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Thema: Trennen

Spanende Fertigung (mit geometrisch bestimmten Schneiden)
* Grundlagen

* Fertigungsverfahren
* Bohren
* Frasen
* Drehen
* Sagen
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Untergliederung der Fertigungsverfahren

Hauptgruppen nach DIN 8580
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Fertigungsverfahren
Einteilung in 6 Hauptgruppen nach DIN 8580

Quelle: Skript Prof. H. Albrecht, Frankfurt AUS, WS 16/17
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Neues Thema:

Trennen

DIN 8588...8592

11.01.2024 Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner
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Ubersicht Trennen
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Quelle: Fritz, Schulze: Fertigungstechnik, Springer
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Rnhteil+| Spanen

11.01.2024

Halb-
¥ fertigteil

Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner

Trennverfahren
1 — Werkzeug
2 — Werkstick
3 —Span
Quelle:

Awiszus et al, Grundlagen der
Fertigungstechnik, Hanser
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Ablauf

Schneidkeil dringt in Werkstick ein
Elastische und plastische Verformung
FlieBen des Werkstoffes

Ausbildung eines Spans

Ablaufen des Spans uber die Spanflache des
Schneidkeils

Voraussetzung:

11.01.2024

Hohere Harte des Werkzeug-Werkstoffs
gegenuber dem Werkstick-Werkstoff

Minimale Eindringtiefe Gberschritten

Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner

Grundlagen Spanen

Werkstlck

\" Schneidkeil

o
a Freiwinkel .
. Es gilt:
B Keilwinkel a+p+y = 90°

y Spanwinkel
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— T
WII‘H- vﬂ

bewegung

Ve

Vorschubbewegung
beim Drehen

11.01.2024

Kinematik beim Spanen

o Spiralbohrer —— _ [
Schnitt-
bawagung .
Werkstiick _ Werkstick |
/ achnittbewegung I', |
| |
|l iz .
xr.}ffffy/z_/?f AR
N L
\ ‘:_.--"'---"‘-.__x -___-"I"
Drehwerkzeug Wirkbewegung Vorschubbewegung
beim Bohren

Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner
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Hausaufgabe

* Erarbeiten Sie selbststandig in einer Kleingruppe je ein Fertigungsverfahren
der spanenden Bearbeitung.

e Stellen Sie die wichtigsten Informationen, Skizzen, Anwendungsbeispiele
schriftlich zusammen (eine DIN A4 Seite)

* Prasentieren Sie die Ergebnisse nachste Woche in der Lehrveranstaltung
(Prasentationstechniken: Beamer, Power-Point, Tafel, Poster, sonstige)

11.01.2024 Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner 11
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3[2]2] 3[2]3] 3[2[4 (3[2]5] 312]6 (3[2[7] (3]2]8] 3]2]9

Drehen Bohren Frasen Hobein Raumen Sagen Feilen Birst- Schaben
Senken StoBen Raspeln spanen MeiBeln
Reiben

DIN 8589-1 DIN 8589-2 DIN 8589-3 DIN 8589-4 DIN 8589-5 DIN 8589-6 DIN 8589-7 DIN 8589-8 DIN 8589-9

11.01.2024 Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner 12
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Spanende Bearbeitungsverfahren

* Drehen

* Bohren (Senken, Reiben)

* Frasen

* Hobeln, Stolden

* Raumen

* Sagen

* Feilen, Raspeln

* Burst-Spanen

e Schaben, MeilReln

11.01.2024 Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner 13
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11.01.2024

Bohren, Reiben, Senken

Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner
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Bohren

Walid Ahmad
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 Das Bohren ist seit der Steinzeit bekannt

e Bis um das Jahr 1840 wurde der Loffelbohrer benutzt

e Wurde durch den Wendebohrer ersetzt
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Bohren ist Spanen mit kreisformiger Schnittbewegung, bei dem die Drehachse des Werkzeuges
und die Achse der zu erzeugenden Innenflichen identisch sind und die Vorschubbewegung in Rich-
tung dieser Achse verlauft.

Vielfaltige Werkzeuggeometrie nach DIN 6581

Spitzenwinkel
Korper pitze
) g S Freifiache
Schneidteil | Zylinderschaft
- e
\ Hauptschneiden” / Fiihrungsfase
b
) _ \ 1 _E A
.
! Quelle:
) Schaft- Awiszus, et al.
__ Schaftidnge | durchmesser Drallwinkel " Grundlagen der

Fertigungstechnik,

Hansa verlag
11.01.2024 Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner 17
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Quelle:
Bohren, Relben, Senken Awiszus, et al. Grundlagen der Fertigungstechnik
Rundbohren Profilbohren Schraubbohren || Plansenken

h2 T s>EINar NI Nap
! -7
a7 J
Bohren Aufbohren  Rundreiben Profilbohren Profilsenken Profilreiben  Gewinde- Plan- Plan-
ins Volle ins Volle bohren ansenken einsenken

11.01.2024 Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner 18
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Bohren, Reiben, Senken

Senkverfahren
- —I_ 1
Aufsenken Einsenken Ansenken
N O ne

|
|

11.01.2024

Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner

Quelle:

Awiszus, et al.
Grundlagen der
Fertigungstechnik,
Hansa verlag
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Anwendung Reibahlen

Durchgangslocher und Grundlocher, fur harte
und sprode Werkstoffe

geradegenutet

I
Linksdrall = 7° e % Durchgangsbohrungen, Bohrungen mit Nuten

~ | fiir weiche und langspanende Werkstoffe

Schalreibahle Durchgangsbohrungen, Bohrungen mit Nuten
Linksdrall =45° — é l_//_%‘ fiir weiche und langspanende Werkstoffe

Quelle:

Awiszus, et al.
Grundlagen der
Fertigungstechnik,

Hansa verlag
11.01.2024 Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner 20
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Bohren von tiefen Lochern

11.01.2024

Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner
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GARANT Tieflochbohr-System - Hoffmann Group




I ‘ FRANKFURT
UNIVERSITY
OF APPLIED SCIENCES

11.01.2024

Drehen

Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner
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Fertigungsverfahren nach DIN 8580

Hauptgruppe

Gruppe

Untergruppe

Nach
Erzeugter Form

11.01.2024

3 Trennen (DIN 8588)

3.2 Spanen mit geometrisch bestimmten Schneiden

3.2.1 Drehen (DIN 8589-1)

3.2.1.1 3.2.1.2 3.2.1.3
Plandrehen Runddrehen Schraubdrehen

Drehen - Tomohiro Sasai

(DIN 8589-0)

23
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 Definition nach DIN 8589: Drehen ist Spanen mit geschlossener (meist kreisformiger)
Schnittbewegung und beliebiger Vorschubbewegung in einer zur Schnittrichtung
senkrechten Ebene. Die Drehachse der Schnittbewegung behalt ihre Lage zum

Werkstlick unabhangig von der Vorschubbewegung bei.

* In der Regel:
* Werkstuck dreht sich
— Sorgt fur die Schnittbewegung

* Werkzeug bewegt sich linear
— Sogt fur die Vorschubbewegung

11.01.2024 Drehen - Tomohiro Sasai 24
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bewegung

f-'“-—iix'

ﬂ:ﬁ
Wirk- Ve L‘_ulll -. : \y. Schnitt-

bawagung

Werkstuck

f
A

h
II-

Vorschubbewegung
beim Drehen

11.01.2024

i

N,
!

Drehwerkzeug

Drehen

Drehen ist ein spanabhebendes Verfahren mit
geschlossener, meist kreisformiger
Schnittbewegung.

Beim Drehen fuhrt in der Regel das Werkstlck
die rotatorische Hauptbewegung aus

=> Schnittbewegung

Das Werkzeug bewegt sich in Vorschubrichtung
=> Vorschubbewegung

Zusammen genommen ergibt sich
=> die Wirkbewegung

Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner 25
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Drehen

A Spanungsquerschnitt A=b-h = a,

T —— 7
] | G
b Spanungsbreite = Sink
f :
N [ \ h Spanungsdicke h=f-sink
. S a, Schnitttiefe
\ /< b iap f Vorschub
ed Schnittkraft:  Fe = Keia b+ UM
r"'\\.'/_

11.01.2024

Quelle: - - -~ -
FT Skript Prof. Albrecht,

Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner FRA-UAS 26
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Plandrehen Abstechdrehen Runddrehen

G fo

Schraubdrehen Profildrehen Formdrehen
(die Werkstlickkontur
ist im Werkzeug abgebildet) F 4
X ] /J

=== 7 . Quelle:
FT Skript Prof. Albrecht,

FRA-UAS

11.01.2024 Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner 27
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Rund

Vf% Gewindeschneiden

Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner

Drehen

Quelle:

Awiszus, et al.
Grundlagen der
Fertigungstechnik,
Hansa Verlag
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Schraub N Schraub
s
b /uw i
h\\ Gewindestrehlen ") == Gewindeschneiden
Profil __ n Profil ne
| S
L]
/ R . =y '
Srl::t:;vddrehen (F?rl;eﬁli;irehe Langs-Profildrehen
Form Form
nef
Vorschubmotoren Quelle:
Awiszus, et al.
vc‘ Grundlagen der
f Fertigungstechnik,
Kegeldrehen Hansa verlag
Nachformdehen NC-Formdrehen
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Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner

Drehen

30






| ‘ FRANKFURT
UNIVERSITY
OF APPLIED SCIENCES

Verfahren:

Maschine:

Werkzeug:

Werkstuck:

11.01.2024

Drehen

Drehmaschine, ,Drehbank”

Ill

Drehwerkzeug, ,,Drehmeil3e

Drehteil, ,gedreht”

Drehen - Tomohiro Sasai

Begriffe

Englisch:

Turning

Lathe ['le1d]

Tool bit, cutting tool,
bit...

yturned part”

31
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Positionsanzeige

Schutzhaube

Spindelstock mit
Hauptspindel

Schalthebel fir ;r____..r--——r"

Drehzahlen
Vorschub-
getriebekasten .

Unterbau fiir
Maschinenbett

Leitspindel

Zugspindel

{ohne Abdeckung fiir Leit-
und Zugspindel dargestellt)

11.01.2024

Drehmaschinenfutter

Reitstock

Spanewanne

Werkzeugschlitten MNot-Aus-Schalter

Drehen - Tomohiro Sasai

https://www.nc-net.or.jp/

Drehmaschine

32
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https://www.youtube.com/watch?v=F8MdbCGIUdY&feature=emb_imp_woyt

Lehrausbildung

HAVLAT Pricisese eaiadc B

A Grereiagea Oreben - .
e ) Grundlagen maschinelles Spanen/Drehen:

; ! Herstellung von Flanflachen und Lingenmaben, Drehen van Awdendurchmessem
rowiurced de sowig Herstellung vonr Drehansatzen an einer komventionelien Drehmaschinea,

Drehmaschine

Drehen - Tomohiro Sasai

33
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https://www.youtube.com/watch?v=zjk7yxzr738&feature=emb_imp_woyt

Drehmaschine

11.01.2024 Drehen - Tomohiro Sasai

34
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https://www.hhw.de/
https://www.jh-profishop.de/
https://hans-schreiner.at/

DrehmeiRel mit Wendeplattenhalter mit
HSS-Drehmeil3el aufgelotetem Hartmetall-
Hartmetallschneidplatte Wendeschneidplatte

11.01.2024 Drehen - Tomohiro Sasai 35
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Innenack-
Drehmeiliel

abgesetzter
Stirndrehmei3el

spitzer
Drehmeilel

abgesetzter
gebogener

EckdrehmeilZel

Crehmeilel

breiter
Crehmeilel

abgesetzter
gerader
Drehmeilel

Seitendrehmeiliel

W
=
E
=
7]
el
=
=
i
=
i

Drehen - Tomohiro Sasai

Drehwerkzeuge

Innengewinde-
Drehmeilel

Hakendrehmeiliel

Innendrehmeiel

drehmeiliel

Aulengewinde-

https://www.mercateo.at/
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Schnittdaten beim Drehen
Richtwerte fiir das Drehen mit Hartmetall (HM)-Werkzeugen

. v, Schnitt- Quer- o A Langsrunddrehen
> % = e narenen
Drehzahl/Vorschub ist e plandonen_ | Quemlndrshen |5 P
n Drehzahl v, ¥
oo . o0 . . f Vorschub i o
auptsachlich) abhangig von: e
d Aulen- .
. durchmesser Ir-::cglesl;ehen
* Durchmesser des Werkstlicks o mitorrDurh: -
c k.
bearbei d I Ed .
WO bearbeitet werden so 2 »
5 I a,= 1...2mm I ap=2...6 mm I ap=0,5...2 mm
. 0 0 . (=2}
([ ] SC h n Ittgesc hWI n d Ig ke It : % Werkstoff der Werkstiicke Vorschub fin mm -
e Zugfestigkeit 02...0,1 | 06...0,25 | 0,25...0,1
o Werkstoffgruppe R, in N/mm?2 P sndinkait v 1)
* Drehverfahren g bow. Heirte HB T el 1
. | R, =500 210 - 280 - 350 150 — 220 - 300 280 — 340 — 400
e Material des We rkzeUgS e R > 500 160 — 230 — 300 | 100 — 170 — 240 | 220 — 290 — 350
. . iR R, <570 180 - 250 - 320 130 - 200 — 270 240 - 300 - 360
e Material des Werkstucks | R, > 570 130 — 200 — 270 | 100 — 160 — 220 200 — 250 — 360
i R,, =570 200 — 270 — 320 150 — 210 — 260 250 — 320 - 300
| Einsatzstahl
| R, >570 160 — 220 - 270 110 - 160 — 210 200 — 270 - 340
o Vergiitungsstahl, R, =650 180 - 250 — 320 120 - 190 — 240 220 - 300 — 380
~ | unlegiert R, > 650 110 — 200 — 280 110 - 150 — 200 190 — 250 - 310
| Vergiitungsstahl, R,, =750 100 - 160 — 220 90 - 130 - 180 125 — 185 — 245
| legiert R, >750 80 - 130 - 180 70 - 110 - 160 100 - 150 — 200
| R, =750 95 — 145 — 195 85 — 125 — 170 115 - 165 - 215
| Werkzeugstahl
| R, > 750 60 — 110 — 160 40 — 80 - 120 100 - 140 — 180
1 R, =700 140 — 180 — 220 105 - 155 — 180 160 — 200 — 240
| Stahlguss
| R,, > 700 100 — 135 — 170 80 — 110 — 140 130 - 160 — 190

Tabellenbuch Metall — Europa-Lehrmittel

11.01.2024 Drehen - Tomohiro Sasai 37
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* Rotationssymmetrische Teile
* Wellen
* Bolzen ...

* Gewinde (innen und aul3en)

11.01.2024 Drehen - Tomohiro Sasai 38
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Frasen

Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner
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Frasen ist Spanen mit kreisformiger, einem meist mehrzahnigen Werkzeug
zugeordnete Schnittbewegung und mit senkrechter bzw. schrag zur
Drehachse des Werkzeugs verlaufender Vorschubbewegung (DIN 8589).

Besonderheit:

Unterbrochener Schnitt und Veranderung der Spandicke in Abhangigkeit vom
Eingriffswinkel ¢

=> Wechselbeanspruchung erfordert Schneidstoffe fir hohe thermische und
dynamische Belastungen

11.01.2024 Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner 40
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Berechnung Schnittgeschwindigkeit Schnittgeschwindigkeit V. =d x 7 xn

d Friaserdurchmesser [mm]|

n Drehzahl [1/min]

Vorschubgeschwindigkeit Ve=Jf,xzxn

/., Vorschub je Zahn [mm]

Zeltspanungsvolumen Q=a,xa,xV,
a, seitliche Zustellung [mm]
Quelle:
. Awiszus, et al.
a, Tiefenzustellung [mm| Cranilagon der

Fertigungstechnik,
Hansa verlag

11.01.2024 Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner 41
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Walzenfraser Langlochfraser

zum Frasen von (2- oder 3-Schneider)

Planflachen fur Keilnuten und Taschen

Walzenstirnfraser Schaftfraser

zum Frasen von fur tiefe Nuten und

Ecken und Planflachen Peripheriefasen
Quelle:
Awiszus, et al.
Grundlagen der

Scheibenfriser T-Nutenfriser :ert'gungs’ltecm'k'

zum Frasen von Nuten zum Frasen von T-Nuten ansa verlag

11.01.2024 Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner 42
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Winkelstirnfraser Schlitzfraser

zum Frasen von zum Frasen von
Winkelfuhrungen Scheibenfedernuten
Prismenfraser Winkelfraser

zum Frasen von zum Frasen von
Prismenfihrungen Winkelfihrungen
Halbrundprofilfraser Gesenkfraser (Kugelkopf)
zum Frasen von zum Frasen von Taschen
Halbrundfiuhrungen und Umrissfasen

11.01.2024

Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner

Frasen

Quelle:

Awiszus, et al.
Grundlagen der
Fertigungstechnik,
Hansa verlag
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Schneidstoffe

Schneidstoff HSS-E Hochleistungs-Schnellarbeitsstahl HSS-E ist ein hochlegierter Stahl mit
verschleil3- und warmebestandigen Bestandteilen wie Wolfram, Vanadium, Molybdan,
Kobalt (min. 4,5%) und Chrom. Die Werkzeuge werden aus Rohlingen geschliffen und
anschliellend warmebehandelt.

Schneidstoff Hartmetall (VHM Vollhartmetall) Hartmetalle werden in verschiedenen
Qualitaten hergestellt, z.B. P- M- oder K- Sorten. Heutzutage werden fast ausschliellich K-
Qualitaten fur VHM-Werkzeuge verwendet. Fur die Stahlbearbeitung ist deshalb eine
Beschichtung unerlasslich. Die Werkzeuge werden aus einem gesinterten Rohling
geschliffen.

11.01.2024 Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner 44



| FRANKFURT

UNIVERSITY Schnittgeschwindigkeiten beim Spanen

OF APPLIED SCIENCES

faserverstarkte Kunststoffe
Aluminium
Bronze
Messing
Guss
Stahl
Titan e
B Ubergangsbereich
Nicketbasis- —— | Beroich
legierungen | | 1 B HSC Be{reu:
10 100 1000 10000 m/min
Vc Quelle:
Awiszus, et al. Grundlagen der Fertigungstechnik
11.01.2024

Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner 45
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Frasen

11.01.2024

Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner
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Frasen

11.01.2024

Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner
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Trochoides Fräsen - Trochoid Milling
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11.01.2024

Feilen / Raspeln

Fertigungstechnik — Prof. Dr. Enno Wagner
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Feile: Aufbau und Eigenschaften
+ Eigenschaften einer Feile

-Feilen wirken spanabhebend
Querschnitt  Feilenblatt Zwinge  Feilenangel

-Mit einer Feile kdnnen ebene, winkelige und
parallele Flachen hergestellt werden. Zudem
konnen auch unregelmalige Formen (ovale,

1 "

| nicht winkelige Formen) erzielt werden.
Feilenlange
- Fellenheft

-GrofSe Bandbreite:
Reparaturarbeiten, Nacharbeiten, Entgraten,
Einzelteilfertigung




Gehauenen Zahnen vs gefrasten Zahnen

Gehauene Feilenzéhne Gefraste Feilenzdhne
Fellenzdhne

51



Wie unterscheiden Sie die Feilenarten?

Winkel von Ober- und Unterhieb
bei doppelhiebigen Feilen

Feilenart Hieb- Hiebart Hiebe Oberflachen- | Spanabnahme
Nr. jecm zeichen
00 doppelgrob Sch it il
Schruppfeile 0 grob 4-15 Pippea R &
1 Bastard \/ 0,5 mm
I i 2 halbschlicht 15-25 Schlichten
Feinschlicht- 4 doppelschlicht 80 - 120 Feinschlichten | weniger als
feile 5-8 feinschlicht iber 120 Yvy 0,2 mm

Einteilen der Feilen nach ihrem Hieb

FOFTNEN W)
Verwencdungszweck

1 = Flachfeile 4 = Halbrundfeile 7 = Barettfeile

2 = Vierkantfeile 5 = Rundfeile 8 = Vogelzungenfeile
3 = Dreikantfeile 6 = Messerfeile
Feilenarten

52



Unfallverhitung

Sicherer Stand I
Werkstuck sicher einspannen
Feilspane entfernen (nicht mit Druckluft)

—
Werkstlick entgraten cn“TIn“

Niemals eine Feile ohne Feilenheft benutzen
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