zoll/U)
2
“ Auswahl der Plattengeometrie fir die Drehbearbeitung
E
g I
F
_ F - Schlichten M - Mittel R - Schruppen
;‘5 * Extra positiv * Universalgeometrie * Verstarkte Schneidkante
- * Schlichtbearbeitung * Mittlere Vorschibe » Schruppbearbeitung
G
* Geringe Schnittkrafte * Mittlere Bearbeitung bis * Hochste
%; « Geringe Vorschubraten, leichtes Schruppen. Schneidkantenstabilitat
= * Hohe Vorschubraten.
5
=
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Die Schneidkante

Art der Anwendung - Frasen

ap Schnitttiefe,

A mm (Zol) Schwere Frasbearbeitung
¢ Bearbeitungen mit maximalem Zerspanvolumen bzw.

schwierigen Bearbeitungsbedingungen

» GroBere Schnitttiefen und Vorschubraten

« Bearbeitungen, die hdchste Schneidkantensicherheit
erfordern

Mittlere Fréasbearbeitung

M * Die meisten Anwendungen — Allgemeine Frasbearbeitungen
« Mittlere Bearbeitungen bis leichtes Schruppen

* Mittlere Schnitttiefen und Vorschubraten

L Leichte Frasbearbeitung

* Anwendungen mit geringen Schnitttiefen und Vorschuiben
* Anwendungen, die niedrige Schnittkrafte erfordern

Vorschub £, mm/Zahn (ZoII/Zahﬁ)

Auswahl der Plattengeometrie fur die Frasbearbeitung

Leicht (-L) Mittel (-M) Schwer (-H)
* Extra positiv * Universalgeometrie * Verstarkte Schneidkante
* Leichte Bearbeitung * Mittlere Vorschibe » Schwere Bearbeitung
* Geringe Schnittkrafte * Mittlere Bearbeitung bis * Hbchste
leichtes Schruppen. Schneidkantenstabilitat

 Geringe Vorschubraten.
* Hohe Vorschubraten.
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Zerspanbarkeit

Schneidstoffsorten

Schneidstoffsorten

Die Auswahl von Schneidstoff und Sorte ist ein entscheidender Faktor
bei der Vorbereitung eines erfolgreichen Zerspanungsprozesses.

Um die korrekte Wahl fur die jeweilige Anwendung treffen zu kdnnen,
ist ein Grundwissen Uber jeden Schneidstoff und seine Leistung aus-
schlaggebend.

BerUcksichtigt werden sollte dabei der zu bearbeitende Werkstoff, die
Form und Art des Werkstucks, die Bearbeitungsbedingungen und die
fur den jeweiligen Vorgang gewtinschte Oberflachengute.

Diamond

* Cubic boron nitride
- :
© Ceramics . ,

nented carbide ’

Tough hard materials

< % ’ Special alloys . . * i s ¥ N
® e & High-speed steel
Stainless steel . . 8 5 "
" ¥ . 3 . . °
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Schneidstoffsorten

Unterschiedliche Arten von Schneidstoffsorten

&)

1. Diamant

Harte

4. Cermet

5. Beschichtetes
Hartmetall

6. Hochleistungs-
Zahigkeit schnellarbeitsstahl

Die ideale Schneidstoffsorte sollte:

- hart sein, fur Widerstand gegen Freiflachenverschlei und Deformation
- zah sein, fir hohe Gesamtbruchfestigkeit

- chemisch nicht mit dem Werkstoff reagieren

- chemisch stabil sein, fur Widerstand gegen Oxidation und Diffusion

- temperaturschockbestandig sein.
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Schneidstoffsorten

Die wichtigsten Schneidstoffsorten

C
2
[0}
= » Unbeschichtetes Hartmetall (HW)
B * Beschichtetes Hartmetall (HC)
= » Cermet (HT, HC)
c c
2£ * Keramik (CA, CN, CC)
o o
ge * Kubisches Bornitrid (BN)
C * Polykristalliner Diamant (DP, HC)
c
[0}
<
[}
S
3
c
=
[0}
(O]
D - (HW) Unbeschichtetes Hartme- séachlich Aluminiumoxid (Al,03) als superharte Schneidstoffe
tall, hauptsachlich Wolframkar- und mit anderen oxidfremden bezeichnet.
bid (WC). Anteilen.
- (Unbeschichtetes Hartmetall, - (CN) Nitridkeramik, hauptsach-
auch Cermet genannt, haupt- lich Siliziumnitrid (SigNg4).
- sachlich Titankarbid (TiC) und/ - (CC) Keramik wie oben, jedoch
% oder Titannitrid (TiN). beschichtet.
s - (HC) Cermet wie oben, jedoch - (DP) Polykristalliner Diamant 1
esellelie - (BN) Kubisches Bornitrid *
E - (CA) Oxidkeramik, hauptschlich
AIumlnl.umomd (A!203)' 1) Polykristalliner Diamant und ku-
- (CM) Mischkeramik, haupt- bisches Bornitrid werden auch
5
S Unbeschichtetes Hartmetall
F
Eigenschaften, Merkmale und Vorteile
* Eingesetzt bei mittleren bis schwierigen Be-
] arbeitungen in Verbindung mit Stahl, warm-
= festen Superlegierungen, Titan, Grauguss und
£ NE-Metallen zum Drehen, Frasen und Bohren.
= E *» Gute Kombination aus Abrasionsverschlei-
G d 4 : festigkeit und Zahigkeit.
! E - * Bietet scharfe Schneidkanten.
5 = * Gute Schneidkantenstabilitat, aber begrenzte
= = VerschleiBRfestigkeit bei hdheren Schnittge-
E) — schwindigkeiten.
8 » Macht einen kleinen Teil des gesamten Sor-
g tenprogramms aus.
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Schneidstoffsorten

» Beschichtetes Hartmetall

Eigenschaften, Merkmale und Vorteile =
¢ Allgemeiner Einsatz in allen Arten von Werkstu- =
cken und Werkstoffen zum Drehen, Frésen und B

Bohren.

» Extrem gute Kombination aus Verschleifestig- =
keit und Z&higkeit bei einer Vielzahl von Anwen- 5
dungen. £3

» Umfasst eine Vielzahl von Sorten mit harten bis 3 o]
zahen Substraten, normalerweise gradientgesin- a2
tert und mit unterschiedlichen Beschichtungen o
(CVD und PVD). C

* Bietet sehr gute VerschleiBeigenschaften und
lange Standzeit. c

» Dominiert das Wendeschneidplattenprogramm, %j
mit steigendem Anteil. S

©
Cermet -

* Eingesetzt zum Schlichten bis Vorschlichten bei D
Bedarf enger Toleranzen und guter Oberflachen-
gute.

» Chemisch stabil, mit einem harten und ver-
schleiRfesten Substrat.

» Besteht aus einem Ti-basierten (TiC, TiICN) 8
Hartmetall mit Kobalt als Binder. 2

» PVD-Beschichtung trégt zur Verschleif3festigkeit
und Standzeit bei. “Selbst scharfende” Eigen- E
schaften. Begrenztes Zahigkeitsverhalten.

* Relativ geringer Anteil am gesamten Wendeplat-
tenprogramm.

G
. F
Keramik

* Abhangig von der Keramik werden die Sorten -
vornehmlich in Grauguss und Stahl, geharteten o
Werkstlckstoffen und warmfesten Superlegie- §
rungen verwendet. j(s

» Keramiksorten bieten im Regelfall eine gute
VerschleiBfestigkeit und Warmfestigkeit. Breiter G
Anwendungsbereich in unterschiedlichen Werk-
stoffarten und Werkstlcken. 3

» Keramik ist spréde und verlangt nach stabilen Be- ©
dingungen. Durch Zusétze in der Mischung und %
Whisker-Keramik wird die Zahigkeit verbessert. g

* Recht geringer Anteil des Gesamtumsatzes, aber 2

vermehrter Einsatz in der Luftfahrtindustrie und
im Bereich von gehartetem Stahlguss.

H 43




A Schneidstoffsorten

» Kubisches Bornitrid

Eigenschaften, Merkmale und Vorteile

¢ Zum Schlichtdrehen von gehartetem Stahl.
Schruppen von Grauguss mit hohen Schnitt-
geschwindigkeiten. Schruppdrehen von Wal-
zen aus weiBem Gusseisen/Kokillenhartguss.

* Anwendungen, die extreme Verschlei3festig-
keit und Zahigkeit erfordern.

* CBN besteht aus Bornitrid mit Keramik- oder
Titaniumnitird-Binder.

* Widersteht hohen Arbeitstemperaturen bei
hohen Schnittgeschwindigkeiten.

« Spezielle Anwendungsbereiche, geringe
Anzahl Wendeschneidplatten. Trend: Mehr
Bearbeitungen von harten Werkstoffen.

0 Drehen

Einstechen

() Abstechenund

O Gewindedrehen

Polykristalliner Diamant

* Drehen von normalen NE-Metallen bei ge-
ringer Arbeitstemperatur und sehr abrasiven
hypereuktenischen NE-Metallen. Verwendet in
NE-Metallen und NE-Werkstoffen.

« Extrem verschleif3feste Sorten. Empfindlich im
Bezug auf Ausbrdckeln.

« GelGtete Ecken eines polykristallinen Diamants
(PKD-Spitze) an Platte oder diinne Diamantbe-
schichtung auf Substrat.

« Lange Standzeit und extrem gute VerschleiB-
festigkeit. Zersetzt sich bei hohen Temperatu-
ren. Lést sich in Eisen leicht auf.

« Eher geringer Anteil am Wendeplattenpro-
gramm und spezielle begrenzte Anwendungen.

Frasen

m

T Bohren

@ Aufbohren

[0
B
©
<
(=2
>
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N
=2
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Schneidstoffsorten

Die Entwicklung von Schneidstoffen

Die Entwicklung von Schneidstoffen tiber einen Zeitraum von 1900 bis heu-
te kann an der verklirzten Zeit zur Zerspanung eines Werkstiicks (einer 500
mm langen Welle mit einem Durchmesser von 100 mm) verfolgt werden.

Zu Beginn des letzten Jahrhunderts war der
Schneidstoff nur unwesentlich hérter, als

der zu zerspanende Werkstoff. Daher war die
Standzeit schlecht und Schnittgeschwindigkeit
und Vorschub mussten sehr niedrig gehalten
werden.

Die Einfuhrung von Schnellarbeitsstahl (HSS)
brachte deutliche Verbesserungen, die in einer
verkurzten Zerspanungszeit resultierten.

20 Jahre spater konnte mit unbeschichtetem
Hartmetall die erforderliche Eingriffszeit auf
erstaunliche 6 Minuten verkurzt werden.

Zeit
(Minuten) Kohlenstoffstahl

Aﬁ

Mit der EinfUuhrung von beschichtetem Hart-
metall konnte die Schnittzeit auf 1.5 Minuten
verringert werden.

Durch verbesserte Geometrien und neue
Beschichtungstechnologien ist es mittlerweile
moglich, eine 500 mm (19.685 Zoll) lange Stahl-
welle in weniger als 1 Minute zu fertigen.

Neben herkbmmlichem unbeschichtetem

und beschichtetem Hartmetall tragen neue
Schneidstoffe wie Cermet, Keramik, kubisches
Bornitrid und Diamant zur Verbesserung und
Optimierung der Produktivitat bei.

100 {0 @100 mm
(?3.937")
Schnellarbeitsstahl (HSS) 500 mm
(19.685")
26 +---9
Hartmetall
6 +——————- (o)
Beschichtetes Hartmetall
Plattengeometrien, neue Beschichtungen
18 qporerreceoecoooooo= -0, .
\ Neue Schneidstoffsorten
1 qpooorrroorrroooeeosses O
O
T 1 T T 1 T 1 T 1 T T L) >
1900 -20 -40 -60 -80 -90 2000
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Zerspanbarkeit

Schneidstoffsorten

Was versteht man unter Hartmetall und Schneidstoff?

» Das Hartmetall ist ein metallurgisches
Pulvermaterial, bestehend aus:

- Harten Partikeln aus Wolframkarbid
(WC)

- Kobalt (Co) als Binder

- Titan-, Tantal-, Niob-Partikel
(Ti,Ta, Nb).

* Ein Schneidstoff reprasentiert die Harte
oder Zahigkeit der Wendeschneidplatte
und wird durch die Mischung der
Bestandteile bestimmt, die das Substrat
aufbauen.

* Die Beschichtung von Hartmetall wurde in
den 60er Jahren entwickelt.

* Eine nur wenige Mikrometer dun-
ne Titaniumnitrid-Schicht wurde als
Beschichtung hinzugefugt. Dadurch
konnte die Leistung von Hartmetall prak-
tisch Uber Nacht verbessert werden.

* Beschichtungen sorgen fUr eine verbes-
serte VerschleiBfestigkeit und langere
Standzeit und ermoglichen héhere
Schnittdaten.

* Heute werden moderne Sorten mit
unterschiedlichen Karbid-, Nitrid- und
Oxidschichten beschichtet.
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Schneidstoffsorten

Mikrostruktur von Hartmetall

Hartmetalle bestehen aus harten Die Gamma-Phase verflgt Uber eine
Karbidteilchen (Hartmetallen), die durch bessere Warmfestigkeit, ist weniger
ein metallisches Bindemittel gebunden reaktiv bei hdheren Temperaturen und
sind. wird daher fUr Sorten verwendet, bei

denen die Arbeitstemperatur hoch werden
kann. WC verflgt Uber eine bessere
VerschleiBfestigkeit.

Bindemittel ist fast immer Kobalt (Co), in
manchen Fallen auch Nickel (Ni). Bei den
Partikeln handelt es sich hauptsachlich
um Wolframkarbid (WC), mit mdglicher
Zufligung von Ti-, Ta-, Nb-Karbiden und
Nitriden (Gamma-Phase).

Elemente:

Alphaphase
WC (Wolframkarbid)

Gammaphase
(Ti,Ta,Nb)C

(Titan, Tantal, Niob-
Karbide)

Co (Kobalt)

|:| Betaphase

Haardurchmesser
=50-70 um (.0020-.0028")
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Schneidstoffsorten

Grundlegende Eigenschaften

Neben der Wolframkarbid-KorngréRe Ein hoherer Co-Gehalt und eine gro-
bestimmt der Bindemittelphasengehalt Bere WC-KorngroBe erhdhen die

(Kobalt) die Hartmetalleigenschaften. Grundzahigkeit, mindern jedoch die

Der Kobaltgehalt in Sorten von Sandvik Harte. Als Folge ist der Widerstand des
Coromant betragt im Regelfall 4-15% des  Substrates gegen plastische Deformation
Gesamtgewichts. geringer, was in einer geringeren

VerschleiBfestigkeit/geringerer praktischer
Standzeit resultiert.

Bindermenge

A Zahigkeit

\

VerschleiB3- WC-KorngroB3e
festigkeit
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Schneidstoffsorten

Die Beschichtung

Viele Faktoren beeinflussen das
Verhalten der Wendeschneidplatte:
- Beschichtungsprozess

- Beschichtungsstoff

- Beschichtungsstéarke

- Nachbehandlung

- Oberflachenstruktur.

Beispiele moderner Sorten zum Drehen von Stahl

Struktur und Aufbau der einzelnen Schichten

VerschleiBfestigkeit Zahigkeit

.y

ptimierte Harte und Zahigkeit
s ;

ISOPO1-P15 ISO P05 -P30 ISOP10-P35 ISO P20 - P45

Dickere Beschichtungen bedeuten héhere VerschleiBfestigkeit.

Hartere Substrate bedeuten hoheren Widerstand gegen Deformation.
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Schneidstoffsorten

Die Sorte

Beschichtungen und Substrate variieren je nach Anwendung

0 Drehen

() Abstechenund
Einstechen

Dickere Beschichtungen bedeuten héhere VerschleiBRfestigkeit.

Hartere Substrate bedeuten hdheren Widerstand gegen
Deformation.

O Gewindedrehen

Die Beschichtung einer modernen Sorte zum Drehen

Frasen

Die Sorte hat groB3en Einfluss auf die Leistung

m

Al,O4

—Beschichtung fur che-
mische und thermische
VerschleiBfestigkeit

T Bohren

TiCN

—MTCVD-Beschichtung
fur mechanische
VerschleiBfestigkeit

Funktioneller Gradient
— FUr optimale Harte und
Zahigkeit

@ Aufbohren

Hartmetall
— Widerstand gegen plasti-
sche Deformation
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Schneidstoffsorten

Eigenschaften unterschiedlicher Beschichtungsstoffe

CVD-Beschichtung von Wendeschneidplatten -
Chemische Gasphasenabscheidung B
« Die heutzutage am haufigsten verwen- g _
deten CVD-Schichten bestehen aus TiN, ££
Ti(CN) und Al,Os. £ %
« TiCN sorgt fur Widerstand gegen o
FreiflachenverschleiB. C
* Al,O3 unterstltzt den Temperaturschutz 3
(Widerstand gegen plastische £
Deformation). S
=
* TiN unterstutzt die VerschleiBerkennung. 3
D
TiN = Titannitrid
Ti(CN) = Titancarbonitrid
Aly,Oz = Aluminiumoxid .
E
PVD-Beschichtung von Wendeschneidplatten 3
Physikalische Gasphasenabscheidung 3
» PVD-Beschichtungen sind im Normalfall F
zaher als CVD-Beschichtungen.
* PVD-Beschichtungen werden hau- S
fig in Kombination mit feinkdrnigen £
Substraten zur Beschichtung "scharfer” §
Schneidkanten eingesetzt.
G
* Die Gesamtdicke der PVD-Schichten
liegt normalerweise zwischen 3 —6 um 3
(0001 -.0002 Zol). 5
* Die Beschichtung erfolgt bei ca. 500° C g
(932°F). =

TiAIN = Titan-Aluminiumnitrid
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Pflege, Wartung & Werkzeugverschlei3

Die anspruchsvolle Umgebung bei der Zerspanung

Unterschiedliche VerschleiBmechanismen an
Wendeschneidplatten

Abbildung der

w

Art der Belastung Symbol VerschleiBform Ursache
" Mechanische Be-
’ ‘ 8 lastung der Wen-
Mechanisch V y deschneidplatte
verursacht Bruch.
. W Temperaturunterschie-
de verursachen Risse
Thermisch und Wéarme verursacht
plastische Deformati-
on der Schneidkante.
Eine chemische Re-
. aktion zwischen Hart-
Chemisch ﬁ metall und Werkstoff
verursacht Verschlei3.
Bei Grauguss kdnnen
SiC-Einschlisse
Abrasiv g den VerschleiB der
Wendeschneidplatte
verursachen.
Aufbau-
schneiden-
bildung
Bei klebrigen Werk-
Adhasiv stoffen, Aufbauschnei-

denbildung.

BUE = Aufbauschneidenbildung (Built-Up Edge)

PD = plastische Deformation (Plastic Deformation)
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Pflege, Wartung & Werkzeugverschlei

Abbildung der VerschleiBformen, Ursachen und

Abhilfe

Einige der gangigsten VerschleiBmerkmale

Freiflachenverschleif3 (abrasiv)

Freiflachenverschleil ist die haufigste VerschleiBart und tritt an der Freiflache der
Wendeschneidplatte auf (Werkzeug). Dieses VerschleiBmuster ist vorzuziehen.

Kolkverschlei3 (chemisch)

Ursache

Bei der Zerspanung wird
Schneidstoff an der Freiflache
abgetragen. Dies wird durch
Reibung gegen die Oberfla-
che des Werkstuckstoffes
hervorgerufen. Verschlei3
beginnt typischerweise an der
Schneidkante und entwickelt
sich allma&hlich nach unten.

Ursache

Kolkverschlei3 ensteht
infolge von Spankontakt mit
der Spanflache der Wende-
schneidplatte (Werkzeug).

Plastische Deformation (thermisch)

Plastische Deformation ist eine permanente Veranderung der Schneidkantenform.
Hier hat die Schneidkante eine innere Deformation (Impression) oder eine Defor-

mation nach unten (Depression).

Depression

Impression

H54

Ursache

Die Schneidkante ist hohen
Schnittkréften ausgesetzt.

Die dabei auftretenden hohen
Temperaturen bewirken

einen Spannungszustand

des Schneidstoffs, wodurch
dessen Streckgrenze und
Temperatur Uberschritten wird.

Abhilfe

Eine Reduzierung der Schnitt-
geschwindigkeit bei gleich-
zeitiger Vorschuberhéhung
resultiert in eine verlangerte
Standzeit bei gleichbleibender
Produktivitat.

Abhilfe

Reduzierung der Schnittge-
schwindigkeit und die Wahl
einer Wendeschneidplatte
(Werkzeug) mit der richtigen
Geometrie sowie eine Sorte
mit erhdhter VerschleiBfestig-
keit verbessert die Standzeit.

Abhilfe

Plastische Deformation kann
durch Verwendung von Sorten
mit einer hdheren Warmhérte
beigelegt werden. Beschich-
tungen verbessern den
Widerstand gegen plastische
Deformation der Wende-
schneidplatte (Werkzeug).



Pflege, Wartung & Werkzeugverschlei3

Abplatzungen

Abplatzungen treten gewohnlich bei der Bearbeitung von Werkstoffen auf, die zum
Aufkleben neigen.

Ursache Abhilfe

Es kann eine Belastung durch Erhéhung der Schnittge-
Aufkleben auftreten, bei schwindigkeit sowie Wahl

der die Schneidkante einer einer Wendeschneidplatte mit
Zugspannung ausgesetzt ist. einer dinneren Beschichtung
Dies kann zur Ablésung der reduziert die Abplatzungen an
Beschichtung aufgrund Frei- der Wendeschneidplatte.
legung von Teilschichten oder

Substrat fUhren.

Kammrisse (thermisch)

Risse sind schmale Offnungen, in denen durch 'Bruch' der Oberflache neue 'Grenzfla-
chen' gebildet wurden. Einige Risse sind auf die Beschichtung beschrankt, wahrend
andere bis in das Substrat hineinreichen. Kammrisse verlaufen senkrecht zur Schneid-
kante und sind Uberwiegend thermische Risse (Warmerisse).

Ursache Abhilfe

Kammrisse als Ergebnis Um dies zu verhindern, ist eine
schneller Temperaturschwan- z&here Wendeschneidplatte
kungen. zu wéhlen sowie Kuhlschmier-

stoff entweder in groBen Men-
gen oder gar nicht verwendet
werden.

Schneidenausbriiche (mechanisch)

Schneidenausbriche werden durch geringe Beschadigung der Schneidkante ver-
ursacht. Der Unterschied zwischen Schneidenausbrichen und Bruch besteht darin,
dass die Schneidkante bei Ausbriichen noch verwendet werden kann.

Ursache Abhilfe

Es gibt zahlreiche Kombinatio- ~ Je nachdem, welcher Mecha-
nen von VerschleiBmechanis- nismus/welche Mechanismen
men, die Schneidenausbriiche  den VerschleiB verursacht
verursachen. Die haufigste haben, kbnnen verschiedene
Kombination ist der thermo PraventivmaBnahmen zur
mechanische/abrasive Ver- Minimierung der Schneiden-
schleif. ausbriche getroffen werden.

>
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Pflege, Wartung & Werkzeugverschlei

KerbverschleiB

Kerbverschleil zeichnet sich durch eine UberméaBige Beschadigung der Hauptschnei-
de bei maximaler Schnitttiefe aus, kann jedoch auch auf der Nebenschneide auftreten.

Schneidkantenbruch

Ursache

KerbverschleiB entsteht je
nachdem, ob der chemische
VerschleiB den Kerbverschlei3
dominiert. Die Entwicklung der
KerbverschleiBes ist regelma-
Biger als der VerschleiBverlauf
des abrasiven oder thermalen
VerschleiBes. Im letzteren

Fall sind Einsatzharten und
Gratbildung wichtige Faktoren
bei Kerbverschleil.

Abhilfe

Bei einsatzgeharteten Werk-
stoffen ist ein kleiner Einstell-
winkel zu wahlen und/oder die
Schnitttiefe zu variieren.

Bruch wird als Ausbruch eines groBen Teils der Schneidkante definiert, wobei die Wen-
deschneidplatte nicht mehr verwendet werden kann.

Ursache

Die Schneidkante wurde einer
zu hohen Belastung ausge-
setzt. Dies kann das Ergebnis
einer zu weit fortgeschrittenen
VerschleiBentwicklung sein,
die zu erhéhten Schnittkraften
fuhrte. Es kann sich auch um
eine vorzeitigen Verschlei3
handeln, der durch falsche
Schnittdaten oder aus Stabili-
tatsgrunden bei der Aufspan-
nung verursacht wurde.

Aufbauschneidenbildung (adhasiv)

Aufbauschneidenbildung (BUE) ist eine Anhaufung von Material auf der Spanflache.

H56

Ursache

Auf der Schneidkantenober-
flache bildet sich ein Mate-
rialauftrag, der sich auf die
Schneidkante aufbaut. Dies
fuhrt zu erhdhten Schnittkraf-

ten und Ausbrichen von Teilen

der Beschichtung und sogar
des Substrates

Abhilfe

Ursprlinglichen VerschleiBtyp
identifizieren und durch Ein-
satz der richtigen Schnittdaten
und Stabilitatstberprufung der
Werkzeugspannung verhin-
dern.

Abhilfe

Durch Erhéhung der Schnitt-
geschwindigkeit l&sst sich
die Aufbauschneidenbildung
verhindern. Bei weichen,
klebenden Materialien ist eine
scharfere Schneide einzuset-
zen.



Pflege, Wartung & Werkzeugverschlei

Auswirkungen schlechter Werkzeugwartung
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* Beschadigte Wendeschneidplatten
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* Beschadigte Zwischenlagen

* Beschadigte Werkzeughalter
* Beschadigte Werkstlcke
* Beschadigte Maschine
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* Verminderte Produktion
* Hohere Produktionskosten
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Pflege, Wartung & Werkzeugverschlei3

Werkzeugverschlei3 Uberprifen

% Sichtprifung der Zwischenlage &
= Zwischenlagensitze
B y » Zwischenlage auf Schaden Uberprifen.
. ‘ * Plattensitz, beschadigte Stellen und Auflage fur
5. Beschadi Schneidkante saubern.
%‘j% / -/ eschadigung * Bei Bedarf Zwischenlage wenden oder erset-
% 3 zen.
= (I ‘f * Korrekte Auflage der Wendeschneidplatte auf
C den Auflagepunkten sicherstellen.
B Spuren durch Spanbruch * Es ist wichtig, sicherzustellen, dass die Ecken
& der Zwischenlagen wahrend der Zerspanung
3 oder beim Montieren nicht abgeschlagen
2 wurden.
3
@)
D Plattensitze Uberprifen
* Sitze beschadigt oder Aufbau/Aufwoélbung in
den Ecken.
* Ausgeweiteter Plattensitz infolge von
& VerschleiB. Die Wendeschneidplatte sitzt nicht
f= richtig an den Seiten des Plattensitzes. Mit einer
4 0.02 mm (.0008 Zoll) Fuhlerlehre Uberprifen, ob
E kleine Liicken bestehen.
* Kleine Lucken in den Ecken zwischen
\ Zwischenlage und Boden des Plattensitzes.
“ Bedeutung des korrekten Schllssels
F
Warum ist die Verwendung des korrekten
Schlissels so wichtig?
;f) * Langere Lebensdauer von Schrauben und
8 Schlussel.
2 * Vermindert das Risiko, die Schrauben zu tUber-
G drehen.
. Wie zieht man Wendeplattenschrauben korrekt
% an?
= * Verwendung des korrekten SchlUssels ist
- wichtig.
=

* Stets korrektes Anzugsmoment wahlen. Werte
sind auf dem Produkt und im Produktkatalog zu
finden.

* Gesunder Menschenverstand!
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Pflege, Wartung & Werkzeugverschlei3

Torx Plus® Schlussel

Torx Plus von Sandvik Coromant §
Nm (Pfund-Zoll)
B
25
C
Torx Plus® vs. Torx 2
Querschnitt E
=
Torx Plus® Torx “
Torx Plus® D
E
Torx Plus ist eine eingetragene Marke von Standard Torx
Camcar-Textron (USA) Schraube
B
F
Torx Plus® Schllssel mit verstellbarem Drehmoment
* FUr Werkzeuge zum Abstechen und é
Einstechen wird ein verstellbarer <
Drehmomentschlissel benétigt, da G
das Drehmoment nicht im Bezug zur
SchraubengroBe steht. %
* Der Schlussel sollte auBerdem fur alle =
Produkte mit Spannpratze verwendet %
werden. =
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Einstechen

Pflege, Wartung & Werkzeugverschlei

Wendeplattenschrauben / Spannschrauben

I

Wichtig!

Molykote fiir Schraubenkdpfe
und Gewinde verwenden

H 60

» Schraubengewinde, Kopfe und Torx-
Sechskanteinséatze sollten in einwand-
freiem Zustand sein.

» Korrekte Schllssel verwenden.

* Korrektes Schrauben-Anzugsmoment
sicherstellen.

* Ausreichend Schmiermittel ver-
wenden, um ein Festsitzen zu ver-
meiden. Schmierstoff sollte auf
das Schraubengewinde und den
Schraubenkopf aufgetragen werden.

* Abgenutzte Schrauben ersetzen.



Pflege, Wartung & Werkzeugverschlei3

Pflege und Wartung der Werkzeuge

Kontaktflachen g
« Stets die Auflage- und Kontaktflachen -
von Werkzeughalter, Fréser und Bohrer B
Uberprifen und sicherstellen, dass sie .
nicht beschadigt oder ver- 5
schmutzt sind. §§
* Fir Aufbohroperationen sollte das beste §>§
Spannsystem verwendet werden. Wird o
die Stange nicht in der ganzen Lange C
vom Werkzeughalter gehalten, entstehen _
durch den gréBer werdenden Uberhang 2
Vibrationen. 5
5]
go-spizen-  Bearbeitungssicherheit D
vinkel « Die Auswahl der korrekten PlattengréBe,
Plattenform, Geometrie und des korrek-
ten Eckenradius ist wichtig, um einen s
guten Spanfluss zu erzielen. &
- Fur groBtmaogliche Stabilitat und E
Wirtschaftlichkeit gréBtmaglichen
Spitzenwinkel wahlen.
- FUr gréBtmogliche
Schneidplattenstabilitat groBtmogli- §
chen Eckenradius wahlen. 8
L = Schneidkantenlange o . .
(WendeschneidplattengréBe) - Bei Vibrationsgefahr kleineren B
Eckenradius wahlen.
RE = Eckenradius
Stabilitat 5
« Stabilitat ist ein Schltsselfaktor 2
fUr eine erfolgreiche Zerspanung, G
der Auswirkungen auf die -
Bearbeitungskosten und Produktivitat =
hat.. E
« Sicherstellen, dass vermeidba- %
=

re Schwachen in der Aufspannung,
Uberhange, Spiel oder &hnliches elimi-
niert und die fur die Anwendung korrekte
Werkzeugart und -gréBe gewahlt werden.
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A Pflege, Wartung & Werkzeugverschlei

Korrekte Handhabung der Wendeschneidplatten

g Wendeschneidplatten werden in Boxen
mit getrennten Fachern geliefert. Dies
B erfolgt, um einen Kontakt mit den an-
- deren Platten zu verhindern, der mog-
§ _ licherweise zur Beschadigung des
2£ Hartmetalls mit Mikrobruch und/oder zu
L2 Schneidenausbrichen fuhrt. Dadurch
25 kann die Leistung und Standzeit der
C Wendeschneidplatte reduziert werden.
Wendeschneidplatten sollten erst dann aus

3 der Plattenbox genommen werden, wenn sie
£ zum Einsatz kommen.
O .
5 Uberblick Gber die wichtigsten Punkte zur Pflege und

Wartung

O WerkzeugverschleiB Uberprifen; Zwischenlage auf
- Beschadigung Uberprifen.
% O Sicherstellen, dass der Plattensitz sauber ist.
E O Sicherstellen, dass die Wendeschneidplatte korrekt

positioniert ist.

O Sicherstellen, dass die korrekten Schllssel verwendet
_ werden.
= O Sicherstellen, dass die Wendeplattenschrauben kor-
3 rekt angezogen sind.
F O Schrauben vor dem Zusammenbau eines

Werkzeuges schmieren.

O Sicherstellen, dass die Kontaktflachen von Werkzeug,
é Werkzeughalter und Maschinenspindel sauber und
8 nicht beschadigt sind.
- O Sicherstellen, dass die Bohrstangen sicher aufge-
G spannt sind und Werkzeughalter am maschinenseiti-
5 gen Ende nicht beschéadigt ist.
% O Ein gut organisiertes, gewartetes und dokumentiertes
é Werkzeuginventar spart Kosten bei der Produktion.
=

O Stabilitétist bei der Zerspanung stets ein wichtiger
Faktor.
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Sonstige Informationen

Zerspanbarkeit

Bearbeitungseffizienz

Mehr Zerspanen in der gleichen Zeit

Definition von
Produktivitat

Das Verhéaltnis zwischen
dem, was produziert wird
i (Qutput) und den daflr auf-
L | gewandten Mitteln (Input).

(W

\j

= Qutput / Input

Attackieren Sie die Produktivitatsliicke

In allen Industriebetrieben steigen die Betriebskosten z. B.
fur Arbeitskrafte, Rohstoffe, Ausristungen etc. schneller
als der Preis der verkauften Guter. Um diese Licke zu
schlieBen ist es notwendig, die Effizienz kontinuierlich

zu steigern, um letztlich die Produktivitat zu steigern. Die
Produktivitatslticke zu schlieBen ist der einzige Weg wett-
bewerbsfahig, und letzten Endes im Geschaft zu bleiben.

135
130
125 Kostenentwicklung
120
115
110

105 Produktivitatslicke

100
Preisentwicklung
95

Quelle: Maschinenbauindustrie in OECD.
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Maximierung der Produktivitat

Bearbeitungseffizienz

Mit Blick auf die drei wichtigsten Bearbeitungsparameter (Geschwindigkeit, Vorschub
und Schnitttiefe) hat jeder von ihnen Auswirkungen auf die Standzeit. Die Schnitttiefe
hat die geringste Auswirkung, gefolgt von der Vorschubgeschwindigkeit. Die
Schnittgeschwindigkeit hat bei Weitem die gréBRte Auswirkung auf die Standzeit der

Schneidplatte.

Schnittgeschwindigkeit, m/min
(FuB/Zoll)

Die Optimierung der/s Schnitt-
tiefe, Vorschubs und Schnitt-
geschwindigkeit ist die beste

Maoglichkeit, die Produktivitat zu

maximieren.

Die Produktivitat “IQ" wird anhand des Zeitspanvolumens in cm3/min (Zoll3/min)

gemessen.

Drehen

Metrisch

Q=v,xa,xf,

Zoll

Q=vexayxfx12

Metrisch

IR

1000

Zoll

Q:apxanVf
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Sonstige Informationen

Zerspanbarkeit

Bearbeitungseffizienz
Maximierung der Produktivitat — Beispiele

Zerspanungsraten fur eine festgelegte Schnitttiefe von 3.0 mm (.118 Zoll)
unter Einsatz von:

Niedrig legierter  Wendeschneidplatte: CNMG 120408-PM 4225 (CNMG 432-

Stahl, PM 4225)
MC P2 Zol) 3.0 3.0 30
Harte, HB 180 dp MM {£0 (118) (118) (118)
0.15 03 0.5
fo /U (ZOIV) 556 (012) (.020)
Ve, m/min (FuB/ 425 345 275
Zoll) (1394) (1132) (902)
IQ, cm3/min 191 310 412*
(ZolI3/Zoll) (12) (19) (25)*

* Geringste Schnittgeschwindigkeit mit hochstem
Vorschub = héchste Produktivitat

Einsatz einer trigonalen Wendeschneidplatte in W-Ausflihrung im Vergleich
zu einer doppel- oder einseitigen Wendeschneidplatte in C-Ausflihrung

Niedrig legierter Trigonale Form

Stahl, Wendeschneidplatte: doppelseitig zur mittleren Bearbeitung.
MC P2 3/4 mm
Harte, HB 180 = Anzahl der (118/.157 Zoll)
Durchgange / 1/3mm
¢ Schnitttiefe, a, (.039/.118 Zoll)
Bearbeitungszeit, T, 22 Sekunden

15mm (591 Rhombische Form

T Wendeschneidplatte: doppelseitig zur mittleren Bearbeitung.

Anzahl der Durchgéange ~ 3/5mm
/ Schnitttiefe, ap (1181197 Zoll)

Bearbeitungszeit, T, 16 Sekunden

50 mm —pl

(1.969 Wendeschneidplatte: einseitig zum Schruppen.

Anzahl der Durchgange 2/7.5 mm
/ Schnitttiefe, a,, (079/.295 Zoll)

Bearbeitungszeit, T, 8 Sekunden
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Bearbeitungseffizienz

Wertschopfende Zeit

Bearbei-

Bearbeitungszeit tungszeit

Maschinen-
auslastung

Produktionszeit (geplant) Werkzeugwechsel Einrichtung &

Vermessung Maschine angehalten
Werksttckwechsel

Andere
Ausfélle

Anderweitigl ver-
wendete Zeit Bearbeitungszeit = 60% x 50% x 80% = 24%

Bearbeitungseffizienz

il
a—

* Variable Kosten * Fixkosten
Kosten, die nur wahrend der Produktion Kosten, die bestehen, auch wenn nicht
anfallen: produziert wird:
- Zerspanungswerkzeuge, - Maschine und Werkzeughalter (27%)
Verbrauchsmaterialien (3%) - Arbeitskraft (31%)
- Werkstoffe (17%). - Gebaude, Verwaltung, usw. (22%).
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Bearbeitungseffizienz

Werkzeugmaschinenauslastung

Kosten, Standzeit oder Produktivitat

Die Kosten fur Werkzeuge, ein einfach messbarer Wert,
stehen

stets unter Preis- und Rabattdruck, doch selbst wenn der
Preis um 30% gesenkt wird, hat dies nur eine Senkung
der Kosten pro Werkstlck um 1% zur Folge.

Ebenso wird eine Kostensenkung von 1% erzielt, wenn
die Standzeit um 50% gesteigert wird.

Eine Steigerung der Schnittdaten um lediglich 20%
reduziert hingegen die Gesamtkosten pro Werkstuck sehr
deutlich um 15%.

* Senkung der Kosten:

Eine Senkung der
Werkzeugkosten um

30% reduziert die
Gesamtkosten pro
Werkstuck um lediglich 1%.

* Verlangerte Standzeit:

Eine Erhdhung der Standzeit um 50%
reduziert die Gesamtkosten pro ‘ G
Werkstiick um ledigliCHmogm =&

* Steigerung der Schnittdaten:

Eine Erhéhung der
Schnittdaten um

20% reduziert die
Gesamtkosten pro
Werksttuck um mehr als
15%.
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Bearbeitungseffizienz

Werkzeugmaschinenauslastung

Kosten, Standzeit oder Produktivitat

Beispiel:
Werkstatt gibt S
€10.000,- aus, um 1000 . .' Bl "‘5“‘”“““
Teile zu produzieren. - | =Ml
Maschine kostet €10,00
pro Teil.

Geringerer Schnittdaten
Variable Kosten Heute Preis Standzeit erhéhen
- Werkzeuge $ .30 $ 21 $ .20 $ 45
- Werkstoff $1.70 $1.70 $1.70 $1.70
Fixkosten
- Maschinen $270 $270 $2.70 $2.16
- Arbeitskraft $3.10 $3.10 $3.10 $2.48
- Gebaude $2.20 $2.20 $2.20 $1.76
Kosten pro Teil $10.00 $9.91 $9.90 $8.55
Einsparungen 1% 1% 15%
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Bearbeitungseffizienz

Bearbeitungseffizienz
Schnittdaten und Kosten

* Die Schnittgeschwindigkeit hat keine
Auswirkungen auf die Fixkosten.

» Mit der Zunahme der
Schnittgeschwindigkeit werden mehr
Teile pro Stunde hergestellt und daher
die Kosten pro Teil reduziert.

» Mit Zunahme der Schnittgeschwindigkeit
werden auch mehr Werkzeuge einge-
setzt, und daher nehmen die Kosten pro
Teil zu.

Addiert man alle Kosten, so er-
halt man eine Kurve der gesamten
Produktionskosten.

1. Mit Zunahme der
Schnittgeschwindigkeit nehmen die
Teile pro Stunde bis zu dem Punkt
zu bis die Zeit fur Werkzeugwechsel
unproportional viel Zeit kostet und die
Produktionsrate beginnt, abzunehmen.

Kosten pro Teil

2. Der niedrigste Punkt auf der
Produktionskostenkurve entspricht der
O6konomischen Schnittgeschwindigkeit.

3. Der héchste Punkt der
Produktionskostenkurve entspricht der
maximalen Schnittgeschwindigkeit.

Die Schnittgeschwindigkeit zwischen die-

sen beiden Punkten ist der Bereich hoher

Effizienz, der anzustreben ist.

Teile pro Stunde

Produktlonsrate

Produktlonskosten

/7

/ Werkzeugkosten

Fixkosten
Maschinen-
kosten
. >Schnittge-
Okonomische | Bergich hoher schwindig-
Schnittge- Effizienz Schnittgeschwindigkeit fir  keit
schwindigkeit maximale Produktion
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Bearbeitungseffizienz

Grundlagen fur Schnittdatenempfehlungen

Kompensation der Schnittgeschwindigkeit flir verlangerte Standzeiten oder

hoheres Zeitspanvolumen
Standzeit

* Alle empfohlenen Schnittdaten basieren
auf einer Standzeit von 15 min.

« Mit Blick auf die untere Tabelle, 15 min.
Standzeit = Faktor 1.0.

* Der Faktor fur gewlnschte
Minuten ist mit der empfohlenen
Schnittgeschwindigkeit zu multiplizieren.

Langere Standzeit (Beispiel)

* Die empfohlene Schnittgeschwindigkeit
liegt bei 225 m/min (738 FuB/Zoll).

* Zur Erhdhung der Standzeit um 30%
wird der Faktor fUr eine Standzeit von 20
Minuten = 0.93 zugrunde gelegt.

* Der Faktor fur gewlnschte
Minuten ist mit der empfohlenen
Schnittgeschwindigkeit zu multiplizieren.

* 225 m/min x 0.93 = 209 m/min (738 FuR/
min x 0.93 = 686 FuR/Zoll).

Standzeit (min)| 19 15 20

25 30 45 60

Korrektur-
faktor

111 110 093

088 084 075 070

Hoéhere Zerspanungsrate

« Alle empfohlenen Schnittdaten basieren
auf einer Standzeit von 15 min.

* Zur Erzielung hdherer Zerspanungsraten
bewegen wir uns in der Tabelle in die
entgegengesetzte Richtung. Reduzierung
der Standzeit in Minuten, um ein héheres
Zerspanvolumen zu erhalten.

* Der Faktor fur gewlinschte
Minuten ist mit der empfohlenen
Schnittgeschwindigkeit zu multiplizieren.

Hohere Zerspanungsrate (Beispiel)

* Die empfohlene Schnittgeschwindigkeit
liegt bei 225 m/min (738 FuB/Zoll).

* Zur Erhéhung des Zeitspanvolumens um
10% wird der Faktor von 10 Minuten =
1.11 zugrunde gelegt.

 Der Faktor fUr gewlnschte
Minuten ist mit der empfohlenen
Schnittgeschwindigkeit zu multiplizieren.

225 m/minx 1.11 = 250 m/min (738 FuB/
minx 1.11 =819 FuB/Zoll).
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Bearbeitungseffizienz

Kompensierte Schnittgeschwindigkeit fur abweichende Harte, HB

Harte

» Sdmtliche Schnittdatenempfehlungen
basieren auf dem Referenzwerkstoff und
der entsprechenden Harte.

* Die Werkstoffharte wird in Harte Brinell
(HB) oder Rockwell Harte, Skala "C" (HRC)
angegeben, Z. B.: ISO/ANSI P = 180 HB,
ISO/ANSIH = 60 HRC.

* Die Spalte Harte (HB) zeigt die
Grundharte fur jede Werkstoffgruppe
und die dafur empfohlenen
Schnittgeschwindigkeiten (Hinweis: Ihr
Werkstoff konnte harter/weicher sein).

« Jede ISO/ANSI Werkstoffgruppe
steht im Zusammenhang mit einem
Multiplikationsfaktor fUr reduzierte/er-
hohte Materialharte (zum Beispiel ISO/
ANSI P = 180 HB und hat einen Faktor
von 1.0).

* Verwenden Sie die Grafik unten fur
Korrekturfaktoren und empfohlene
Schnittgeschwindigkeiten fur die gewahl-
te Sorte.

Reduzierte Harte

Hoéhere Harte

<

»

IS0/ -
ANSJMCH)‘HBQ) | 60 | -40|-20 |0

+20 | +40 | +60 | +80 |+103

P2 |HB180 | 144 | 125|111 |10

0911084 1077 | 0.72 | 0.67
084 |0.78 | 0.73 | 0.68

1) MC = Code zur Werkstoffklassifizierung
2) HB = Brinell Harte
3) HRC = Rockwell Harte
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Bearbeitungseffizienz
Vergleichstabelle flr Hartewerte
c
2
Werkstoffangaben kénnen auf unterschiedliche Art 2
erfolgen wie z. B.: HB, HRC, Zugfestigkeit oder
Spezifische Schnittkrafte. B
o
c
S
c
N N N R e o D
Zugfestigkeit Vickers | Brinell Rockwell Kundenspezifischer S5
o
N/mm?2_|Pfund/Zoli2) |HV HB HRC HRB Werkstoff (entsprechend der %@
255 36975 80 76.0 - - Informationen auf der Grafik) Ei
270 39,150 85 80.7 - 410 C
285 41325 9 85.5 - 480 Zugfestigkeit = 950 N/mm?
I 9 902 - 20 (137,750 Pfund/Zoll2) c
320 46,400 100 95.0 — 56.2 =
350 50,750 110 105 = 62.3 HB = 280, HRC = 29.2 £
385 55,825 120 114 — 66.7 §
415 60,175 130 124 = 71.2 =
450 65,250 140 133 - 75.0 3
480 69,600 150 143 = 78.7
510 73,950 160 152 — 81.7 D
545 79,025 170 162 = 85.0
575 83,375 180 171 — 87.5
610 88,450 190 181 = 89.5
640 92,800 200 190 — 91.5 -
660 95,700 205 195 = 92.5 3
(0
675 97,875 210 199 - 935 i
690 100,050 215 204 = 94.0
705 102,225 220 209 - 95.0 E
720 104,400 225 214 = 96.0
740 107,300 230 219 - 96.7
770 111,650 240 228 20.3 98.1
800 116,000 250 238 222 995 _
820 118,900 255 242 23.1 = g
835 121,075 260 247 24.0 (101) A
850 123,250 265 252 24.8 =
865 125,425 270 257 25.6 (102) F
900 130,500 280 266 27.1 =
930 134,850 290 276 285 (105)
950 137,750 295 280 29.2 = -
965 139,925 300 285 29.8 - 2
995 144,275 310 295 31.0 = g
2
G
o
T
=)
>
[}
N
x
5
=
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Beispiel einer Umrechnungstabelle flir Harteangaben

Diagrammform fiir P, M und K

Grauguss, HB220
MC K2

Stahl, HB180
MC P2

iso Rostfreier Stahl, HB180 Kugelgraphitguss, HB250
M MCwm1 7 MC K3

1.6
1.44\

1.4 k\ %4
= 1.25 189 Q
< . _ .
5 \E 1.06 1.05 1.00
< 1.0 441 0.06
g 1.00 T8
£ 1 . : 0.80
2 os 00 %\ 095 10580 — 0.79
4] - - 0.68
o 08—, 08 KA 0.63
£ . o=l A 073t~
_g 0.6 U.07 - —
5 082 g GBE[
N 0.4 : 0.51
3
=
c
S o2
X
L(E < 0 *- >

0.0
N/mm2 400 470 540 610 675 745 810 880 |950 |1015 1085 1150 1220
Ibs/inz 58,015 68,168 78,320 88,473 97,900 108,053 117,481 127,633| 137,786| 147,213 157,366 166,793 176,946
HB 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360

Spezifische Schnittkrafte N/mm?2 (Pfund/
Zoll2)

Brinell Harte (HB)
Kundenspezifischer

Werkstoff

Stahl 4140

Zugfestigkeit = 950 N/mm?2
(137,786 Pfund/Zoll2)

HB =280, HRC = 29.2

Berechnung des Harte-
faktors = 0.67
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Bearbeitungseffizienz

Kompensierte Schnittgeschwindigkeit flir abweichende Harte, HB

Beispiel: §
* Die empfohlene Schnittgeschwindigkeit liegt bei 415 m/min (1360 FuB/ B
Zoll) fur P Stahl 180 HB.
 Werkstoff des Kunden = 280 HB P Stahl. E
* Berechnung des Hartefaktors, Kundenwerkstoff = 280 HB - %%
Materialreferenz 180 HB = +100 HB hohere Harte (Faktor = 0.67). 2
<<
« Faktor verwenden, um die Schnittgeschwindigkeit fur die C
Werkstoffharte neu zu berechnen 415 m/min x 0.67 = 278 m/min (1360
FuB/min x 0.67 =911 FuB/Zoll). S
5]
i D
__ Reduzierte Harte Hohere Harte
IS0/ < — —
ANSI{ MC(1)[HB(2) -60 | -40 [ -20 | O | +20 | +40 | +60 | +80 ([+100
P | P2 [HB180 | 144125111 |1.0| 091|084 |0.77 | 0.72 [|0.67 =
M | M1 [HB180 | 142 | 124 (111 |1.0| 091084 078 |0.73 | 0.68 K
_ E
N | N1 [HB75 105 [1.0] 095
S2 |HB350 112 |1.0] 089 g
H | H1 [HRC(3)60 107 110l 097 3
1) MC = Code zur Werkstoffklassifizierung F
2) HB = Brinell Harte
3) HRC = Rockwell Harte
g
2
G
g
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Schnittgeschwindigkeits- und Vorschubkompensation beim Drehen

Verwendung des Diagramms

Dieses Diagramm zeigt eine einfache der Spanbildung. Diese Angaben entspre-
Methode zur Anpassung der Startwerte chen den Werten aus diesem Diagramm.
fur Schnittgeschwindigkeits- und

Vorschubempfehlungen.

Die empfohlenen Schnittdaten fur die
Wendeschneidplatten basieren auf eine
Standzeit von 15 Minuten

(Eingriffszeit) sowie auf die Beibehaltung

0.25(010) y ; ;

- S~ 0.20(.008)

2 By o Empfohlene Startwerte

= £ \1.% - 0.15(006) A P

N £ N 0.01(.004) /

o o

= V 005002 | o/

£ - ”

= - L 0 -

..,g -20% -15% -10% -5% -OAOS(-.OOZP o +\5°o +10% +15‘% +20%

O

2 5 -0.10(-004) \\

® N -015(-.006) — ™1

o N 0.15(-.006) 2]

o 39 ------....‘----..hq

> 2 0.20(-0081F S~
0.25(-010)

Schnittgeschwindigkeit (V)

Reduziert % Prozenanteil

Erhoht

Beispiel 1: Produktivitadtssteigerung

- Steigerung des Vorschubs um 0.15 (.006") zum Erhalt eines @ Empfohlene Startwerte
neuen Startwerts von 0.45 mm/U (018 Zoll/U). CNMG 12 04 08-PM

- Berechnung der neuen Schnittgeschwindigkeit von -12% aus CNMG 432 — PM
dem Diagramm durch Kreuzung der Vorschub-Linie mit der ( )

Startwert-Linie und der Schnittgeschwindigkeits-Achse. P15 Sorte . frnng
- Neue Schnittdaten = 0.45 mm/U (018 ZolllU) und 415 x .88 = 3 mm (.118") - Schnitttiefe
365 m/min (1360 x .88 = 1197 FuB/Zoll) Zerspanungsrate +30%. 0.3 mm/U (012 Zoll/U) -
Vorschubrate
Beispiel 2: Bessere Oberflachengiite 415 m/min (1360 FuB/Zoll
— Schnittgeschwindigkeit

- Steigerung der Schnittgeschwindigkeit um 15% zum Erhalt
eines neuen Startwerts von 477 m/min (1564 FuB/Zoll).

- Berechnung des neuen Vorschubs von -0.175 (-.0075") aus
dem Diagramm durch Kreuzung der Schnittgeschwindig-
keits-Linie mit der Startwert-Linie und der Vorschubs-Achse.

- Neue Schnittdaten = 477 m/min (1564 FuB/Zoll) und 0.3 -0.175
=0.125 mm/U (012"-.0075" = .0045 Zoll/U) verbesserte Ober-
flachengute.
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Wie kdnnen Sie |hre Produktivitat steigern?

Zu bericksichtigende Faktoren

o Drehen

« |dentifizierung von Werkstoffharte
HB, Spezifische Schnittkrafte oder
Zugfestigkeit N/mm2 (Pfund/Zoll2).

» Korrekte Geometrie wahlen.

Einstechen

* Korrekte Sorte wahlen.

() Abstechenund

* Angegebene Schnittdaten ver-
wenden, zur Kompensation flr
Hartefaktor des Werkstoffs.

* Stabiles Umfeld fur Werksttck und
Werkzeuge schaffen.

OB

\j

O Gewindedrehen

Anwendungstipps fur eine verbesserte Standzeit

Frasen

« |[dentifizierung von Werkstoffharte
HB, Spezifische Schnittkrafte oder
Zugfestigkeit N/mm? (Pfund/Zoll2).

m

Wende-
schneidplat-
tenverschlei

A

* Angegebene Schnittdaten verwenden
und fUr Hartefaktor kompensieren.

* Stabiles Umfeld flr Werkstlick und
-y Werkzeuge schaffen.

Bohren

-

. * Korrekte Kombination von Plattenradius
—_— @ und Geometrie wahlen.

: . : ; ; — * Wann immer méglich Gleichlauffrasen
Eingriffszeit dem Gegenlauffrésen vorziehen.

« Alle vorhandenen Schneiden der Platte
einsetzen

@ Aufbohren

* Abgenutzte Wendeschneidplatten kén-
nen zum Fasen eingesetzt werden.

9}
=
<
<
>
>
o}
N
=
2

Gute Stabilitat = erfolgreiche Zerspanung
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ISO 13399 - Der Industriestandard

ISO 13399 - Der Industriestandard

Unterschiede in der Terminologie bei den Lieferanten
von Zerspanungswerkzeugen machen die Erfassung
und den Austausch von Informationen sehr aufwandig.
Gleichzeitig sind mehr und mehr moderne Funktionen in
zeitgemaBen Produktionssystemen auf den Zugang zu
produktionsrelevanten Informationen angewiesen.

o Drehen

() Abstechenund
Einstechen

Eine gemeinsame Sprache ist aus Systemsicht ein sehr
wertvoller Faktor, macht aber auch das Leben der Benutzer
einfacher. ISO 13399 ist ein internationaler Standard, der
den Austausch von Werkzeugdaten vereinfacht und einen
global anerkannten Weg zur Beschreibung dieser Daten
darstellt.

O Gewindedrehen

/SRR
ISO
NS
13399

ISO 13399 - Bedeutung flr die Industrie

Frasen

m

Der internationale Standard bestimmt
Werkzeugeigenschaften wie beispielsweise
Funktionslange, Schneidendurchmesser und maximale
Schnitttiefe. Jedes Werkzeug wird durch standardisierte
Parameter definiert.

Bohren

-

(Schaftdurch-
messer)
DMM

on

ificall
uct Spect!
,Pgi//é;&

EDMIL
(Schaftfra-
ser)

@ Aufbohren

Gerader Schaft -
keine Merkmale)

)\

APMX
(Maximale Schnitttiefe)

9}
=
<
<
>
>
o}
N
=
2

DCX
(max. Schneiden-
durchmesser)
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ISO 13399 - Der Industriestandard

ISO 13399 - Bedeutung fur die Industrie

S Wenn sémtliche Werkzeuge in diesem Industriebereich Uber die glei-
B chen Parameter und Definitionen verfigen, wird die Kommunikation
von Werkzeuginformationen zwischen Softwaresystemen deutlich
B vereinfacht. Das Bild zeigt drei verschiedene Lieferanten, die ei-
5 & nenDurchmesser als D3, DC bzw. D bezeichnen. Dies schafft viel
E ©  Verwirrung bei den Programmierern. Beim ISO 13399 Standard wird
2 :gj der Durchmesser stets als DCX bezeichnet.
C
@)
D
E
24
13399
% Eine vollstdndige Liste von Parametern finden Sie auf
= www.sandvik.coromant.com
F
;:
E
G
£
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Zerspanbarkeit

Formeln und Definitionen

Begriffsdefinitionen

n

KAPR

o

a, (Arbeitseingriff) Arbeitseingriff des Werk-
zeugs mit dem Werkstlck, gemessen in einer
parallel zur Ebene Pfe (Primare Kreisbewegung/
Resultierende Schnittrichtung) verlaufen-

den Richtung und parallel zur Richtung der
Vorschubbewegung. Gemessen in Millimetern
(mm) oder Zoll.

a,, (Schnitttiefe) Frastiefe senkrecht zur
orschubrichtung. Hinweis: Beim Bohren wird
die radiale Schnitttiefe mit ap,, bezeichnet, dem-

selben Symbol wie fUr die axiale Schnitttiefe/
Frastiefe beim Frasen. Gemessen in Millimetern
(mm) oder Zoll.

DC (Schneidendurchmesser) Durchmesser ei-
nes Kreises, der durch den Schnittbezugspunkt
gebildet wird, wenn er sich um die Werkzeu-
gachse eines rotierenden Werkzeugteils dreht.
Hinweis: Dieser Durchmesser bezieht sich auf
die bearbeitete Umflache. Gemessen in Millime-
tern (mm) oder Zoll.

Dc4p (Schneidendurchmesser bei Schnitttiefe)
Durchmesser im Abstand ap von der Ebene
durch Punkt PK, gemessen in der Basisebene 1
(Bp1). Gemessen in Millimetern (mm) oder Zoll.

D,, (Bearbeiteter Durchmesser) bearbeiteter
Werkstlckdurchmesser. Gemessen in Millime-
tern (mm) oder Zoll.

F; (Vorschubkraft) Die Komponente der Ge-
samtkraft, die durch rechtwinklige Projektion
auf die Richtung der Vorschubbewegung (d. h.
in Richtung des Vektors v)erreicht wird. Vor-
schubkraft fur einen gegebenen Eingriff, der in
Newton (N) und Pfund/Kraft (Ibf) gemessen wird.

f, (Vorschub pro Umdrehung) Die Beférderung
des Werkzeugs in Vorschubrichtung wahrend
einer Umdrehung unabhangig von der Anzahl
der effektiven Schneidkanten am Werkzeug.
Beim Drehen wird der Abstand wahrend einer
Umdrehung des Werkstlicks gemessen. Gemes-
sen in mm/Umdrehung oder Zoll/Umdrehung.

H82
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f, (Vorschub pro Zahn) die Beférderung einer
effektiven Schneidkante (Z.) in Vorschubrich-
tung fur die Rotationsmitte des Werkzeugs, das
sich wahrend einer Umdrehung des Werkzeugs
durch das Werkstuck bewegt. Beim Drehen wird
der Abstand wahrend einer Umdrehung des
Werkstlcks gemessen. Gemessen in mm/Zahn
oder Zoll/Zahn.

hex (Maximale Spandicke) ist die maximale
Dicke des nicht deformierten Spans an den
rechten Winkeln der Schneidkante und wird
durch den radialen Eingriff, die Schneidkan-
tenbehandlung der Wendeschneidplatte und
den Vorschub pro Zahn beeinflusst. Es ist
darauf zu achten, dass unterschiedliche radiale
Schnittbreiten und unterschiedliche Einstell-/
Eintrittswinkel eine Anpassung des Vorschubs
erfordern, um die richtige Spandicke beizube-
halten. Gemessen in Millimetern (mm) oder Zoll.

hp, (Mittlere Spandicke) ist die mittlere Dicke
des Spans in nicht deformiertem Zustand bei
90° Anstellwinkel der Schneide. Der Wert wird
beeinflusst durch die radialen Eingriffsverhélt-
nisse, die Eckenbehandlung der Schneide und
den Vorschub pro Zahn. Bitte beachten Sie,
dass bei unterschiedlichen radialen Eingriffen
und Anstellwinkeln eine Anpassung der Zahn-
vorschube notwendig ist, damit die geeigneten
Spandicken erhalten bleiben. Der Wert wird
gemessen in Millimeter (mm) oder Zoll.

KAPR (Einstellwinkel) Winkel zwischen der Ebe-
ne der Werkzeugschneidkante und der Ebene
des Werkzeugvorschubs, gemessen in einer
Ebene parallel zur XY-Ebene.

k. (Spezifische Schnittkraft) Schnittkraft/ Be-
reich flr eine gegebene Spandicke in tangenti-
aler Richtung. (Spezifischer Schnittkraftkoeffi-
zient fur Werkstoff- und Werkzeugkombination)
und wird in Newton/Quadratmillimetern (N/mm?2)
und Pfund/Quadratzoll (Pfund/Zoll2) gemessen.
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kg4 (Spezifischer Schnittkraftkoeffizient )
Schnittkraft/Bereich fur eine Spandicke von 1
mm in tangentialer Richtung. (Werkstoffkon-
stante: Spezifischer Schnittkraftkoeffizient.
Traditionell bezeichnet als k. 1.1) und wird in
Newton/Quadratmillimetern (N/mm?2) und Pfund/
Quadratzoll (Pfund/Zoll2).

I, (Bearbeitete Lange) Eingriffslange Uber alle
Durchgange. Gemessen in Millimetern (mm)
oder Zoll.

M, (Erhéhung der spezifischen Schnittkraft)
Erhdhung der spezifischen Schnittkraft als
Funktion der Spandicke. Kann im Arbeitsma-
terial aus Schnittdatentabellen entnommen
werden und wird als Verhaltnis ausgedrtckt.
Dieser Wert steht auch im engen Zusammen-
hang mit dem spezifischen Schnittkraftkoeffizi-
enten (kgq).

n (Spindeldrehzahl) Frequenz der Spindelrotati-
on. Gemessen in Umdrehungen/Minute (U/min).

P (Schnittleistung) Schnittleistung, die durch
die Spanabnahme erzeugt wird. Gemessen in
Kilowatt (kW) und/oder Pferdestarke (PS)

PSIR (Eintrittswinkel) Winkel zwischen der
Ebene der Werkzeugschneidkante und einer
Ebene rechtwinklig zur Ebene des Werkzeug-
vorschubs gemessen in einer Ebene parallel zur
XZ-Ebene.

1Q (Zeitspanvolumen) wird als Umfang des
innerhalb eines bestimmten Bearbeitungszeit-
raums abgetragenen Materials definiert. Ein an-
dere Form der Definition von IQ ist die Vorstel-
lung einer "unmittelbaren" Materialabtragsrate
wie z. B. die Rate mit der die Querschnittsflache
des abgetragenen Materials sich durch das
Werkstlck bewegt. Gemessen in Kubikzenti-
metern/Minute (cm3/min) und Kubik-Zoll/Minute
(ZolI3/min).

n
= n
|
v ¥ﬂ\/x/ﬁka
#IZ Ny | Ve Muo’
7
1 S aan 0 N
f, i i i A =
T I—><—ap

T, (Gesamtschnittzeit Zeitraum fur den Ar-
beitseingriff Uber alle Durchgédnge. Gemessen
in Minuten.

v, (Schnittgeschwindigkeit) Die momentane
Geschwindigkeit der Schnittbewegung eines
ausgewahlten Punkts auf der Schneidkante
relativ zum Werkstick. Gemessen in Meter/
Minute.

V¢ (Tischvorschub/ Vorschubgeschwindigkeit)
der Abstand in Millimetern oder Zoll, den ein
Werkzeug in einer Minute in einem Werkstick
zurlcklegt. Gemessen in mm/Minute oder Zoll/
Minute.

Y0 (Spanwinkel) Die spezifische Schnittkraft
wird mit jedem Grad des Spanwinkels um 1
Prozent reduziert. Wird in Grad gemessen.

Z, (Effektive Anzahl an Schneidkanten) Anzahl
der effektiven Schneidkanten in einem Werk-
zeug.

Z, (Anzahl eingespannter Wendeschneidplat-
ten) Anzahl der Schneidkanten der Werkzeu-
gachse.
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5]
©
5 . . . . .
5 Schnittgeschwindigkeit, m/min
_TmxDypxn
- =-_-m =
5 1000
58
88
< Spindeldrehzahl, U/min
C
Vs x 1000
5 X
2 T X Dy,
©
S
= . . .
8 Bearbeitungszeit, min
D I
T.= >
fn X N c
>
c c
5 52 =
- € ac& 2
z . . S 2o c
e Zeitspanvolumen, cm3/min » @m0 H
E D,, Bearbeiteter Durchmesser mm
Q=v,x ap X fn fh Vorschub pro Umdrehung mm/U
a,  Schnitttiefe mm
Ve Schnittgeschwindigkeit m/min
n Spindeldrehzahl U/min
5 s . - P Nutzleistun kW
§ Spezifische Schnittkrafte Q Zeitspanvoﬁmen cm3/min
1 m, 0 Am Durchschnittliche Spandicke mm
F Kk =k x|— % | 1 _'Y_ hexy  Maximale Spandicke mm
c” 1" \hp 100 T, Eingriffszeit min
m ln  Bearbeitete Lange mm
k.  Spezifische Schnittkraft N/mm32
] KAPR Einstellwinkel Grad
;3 Durchschnittliche Spandicke Y0 Effektiver Spanwinkel Grad
<
G hy =1, x sin KAPR
g
g Schnittleistung, kW
£ p = VeXap XXk
¢ 60 x 103
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5]
°
o
Schnittgeschwindigkeit, FuB/min >
TxDyxn
Vo= — o —— T
12 s
58
89
Spindeldrehzahl, U/min <
Ve x 12 ©
7% Dpy g
©
<
. . . =
Bearbeitungszeit, min 3
I D
T, = ey
fn X N c
2c
5 &2 =
& < 2
€ N &= c 5
: - 7 &a i 2
Zeitspanvolumen, Zoll3/min » T
D,, Bearbeiteter Durchmesser Zoll E
Q= Ve X ap X fn x 12 fa Vorschub pro Umdrehung Zoll/U
ap Schnitttiefe Zoll
Ve Schnittgeschwindigkeit FuB/min
n Spindeldrehzahl U/min
. . . P Nutzleistung PS 5]
Spezifische Schnittkrafte Q Zeitspanvolumen ZolI3/min g
m h Durchschnittliche Spandicke Zoll
_ 0.0394) """ 'Yi hm Maximale Spandicke Zoll F
k. =k.x x |1- ex S - .
¢~ "c1”| hm 100 T,  Eingriffszeit min
Im Bearbeitete Lange mm
k.  Spezifische Schnittkraft Pfund/Zoll2
PSIR Eintrittswinkel Grad o
I . 0  Effektiver Spanwinkel Grad S
Durchschnittliche Spandicke v verspanw g
<<
hy = f, x sin KAPR G
£
=)
Nutzleistung, PS E
g

p - vcxaprnxkC
© 33x103
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Formeln und Definitionen zum Frasen - METRISCH

Tischvorschub, mm/min

vi=f,Xxnxz,

Schnittgeschwindigkeit, m/min

_ T X Dggpxn
1000

Ve

Spindeldrehzahl, U/min

1, x 1000
X Degp

Vorschub/Zahn, mm

_
27 nxz,
Vorschub pro Umdrehung,
mm/U
%
f= nf

Zeitspanvolumen, cm3/min

ap X @g X Vf

Q= =000

Schnittleistung, kW

Sl Mﬂ‘ °
FPEGp—— '51

=)

>
- £8 -
] CE= o
2 o £ <
IS NG [=
i) m A w
ae Arbeitseingriff mm
ap,  Schnitttiefe mm
Degp  Frasdurchmesser bei

Schnitttiefe ag, mm
DC  Fraserdurchmesser mm
f, Vorschub pro Zahn mm
fn Vorschub pro Umdrehung mm/U
n Spindeldrehzahl U/min
Ve Schnittgeschwindigkeit m/min
Vs Tischvorschub mm/min
z.  Anzahl effektiver Zahne St
hey  Maximale Spandicke mm
hy  Durchschnittliche Spandicke mm
k. Spezifische Schnittkraft N/mm?2
P.  Nutzleistung kW
M, Drehmoment Nm
Q Zeitspanvolumen cm3/min
KAPR Einstellwinkel Grad

Spezifische Schnittkrafte

8o X ap X Vi X K
60 x 106

c=

1\
kC:kC1X hm ) X

Drehmoment, Nm

P, x 30 x 103
M= 27

mxn
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Tischvorschub, Zoll/min

vi=f,Xxnxz,

Schnittgeschwindigkeit, FuB/

min

_TXDegpxn
12

Ve

Spindeldrehzahl, U/min

Ve x 12
T X Dgap

Vorschub pro Zahn, Zoll

_ W
27 nxz,
Vorschub pro Umdrehung,
Zoll/U
V
fo= nf

Zeitspanvolumen, Zoll3/min

Q= a,xax v;

Nutzleistung, PS
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—

7 .
e '51

=2
>
- £5 -
o o= 5
Q o S <
E 3% <
& m A w
ae Arbeitseingriff Zoll
a,  Schnitttiefe Zoll
Decqap  Frasdurchmesser bei
Schnitttiefe ag, Zoll
DC  Fréserdurchmesser Zoll
f, Vorschub pro Zahn Zoll
fn Vorschub pro Umdrehung Zoll
Spindeldrehzahl U/min
Ve Schnittgeschwindigkeit FuB/min
Vs Tischvorschub Zoll/min
Z.  Anzahl effektiver Z&hne St.
hex  Maximale Spandicke Zoll
h,,  Durchschnittliche Spandicke Zoll
k.  Spezifische Schnittkraft Pfund/Zoll2
Ps  Nutzleistung PS
M,  Drehmoment Ibf ft
Q Zeitspanvolumen ZolI3/min
PSIR  Eintrittswinkel Grad

Spezifische Schnittkrafte

Be X @p X Vi X K
396 x 108

c=

Mg

0.039
hm

Yo

K. = Ko X 1-
C cl ,IOO

Drehmoment, Pfund-FuB

P, x 16501
mxn

c=
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Vorschubgeschwindigkeit,
mm/min

vi=fyxn

Schnittgeschwindigkeit, m/min

_nmxDCxn

Ye= 71000

Spindeldrehzahl, U/min

Ve % 1000
T xDC

Vorschubkraft, N

D .
Fe~ 0.5%k, x 76 fo % sin KAPR

Zeitspanvolumen, cm3/min

v, xDC x f,

Q= 7

Schnittleistung, kW

p - Ve X DC x f,, % K,
¢ 240 x 108

Drehmoment, Nm

P, x30x 103
TTXnN

M. =

C
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El
_ E5 .

S o= T

Q o £ k=

E N% =

& @0 i

DC Bohrerdurchmesser mm

fy Vorschub pro Umdrehung mm/U

n Spindeldrehzahl U/min

Vg Schnittgeschwindigkeit m/min

Vs Vorschubgeschwindigkeit mm/min
Fe Vorschubkraft N

Ko Spezifische Schnittkraft N/mm?2
M,  Drehmoment Nm

P. Nutzleistung kW

Q Zeitspanvolumen cm3/min
KAPR Einstellwinkel Grad
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©
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2s D
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= -g © £ 2
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nxDC > 2 8 i}
DC  Bohrerdurchmesser Zoll §
Vorschubkraft, N f,  Vorschub pro Umdrehung Zoll/U 2
Spindeldrehzahl U/min
DC . A Schnittgeschwindigkeit FuB/min E
Fem 0.5xk,x 27 faxsinPSIR| 7 Vorschubgeschwindigkeit Zollimin
Fe Vorschubkraft N
; . M _ k Spezifische Schnittkraft Pfund/Zoll2
Hinweis: DC muss in Millimeter umge Ajc Drehmoment lof ft .
rechnet werden P,  Nutzeistung PS 8
Q Zeitspanvolumen Zoll2/min 2
PSIR Eintrittswinkel Grad
F
Zeitspanvolumen, Zoll3/min
Q= vexDCxfx3 5
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=
Nutzleistung, PS G
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S
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Psx 16501
TXn

M. =

C

H 89




Formeln und Definitionen

Formeln und Definitionen zum Aufbohren - METRISCH

5
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5 mm/min
2
é E Vi = fn XN
§:
25
C Schnittgeschwindigkeit, m/min
S _ nxDCxn
© Ve= —han
5 1000
3
3
© ) . k)
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D c g
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v, x 1000 g 9= 5
n= = oc_ E g% c
T xDC & m QO L
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£ Vorschub pro Umdrehung, £, Vorschub pro Umdrehung mm/U
mm/U n Spindeldrehzahl U/min
E A Schnittgeschwindigkeit m/min
Vi Tischvorschub mm/min
fhn=2z. %1, Fe  Vorschubkraft N
K Spezifische Schnittkraft N/mm?2
- M,  Drehmoment Nm
£ P, Nutzleistung kW
= ) ) Q Zeitspanvolumen cm3/min
Zeitspanvolumen, cms3/min KAPR Einstellwinkel Grad
F 7z,  Anzahl effektiver Zahne St
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= f
< et
Schnittleistung, kW
G
) P:chaprnxkc 1_%
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Vg = fn xXn éé
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Vi Tischvorschub Zoll/min
fa=2z. %1, Fe Vorschubkraft N
ke Spezifische Schnittkraft Pfund/Zoll2
M, Drehmoment Pfund-FuB ~ _
P Nutzleistung PS 2
) ) Q Zeitspanvolumen ZolI3/min =
Zeitspanvolumen, Zoll3/min PSIR Eintrittswinkel Grad
Z Anzahl effektiver Zahne St F
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Q= vexDCxfmx3
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Nutzleistung, PS
G
P Ve X ap X fr X Ko (1 a,
©132x10° DC E
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E-Learning

Online-Training auf Universitatsniveau

g E-Learning Zerspanungstechnologie ist die ideale Ergénzung zum traditionellen

Unterricht - oder die perfekte Losung zur Entwicklung neuer Fahigkeiten an jedem
B beliebigen Ort. Lernen Sie die Grundlagen der Zerspanungstechnologie mit unse-
_ rem Trainingsprogramm aus 75 Kursen, die nahezu alle Anwendungsbereiche der
5 _ Metallzerspanung abdecken. Speichern Sie lhre Lernfortschritte und verfolgen Sie
gg Ihre Erfolge.
é % Registrieren Sie sich auf metalcuttingknowledge.com und beginnen Sie mit lhrem

kostenlosen Training.
C
% E-learning
@) .
B Metal cutting

technology
—> Sign up for free online training
E
=
Hil What do

F T
E
G Online-Hilfe jederzeit und Uberall
% Das Studium der Metallzerspanung erfordert die Denkweise
S eines Ingenieurs und tatkraftige Unterstitzung. Sandvik
8 Coromant stellt hnen hierfur fortschrittliche, nitzliche
= Rechner und Apps flr Ihre mobilen Gerate bereit.

‘ 7 j Die erforderliche Unterstiitzung finden Sie auf
k = sandvik.coromant.com/apps
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