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PARALLEL DREHMASCHINE

Spindelkasten Werkzeughalter Querschlitten

Getriebe Bettschlitten

beweglicher
Spindelstock

Notstillstand
Bett mit
Fiihrungsbahnen
Vorschubgetriebe
Motorsteuerung

‘.%

Langsschlitten
Spindelbremse
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DREHEN

Der gebogene Uberdrehhalter

Werkzeug
links

Um festzustellen ob das
Werkzeug ,,links* oder
,;rechts® ist, ordenen Sie das
Werkzeug vor Thnen an, Spitze
nach unten und finden Sie
heraus wo sich die
Werkzeuoschneide hefindet.

Scharfe Kanten

Plandrehen

Zylinder-Langsdrehen

Herstellung
einer
Schragkante von
45°

Drehrichi
rehrichtung Drehen oder Plandrehen

Arbeitsvorgang zur Bearbeitung der

Bewegung des Vorspriinge und ebenen Fldchen auf einer
Werkzeugs Werkzeugmaschine. Auf einer
Drehmaschine entspricht das Drehen einer

Bewegung des Werkzeugs entlang einer

e NG . Achse, die senkrecht zur Drehachse des
' \\ ' Werkstiicks steht.
w Werkzeug zum Langsdrehen -
Drehen

Seitlicher Freiwinkel \

So il . . . .
¥ Seitlicher Freiwinkel
5 o

Spitzenwinkel 80°
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Das Lingsdrehen

—‘ Zylinder-Langsdrehen

Bunddrehen (max.
Durchgangswert des
Werkzeugradius)

Schlittensystem oder Langsdrehen
Arbeitsvorgang zur Bearbeitung eines
Zylinders auf einer Drehmaschine mit
einem bestimmten Durchmesser durch
Bewegung des Schneidewerkzeugs
entlang einer Achse parallel zur
Werkstiickachse.

Das Werkzeug zum Lingsdrehen

Das Werkzeug zum Ldngsdrehen-Drehen eignet
sich sehr gut fiir das Ldngsdrehen. Dariiber
hinaus dient es auch zum Drehen.

SEHR WIDERSTANDSFAHIG (wenn méglich als 1.
Wahl verwenden).

Wir verfiigen jedoch tiber eine grole Anzahl von Werzeugen fiir diese Art
Das Werkzeug zum Ldngsdrehen von Bearbeitung, die durch Form des Werkzeugs und die Form der Platte
(kopieren 55°) Weniger gekennzeichnet ist.

widerstandsfahige Spitze

DIE WAHL HANGT VON DER AUSZUFUHRENDEN ARBEIT AB.

Plandrehen (max.
Durchgangswert des
Werkzeugradius)

Das Werkzeug zum Langsdrehen
(kopieren 35°) Weniger
widerstandsfdhige Spitze
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DIE ARBEITSVORGANGE

PLANDREHEN PLANDREHEN
LANGSDREHEN LANGSDREHEN

BUNDDREHEN KOPIEREN

BUNDDREHEN

/Das Bunddrehen erfolgt unabhéngig
vom @, vom grofiten bis zum kleinsten
(durch Schieben) oder vom kleinsten

Das Drehen erfolgt
unabhéngig vom @, vom

grofiten bis zum kleinsten . . . .
(durch Schieben) bis zum grofiten @ (durch Ziehen). Die

Bei bestimmten Typen von
Bearbeitung ist aufgrund der
Werkstiickform das
Austauschen des Werkzeugs
erforderlich.

Es ist eine andere Wahl
geboten.

Die Resultate fiir den Wahl hidngt hauptséchlich von der

e Bundlédnge ab.
Oberflachen- und . ..
Formzustand sind besser. Das Resultat fiir den Oberflachen- und

Formzustand ist jedoch immer besser

Qeim Schieben. /

WINKEL DER DREHWERKZEUGE

MATERIAL FREIWINKEL SCHNEIDWINKEL OFFNUNGSWINKEL

GrauguB 5° 75° 10°
WeiguRl 4° 82° 4°

Weichstahl 6° 60° 24°
Mittelharter Stahl 6° 65° 19°
Harter Stahl 5° 75° 10°
Bronze 6° 80° 4°

Messing 6° 82° 2°

Aluminium 7° 43° 40°
Duraluminium 7° 43° 40°

Spanbildung

\L Offnungswinkel

Freiwinkel

Schneiden
winkel
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SCHNITTGESCHWINDIGKEIT (VC)

Die Schnittgeschwindigkeit oder ,VC", ist die Umlaufbahn (oder Umfang), den ein Punkt auf dem AuBendurchmesser des
Werkstiicks innerhalb einer Minute zuriicklegt. Sie wird in Meter pro Minute oder auch m/min ausgedriickf.
Insgesamt handelt es sich um die Ldnge des Spans in Meter wdhrend einer Zeiteinheit: die Minute.
Ein Punkt auf einem Durchmesser ,D" in mm, der auf einer Drehmaschine eine Strecke von n x D. in mm zuriicklegt.
Wenn sich ,n" in U/min dreht, erhalten wir fiir eine Minute n x D x n = die Schnittgeschwindigkeit VC, in mm pro min.
Um m/minzu erhalten, reicht es aus durch 1000 zu dividieren

nxDxn
Kurz gefasst, haben wir VC = - -

1000

Die Schnittgeschwindigkeit hdngt von mehreren Variablen ab. Die hauptsdchlichen Variablen sind:
1° die Art des Metalls, aus dem das Werkstiick besteht: Aluminium, Bronze, Guss, Kohlenstoffstahl, legierter Stahl, usw.;
2° die Art des Metadlls, aus dem das Werkzeug besteht: HSS, HSSC, Karbid mit oder ohne Verkleidung, usw.;
3° der Querschnitt des Spans (ein verdnderbares Element je hachdem, ob es sich um eine Vor- oder Endbearbeitung handelt);
4° und noch viele weitere Variablen.

Wir miissen uns bewusst sein, dass genau so wie beim Reiben unserer Hénde, sich unser Werkzeug durch die Reibung auf dem Werkstiick
erwirmen wird.

Je hirter das Material, desto mehr Aufwand und Erwérmung.

Je hirter das Werkzeug ist, desto mehr Widerstand leistet es gegen die Erwérmung.

Bestimmte Werkzeughersteller haben Werkzeuge mit Verkleidungen entwickelt, deren Eigenschaften die Reibung erleichtern — den Aufwand
verringern — die Erwdrmung verringern.

Die Schneideparameter hiingen von der gewiinschten Lebensdauer der Schnittkante unseres Werkzeugs ab.

Kurz gesagt, wir miissen nicht die VC berechnen, sondern jene Parameter kennen, die uns erlauben, in
den Handbiichern und Katalogen der Werkzeughersteller die RICHTIGE WAHL zu treffen.

GRUNDSCHNITTGESCHWINDIGKEIT (Vorbearbeitung)

MATERTIAL DES WERKZEUGS
ZU BEARBEITENDES .
MATERIAL AR.O AR.S. C.M. (mittel)
Weichstahl bis Rm45 kg/mm?* 30 m/min 50 m/min 220 m/min
Weichstahl bis Rm 55 20 m/min 40 m/min 190 m/min
Halbharter/harter Stahl bis 18 m/min 30 m/min 160 m/min
Rm 65
Hartstahl bis Rm 75 15 m/min 25 m/min 130 m/min
Hartstahl bis Rm 85 10 m/min 15 m/min 105 m/min Bei Karbiden dient die
Weiches GuBeisen 20 m/min 30 m/min 100 m/min Dokumentation des Lieferanten
Kupfer 100 m/min 150 m/min 280 m/min als einzige Referenz.
Messing 60 m/min 75 m/min 325 m/min Die Werte in dieser Tabelle sind
Zinnbronze 30 m/min 40 m/min 320 m/min Richtwerte.
Bronze oder Phosphor 20 m/min 30 m/min 280 m/min
Aluminium 150 m/min 350 m/min 395 m/min
Duraluminium 125 m/min 200 m/min 320 m/min
Nylon 125 m/min 200 m/min -
Rostfreie Stdhle 10 bis 15 m/min 135 m/min
Spezialstdhle Or-Ni-Va-Mo 8 bis 30 m/min 65 m/min

AR.O. = gewchnlicher Schnellarbeitsstahl
A.R.O. = Qudlitdts-Schnellarbeitsstahl
C.M. = Metallkarbide
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BERECHNUNG DER DREHGESCHWINDIGKEIT IN ABHANGIGKEIT VOM DURCHMESSER DES
WERKSTUCKS UND DER SCHNITTGESCHWINDIGKEIT

VC m/min ist eine Angabe, es ist erforderlich die Drehgeschwindigkeit n
Tr/min zu berechnen

Stammt von der Vereinfachung ) ]
von 1000 durch n (3,14) VC der Tabelle in Meter/min
1000 x VC 300 x VC
L . Inder Praxis | in=------------—-
nxD D

Durchmesser in mm des zu
bearbeitenden Werkstiicks

Mit einer ausgiebigen Befeuchtung erhsht man die derart erhaltenen Geschwindigkeiten um 25%.
Schmierung: l6sliches Ol oder Schneidsl.

HERSTELLUNG EINES KONUS

Werkstiickachs

Winkel an der

Neigungswinkel
Identisch mit der Neigung des

Achse des

Drehteil

Neigungswinkel oder Neigung des Werkzeugschlittens =

Winkel an der Spitze des Konus
2
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WERKZEUGE DER DREHMASCHINE

Abstechwerkzeug Einstechmeifiel oder
Nutenmeifiel

Hier erlaubt uns der
Winkel ¥ das Werkstiick
aus der grofitmdglichen

- Pyt b e Entfernung zu bearbeiten
} = - bevor es abfillt.
S =

- Das Metall erst nach dem Abschdlschleifen angreifen;

- 50 nahe wie maglich der Spindel abschneiden;

- Den Grundschlitten auf dem Bett blockieren:

- Vermeiden vor dem Beginn des Schneidens zu schmieren;

- Wenn das Werkstiick ein Loch aufweist, dieses auf einen Stab setzen.

BEARBEITUNGSZEICHEN

Zweck: die Bearbeitungszeichen erlauben es jene Oberfldachen zu unterscheiden, die rauh bleiben sollen, von jenen, die zu
bearbeiten sind. Dariiber hinaus zeigen sie den Endzustand der bearbeiteten Fldchen an.

NORMALISIERTE " .
ZEICHEN Frihere Zeichen BEZEICHNUNG VORSICHTSMASSNAHME
ewalzt
/ Raue Fldchen, die im Anschluss an Arbeiten wie Formen, Schmieden, Raue Oberfléchen.
Walzen, Ziehen, usw. erhalten werden.

Raue jedoch saubere, durch eine sorgfdltigere Arbeit erhaltene

Oberfldchen. Keine Bearbeitungs-
Uberhshung vorsehen.

%ﬁ
VA
%Qa

Oberfldchen, die nach einem oder mehreren Grobschliffen erhalten Bearbeitete Oberfldchen.
werden. Die vom Werkzeug verursachten Riefen sind fiihlbar und mit
bloBem Auge erkennbar.

Oberfldchen, die nach einer oder mehreren Endbearbeitungen erhalten
werden. Die vom Werkzeug verursachten Riefen sind mit bloBem Auge
kaum erkennbar. Endarbeit genannt ,hormal*.

Eine Bearbeitungs-

Uberhéhe vorsehen.
Oberfldchen, die nach einer oder mehreren sorgfaltigeren
Bearbeitungen erhalten werden. Die vom Werkzeug verursachten Riefen
sind mit bloBem Auge nicht mehr erkennbar. Sorgfiltige

faos Endbearbeitung.

RN
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DAS GEWINDESCHNEIDEN

VON HAND Satz Gewindebohrersatz Anordnung des Gewindebohrers
Besteht allgemein aus 3 Gewindebohrern die in 3
Durchgangsreihen das Gewinde bilden.

Das Windeisen

Dient zum Antrieb der Gewindebohrer. Nenn @ | Teilung Stahlbohrung Bohrung Bronze
Es ist fest oder einstellbar. libliche Arbeit oder Messing und
d=D-P GuBeisen
—“'—'“:E/’m d=D-(Px12)
@3 0,50 25 2,4
@4 0,75 3,25 3.1
35 0,90 4,10 39
36 1,00 5 4,8
L 8 1,25 6,75 65
¢ 6 10 1,50 8,50 8,2
@312 1,75 10,25 10
ad 014 2,00 12 11,75
/> o 16 2,00 14 13,75
MASCHINELLE BOHRUNG
Durchgangslécher Sacklécher

Drallnuten
links

Drallnuten rechts Drallnuten rechtsgerichtet

Die rechtsgerichtete Drallnute
schiebt den Span nach oben.
Eignet sich fiir Sacklocher.
Beseitigt die
Verstopfungsgefahr.

Die gerade Drallnute

B P —— Die linksgerichtete Drallnute

schiebt den Span nach unten.

unten. . . : .
Eignet sich nicht fiir Elgnef sich nicht flir
.. Sacklocher.
ssldigeher, Verstopfungsgefahr
Verstopfungsgefahr. PIUNgsg '
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AMBOSS-MIKROMETER

Feste Taste

Priifungen
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Verstopfung

Drehbare Taste Trommel

Teilstriche in mm

Sperrklinke

Teilstriche 1/100 mm
0,5mm je Drehung

Isolierplatten
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VOREINSTELLUNG EINES DURCHGANGS VON 1/100 MM AUF EINER
DREHMASCHINE

Ein Teilstrich = 0,05mm
Zwei Teilstriche = 0,1lmm = E P

A =0,005

Es soll ein Durchgang mit einer Tiefe von A=0,005 mm ausgefiihrt werden,

das heift 1/100 auf dem Durchmesser des Werkstiicks, das in das Spannfutter einer Drehmaschine eingespannt ist.

Wenn der Werkzeugschlitten leicht um einen Winkel von p gegen die Achse der Drehmaschine geneigt ist, bestimmt man den
Wert von p wie fiir einen Vorschub E - 0, 1 mm des Schlittens, das Werkstiick bewegt sich radial um 0,005mm.

Bei kleinen Winkeln, entspricht A einem Bruchteil des Umfangs 2 11 E mit Mittelpunkt O und Radius E.

A A 0,005 18 9 87
[ — de 360° = 360 X --------- = 360 x S = 2 287° = 2°4 —oooee x 60 = 2°52'
2NE 2NE 2Nx0,1 02N n 100

LEICHTMETALL-LEGIERUNGEN

Unter dieser Bezeichnung versteht man Aluminiumlegierungen, die im allgemeinen mehr als 90% Aluminium enthalten und deren Dichte zwischen
2,6 und 3,2 betrdgt.

1. GUSSLEGIERUNGEN
Diese Legierungen werden durch Sand- oder KokillenguB hergestellt, mit oder ohne thermische Behandlung. Sie verfiigen iiber einen
normalen Widerstand (R = 12 bis 20), einen durchschnittlichen Widerstand (20 bis 28) oder auch einen hohen Widerstand (R = + 28).

Aluminium-Zink-Kupfer Legierungen werden fiir den Bau von Gehdusen verwendet.
Aluminium-Kupfer Legierungen sind fiir die Automobil- und Luftfahrtindustrie bestimmt.
Aluminium-Silizium-Legierungen werden fiir den Bau von Gehdusen fiir Automobile verwendet.

2. SCHMIEDELEGIERUNGEN
Diese Legierungen werden in Form von Blocken und Platten gegossen, die anschlieBend gewalzt, geschmiedet, gezogen oder gestanzt
werden.

DURALUMINIUM: dies ist die dlteste und gleichzeitig der Prototyp von Legierungen mit hohem Widerstand. Die Zusammensetzung ist wie
folgt:
Cu:35-45%-Mn:05%-Fe:04% - Mg: 05% - Si: 0,3-0,4 %.

3. SCHNEIDELEMENTE

Neigungswinkel zum Schleifen: bis zu 40° bei reinem Aluminium. Wie weicher Stahl fiir die Legierungen.

Schnittgeschwindigkeit : 65 bis 125 m/min mit Werkzeugen aus A.R., entsprechend der Geschicklichkeit des Bedieners mit Werkzeugen
aus C.M.

4. BEMERKUNGEN
Bei der Bearbeitung von Aluminium und bestimmten Aluminium-Legierungen haben die Spdne die unangenehme Tendenz an den Werzeugen
haften zu bleiben. Um dem entgegenzuwirken sollte mit einem Ioslichen Ol oder mit Petroleum geschmiert werden.

BOHRER MIT GERINGER GANGHOHE: dieser Bohrer ist fiir das Hochleistungsbohren von Aluminium-, Rotkupferlegierungen und
Legierungen anderer Weichmetalle ausgelegt.
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EINLEITUNG

DIE MASCHINENELEMENTE UND ACHSEN

H

SICHERHEITSHINWEISE FUR DIE ARBEIT AN FRASMASCHINEN

» Keine lose Kleidung tragen; die Haare zusammenbinden oder eine Miitze tragen und das Haar darunter verstecken;
> Wederdas Werkstiick noch die Frdse wdhrend der Arbeit beriihren;

> Einen Pinsel oder eine Hand- Biirste verwenden, um die Spdne zu entfernen;

» Auf keinen Fall eine Maschine wihrend des Betriebs reinigen oder schmieren;

> Vor dem Abmontieren des Spannfutters iiberpriifen, ob die Stromzufuhr abgeschaltet ist (Sicherheitsmanahme);

> Tragen Sie Schutzbrillen immer dann, wenn Spdneflug stattfindet, benutzen Sie eine Schutzabdeckung wenn vorhanden, und ebenso bei
Arbeiten mit Druckluft;

> Keine Kontrollen durchfiihren, wihrend die Maschine im Betrieb ist;

> Entfernen Sie das Werkstiick ausreichend von der Frdse, um eine Messung vorzunehmen, um jeden zufillige Beriihrung der Frdse mit der
Hand zu vermeiden;

» Verwenden Sie fiir kurze Abstinde keine schnelle Bewegung; falls diese fiir die Anndhrung an die Frdse benutzt wird, friihzeitig abbrechen
und die Anndgherung mit Hilfe der manuellen Bewegung fortsetzen;

» Stellen Sie sicher, dass das Werkstiick und alle Zubeharteile einwandfrei befestigt sind, bervor Sie mit mit der Arbeit beginnen;

> Bei Vorliegen eines Storfalls schalten Sie die Maschine sofort ab; im allgemeinen, ist es erforderlich die Vorschubbewegung vor der
Drehbewegung zu stoppen, doch falls erforderlich, benutzen Sie den generellen Notstillstandsknopf;

> Melden Sie umgehend jeden Fehler oder jede festgestellte Beschddigung;
> Setzen Sie ein Schutzgehduse auf die Zahnradgetriebe der Teilvorrichtung;

» Zum Montieren oder Abmontieren eines schweren Teils oder Zubehar, lassen Sie sich von einer anderen Person helfen;

> ErgreifenSie auf keinen Fall die Initiative an der elektrischen Anlage zu arbeiten.
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KLASSIFIZIERUNG DER FRASEN

Universal-Frismaschine:

Die Grundmaschine ist eine Frdsmaschine mit horizontaler Achse und verstellbarem Tisch; die
Vorschubbewegungen werden auf den Tisch iibertragen; nur der Fraser-Aufnahmedorn fiihrt eine
Drehbewegung aus.

Die Maschine ist so ausgelegt, dass sie mit einem Universalfraskopf und Spezialausriistungen ausgestattet
werden kann wie zum Beispiel : Teilgerdte, Rundtische, NutstoB3, Aggregate, usw.

Im Prinzip ermdglicht sie die Ausfiihrung aller geldufigen Arbeitsvorgénge: ihre Universalitdt beruht im
wesentlichen auf der Moglichkeit sie als horizontale oder vertikale Frasmaschine zu verwenden und den
Antrieb der Teilgerite sicherzustellen.

Yertikale Friismaschine:

Was letztere von der vorigen am meisten unterscheidet, ist die Tatsache, dass der vertikale Friaskopf eine
Axialbewegung der Spindel bewirkt; der Tisch ist nicht verstellbar; sie ist nicht dazu ausgelegt
Umwandlungselemente aufzunehmen; der Kopf kann nicht abmontiert werden, kann aber auf einer Ebene
verstellt werden. Sie wird hauptsdchlich dazu verwendet, um Arbeiten wie Planfrdsen, Rollsicken und
Flanschen mit Schnittleistungen durchzufiihren, die wesentlich héher sind als jene einer Maschine mit
Universalkopf.

Dariiber hinaus erlaubt die Axialbewegung des Spindelfutters aufeinanderfolgende Ausfiihrung von
Flanschen oder Planfrdsarbeiten auf verschiedenen Hohen desselben Werkstiicks, wodurch der vertikale
Bewegungsmechanismus der Konsole geschont wird, da er wahrend der gesamten Dauer dieser Arbeiten
gesperrt bleibt.

Horizontale Friasmaschine:

Drei Vorschubbewegungen des Auflagetisches; der Tisch ist nicht verstellbar.

Die Maschine wird nur selten in dieser Ausfithrung vermarktet. In den meisten Féllen sehen die Hersteller
die Moglichkeit fiir das Anbringen von Zubehorteilen - Universalkopf - vertikaler Kopf. Sie wird héufig
als Universalfrdsmaschine eingeordnet.

Universal-Werkzeugfrismaschine:

Obwohl ihre Leistungsfahigkeit in den meisten Fillen ziemlich begrenzt ist, wird sie als die am meisten
universelle Maschine betrachtet.

Die Grundmaschine ist gekennzeichnet dadurch, dass sie iiber keine Konsole verfiigt sondern iiber eine
vertikale Tischoberflache; dieser Tisch kann einen Tisch im rechten Winkel aufnehmen oder einen auf 2
Ebenen verstellbaren Universaltisch.

Die horizontale Spindel ermdglicht eine Axialbewegung des Spindelfutters.

Die Querbewegung wird ermdglicht durch Bewegung des oberen Schlittens, der mit einer grolen Anzahl
von verschiedenen Kopfen ausgestattet werden kann: universelle, vertikale, zum Stechen, zum Bohren,
usw. lhre Benutzung beschrénkt sich auf die Herstellung von Matrizen, Stempeln, Formen, Schablonen
und Prototypen. Sie ist hdufig mit optischen Lesegeriten fiir sehr prizise Bewegungen ausgestattet.

Frismaschine mit Schlitten:

Oberschlitten motorisiert: der Oberschlitten verfligt iiber alle Antriebsmechanismen der Spindel und
iiber einen unabhéngigen Motor; der Fraskopf am Ende des Schlittens kann universell oder vertikal
sein.

Diese Ausfihrung wird héufig auch mit einer waagrechten Spindel vorgesehen, die von einem
klassischen System angetrieben wird, das somit mit 2 Spindeln ausgertistet ist; die Maschine kann sehr
rasch fiir Arbeiten angepasst werden, die ein hdufiges Austauschen des Fraskopfs erfordern.
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DIE WESENTLICHEN ARBEITSVORGANGE BEIM FRASEN

Plan- und SchaftFRASE

Planfrésen mit der
Spitze Kombiniertes Friasen
iiberwiegend mit dem

Umfang der Fréise

Rillen mit der
Spitze

i

waagrechtes / %

/)
i/

Planfrsen Rollendes Rillen . ;
Walzfidser Dreischneider Friser Kombiniertes Frasen
iiberwiegend mit der Spitze
Stossfrdser
Walzenfriase 1 Grof3e Walzenstirnfrase mit 2 Dreiseitig schneidende bikonische Frise Frase mit konkav
Ebene Oberfliachen GréBen Frése Prismenfithrung kreisformigem Profil
ebene Oberflidche und Versetzte Zahnungezn kreisformige
Ecken Rillen, Nuten Fiihrungen
SCHAFTFRASE
Rillenfréase Nutfrase Frése fiir T-Nuten Konische Frise Frase 1 Grofe
Nuten und Taschen Tiefe Nuten und T-Nuten zweiseitig schneidend Keilnuten
Konturen Winkelfiihrung

IFPM - BEARBEITUNG




o
v/

PLANFRASEN UND PLAN-UND DREHFRASEN

Es gibt unzdhlig verschiedene Frésen, die sich durch die
Anzahl Zahnungen, Durchmesser, Form des Friaskorpers
und der Platte, die Befestigung der Frise und der Platte,
die Schneidwinkel, usw. unterscheiden.

Wir werden die Einzelheiten dieser Varianten spiter
besprechen.

DIE PLATTEN

E@8
Die Suchparameter sind folgende.

C NMG 090308-PF

1 2 3 6 i 8

Wir verfiigen iiber eine grofle Anzahl
verschiedener Platten.
Die richtige Wahl zu treffen ist nicht

einfach!

Deshalb ist eine Suche im Katalog
jedes Lieferanten unbedingt
erforderlich.

Typ

L | Freiwinkel

|-

Starke Geometrie
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In den Katalogen wird sie durch einen Buchstaben definiert

1. DIE FORM DER PLATTE

80°

> O [ 3s° 80°
C @ D R S TA \'J W @

¢ ®
1

2. DER FREIWINKEL DER PLATTE

= [ [

C N

3. DER TYP DER PLATTE
A O3 G KB
M R |7 iR

CRERO I O i

5. GROSSE DER PLATTE = LANGE DER SCHNEIDKANTE

H 4 Q H AT 4

fmm:  06—19 07—15 06—12 09—19 06—22 11—16 06—08

7. ECKENRADIUS

04 r.=04

08 r.=08

f ; 12 r.=12
fe 16 r.=16

24 r. =24

™
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8. Die Geometrie — entsprechend dem Hersteller

Es ist moglich, dass ein Code hinzugefiigt wird:
ein Symbol bestehend aus zwei Buchstaben zur
Beschreibung der Plattengeometrie.

PF = ISO P Endbearbeitung
MR = ISO M Rohling

Form des Spanbrechers bestimmt, ob die
Platte Rohling oder Endbearbeitung ist

Karbidgemisch mit unterschiedlicher
KorngroBe Binder und Zusatzstoff. z.

Andere Verkleidung zur Verbesserung ‘\
bestimmter Eigenschaften. z. B.:
Aluminiumoxid, Titan TIN, TICN, TICALN, AI1203
und weitere.

PVD; physikalische Dampfphasenabscheidung bei
Tief-t° (400° bis 600°) im Vakuum.

CVD; chemische Dampfphasenabscheidung bei
Hoch-t°

(700° bis 1050°) im Vakuum.

Form der Schnittkante (herstellerspezifisch)

Leicht Sosisauswahl Schwer
Hier kdnnen wir eine Verstiarkung der
J Schneidkante durch die Abschragung sehen
M (bei hohem Schnittdruck).
[
Frsen
- e St

stihle (GONG A
Rostfreie Stihle M @ @ @
= 9D
Nichteisenmetalle. N @

Feverfeste Werkstoffe = S @ @
Gehirtate Metalle| H (GO )
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LOSUNG VON PROBLEMEN

Rattermarken aufgrund von
Vibrationen des Werkstiicks, des
Werkzeugs  oder  einer zu
iiberméfBigen Ausladung.

isuell kénnen wir bestimmte Feststellungen machen. Bei der Bearbeitung miissen wir auf Gerdusche achten, die durch den Schnitt verursacht
werden und manchmal bereits bei den ersten Anzeichen reagieren, um einen Bruch des Werkzeugs oder der Platte(n) zu vermeiden.
Wir miissen alle Sinne wach halten.

Dank der Ubung und Gewohnheit erkennen wir die sogenannten ,normalen" Gerdusche und Vibrationen

DIE KORNGROSSE VON KARBID

(%‘\'3(_. f -'r".a Je nach Substrat (Zusammensetzung des
e [ ,,“.
. A‘r‘ Q '

¥ & %

2 L b S A !
W L _‘ b hm A Karbids) erhalten wir
ay 'é » J&Wf [V Hartmetallsorten mit
; KW Sida Yl A unterschiedlichen Eigenschaften
| Feinkorniges Karbid wie:

L AQ,"

R T W A ' + hart
Ein Pollenkorn auf ¥ + bruchfest

Karbidhartmetallteilchen |~ LS e : + rissfest
" o + druckfest

+ widerstandsféhig gegen
mechanische St63e und
Wirmeschocks

+ elastisch

+ verschleif3fest
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OBERFLACHENZUSTAND

Kleiner Werkzeugradius
Geringer Vorschub
Rt: mittelschwach

Kleiner
Werkzeugradius

GroBer Vorschub
Rt: hoch

GroBer Werkzeugradius
Grofler Vorschub
Rt: mittelhoch

Grof3er
Werkzeugradius
Geringer Vorschub
Rt: sehr schwach

die beste Oberfldchenbeschaffenheit erhdlt man mit einem groflen Radius und einem geringen Vorschub.

BEARBEITUNG EINES PARALLELEPIPEDS

. . Bearbeitete Flache 1
Bearbeitete Flache 1 gegen feststehende

. . gegen feststehende
Bearbeitung Fliche Spannbacke

‘%[ ; I ,/s/ Bearbeitete
Flache 1 unten

Spannbacke

o

4

ENTFERNEN STE SICH AUF KEINEN FALL VON DER IM BETRIEB BEFINDLICHEN
MASCHINE.
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GEGENLAUF-FRASEN

PRINZIP
Man spricht von Gegenlauf-Frdsen (oder konventionellem Frdsen oder mit dem Umfang der Frdse) wenn die Vorschubrichtung auf Schnitthshe
entgegen der Drehrichtung der Frdse lauft.

Diese Art von Frédsen kann durch diese kleine Skizze veranschaulicht werden.

SPANBILDUNG

Bei Schnittbeginn, gleitet die Zahnschneide auf der Oberfldche des Werkstiicks
(1), die Spanstdrke ist gleich Null. Danach dringt der Zahn langsam in das Material
ein (2) um am Schnittende die maximale Tiefe zu erreichen (3).

VORTETL F “r
Beim Schdlen, heben die Zdhne der Frdse eventuell vorhandene Verunreinigungen i
ab.
NACHTEILE I:n
1. Wenn die Frdse in das Material eingreift, schneidet der Zahn nicht ‘ ’
aufgrund des Mindestspans. Aufgrund dessen libt das Werkzeug eine

libermdBige Reibung auf dem Werkstiick aus, wird abgenutzt und
beschddigt die bearbeitete Fldache.

2. Im Anschluss an diesen Verschlei wird der Druck zu grof und bei jedem Zahnaustritt (4) taucht das Werkzeug in das Material (5).
Dadurch entstehen Rattermarken und die Oberfldchenbeschaffenheit wird verschlechtert (6).

3. Die Schnittkraft neigt dazu das Werkstiick abzuheben sowie den Tisch auf dem es befestigt ist. Dies erfordert eine wesentlich
stdrkere Blockierung des Werkstiicks.

GLEICHLAUFFRASEN

PRINZTP

Man spricht von Gleichlauf-Frdsen (oder Kongruenz-Frdsen) wenn die Vorschubrichtung auf Schnitthshe mit der Drehrichtung der Frdse
identisch ist.

Diese Art von Frdsen kann durch diese kleine Skizze veranschaulicht werden.

SPANBILDUNG
Zu Schnittbeginn hat der Span seine maximale Stdrke (1), die dann nach und nach
abnimmt und einen Nullwert erreicht.

VORTEIL
Die Schnittkraft driickt das Werkstiick mehr auf den Tisch und diesen auf seinen
Schlitten.

NACHTEILE

1. Es entsteht eine Beanspruchung aufgrund der StdRe auf die Schnittkante. Dies erfordert die Verwendung einer widerstandsfahigeren
Schnittkante.

2. Esist darauf zu achten, dass das Verhdltnis zwischen der Zahnanzahl und der Durchgangstiefe so ausfdllt, dass immer nur ein einzelner
Zahn eingreift.

3. Dieses Frdsverfahren erfordert eine Nachstellvorrichtung auf der Maschine.
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ARBEITSWEISE DER FRASEN

Wenn eine Frdse als Schaftfrdse arbeitet, kénnen die Vorschubrichtungen des Werkstiicks im Verhdltnis zur Drehrichtung der Frdser beliebig
sein.

Es ist jedoch darauf zu achten, die Frase quer in Richtung ,A" zu verschieben um eine groRere Anzahl von Zdhnen zu erhalten, die die
Schiebearbeit ausfiihren (entgegen).

Um zu vermeiden, dass die Spdne auf den Bediener geschleudert werden, ist die Anwendung der Lésung in der nebenstehenden Abbildung
vorzuziehen, das heifit, dass die aufeinanderfolgenden Durchgdnge mit der Frdse rechts vom Werkstiick beginnen.

Zéhne im Gegenla‘lﬂ Zihne im Gegenla&

Die Frdse in Durchsicht von unten

Zahn im Gegenlauf

Zéhne im Gleichlauf Ziahne im Gleichlauf

Zahn im Gleichlauf

T
| Tischbewegung }'e>
Mit Frdsen, die von der Seite arbeiten, muss der Vorschub des Werkstiicks in der Schnittzote immer entgegen der Drehrichtung des
Werkstiicks laufen; der Zahn bearbeitet das Material progressiv, nimmt einen Span zunehmender Stdrke ab und hebt die Kruste ab, unter der
er leichter zerspringt.

SCHIEB LEHRE Z7ZU 1/10 MM

Feste Spitze

InnenmaB Befestigungsschraube

Messkapazitit : 160 - 1 000 mm.

Bewegliche
Lesegenauigkeit : 1/ 10 mm. Spitze Innenmal}

Schlitten

Teile:

. Mafistab in mm.

. Feste Spitze fiir AuBlenmal .

. Feste Spitze fiir Innenmalf3 .

. Bewegliche Spitze fir Aulenmalf3 .
. Bewegliche Spitze flir Innenmal3 .

. Tiefenmesslehre (keine Illustration).
. Schleifer mit Nonius.

Funktion des Nonius _—

Feste Spitze
AuBlenmalf}

NN AW =

Malfstab

Teilungen auf dem Mafstab: 1 mm
Teilungslédnge des Nonius: 9 mm
Anzahl der Teilungen des Nonius: 10
eine Teilung des Nonius misst deshalb 9/10: 0,9 mm.
Differenz zwischen 1 Teilung MaBstab und 1 Teilung Nonius: 1- 0,9 - 0, 1 mm
Diese Differenz entspricht der Lesegenauigkeit

Schleifer mit Nonius

Bewegliche
Spitze AuBenmal}

Instandhaltung:

Da es schwierig ist eine verlogengegangene Genauigkeit wieder herzustellen, ist es erforderlich das Instrument mit Vorsicht zu benutzen und sofort nach
Benutzung, an einer bestimmten Stelle WO es keinem Schock ausgesetzt ist und vor Beschddigungen aller Art geschiitzt ist, aufzubewahren. Vermeiden
Sie das Gleiten der Spitzen auf den gemessenen Werkstiicken, dies konnte deren frithzeitige Abnutzung verursachen.

Lesen der Schieblehre

a) ablesen der Anzahl von mm auf dem MaBstab links von der Null des Schlittens

b) erginzen durch die Anzahl der Zehntel von mm, abgelesen auf dem Schlitten an der
Stelle, wo die Teilungen genau einander gegeniiberliegen.
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Arbeitsweise

Der Nonius funktioniert auf folgende Art:

Der feste Teil der Schiebelehre ist in Millimeter (mm) unterteilt, der Schiebeteil ist mit einem Strich versehen, der ,,Hauptstrich* genannt wird
(die Null des Schiebeteils) und der das Ablesen der ganzen Zahl in Millimeter ermdglicht.

Der Schiebeteil verfiigt auch iiber eine MeBlatte, die in 9 geteilt ist und wo das Intervall 0,9 mm betrégt.

Die Ubereinstimmung einer der Teilungen mit einem der Striche auf dem festen Teil ergibt die Zahl fiir 1/10 mm

objet mesuré

Fs .
/ partie coulissante

S

s vernier
¥ -~

\ _partie fixe graduée en mm

) Stellen wir uns also vor, dafl der Hauptstrich des
partie mobile,

09mm  vemier Schiebteils folgendes ergibt: 5 mm. Wenn das
' Werkstiick 5,0 mm =+ 0,1 mm zuriicklegt, befindet sich
Ablesung Smm der Strich 0 des Nonius gegeniiber dem 5 mm Strich des

festen Teils.

o lmm g 10 15
partie fixe
1 Wenn das Werkstiick 5,1 mm =+ 0,1 mm zuriicklegt, wird
der Strich 1 des Nonius gegeniiber eines Striches des
Ablesung festen Teils liegen (in diesem Fall der Strich fiir 6 mm).
5,lmm
0 5 10 15

Wenn das Werkstiick 5,» mm + 0,1 mm (n < 10)
zurlicklegt, dann wird der Strich n des Nonius gegeniiber
Ablesung einem Strich des festen Teils liegen.

5,5mm

Andere typen von noniusen

Die Noniuse zu 1/20 und zu 1/50

Die Noniuse verfiigen iiber 20 oder 50 Teilungen und erlauben deshalb das Ablesen der Zahl von 1/20 oder von 1/50 Millimeter auf die
gleiche Art wie der Nonius zu 1/10 das Ablesen der Zahl von 1/10 Millimeter erlaubt hat.

Man liest zum Beispiel: 12 mm + 6/20 mm = 0,05 mm
9 mm + 17/50 mm = 0,02 mm

Der Nonius ausgelegt fiir englisch Mafe

Der Mafistab der Schiebelehre hat Teilungen in Zoll (1 Zoll =25,4 mm) und jedes Zoll ist unterteilt in 16 gleiche Teile.

Auf dem Schiebeteil, findet man fiir den Nonius zu 1/128 Zoll, 8 Teilungen
Eine Teilung entspricht a 1/128 Zoll.

Der digitale Nonius

Hier erfolgt das Ablesen direkt in mm oder in
Zoll.

Die Wahl ist zu Beginn zu treffen.

Achtung auf die ,,Nulleinstellung® der
Schiebelehre.
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Einige Regeln fiir den Erhalt guter Messungen

». =
- A—— -
[|_+ bt ; | = Lasiieduad s [_:] i
z7 MeBlinie | [/
X J
4 O, |
Referenzpunkt
-

Die MeBlinie liegt nicht

Gemessene Distanz parallel zur Schiebelehre

Gute Methode

A [PPSR [ e |
7 e

| MeBlinie parallel
zur Schiebelehre

Die MeBlinie liegt nicht in einer Ebene
mit der Schiebelehre

Eine zu grofe Beanspruchung,
auch wenn sie nicht sichtbar ist,
verformt die Schiebelehre und

falscht die Messung.
DURCHGANGSTIEFE (Clarkson Normen)
Nutfrdse Die Durchgangstiefe entspricht 3 des
(2 Lippen) / Frdsendurchmessers —
Zweiseitig schneidend ;
= Y5
Schaftfrdse Die Durchgangstiefe ist gleich dem Durchmesser der

Ve

(mehrere Lippen) Frdse und die Breite Buchmessr
Zweiseitig schneidend / des Durchmessers y

Nutfrédser und Schaftfrase Die Durchgangstiefe entspricht der Halfte des

//
(3 Lippen) Frdsendurchmessers PR
Zweiseitig schneidend
Y5

Frdse fiir glattes Loch oder Gewindeloch Fiir das Planfrdsen, 2/3 des @ der Frdse
(mehrere Lippen)
Zweiseitig schneidend

\

— 9, Durchmesser «—
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.F FORMATION

MAXIMALE Tiefe von 12 mm

_ Stirke
>

<

12mm

Diese Tabelle zeigt Ausgangswerte fiir die Fortbildung an, doch die Werkzeughersteller geben Werte an, die ihren Werkzeugen
entsprechen.

Zum guten Verstdndnis eines Katalogs.

radial = ae t
axial =ap
2 |
- T
el
a, |

EINFLUSS DES DURCHMESSERS AUF DIE SCHNITTPARAMETER

Der blaue Kreis entspricht dem vom Zahn
bei einer Drehung zuriickgelegten Weg

Der griine Kreis entspricht dem Weg, den
der Zahn bei einer Drehung zuriicklegt

5

A

A4

Wenn yir diese beiden Schemen vergleichen, kénhen Sie feststellen, dass je nach dem Durchmesser der Frase und fiir ein und dieselbe Drehung, der
vom Zahn der Frdse zuriickgelegte Weg umso grafer ist, wenn der Durchmesser der Frdse groBer ist.

Dieser fiir eine Drehung zuriickgelegte Weg entspricht dem Umfang der Frdse.

Die Berechnung des Umfangs = D X 3,14

Berechnen Sie den Umfang fiir die beiden dargestellten Frasen:
Durchmesser der Wert von
Frése Frase ...,
Frase 2.....coovviiiiiiiiiiinnn,
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SCHNITTGESCHWINDIGKEIT BEIM FRASEN

Die Schnittgeschwindigkeit oder ,VC", entspricht dem Weg um den Umfang herum, den ein Auenpunkt der Schnittkante eines Zahns
zuriicklegt, das heiBt ein Punkt der Zone, die dem groBten Durchmesser der Frdse entspricht (siehe voriges Blatt).
Sie wird in Meter pro Minute oder in m/min ausgedriickt.
Insgesamt handelt es sich um die Ldnge des Spans in Meter wdhrend einer Zeiteinheit: die Minute.
Ein Punkt auf einer Frdse mit dem Durchmesser .d" in mm, der eine Drehung zuriicklegt, bewegt sich iiber eine Distanz von n x d. in mm
(siehe voriges Blatt).
Wenn sich ,N" in U/min dreht, erhalten wir fiir eine Minute n x d x N = die Schnittgeschwindigkeit VC, in mm pro min.
Um m/minzu erhalten, reicht es aus durch 1000 zu dividieren
nxdxN
Kurz gefasst, haben wir VC = -

Die Schnittgeschwindigkeit hdngt von mehreren Variablen ab. Die hauptsdchlichen Variablen sind:

1° die Art des Metalls, aus dem das Werkstiick besteht: Aluminium, Bronze, Guss, Kohlenstoffstahl, legierter Stahl, usw.;

2° die Art des Metalls, aus dem das Werkzeug besteht: HSS, HSSC, Karbid mit oder ohne Verkleidung, usw.;

3° der Querschnitt des Spans (eine verdnderbares Element, je nachdem ob es sich um eine Vor- oder Endbearbeitung handelt);
4° und noch viele weitere Variablen.

Wir miissen uns bewul3t sein, dass sich genau so wie beim Reiben unserer Hinde unser Werkzeug durch die Reibung auf dem Werkstiick
erwirmen wird.

Je harter das Material, desto mehr Aufwand und Erwarmung.

Je hirter das Werkzeug ist, desto mehr Widerstand leistet es gegen die Erwdrmung.

Bestimmte Werkzeughersteller haben Werkzeuge mit Verkleidungen entwickelt, deren Eigenschaften die Reibung erleichtern — den Aufwand
verringern — die Erwdrmung verringern.

Die Schneideparameter hingen von der gewiinschten Lebensdauer der Schnittkante unseres Werkzeugs ab.

Kurz gesagt, wir miissen nicht die VC berechnen, sondern jene Parameter kennen, die uns erlauben, in den
Handbiichern und Katalogen der Werkzeughersteller die RICHTIGE WAHL zu treffen.

WIRTSCHAFTLICHE GRUND-SCHNITTGESCHWINDIGKEIT VC IN METER/MINUTE (Planfrisen)

Art des Metalls des Werkstiicks .
Schnellstahl Metallkarbid
Art des Werkstiickmetalls herkémmlicher | Hochwertiger extra
Stahl Stahl starker

Stahl
Harter Stahl 85kg/mm? Rt 6 m/min 9 m/min 12 m/min 80 m/min
3-harter Stahl 65kg/mm? Rt 10 m/min 13 m/min 16 m/min 120 m/min
Weicher Stahl 45kg/mm? Rt 16 m/min 19 m/min 22 m/min 150 m/min
Maschinenguss 13 m/min 16 m/min 18 m/min 80 m/min
Bronze 20 m/min 26 m/min 32 m/min 200 m/min
Messing 26 m/min 32 m/min 38 m/min 250 m/min
Aluminiumlegierungen 50 m/min 65 m/min 75 m/min 400 m/min

Diese Werte sind nur Richtwerte fir den Beginn der Fortbildung.

Die nebenstehende Tabelle gibt die kostengiinstige Schnittgeschwindigkeit VC in m/Minute im Verhdltnis zu folgenden Standard-
Bearbeitungsbedingungen: Trockenbearbeitung, mit eine Frdse mit verstdrkter Verzahnung, Schnittbreite = 50 mm, Vorschub je Zahn
0,05 mm.

Je nach Arbeit oder Werkzeugtyp :

Diese Geschwindigkeiten auf der Kruste der Werkstiicke reduzieren um #

Diese Geschwindigkeiten bei Formfrasen oder empfindlichen Frasern reduzieren um #
Diese Geschwindigkeiten be/ Frdsen mit angesetzten Werkzeugen erhohen um #
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BERECHNUNG DER DREHGESCHWINDIGKEIT IN ABHANGIGKEIT VOM DURCHMESSER DER
FRASE UND DER SCHNITTGESCHWINDIGKEIT

VC m/min ist eine Angabe, es ist erforderlich die Drehgeschwindigkeit n min-1 zu berechnen

Stammt von der Vereinfachung - )
von 1000 durch 1 (3,14) VC der Tabelle in Meter/min

1000 x VC 300 x VC
Nz . Inder Praxis| : N = —-==——----——--

)

Durchmesser der Frdse in mm

Mit einer ausgiebigen Befeuchtung erhoht man die derart erhaltenen Geschwindigkeiten um 25%.
Schmierung: lgsliches Ol oder Schnittél.

DIE SCHNITTWINKEL UND DIE SPANBILDUNG

Schnittwinkel Y

Er kann positiv sein (wie auf der Zeichnung), neutral oder
\ | negativ.

\ \ Y Wir sprechen dann von einer Frdse mit positiver,
Winkel der Scherebene & \ : neutraler oder negativer Geometrie.

panfliche
Hauptschneidzone
Sekundérschneidzone |
Schnittgeschwindigkeit & \N
Aufbauschneide v = — , - L
L w0 Freiwinkel a
Werkstiick
Tertidrschneidzone

Dberflachenzustand
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Der Freiwinkel
Durchgangstiefe erkzeug
Tiefenverschleifl
o  GroBer Freiwinkel
Werkstiick
Geringer
Freiflaichenverschleify
Durchgangstiefe
Tiefenverschleif Werkzeu
o Kleiner Freiwinkel
Werkstiick

Starker Freiflachenverschleils

Der Freiwinkel.

Er bildet einen Zwischenraum zwischen dem Werkzeug und dem Werksttiick.
Er verhindert eine Reibung zwischen der Freifldche des Werkzeugs und dem Werksttiick.
Er beglinstigt die fiir das Frdsen von Aluminiumlegierungen erforderliche scharfe Schneide.

DIE BEARBEITUNG UND WARMEERZEUGUNG

Die ideale Wérmetibertragung
wire der Ubergang der gesamten
Wiérme in den Span.

Dies ist jedoch nicht moglich und
oung _ wir hitten eine optimale
Warmeiibertragung mit den
nebenstehenden Werten. (Abb.1)

Ve

Das Aufbringen von bestimmten
Auflageschichten auf den
Werkzeugen verringert diese
Reibung.

Daher die Verringerung der
Wiérmeerzeugung.

Lange des Kontaktes

Temperaturwert
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MESSUHR

Im Gegenteil zu den bisher betrachteten Instrumenten werden die Abmessungen durch eine Bewegung geringer Amplitude der Taste
gemessen. Diese Bewegung wird durch ein Zahnstangensystem vergraofBert. Lesegenauigkeit: 1/100 mm. Die zuldssige Abweichung des

Instruments bei einer Bewegung von 2 mm und dariiber betrdgt + 2/100 mm. Deshalb ist der Tastenhub ab einer gegebenen Abmessung
maximal zu begrenzen. {

A il gr T
10 :

Grofler
Bildschirm mit
Skaleneinteilun

Knopf zum
Anheben des

0%,
== 52
Teile des Instruments: = 3(1;5:_‘ |
A. entsprechend der Werkstiickform austauschbare Taste " 80 s - \\_&"‘ J )
B. Schiebefiihler, dessen Nutzhub iiblicherweise 3,5 oder 1 mm betrdgt liC St L 80 >y | Ringzur
Bildschirm iy Nullnachstellung
C. Ring zum Nullnachstellen des Ziffernblatts am Hauptzeiger mm Zahler
D. Kleines Ziffernblatt des mm-Zdhlers zur Anzeige der Fiihlerposition
E. GroBes Ziffernblatt, Skala mit 100 Teilungen: eine Umdrehung des Ziffernblatts
:S;sgg;:k;:‘ru:;xr Bewegung des Fiihlers um 1 mm; eine Teilung entspricht somit 1/100 mm Schiebefiihler
F. einstellbare Marken fiir die zuldssige Abweichung, die nur zur Reihenkontrolle dienen

6. Rdndelknopf, der es erlaubt den Fiihler anzuheben, um ein Werkstiick unter das Instrument zu legen

austauschbare
Taste
Instandhaltung:

- Das Instrument ist gegen Schdden und insbesondere StoBe zu schiitzen
- Jede seitliche Belastung des Fiihlers vermeiden

Andere Typen von Messuhren Einige Zubehorteile

i | B i

&

Verwendung
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AUSRICHTEN DES VERSTELLBAREN TISCHES

ifpm |
v/

Es geht darum, die Rechtwinkeligkeit der Mittennut des Tisches im Verhdltnis zu Achse der horizontalen Spindel zu iiberpriifen und

gegebenenfalls zu korrigieren, wenn der Universalkopf abmontiert ist.

Abbildung 1:

Nach Positionieren und Blockieren der 3
Bewegungen wird der Strom abgeschaltet;
Die Schalthebel sind so angeordnet, dass
die Spindel frei eingreifen kann;

Das Spannfutter und die Haltevorrichtung
der MeBuhr so anordnen, dass die Fiihler die
mindestens um 300mm voneinander
angeordneten Punkte A und B abtasten
kannen;

Das Drehen von Punkt A zu B und
umgekehrt erfolgt von Hand;

Die Korrektur erfolgt durch leichtes
Klopfen mit einem Holzhammer auf das
rechte oder linke Ende des Tisches;
Kontrolle zwischen den Punkten A und B,
wobei die Blockiervorrichtungen des
Tisches leicht angezogen sind.

Maschinenbett

\

/

verstellbarer | |

Tisch
Mefuhr

N -
"""" 2 C A
s
.'T '...
—n

B Keil nachgestellt

Andere empirische, jedoch akzeptable, Methode, die eine Einstellung ohne Abmontage des Universalkopfes erlaubt.
Durchfiihrung der Kontrolle mit einer auf dem Tisch angeordneten Messuhr, einem Schieber auf den Schlitten des Maschinengestells
und durch Bewegung des Tisches.

Abbildung 2 :
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AUSRICHTEN DES UNIVERSALKOPFES

e
—

Die Senkrechte der Spindelachse zur waagrechten Oberfldche
des Tisches kontrollieren und gebenenfalls korrigieren.

Wenn diese Bedingung nicht erfiillt wird, kénnen beim Planfrdsen
Form- und/oder Geometriefehler auftreten.

Wenn der Kopf zum Beispiel leicht ldngs geneigt ist, erzeugt die
Frdse eine konkave Fldche (Abb. 1).

Wenn sie andererseit leicht quer geneigt ist, erzeugt die Frdse
eine Fldche, die nicht parallel zum Tisch ausfdllt (Abb. 2).

Vorgehen zum Einstellen des Universalkopfs

Abb.1

Ahb.2

Dieser Arbeitsvorgang wird ,,Ausrichten* genannt.

Universalkopf

AbbD. 1

(@] @)
Einstellen

1. Die Einheit Messuhr und den Setzkeil in die Spindel
montieren.

2. Druckbeaufschlagung der MefBuhr (0,3 bis 0,4 mm).
3. Auf 3 Uhr und auf Null stellen.

4. Die Spindel vonHand um 180° drehen unter Abheben
des Fiihlers und danach vorsichtig ablegen.

5. DenWert aufder Mef3uhr ablesen.

6. Die Korrektur + ' der Differenz durchfiihren.

Maschinentisch

- BEARBEITUNG
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Nach diesem Arbeitsvorgang ist die gleiche Arbeit an der Querachse durchzufiihren.

Demzufolge haben wir vorsichtigerweise den Fiihler senkrecht zum Tisch montiert, damit er einen Kreis mit
einem Durchmesser abtasten kann, der etwas kleiner ist als die Tischbreite, das heift die Punkte A-A" B-B' zu
90°.

Der Vergleich der Ablesung erfolgt zwischen A und A’ bei einer Drehung um 180° fiir die Einstellung auf der
waagrechten Ebene und zwischen B und B’ fiir das Einstellen auf der Querebene.

Die Drehung erfolgt von Hand und wéhrend des Ausrichtens miissen die 3 Bewegungen blockiert sein.

Maschinentisch

Lo
Ny

AUSRICHTEN DES SCHRAUBSTOCKS

1. Kotrolle der Senkrechtstellung der Spannbacken im Verhdltnis zur
Senkrechtbewegung

- Das magnetische Unterteil der MeBuhr ist auf dem Gestell
befestigt.

- Falls ein Fehler der Senkrechtstellung festgestellt wird, ist dieser
zu entweder durch Einfiigen einer Prdzisionsmetallfolie zwischen
der gehdrteten Spannbacke und der Klemmvorrichtung oder durch
Schleifen der Spannbacken beheben.

2. Kontrolle der Parallelstellung der festen Spannbacke im Verhdltnis zur
Ladngs- und Querbewegung des Tisches, je nachdem was zutrifft.

- Wenn erforderlich korrigieren durch Freigabe des verstellbaren
Unterteils des Schraubstocks (leicht angezogen halten) und
leichtes Klopfen mit dem Holzhammer in der gewiinschten Richtung.
Die vorzunehmenden Korrekturen entsprechen einem Wert von 1/2
der von der MeBuhr angezeigten Differenz zwischen den 2
Endpunkten, also zwischen A und B.

- Nach dem Einstellen, nicht vergessen die Bolzen des
Schraubstocks zu blockieren.

Anmerkung

Bei der Montage des Schraubstocks auf dem Tisch
besonders darauf achten, dass keine Metallteilchen
(Spdne) auf der Sohle oder auf dem Tisch kleben.
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VORSCHUBGESCHWINDIGKEIT

fz q

Nehmen wir eine Frdse mit Z Zdhnen, Drehen mit N U/min.
Jede Frdsendrehung entspricht dem Durchgang von Z Zdhnen durch einen bestimmten Punkt.
Jedes Mal, wenn ein Zahn durch den ndchsten ersetzt wird, dreht sich die Frdse um einen Bruchteil der Drehung.
Wiahrend dieses Drehungsbruchteils, der erforderlich ist, damit ein Zahn auf den vorigen folgt, bewegt sich das Werkstiick um eine
Ldange fZ die man ZAHNVORSCHUB nennt.
Dieser Zahnvorschub entspricht einem bekannten Wert, der von mehreren Faktoren abhdngt:
1. Die Qualitdt der Fldchenbeschaffenheit (eine gute Endbearbeitung fordert einen geringen Vorschub);
2. Die Widerstandsfdhigkeit oder die Empfindlichkeit der Frdse (die Sageblattfrdser, die kleinen Frdsen, sind empfindlich);
3. Die sichere Befestigung des Werkstiicks unter Beriicksichtigung seiner Form und seiner Abmessungen.

In 1 Drehung gehen Z Zdhne durch, und das Werkstiick bewegt sich um (fz X Z) in mm/Tr
In 1 Minute dreht sich die Frase N Mal, und das Werkstiick bewegt sichum: Vf = fz x z x N

Der vom Mittelpunkt der Frése in einer Minute zuriickgelegte Weg ist gleich V£ der __Radius

Vorschub pro Minute und entspricht der Vorschubgeschwindigkeit des Tisches.

Vorschub des Tisches: Einheit mm/min
£

Vorschub je Zahn: vz — ﬁnL Einheit mm

Symbole und Formel

D mm Durchmesser Werkzeug

Z Anzahl von Zihnen

Ve m/min Schnittgeschwindigkeit Schnittbewegun:
Fz Vorschub je Zahn i

N 1/min Drehgeschwindigkeit
Vimm/min  Vorschub des Tisches
J 3.1416
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Zur Erinnerung:

Bei der Drehung wird der Vorschub der Werkzeugschlitten fir eine Werkstickdrehung in mm oder Bruchteilen von mm

ausgedrickt.

Eine Erhohung der Drehgeschwindigkeit erhoht den Vorschub nicht, da die Bewegung von der Spindel durch Getriebe

erzeugt wird.

Bei der Frdse existiert keine mechanische Verbindung zwischen Spindel und Vorschubbewegung, da letztere durch einen
unabhdngigen Motor gesteuert wird. Der Vorschub muss deshalb immer in Abhdngigkeit von der Drehgeschwindigkeit

gewdhlt werden.

Mittelwerte
Tabelle der Mittelwerte fiir die Vorschubbewegungen je Zahn .fZ" oder je Zahn abgehobene Spanstirke
TYP DER FRASE Fiir Stahl Fiir Guss Fiir Leichtmetalle
(mm) (mm) (mm)
Glockenfrdse 0,07 bis 01 0,1 bis 0,15 0,15 bis 0,2
Walzfrédse 0,1 bis 0,3 0,15 bis 0,4 0,2 bis 0,6
Dreiseitig schneidende Frdse mit 0,05 bis 02 007 bis 0.3 01 bis 045
Kreuzverzahnung
Zweiseitig schneidende Frase mit . . .
Zylinder-/Kegelschaft 0,02 bis 0,15 0,025 bis 0,2 0,035 bis 0,3
Zweiseitig schneidende Frdse fiir . . .
Gewinde- oder Glattloch 0,1 bis 0,3 0,15 bis 0,24 0,2 bis 0,6
Frdssdgeblatt 0,02 bis 0,15 0,025 bis 0,2 0,035 bis 0,3
Formfrdse mit Kreuzverzahnung 0,03 bis 0,1 0,05 bis 0,15 0,08 bis 0,2
Der Vorschub gemifl Katalog
Schnitttiefe Beispiel:
Tabelle mit dem
ap , Benutzungsbereich einer
50 - Plattengeometrie.
Vorschub
4.0 — Schnittprofil
3.0 (
2.0 f
|
1.0 ~——
T T T S
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 Vorschub

Welches ist die Mindesttiefe, die fiir diese Art Platte angewandt werden kann?

Welches ist die maximale Tiefe, die flir diese Art Platte angewandt werden kann?

Welches ist der Mindestvorschub, der fiir diese Art Platte angewandt werden kann?

Welches ist der maximale Vorschub, der fiir diese Art Platte angewandt werden kann? ...
Welcher Vorschub ist auf der Frasmaschine einzustellen, wenn wir eine Frase mit 5 Zdhnen haben, einen Durchmesser von 80mm und
eine Schnittgeschwindigkeit von 200m/min? Berechnung:
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DAS AMBOSS-MIKROMETER

Feste Taste Verstopf
Drehbare Taste P

Teilstriche in mm
\ Trommel

Sperrklinke

Teilstriche 1/100 mm
0,5mm je Drehung

Isolierplatten

Variante des Mikrometers

Plattenmikrometer
Nur die Tasten sind verschieden.
Fiir schwer zugédngliche Messungen.

Gewindemikrometer: Achtung! Jede
Teilung hat ihren Kamm und eine
Kalibrierung ist erforderlich.

Digitalmikrometer
Ist mit allen traditionellen
Formen erhéltlich.
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TABELLE DER SCHNITTPARAMETER

Fir das Frdsen empfohlene Einstellungen: Kiihl SChmﬂgi:f;:x:‘n)d'gke” v Vorschub der Frdse Sz (mm)
ung . -
Widerstan | Qualitéts- Vor'b::r'belf Endb::rbel‘r Endbea
Material d Schnellsta 9 o ) b Vorbearbeitung rbeitun
(p/mm) | I (ARS) | Hss | KO | piss | KON 9
1 1
Nicht legierter Stahl <50 25 |125 [32 |160 |016 |025 [008 |01 |002 |02 |01
Stahl nicht und schwach legiert 50-70 Emulsion | 20 100 25 125 0,12 (0,2 0,06 | 0,08 | 0,016 0,2 0,1
Stahl nicht und schwach legiert 70-90 trocken V | 16 80 20 100 |01 016 | 005 |006 |0012 |016 |01
Stahl schwach legiert, 90-120 senken (10 |63 |16 80 [006 |01 |004 (004 0014 |012 (008
angelassen
Stahl schwach legiert, spezial 120-160 | Emulsion |63 |50 |10 63 |005 (008 003 (004 [0013 |012 0,08
angelassen
Stahl stark legiert (Cr, Cr- 60-90 Emulsion | 10 40 16 63 01 012 |005 |006 |0012 |016 |01
Ni,..)
Grauguss DB~ 200 | Trocken |16 50 |20 |80 [016 |02 |006 |008 0016 |02 |01
Messing, Zinnbronze, Trocken | 40 125 63 200 |0,2 0,25 | 0,08 | 0,08 | 0,016 0,2 0,1
Spezialbronze oder
Al-Legierung Malure Emulsion | 160 500 | 250 800 |0, 0,12 | 0,06 |0,08 | 0,016 0,16 | 0,05
Gussaluminium (Silumin) Emulsion [ 100 |[400 |160 |630 |01 [012 |006 [008 |0016 |016 |[0,05
Mg Legierung Trocken | 315 |800 |400 |1000 |01 016 | 008 |[008 |0016 |01 0,05
harter Kunststoff Trocken |32 |80 |50 [125 |016 |02 |01 008 (002 [02 |04
(2]
) [ + il S eé
S8 | |8 8 8% %8s
« 3| « .2 © ‘P ks e O £ O
C 8 £ £ Y “ “ “ | E ©°
gl 89| & = S 9| §o
29 22 =9 5 |%5g | 23 <3
S8 58 8 |52/ 58 | BTS¢
RN N & Aa| Bae | a &
MM
- — - FINDEN MM
Vc = Schnittgeschwindigkeit pro | m/min
: . s n.bD.N
Minute Schnittgeschwindigkeit pro
. Ve = -
D = Durchmesser mm Minute
- - 1000
N = Umdrehungen pro Minute min-1
- vc . 1000
F = Vorschub je Drehung mm/U :
- Umdrehungen pro Minute N
Vf = Vorschub pro Minute mm/mm nb
fz = Vorschub je Zahn mm \/f
Z= Anzah! von Zdhnen - Vorschub /Drehung fnz-—-ome-
Q = pro Minute abgehobenes Cm*/min N
i
Mcn‘esr'c: . Vf
ap = >¢ n'_ﬁhe € mm Vorschub /Zahn fz= e
ae = SChI.’\ITTb!"eITe ‘ mfn N x z
t = Arbeitszeit pro Minute min
| = Schnittlange mm Vorschub pro Minute Vf=N .z fz
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ABMONTIEREN DER FRASDORNE

A. Mit freiem Zug (kann entfernt werden)

Den Tisch um die erforderliche Ldnge absenken und einen Holzblock setzen;
Die kleinste Geschwindigkeit wahlen;

Den Zug um eine Drehung lésen;

Mit einem Weichmetallhammer fest schlagen, um den Kegel zu l6sen;

Den Zug véllig abschrauben und dabei die Frdse am zylindrischen Teil

mit einem Tuch festhalten.

o s wn =

B. Mit einem fixen Zug

Zug mit Ringflansch

Ein Gewindering hindert den Austritt des Zugs beim
Losschrauben.

1. und 2. Gleiche Vorgehensweise wie A
3. Den Zug lésen

Riickhaltering

Die Losung des Kegels erfolgt automatisch.

Fiir das weitere Abmontieren wie bei A vorgehen.

Das Auswechseln des Zugs ist maglich, nachdem der
Riickhaltering lose geschraubt und entfernt wurde.

Beim Wiedermontieren sicherstellen, dass der Kegel sauber ist
und die Mitnhehmerfinger korrekt in den Nuten des Dorns
eingerastet sind; die Zug von Hand schrauben und den Schliissel
erst bei der letzten Blockierung benutzen.

Uberpriifen, ob der Dorn konzentrisch dreht.
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TIEFENMESSER UND TIEFENMIKROMETER

5
|
Normaler Tiefenmesser fiir
Tiefenmesser. Locher mit
auswechselbaren
Spitzen aus gehdrtetem
Stahl.
b
Tiefenmesser mit .i
Tiefenbegrenzer zur :
Messung ab einem i
Vorsprung. Andere
Seite. L

Tiefenmikrometer mit
leicht auswechselbaren
Stdben aus gehdrtetem
Stahl

Tiefenmesser fiir die Messung
der Tiefe von Keilnuten. Vorerst
ist die Position der Spitzen auf
dem zylindrischen Teil der
Keilachse nachzustellen, um die
Anzeige von Null zu erhalten.

BEISPIEL DER MATERIALSPEZIFIKATION

-
i)

Tiefenmesser mit
Messuhr und
auswechselbaren
Verldngerungen.

[45100=045% C | 64=15%Cr | | 7HO07% Mo
| Tabelle der Koeffizenten
3Mn§mgehalt I I |
ok ana
o orl o ] |7 | A 100
I Chrome Cr Aluminium Al Kohlenstoff C
Kohlenstoffgehalt pimaa N Kobalt Co | Kupfer Cu | Phosphor P
| Mangan Mn Molybdan Mo | Schwefel S
| Legierungselemente Nickel Ni Tantal Ta | Sticksteff N
[10%W | 4% Mo | 3%V |[10% Co| Silizium Si | Titan Ti
‘ Wolfram W Vanadium \V
|20 | ] Mechanische Eigenschaften
([s|[10]-/4]-[3] -[10 $ |2
el ] S — ; §§g,.g
| Schneliarbeitsstahl 1 " | * 1.5
] e B
- » THGEEEEENELE
ot p— S EE I ARk
ungselemente S N (00 8 || B (NN B | U (UBY B
18 % Cr 12 % Ni gsﬁ:mm S 7ftf"nfki’:7;ﬂ;: 7:”:”1‘(f:"'.—:'ii*'*ff' | ==
5M100=005%C Mangan in perlithischen Stahlen 088, 0 | & 098w | @ | |- |suBluss]|
1 Chrom [ lee(onl 8 (8| 00| & a0 | & |6 ¢an
3 o= Mo-Gehalt Nickel in perlithischenStahlen | & | 1 | 0 | w |w| & |- | B 481818 | |
X § Cr |[Ni [Mo |18 [12  unerheblich Nickel In austenitischen Stahlen 48 0.1 5. Anaahen. At
; 8 Wolfram SN (018 (8]~ |- 080 98 AR/ 88|00 | -
PR | e vanadium I8 N R w w8l R A8 ERSRIAG | § || A
ochlegierter | _.: Kobalt t n(nls(s[s [ e 8 [ -
Stahl LSgishingsslamenis Legierungs- Molybdén ~ e o e oo o[ — g ann an| 6 [ 8 |
elemente Kupfer (K RET I | 8 lse] . T#
Kohlenstoff- Schwefel - |--1818]8 [suyingn o
gehalt Phosphor e nin ¥ |83 | [ 8 |nn
Kohlenstoff neamnniene 8 [~ 8 [0 [ 8 w 1=
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SPANQUERSCHNITT

Vergleich des Querschnitts eines Spans, der mit einer runden Platte erhalten wurde, und
eines Spans, der mit einer Platte mit einem Anstellwinkel von 90° erhalten wird.

ap ist die Durchgangstiefe

fz der Vorschub je Zahn

h Spanstérke

r Radius

x Anstellwinkel

Diese Zeichnung ermdglicht es zu verstehen, wie
wichtig die Geometrie der Schneidkanten der
Frése je nach den verschiedenen Anstellwinkeln
ist.
Platten zu 90° links, danach 60°, 45°, 30°, und
rund auf der rechten Seite.

ap ist die Durchgangstiefe

fz der Vorschub je Zahn

h Spanstirke

r Radius

x Anstellwinkel
X260 X=45  X=30 b Spanlénge
Anmerkung: je kleiner der Anstellwinkel, desto
mehr nimmt bei gleichem Vorschub pro Zahn
die Lange zu und die Spanstirke ab.

CX=90°

T Spanstarke
o
~|
B
Spanstidrke
0866
A_.‘L
|
§
a2 Spanstarke
&
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TYPEN VON FRASEN
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FORMATION

SCHAFTFRASE

FRASE MIT 2, 3 oder 4 ZAHNEN
— NUTFRASE (Abb. 1)

ZWEISEITI6 SCHNEIDENDE SCHAFTFRASE
(Abb. 2)

Besitzen im allgemeinen nur 2 Zdhne.
Es gibt jedoch auch Schaftfrdsen mit 3 und 4 Zdhnen.

Genauer Durchmesser auf Lippen, um eine Nut einer
bestimmten Breite zu bohren, zum Beispiel mit der zuldssigen
Abweichung von H8.

Wird vor allem fiir das Schneiden von Keilnuten auf Wellen,
Durchgangsnuten oder nicht verwendet.

@ der Frdser
Durchgangstiefe max =

Die einzige Frdse, der axial zum Material eindringen kann. Kann
also dazu dienen ein Loch zu bohren wie mit einem Bohrer ein
Loch mit flachem Boden. Kann auch ausbohren.

Schdrfen: nur am Ende, um den AuBend der Frdse und die
urspriingliche Prdzision zu bewahren.

Anzahl der Zdhne variabel, je nach Durchmesser und mindestens
4,

Liefert keine Rille mit kalibrierter Breite.
Hauptverwendung: Ausfiihrung von Ansdtzen und Schlitzen.

Maximaler Durchgang
- wenn die Durchgangstiefe gleich
@ der Frise ist: max. Durchgangsbreite = &
Frdse
- wenn die Durchgangsbreite gleich
@ der Frise ist: max. Durchgangstiefe = %
@ der Frise

Keine axiales Eindringen wie bei Bohrern.

Schdrfen maglich am Schaft UND auf den Lippen.

Je nach Anzahl Lippen 2 Lippen

S

2 Lippen

3 Lippen

N

4 Lippen

b

j

\

Je nach Schaftverzahnung

1 langere Lippe

Schneiden im Zentrum

Axialdurchgang zugelassen.

Ohne Schneiden im

Axialdurchgang nicht
zugelassen.

Zentrum identische Lippen
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Je nach Profil der Verzahnungen

Vorbearbeitung

Spanbrechende Verzahnung

Spanbrechende Verzahnung
Vorbearbeitung-Endbearbeitung

Verzahnung
Endbearbeitung

In den Verzahnungen EB und EB/FIN
Wir haben 5 Typen von Spanbrechern

(.;ﬂ:,‘.gj NR

(;:;-\. HR é\_/_\_!! NF

HNR

EB normal

Materialien, die
normal zugfest sind.
Grofle Vorschubldngen
moglich.

Stark strukturierte
Fléachen.

EB fein EB / normale
Endbearbeitung
Materialien, die hoch

zugfest sind. Materialien, die normal

Grofle Vorschubldngen zugfest sind.
moglich. Strukturierte Flachen
Strukturierte Flichen feiner als mit NR und
feiner als mit NR. HR.

EB fein

Hoch widerstandsfédhige
und schwer zu
bearbeitende Materialien.
Das flache Profil
verstarkt den Widerstand
des Werkzeugs.

HF

EB / feine Endbearbeitung

Flaches Profil.

Hoch widerstandsfahige
und schwer zu bearbeitende
Materialien.

Das flache Profil verstéirkt
den Widerstand des
Werkzeugs.
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Je nach der Rillengeometrie und der Neigung der Schraube
30°-60°
Hédrte und Widerstand des Materials
normal
DIN 1836 N bis 1000N/mm2

Hartes, starres Material und/oder
kurze Spdne

DIN 1836 H bis 1300N/mm2
PV
| 30°-60° |
Hartes, starres Material und/oder
DIN 1 lange Spine
836 W bis 500N/mm?2
Durch die Befestigung
Typ Weldon
glatte DIN 18358
Spitze Gewindespitze

NTNI 12BN

@] o

Fortsetzung

Je nach Form

90°
/\—
=3

90°

&
¢ BT

Torisch

@ B
Halbkugelformig

/
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Methoden zur Identifikation einer Frdse

Schaftfrise, zweiseitige
Schneide, 10 Zdhne
(Endbearbeitung)

Schaftfrise, zweiseitige
Schneide, 10 Zdhne
(Vorbearbeitung)

Nutfrise, dreiseitige
Schneide, 14 Zahne

Nutfrése, dreiseitige
Schneide, 14 Zdhne

(gekoppelte und einstellbare (Endbearbeitung)
Endbearbeitung)
Frise mit Prismenprofil Winkelschaftfraser

oder bikonischem Profil,
zweiseitige Schneide, 22
Z3hne (Endbearbeitung)

oder konischer Friser,
zweiseitige Schneide, 22
Zahne (Endbearbeitung)

Abwalzfrase mit

Konvex-
Halbkreisprofil,
einschneidig, 12
Zihne
(Endbearbeitung)

Fraise 30° d'hélice sans denture d'ébauch:

Schaftfrase mit
Zylinderschaft
din1835D,

4 Zéhne, zweiseitige
Schneide
(Endbearbeitung)

Abwilzfrase mit Konkav-
Halbkreisprofil,
einschneidig, 12 Zahne
(Endbearbeitung)

Ny | =z

Schaftfrise
Konkavradius
Zylinderschaft DIN
835D

4 Lippen einseitige
Schneide
(Endbearbeitung)

Schaftfrase mit
Zylinderschaft
din1835B,

4 Zidhne, zweiseitige
Schneide
(Vorbearbeitung)

T-Schaftfrise torisch

Zylinderschaft
DIN 1835A, dreiseitige

Schneide
(Endbearbeitung)

Schaftfrise
Konvexradius mit
Zylinderschaft

DIN 1835D,
4 Lippen
(Endbearbeitung)

i

3

Fraise a gorge TN

T-Schaftfrise
zylindrisch din1835D,
4 Lippen, dreiseitige
Schneide
(Endbearbeitung)

T-Schaftfrase
zylindrisch DIN 1835D,
dreiseitige Schneide
(Vorbearbeitung)

Fraise a gorge T RAPAX

Winkel-Schaftfrdse mit
Zylinderschaft

DIN 1835D, 10 Zahne,
zweiseitige Schneide
(Endbearbeitung)

Fraise d'angle, 45° et 60°
L m
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Halteklaue ist nicht
waagrecht und der Zug

- @ Keil zu hoch, die

! F i wirkt quer.

Werkstiick, die
Halteklaue wirkt auf
den Keil und nicht auf
das Werkstiick.

grof3, Kollisionsgefahr.

-
i)

Befestigungsschraube -
zu weit entfernt vom 1

- 4 Der Gewindestift ist zu

Ausladung Werkstiick zu
groB.

1

@) — )
v Schraube zu weit entfernt
T vom Werkstiick.
8, .

Wir miissen die Schnittkraft beriicksichtigen, und eine Analyse
erlaubt uns festzustellen, dass die Frase in diesem Fall dazu neigt
das Werkstiick abzuheben.

Um bestimmte Vibrationsprobleme (Rattern) zu l6sen, miissen wir
unsere Wahl unter Beriicksichtigung der Resultierenden dieser
Krifte treffen.

Es existieren tatsdchlich bestimmte Werkzeuge mit verschiedenen Sch

raubenlinien, daher die Umkehrung der Drehrichtung.

Die Drehbewegung setzt den Frdsenzahn in Gegenlauf mit dem Material.
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DIE BESEITIGUNG DES SPIELS

SPIEL NICHT BESEITIGT

Der Schlitten bewegt sich in
Anstellrichtung der Frdse, Wert des
Spiels zwischen der Schraube und der e
Mutter.

Ergebnis: MaB liberschritten, Bruch der
Frase.

SPIEL BESEITIGT
Der durch das Anstellen der Frdse
beanspruchte Schlitten kann sich nicht
weiterbewegen.
Ergebnis: gut Arbeit, keine Spriinge,
—

MaB beriicksichtigt, keine
Bruchgefahr.

SCHLUSSFOLGERUNGEN

Vor der Ausfiihrung eines beliebigen Arbeitsvorgangs mit der Frdsmaschine, AAAAA

ist unbedingt sicherzustellen: G54
1. dass die Vorschubrichtung stimmt - keine Gleichlaufarbeit: —
2. dass die nicht benutzten Bewegungen gesperrt sind;
3. dass die Spielbeseitigung wie oben erkldrt durchgefiihrt wurde.

Die Nichtbeachtung dieser Hinweise fiihrt auf jeden Fall zum Bruch der Frase.

AUSWAHL DES FRASENDURCHMESSERS

Um die Bearbeitungszeit der Werkstiicke so weit wie moglich zu verringern, ist es erforderlich den Durchmesser der verwendeten
Frdsen auszuwdhlen, denn, wie in der untenstehenden Abbildung zu sehen ist, ist der fiir die Ausfiihrung einer gleichen FldchengroBe
durchzulaufende Raum charakteristisch sehr unterschiedlich mit Frdsen ungleichen Durchmessers.

/ Abzuhebendes
| Material d

\ 4

A
A
—

[« >

Die Distanz .L" beweist, dass die Frdse mit dem @ ,D" eine wesentlich gréRere Bewegung durchgefiihrt hat als die Frése ..d" (Distanz 1),

um die gleiche Fldche zu bearbeiten. Dies kommt einem beachtlichen Zeitverlust gleich, insbesondere bei Serienarbeiten.

Abschliefend

Der Durchmesser der Frdse muss in Abhdngigkeit von der zu bearbeitenden Breite gewdhlt werden. ZEITGEWINN

Beispiel: beim Planfrdsen einer Fldche, wo die zu bearbeitende Breite 50 mm betrdgt, muss der Durchmesser der Frdse maximal 1,5 X
dieser Breite entsprechen, das heifit:

1,5 x50 =75 mm

Wenn Ansdtze ausgefiihrt werden sollen, wird die Frdse entsprechend dem breitesten Ansatz desselben Werkstiicks gewahlt.
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ANBAUVORRICHTUNGEN UND FRASDORNE

Farm
v/

AUSARBEITUNG VON METALLKARBIDEN

Die Legierungen werden allgemein durch gleichzeitiges Schmelzen eines Grundmetalls und mehrerer Zusatzmetalle im gleichen Bad
erhalten und die Bestandteile werden vollstdndig verschmolzen.
Bei der Ausarbeitung von Metallkarbiden spielt ausschliefllich das Metall die Rolle des Bindemittels; es schmilzt wdhrend dem Sintern
genannten Vorgang, bei dem das Grundkarbid zu Pulver zu reduzieren und das Metallbindemittel einem Druck von 4 bis 5 Tonnen je

cm2auszusetzen, worauf ein Brennen des Bindemetalls bei Schmelztemperatur folgt.

Die wesentlichen Schneidekarbide:

WOLFRAMkarbid ~ Schmelztemperatur 3.400°

MOLYBDANKarbid Schmelztemperatur 2.600°
Schmelztemperatur 1.800°

TITANKarbid

TANTALkarbid

Beobachtungen

Schmelztemperatur 2.600°

Bindeetall KOBALT
Schmelztemperatur 1.480°

Bindemetall NICKEL

Schmelztemperatur 1.450°

Die Platten aus Metallkarbid benstigen keine Wdrmebehandlung, deren Scharfen muss auf Carborundum Schleifsteinen (griin)
vorgenommen werden und das Feinschdrfen auf diamantbesetzten Schleifsteinen, auf keinen Fall auf Schleifsteinen aus

Korundschmirgel oder Alundon.

ENTWICKLUNG UND VERGLEICH DER SCHNITTMATERTIALIEN

Kohlenstoffstahl | Schnellstahl Stellit Metallkarbid | Keramik Diamant
Jahr der Erfindung Vor 1800 1895 1907 1928 1955 Vor 1800
Gr‘enz'remper'o‘r'ur' des 280° 550° 600° 800° 900° y
Werkzeugspitze
Schnittgeschwindigkeit . . . Bis . .
Stahl 60kg/mm? 15m/min 25m/min | 40m/min 200m/min 200m/min | 400m/min
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ABNUTZUNG DER PLATTEN

Beanspruchung beim Frdsen

Beim Frdsen werden die Kanten der Platten Beanspruchungen ausgesetzt,
die sich weitgehend von jenen unterscheiden, die beim Drehen auftreten.
Die Ursache ist das intermittierende Bearbeiten, das heift, dass die
Kanten nur zeitweise eingreifen und die Stdrke der Spdne widhrend des
Schneidens variiert.

Temperaturschwankungen

Wenn die Platte eingespannt ist, nimmt die Temperatur der Kante rasch
bis auf 600°C zu. Dariiber hinaus variiert die Temperatur der Platte, wenn
die Stdrke der Spadne variiert. Die Platte kiihIt aber wihren des Teils der
Drehung bei der sie nicht eingespannt ist. Diese Temperaturschwankungen
haben thermischen Spannungen in der Platte zur Folge, die
.Kammglattungen" (siehe Abb. 1) verursachen kénnen und die rechteckig zu
Schnittkante stehen.

Mechanische Beanspruchungen

Beim Anstellen wird die Platte ebenfalls einem mechanischen Schock
ausgesetzt, wenn die Schneidekraft einsetzt. Danach variieren diese
Kraft je nach Richtung und Wert wdhrend der Arbeit der Platte. Dies Abbildung 2
kann aufgrund von Ermiidung Risse verursachen, die im wesentlichen
parallel zur Schnittkante auftreten (Abb. 2).
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VERSCHLEISSFORMEN

Abbldttern

Die genannten Temperatur- und Schnittkraftschwankungen
konnen in ungiinstigen Fdllen ein Abbldttern verursachen,
dass heiBt, dass Teilchen von der Kante abreifen. e

Die Losung dieses Problems besteht einerseits darin eine % e e ™
Hartmetallsorte zu wdhlen, die dieser Art von Verschleif
besser standhdlt (eine Spezialsorte zum Frdsen oder eine
generell widerstandsfdhigere

Sorte) und andererseits in der Verringerung der
Beanspruchungen, zum Beispiel durch eine Anderung der
Schnittbedingungen.

Eine andere Art von Abbldttern tritt auf, wenn die
mechanische Beanspruchung der Kante zu stark wird. Dabei
lésen sich kleine Teilchen von der Kante ab (Abb. 4). Um dies
zu verhindern, kann die Kante durch Abrunden oder durch
einen negativen Hauptquerschnitt verstdrkt werden. Es
besteht auch die Maglichkeit eine Sorte zu wahlen, die iiber
eine bessere Bestdndigkeit verfiigt.

Verformung ! Abbidung 5.2
Wenn die Temperatur des Kante zu sehr ansteigt, kann sie

sich unter der mechanischen Beanspruchung verformen
(Abb. B). In diesem Fall muss die Temperatur durch
Begrenzung der Schnittbedingungen oder, wenn maglich,
durch die Wahl einer Sorte von Metallkarbid gesenkt
werden, das eine besseren Widerstand gegen Verformungen
aufweist.

Freiwinkelverschleif

Normalerweise ist der FreiwinkelverschleiB ein Kriterium fiir

die Lebensdauer (Abb. 6). Wenn der Freiwinkelverschleil zu O
stark wird, nehmen die Schneidkrdfte zu und die !- o
Oberfldchenbeschaffenheit verschlechtert sich. Um einen ‘

zu raschen Freiwinkelverschleif zu vermeiden, muss der

Vorschub groB genug gewdhlt werden, um jeden Verschleif
durch Reibung der Kante zu vermeiden, der zu kleinen
Spanstdrken fihrt.

Verschleif in Form von Vertiefungen

Diese Art von Verschleil (Abb. 7) tritt beim Frdsen nur sehr
selten auf. In diesem Fall ist eine widerstandsfdhigere
Sorte zu widhlen oder die Schnittgeschwindigkeit muss
verringert werden.

Aufbauschneide

Wenn die Temperatur in der Schnittzone zu tief ist, wird
der Span nicht einwandfrei abgefiihrt und das Material
verschmilzt um die Kante (Abb 8). Dadurch entsteht eine
sogenannte ,Aufbaukante”. Das Ergebnis ist eine schlechte
Oberfldche und ein héherer Leistungsbedarf. Um dieses
Problem zu IGsen, miissen die Schnittbedingungen verbessert
werden. Es besteht ebenfalls die Moglichkeit die
Spanbildung durch positive Ablenkwinkel zu vereinfachen.
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ZUSAMMENFASSUNG DER PROBLEMEN UND MESSUNGEN

A Eine Temperaturresistentere Nuance mit
Intermittierende Erhitzung  TaC benutzen
der Schnittkante, Entnahme B Ein Werkzeug mit einem positiven Winkel
8 - benutzen
gg;rg{)ei Hog-.agtee;l;!:‘ien ige- C Den Spitzenradius erhdhen
D Die Schnittgeschwindigkeit, den Vorschub

keit
oder die Tiefe des Durchgangs verringem
- E Bewasserung vermeiden Thermische Risse
A Eine zéhere Sorte mit einem hdheren
; = Kobaltgehalt verwenden
Extrem spréde : B Eine Platte mit einem negativen Winkel
Schnitzplatte Platte, die benutzen
fir die Anwendungs- C Einen groBeren Radius verwenden
bedingungen zu hart ist. D Eine Platte mit einer breiteren Randleiste
verwenden
E Die Schnittgeschwindigkeit erhdhen
A Eine hdrtere Sorte verwenden mit einer
Die Schnitzplatte ist zu hoheren Widerstandsfahigkeit gegen
weich die Geschwindigkeit VerschleiB verwenden

der Maschine ist zu hoch. B Die Schnitigeschwindigkeit verringern
C Die Vorschubgeschwindigkeit erhohen

Die Berieselung verwenden

o

i . esem—— i Freswinke!
UbermiBiger VerschleiB als A Erhohung des maximalen Winkels in
Kerbe an der Durch- Richtung der Schnittkante
gangs-Tiefenlinie. Im allge- B  Bei geringer Schnitttiefe einen gréberen
meinen wird dies durch eine Radius verwenden
eingebrochene Fliche, C Die Schnittgeschwindigkeit und den
Abschuppen cder Abrieb Vorschub verringern.
verursacht. D Die Durchgangstiefe variieren. VerschleiB in Kerbe
A Die Schnittgeschwindigkeit
erhdhen

Die Schnittgeschwindigkeit B Eine Sorte verwenden, die die
ist zu gering fir das bearbe- Reibung verringert, zum Beispiel
itete Werkstiick. eine mit TIAIN verkleidets Sorte
C Eine Berieselung mit hoher
Gleitfahigkeit verwenden

Die Schnittgeschwindigkeit
verringem

Den Vorschub verringarn.
Eine hidrtere Sorte verwenden
Eine Sorte mit héherer
Hitzebestdndigkeit verwenden

Starker Vorschub oder hohe
Schnitzgeschwindigkeit.

oOom B

7 A Eine hartere Sorte verwenden
UbermaBige Hitze und B Die Schnittgeschwindigkeit
VerschweiBen der Spane an verringern

der Spitze. C Den Vorschub verringern

Kraterbildung
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X X Benutzung eines Metallkarbids, das verschleilfester ist
X X Ein widerstandsfdhigeres Metallkarbid verwenden
X X X Die Schnittgeschwindigkeit V" erhshen
X Die Schnittgeschwindigkeit V" verringern
X X Den Vorschub je Zahn erhohen Sz
X X X X X X Den Vorschub verringern Sz
X X X X X X Die Frise ersetzen (Geometrie)
X X Die Frdse ersetzen (erhéhte Spaltabstinde)
X X Ist die Breite der Schrdgfldche korrekt?
X Den Anstellwinkel verringern
X X X X Die Stabilitat erhdhen
X X Ein Schwungrad verwenden
X X Die Befestigung der Frdse iiberpriifen
X X Die Schnittkante verstdrken (Abschrdgung)

SCHAFTFRASE MIT WENDEPLATTEN AUS HARTMETALL

Die Platten mit positivem Schnitt verfiigen iber mehrere Schnittkanten.
Beim Kantenwechsel, die Schraube ,,A" lgsen, die Platten enthehmen und
die Aufnahme sowie die Platten reinigen.

Stellschraube Jede Platte mit einer neuen Kante gegeniiber dem Umfang einsetzen, mit
der Schnittfldche zum Bediener gerichtet (die Freiwinkelfldchen
beachten).

Wdhrend dem Anziehen der Schraube, die Platte festhalten und in
Richtung des Pfeils driicken.

Den mit der Frdse gelieferten, passenden Schliissel verwenden.

Nicht libermdBig anziehen. Passender Drehmomentschliissel.

Die richtige Position aller Platten visuell kontrollieren, danach die
Maschine mit der Durchschnittsdrehzahl zum Drehen bringen um die
Konzentrizitdt der Montage zu iiberpriifen.

Gegebenentalls eine Messuhr benutzen, um im Zweifelstall zu
kontrollieren.

Montage in
Ordnung

Ein einziger Zahn konnte mit einer
Frise arbeiten, die mit einer
Unrundheit montiert wurde

Verschleifkriterien

In der Praxis wird fiir die Schnittgrenze oft ein Verschlei von 0,8 mm auf der Freiwinkelfldche angenommen. In bestimmten Fallen
kiindigt ein UbermaB an Funken an, dass die Platten ersetzt werden miissen; wenn eine Frése, deren Platten verschlissen sind, weiterhin
verwendet wird, nimmt die Leistungsaufhahme der Maschine zu und die geforderte Endbearbeitung und Prdzision werden nicht erreicht.

AUSGABE SEPTEMBER 2018




FORMATION

ITOMm

b 4

IFPM est une initiative de

(icecsomeres AGORIA  "™-ophne

WWW.IFPM.BE - WWW.TECHNIOS.BE
n IFPM.TECHNIOS




