Hans Kurt Tonshoft

Spanen

Grundlagen

Mit 189 Abbildungen

Springer-Verlag
Berlin Heidelberg New York

London Paris Tokyo
Hong Kong Barcelona Budapest



Inhalt

1.1
1.2
13
1.4
1.5
1.6

2.1
22
23
2.5
2.6

3.1
32
33
34
3.5
3.6

4.1
4.1.1
412
42
43
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8
4.9

Einfiihrung in die Zerspantechnik

GHEAEIUNG ..o 1
Bewegungen, Schneidkeil und Eingriffsgrofen........................ooo.. 2
Zerspanprozef3 als System...............cccccooiiiiiiiiii, 5
Eingriffsgrofen beim Bohren und Frasen...............ccocooooooiiin, 6
LALETATUT . ....oii it 12
Fragen........ccoooiiiiii i 12
Spanbildung
Spanwurzeluntersuchungen.........................ocooeiiiiiiii 13
Spanbildungsarten .................ccooiiiiiii 15
Scherebenenmodell ..................ooiiiiiiiii 18
LIEOIatUT ..ottt 22
Fragen........cccoooiiiiiiii i 23
Spanformung

Spanraumzahl und Spanformklassen.................c.cccccceiiiiiiininn. 25
SPANIEIUNG ........oooiiiiiiiiiiei e 27
WerkstoffeinfluB ..., 29
EinfluB der Schnittbedingungen....................cccoooiiiiiiiii 32
LAEEIALUT . ...ttt 34
Fragen........cooooiiiiiiiie e 34
Kriifte beim Spanen

Plastomechanik ..............cccooiiiiiiiiii 37
Theorie nach Ernst u. Merchant .....................ccoooooiiiiii, 37
Theorie nach HUCKS ...............c..coooiiiiii e, 38
KIATEE oo 41
Schnittkraft ..., 42
Vorschub- und Passivkraft ................ccccooiiiiiiiii 46
Oberflachenkrifte am Schneidkeil.....................cccoociiiiiiii, 48
Krifte und Momente beim Bohren..................ccoocoeviiviiiiiincii, 49
Krifte beim Frasen...................c.ccooooiiiii 53
LILETAIUL . ...ttt 57



VIII  Inhalt

5.1
52
53
53.1
532
5.4
55
5.6

6.1
6.2
6.3
6.4
6.5
6.6
6.6.1
6.6.2
6.6.3
6.7
6.8

7.1
72
73
7.4
7.5
7.6
7.7
7.8
7.8.1
782
7.9
7.10
7.11

8.1

82
8.2.1
82.1.1
8212
822
823
83

Energieumsetzung

Umsetzungseffekte..............oooiiiiiiiiiiiic e 61
Warmeabfuhr ... 63
Schneidkeil- und Werkstiicktemperatur ....................cccoooiiiiineenn 65
TemperaturmesSUNG ...........cceeeiiuiieiiieeeiie ettt 65
Temperaturfelder ... 70
Schneidkeiloptimierung ................ccoooviveiiieiiiiiecieeeee e, 74
LAtEIatur.... ..ot 76
Fragen.........ooooiiiiiiii e 76
Verschleify
VerschleiBformen...............ocooiiiiiiiiiiii 79
BeanspruChungen....................c.oooiiiioiiiec e 82
VerschleiBarten ................cooooiiiiiiiiiiie e 87
StANAZEIL ...t 91
Standzeitstreuung und ProzeBsicherheit.........................ccocoo 98
WerkstoffeinfluB auf den Verschlei3..........................ooo. 100
Werkstoffzusammensetzung.....................c..ocoooiiiiiiiiiee 101
Schmelzenfihrung...................coooooiiiiii 102
Wirmebehandlung....................oooiiiiii 104
LAETAtUL . ...ttt 105
Fragen.. ... 106
Schneidstoffe

Anforderungen an Schneidstoffe........................cocoo 109
Werkzeugstahle.............c.oocooiiiiiiiiiiei e 112
Schnellarbeitsstahle ..o 112
SEEIILE ..ot 115
Hartmetalle ..o 116
COIINELS .....ooiiiiiiiiiieeiei e e 123
Schneidkeramik................occoocoiiiiiiiiiii i 124
DIAMANE ... 130
Monokristalliner Diamant...................cccoooiiiiiiiiiii 130
Polykristalliner Diamant ....................ccccooiiiiiiiiii 131
BOMNItrid ... 134
LALEIAtUT. ...t 136
Fragen........ccoooiiiiiii e 137
Schleifen

Spanen mit geometrisch unbestimmten Schneiden, Einleitung......... 139
Aufbau von Schleifwerkzeugen .......................ccoocooiiiiiii 141
SchleifStoffe ..o 141
Korund ..........oooiiiiiii 141
SiliziumKarbid ...........ccoooiiiiiii 142
KorngroBen von Schleifstoffen...................ccoooooiiiii 143
Bindung ..........ooooiiiiiiiiii e 143



84
85
8.6
8.7
8.8

9.1
9.2
9.2.1
922
93
9.4
9:5

10

10.1
10.2
10.2.1
10.2.1.1
10.2.1.2
10.2.2
10.2.3
10.3
10.4
10.5

11

12

Inhalt X

VerschleiB..........coooiiiii e 161
Konditionieren von Schleifwerkzeugen..................c.ccoocoiinn. 162
Energiebilanz ..o 165
LAtETatUT ...ttt 167
Fragen. ..o 169
Oberflicheneigenschaften

Geometrische Oberflicheneigenschaften......................ccoos 171
Physikalische Randzoneneigenschaften........................... 174
Analysetechnik ..................oooiiiiiiiiiii 175
Wirkung spanender Verfahren..................ccccoccooiiiiiniii. 178
Hartbearbeitung ... 187
LAtEIatUL. ..ottt 191
Fragen........ooooiiiiiii e 192
Kiihlschmierung

ADfOrderungen ..............c.oocooiviiiiiieie e 195
Kuhlschmierstoffe ..............coocoiiiiiiii, 197
Wassergemischte Kiihlschmierstoffe.........................cooo 198
KihlschmieremulSionen.................ccooeveiiiiiiiiiiiiiiiceccee 198
Kithlschmierlosungen ................ccoocoovieiiiiiiiiiiiieceeee 200
Nichtwassergemischte Kithlschmierstoffe ... 200
Additivierung von Kiihlschmierstoffen.................................... 201
Anwendungen und Wirkungen .................cccocoiiiiiiiii 204
LAEETAtUT . ...ttt 208
Fragen. ..o 209
ANBanG ... 211
Sachwortverzeichnis ... 215



