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KAPITEL 1.
Technologischer
Variantenvergleich

CAPITOLUL 1.
Compararea variantelor
tehnologice

1.1 Qualitatsmerkmale gefertiger Teile

Alle Merkmalle, die ein Kunde (Anwender oder

Verbraucher) von einem Erzeugnis erwartet, sind

die (meRbaren und un mefbaren)
Qualitatsmerkmale.

Er erwartet nicht allein die Funktion des
Erzeugnisses, sondern Kriterien wie Preis,

einfache Bedienbarkeit, Sicherheit fir ihn und fir
die Umwelt oder wirtschaftliche Einsatz. Der Kunde
hat an das Produkt auch astetische Anspriiche
(Form, Farbe), Genauigkeit / Toleranzen. Bei der
Konzeption eines Produktes wird der Ingenieur in
Zusammenarbeit mit dem Designer auch an solche

nicht meRbaren Qualitdtsmerkmale denken.

Die entscheidenden Qualitdtsmerkmale ergeben
sich haufig aus den Zusammenwirken samtlicher

Komponenten eines Erzeugnisses:

= mechanische Bauteile

Gehéuse),

(Wellen, Zahnréder,

= optischen und elektronischen Baugruppen und

=  zunehmend und

Software.

Rechnerkomponenten

Die Bewertungskriterien sind teilweise quantifi-

zierbar; teilweise nur qualitativ zu beantworten.

Einige Kriterien kdnnen MuR-Kriterien sein. Aufgabe

des Ingenieurs ist es dagegen:

» den Zusammenhang zwischen den Eigenschaften
aller Komponenten und der Funktion des
Gesamtsystems zu ergrinden und

= die Qualitatsanforderungen des Kunden auf die

samtlicher

Qualitatsmerkmale Komponenten,

Baugruppen und Einzelteile zu brechen.

1.1 Caracteristicile de calitate ale
produselor

Toate caracteristicile pe care un client (utilizator
sau consumator) le asteapta din partea unui
produs constituie caracteristici de calitate

(cuantificabile sau necuantificabile).

Asteptarile vizeaza nu numai funcfionalitatea
produsului, ci si alte criterii cum ar fi: pretul, ugsoara
deservire, siguranta in exploatare pentru
consumator si pentru mediul inconjurator sau
utilizarea eficienta. Clientul are de asemenea
asteptari de natura estetica din partea produsului
(forma, culoare), precizie / tolerante. De aceea, in
conceperea unui produs inginerii vor colabora cu
designerii pentru luarea unor decizii cu privire la

acesti parametri de calitate cuantificabili.

Indicatorii de calitate definitorii ai unui produs rezulta

adesea din efectul combinat al caracteristicilor

tuturor componentelor sale:

e Componente  mecanice (axe, angrenaje,
carcase),
e Subansambluri optice si electronice,

o Componente software gi hardware.

Criteriile de evaluare sunt partial cuantificabile,
partial permit doar o evaluare calitativa. Unele

criterii sunt obligatorii. Sarcina inginerului este de a:

o defini corelatia dintre proprietatile

componentelor produsului si  functionalitatea

sistemului (produsul),

e corela cerintele de calitate ale clientului in ceea ce

priveste toate subansambilurile si reperele produsului.



1.2 Technologischer Variantenvergleich

Der Variantenvergleich hat die Aufgabe, aus der
Vielzahl der zur Herstellung eines Werkstlickes
Verfahrensvarianten

einsetztbaren diejenige

auszuwahlen, die eine unter  Berucksichtigung
verschidener Kriterien groBte Wirtschaftlichkeit

bzw. groBRte Rentabilitit gewahrleistet.

Der bei

Entscheidungssituationen durchzufiihren:

Variantenvergleich st folgenden

»  Aufnahme neuer Produkte in das
Produktionsprogramm,
» Anpassung des Fertigungsablaufs an

konstruktive Anderungen des Werkstiickes,

» FErweiterung der Kapazitédt aufgrund gestiegener
Absatzerwartungen und

= Frsatz  bestehender Verfahren

technischer Veralterung.

aufgrund

Die Variantenvergleich mull systematisch und
moglichst frei von intuitiven Entscheidungen
durchgefihrt Die

Verfahrenvarianten werden unter Beachtung des

werden. verschiedenen

gesamten ergebenden Fertigungsablaufs bewertet
(Abb. 1.1).

Produkt

L

1.2 Compararea variantelor
tehnologice

Compararea variantelor tehnologice ale unui
produs are drept scop alegerea, din multitudinea
variantelor de prelucrare posibile, a celei care
garanteaza indeplinirea criteriilor de eficienta si

rentabilitate.

Compararea variantelor tehnologice se realizeaza

in urmatoarele situatii decizionale:

e Includerea unor noi produse in programul de
productie,

o Adaptarea proceselor tehnologice la
modificérile constructive ale pieselor,

o Extinderea capacitatii de productie pe baza
cerintelor tot mai mari ale pietei gi

e Inlocuirea proceselor de fabricatie existente

datorita progresului tehnologic.

Compararea variantelor tehnologice trebuie sa fie
realizatd sistematic si fara a fi influentata de
decizii intuitive. Diferite variante de fabricatie
sunt evaluate luand in considerare intregul proces

tehnologic (Fig. 1.1).

magliche
Verfahrensvarianten

Verfahrensentwicklung

Verfahrenskatalog,

\

gesamter
Fertigungsablauf

¥

Bewertung der

Verfahren I

Methoden und Kriterien

v

Verfahrensauswahl

Abb. 1.1 Vorgehensweise bei der Verfahrensauswahl / Procedura de alegere a proceselor de prelucrare [WES 10]

Die Bewertung erfolgt mit Hilfe unterschiedlicher
Methoden
Bewertungskriterien. (Abb 1.2)

anhand vorher festzulegender

Evaluarea se realizeaza cu ajutorul diferitelor
metode, pe baza unor criterii de evaluare

stabilite anterior. (Fig. 1.2)



Bewertungskriterien bei der Verfahrensauswahl

Y Y Y
Produk_tbe_zogene Verfahrepsk?ezogene Wirtschaftliche Kriterien umweI’Ftechnl_sch_e und
Kriterien Kriterien soziale Kriterien
- konstruktive Gestaltung - Werkstoffverbrauch - Rentabilitat - Arbeitssicherheit
- auftretende Belastung - Energiebedarf - Investitionsaufwand - Arbeitsgestaltung
- Werkstoff - Stlickleistung je Zeiteinheit - Kapitalkosten - Umweltschutz
- Qualitat - Flexibilitat - Amortisationszeit
- Produktionsmenge - Automatisierbarkeit - wirtschaftliches Risiko

- erreichbare Qualitat
- Flachenbedarf

- vorhandene Fertigungsmittel

- vorhandene Gebdude

- Personal

-Termine

- Patent- und Lizenzsituationen

- erforderliche Neuentwicklungen
- moégliche Weiterentwicklung der
Technologie

Abb.1.2 Bewertungskriterien bei der Verfahrensauswahl / Criterii de evaluare la alegerea proceselor [WIT 96]

1.3 Gliederung von Trennenverfahren im | 1.3 Clasificarea

proceselor de

Uberblick prelucrare prin separare
HAUPTGRUPPE 3 Trennen
. Spanen mit geometrisch Spanen mit geometrisch - .
Zerteilen bestimmten Schneiden unbestimmten Schneiden Abtragen Zerlegen Reinigen Evakuiren
Gruppe 3.1 Gruppe 3.2 Gruppe 3.3 Gruppe 3.4 | Gruppe 3.5 | Gruppe 3.6 | Gruppe 3.7

Abb. 1.3 Unterteilung der Haputgruppe Trennen nach DIN 8589 / Clasificarea proceselor din grupa

Separare cf. DIN 8589

Die Gruppen 3.2 und 3.3 werden in der Vorlesung
behandelt (Abb. 1.3).

Die Gruppe 3.1 Zerteilen wird unterteilt in

Scherschneiden
Messerschneiden
Spalten

Brechen.

Die Gruppe 3.4 Abtragen behandelt folgende
Verfahren

Chemisches Abtragen

Elektrochemisches Abtragen

Abtragen durch elecktrische Funkenentladung
Thermisches Abtragen durch Strahl
Thermisches Abtragen durch Gas

Abtragen durch Flissigkeitstrahl.

Dintre aceste categorii, grupele 3.2 si 3.3 vor fi

tratate in detaliu in cadrul cursului (Fig.1.3).

Grupa 3.1 Separarea are urmatoarele subcategorii:

o Taiere cu foarfeci
o Téiere cu cutitul
e Despicare

* Rupere

Grupa 3.4 Erodarea cuprinde categoriile:

e Eroziune chimicéa

e Eroziune electrochimica

e Eroziune prin descéarcari electrice
e Prelucrare cu fascicul de electroni
e Prelucrare cu plasma

e Prelucrare cu jet de apa.



Prinzipiell sind die Klassifizierungsmerkmale:
Automatisierungsgrad, Schneidengeometrie, Form-
elemente geometrie und Lage der

Bearbeitungsstelle fur die Verfahrenseinteilung und

In principiu pentru clasificarea si alegerea
proceselor de prelucrare sunt relevante criterii de
clasificare ca: gradul de automatizare, geometria

elementelor de formare (scule), pozitia zonei de

—auswahl entscheidend: prelucrare:
= nach Automatisierungsgrad:
maschinell manuell
Automatisiert Unbestimmte Relativbewegung zwischen Werkzeug
und Werkstlck

= nach geometrischer Art der Schneide:

geometrisch bestimmte Schneide

geometrisch unbestimmte Schneide

Schneidkeile und Lage der Schneiden zum | Lage

Bohren, Frasen)

Schneidenanzahl, Geometrie der | Schneidenanzahl, Geometrie der Schneidkeile und

Werkstlick sind bekannt (z.B. Drehen, | unbekannt (z.B. Schleifen, Honen, Lappen)

der Schneiden zum Werkstlick sind

Generell stehen die Fertigungsverfahren

miteineinder im Anwendungswettbewerb. Die

besonderen Vorteile des Spanens liegen in der:

= hohen Fertigungsgenauigkeit

= hohen Reproduzierbarkeit der Qualitét (Tabelle 1.1)

= nahezu geometrisch unbegrenzten Bearbeitungs-
mdglichkeit und

= hohen auftrags- und stlickzahlbezogenen
Fertigungsflexibilitét.

Die Nachteile des Spanens sind vor allem:

= der Materialverbrauch (Spéneabfall)

= die relativ geringe Producktivitét und

= die Festigkeiteigenschaften des Endproduktes

(unterbrochener Faserverlauf).

Allgemein gesagt, hat die spanabhebende
Bearbeitung Uberall dort ihre Berechtigung, wo sie
unter Berlcksichtigung der genannten Faktoren
vorteilhafter als spanlose Formung anzuwenden ist.
Daraus lassen sich die nachstehend genannten
EinflussgréRen auf den Spanunsvorgang und somit
auch auf die Werkstlickqualitat ableiten:

= Bearbeitungsverfahren

= Werkstiick (Werkstoff, Ferstigkeit, Geflge,

Homogenitat, Abmessungen, Gestalt, Stabilitat)

= Werkzeug (Sorte, Anschiliff, Verschleil3,

6

n general existd o competitie in ceea ce priveste
selectarea si utilizarea proceselor de fabricatie.
Avantajele aschierii constau in:

¢ Precizie de prelucrare ridicata,

e Reproductibilitate mare a calitatii (Tabel 1.1),

¢ Posibilitati aproape nelimitate de prelucrare a unor

geometrii complexe,

e Flexibilitate ridicatd la modificarea cererii sau a

volumului productiei.

Dezavantajele aschierii sunt in primul rand:

e Consumul mare de material (deseuri sub forma de
aschii),

¢ Productivitatea relativ scazuta,

o Afecteaza proprietdtile de rezistenta ale produsului
final (fibrele de material sunt intrerupte).

in general se poate spune ca procesele de
prelucrare cu indepartare de material isi au
aplicabilitatea in situatile Tn care sunt mai
avantajoase comparativ. cu procesele de
deformare plastica. Factorii de influenta asupra

procesului de aschiere si asupra calitatii pieselor:

¢ Procesul de fabricatie

e Semifabricatul (material, rezistentd, compozitie,
omogenitate, geometrie, stabilitate)

e Scula (tip, grad de ascutire / uzura, dimensiuni,
rigiditate)



Abmessungen, Starrheit)

= Werkzeugmaschine (Spannelemente, Starrheit und
Schwingungsverhalten, Betriebzustand)

= Spanungsbedingungen
Schnitttiefe,

Schmierung).

(Schnittgeschwindigkeit,

Vorschub, Werkzeugwinkel, Kiihlung,

e Masina-unealta (dispozitive de fixare, rigiditate si
comportament la vibratii, stare de functionare)

e Conditiile de aschiere (viteza de aschiere,
adancimea de aschiere, avansul, geometria sculei,
conditii de racire si ungere).

Tabelle 1.1 Fertigungsverfahren im Qualitatsvergleich (Rz) nach DIN 4766

Fertigungsverfahren Erreichbare gemittelie Rauhtiefe R, in um
38-28<8 wuom
nannnncr—wqmggﬂ3g§§§§§§

Haupl- Benennung T
gmmﬁ | l g i i
Schneiden =T
Langsdrehen - -
Hobeln u
Schaben -
Bohren | 11
Reiben ||
Trennen | Umfangfrasen | et
Raumen |t
Hund-ungudﬂlaifan -
Flach-Umfangsschleifen e e
Polierschieifen | | | |
Langhubhonen
Flachlidppen - -
Polierlappen HEEER
EINFLUSSGROSSEN
il Wirksarma Ecken- und Dynamische Stedfigked des
: ;chmidmch :‘d Schneidengeometrie | | Freiflachenverschiei| | Systems Werkzeugmaschine —
Schnltige- Nebenschneide Reib- und Verschieil| | Werkzeug - Werkstiick
schwindigkeit :-ﬂ-wﬁﬂmfmd;nd verhltnisse Fyrr—r—
K]lbﬂrtllldl.!‘lg [ ]
pre Werkstiickstoffes Kihischmierstoft Spanbidung
Schnitttemperatur Feingestalt der Schneidkante
Schneidsioff Warkstickwarksiof
Schnittbedingungen
1 1
Varformungs- und 1
Relativ- Trennmechanismen das Werkstiick berihrende
Schneidkants neidkante | | Stauzone, Aufbau- Verguetschen der Vorschub-
schneide kamme
kinematische Raubeit | | Schnittflchenrauheit | | weitere Enflisse
WERKSTUCKQUALITAT

Abb. 1.4 EinflussgréRen auf die enstehende Werkstuickoberflache bei der Metallzerspanung / Parametrii care
influenfeaza calitatea suprafetelor la aschierea metalelor [WES 10]
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Der
grolRen und Werkstlckqualitat ist im Bild 1.4

Gesamtzusammenhang zwischen Einfluss-

dargestellt. Die Werkstiuckqualitat wird wesentlich
vom System Werkzeugmaschine - Werkzeug —

Werkstlick bestimmt.

Die Wettbewerbsfahigkeiten der Zerspanungs-

technik wird zukinftig vor allem durch folgende

Faktoren beeinflusst:

= flexible Automatisierung der Werkstiick- und
Werkzeughandhabung

= einstellbare Werkzeugsysteme zur Minimierung
der Rust- und Nebenzeit

» hohe Stadzeiten der Werkzeuge im HSC (High

Speed Cutting) Bereich und in der
Hartzerspanung durch verbesserte
Schneidstoffeigenschaften

= automatisierte Prozess- und
Fertigungsmitteliberwachung

= Komplettbearbeitung in einer Aufspannung

= kundegerechte Modularisierung der
Fertigungsmittel durch Plattformstrategien

= wissenbasierte Programmiertechnologien

1.4 Zerspanprozess als System

Im systemtechnischen Sinne Iasst sich der

Zerspanprozess als black box darstellen, in den

Eingangsoperanden hinein- und aus dem

Ausgangsoperanden herausfihren (Abb. 1.5).
Die
System-

Eingangsoperanden lassen sich nach

und StellgroRen unterscheiden.
SystemgréoBen beschreiben die Bedingungen des
Prozesses, die unveranderlich oder jedenfalls iber
langere Zeit invariant sind. Sie sind von der
Maschine (statische und dynamische Steifigkeit,
Temperaturgang), dem Werkstiick (Festigkeit,
chemische Zusammensetzung, Gefligezustand) und
(Stoff,

Eigenschaften) abhangig.

dem Werkzeug Form, mechanische

Corelatia intre factorii de influentd si calitatea
produsului este prezentata in figura 1.4. Calitatea
pieselor este determinata in mod considerabil de
sistemul tehnologic masgina unealta — scula -

semifabricat.

Competitivitatea tehnologiilor de prelucrare prin

aschiere este influentata de urmatorii factori:

o Automatizarea flexibila a manipularii sculelor si
semifabricatelor,

e Scule reglabile, care permit reducerea timpilor
de pregatire-incheiere si a timpilor auxiliari,

e Durabilitati ridicate ale sculelor in domeniul
aschierii cu viteze mari si al aschierii
materialelor dure prin imbunatatirea materialelor
de scule,

e Supraveghere automatizatda a proceselor si a
mijloacelor de productie,

e Prelucrare completa dintr-o singura prindere,

e Modularizarea mijloacelor de productie conform
cerintelor clientilor prin strategii integrate,

e Tehnologii de programare pe baze stiintifice.

1.4 Procesul de aschiere ca sistem

Ca sistem tehnic, procesul de aschiere poate fi
reprezentat ca “o cutie neagra’ (black box) cu
parametrii de intrare si parametrii de iesire

(Figura 1.5).

Parametrii de intrare se impart in parametri de
sistem si parametri variabili. Variabilele de
sistem definesc conditiile de proces, care nu pot fi
schimbate sau nu variaza o lunga perioada de
timp. Acestea

depind de masina-unealta

(rigididatea statica si dinamica, temperatura),

semifabricat (rezistenta mecanica, compozitia
chimica, geometria) si scula (material, forma,

proprietati mecanice).



Prozess

- = - | .' . fra— T
Eingangsoperanden | H i:) { Ausgangsoperanden
gangsop = | sl Ausgangsop

Prozessgriflen WirkgrtiBen

Systemgréfien Steligréien
i
+ Maschine + Schnitt-
* Werkzeug geschwindighkedt
* Spannsystem # Vorschub
* Werkstoff geschwindigkeit
+ Rohleiform *+ Arbeitseingriff
# Kithlschmierstoff

* Krafte, Leistungen
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des Werkstlcks
# Rauheiten
+ Randzonen-
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* Werkzeugverschleily
+ Maschinen

verd I'Idﬂ'."l,ll'lgﬁﬂ

Abb. 1.5 Eingangs- und Ausgangsoperanden / Parametrii de intrare-iesire [WES 10]

Die Ausgangsoperanden bestehen aus den
Prozess- und WirkgroBen. ProzessgroRen wie
Zerspankrafte, Leistungen, Temperaturen in der
Spanbildungszone, Schwingungen, die durch den
Prozess verursacht sind, und akustische
Emissionen, sind nur wahrend des Prozesses
wahrnehmbar. Sie kénnen zur Uberwachung oder

Diagnose des Prozesses genutzt werden.

WirkgroRen lassen sich am Werkstiick (Mal3, Form-
Rand-

zonenbeeinflussung), am Werkzeug (VerschleiR), an

und Lageabweichungen, Mikrogeometrie,
der Maschine (Erwarmung, Verschlei) und an den

Hilfsstoffen (Erwdrmung, Verunreinigung und

chemisch Veranderungen) ablesen.

Die Eingangsoperanden werden durch den
Prozess in Ausgangoperanden iiberfiihrt. Der
Vergleich von Eingangs- und Ausgangsoperanden
kennzeichnet das Ubertragungsverhalten des
Prozesses. Zur Bewertung eines Prozess sind vier
Kriterien eingefuhrt:

1. Zerspankraft,

2. Verschleill des Werkzeugs,

3. Oberflachenausbildung des Werkstiicks,

4

Spanform.

Variabilele de iesire sunt reprezentate de
parametri de proces si marimi rezultate, cum
sunt: forte de aschiere, puteri, temperaturi in
zona de formare a aschiei, oscilatii (vibratii)
cauzate de proces si emisii acustice si sunt

perceptibile numai in timpul desfasurarii
procesului. Aceste marimi pot fi folosite pentru

supravegherea si diagnoza procesului.

Marimile efective sunt corelate cu
semifabricatul (abateri dimensionale, abateri de
de

modificarea stratului superficial de material), cu

forma, abateri pozifie, microgeometrie,

scula (uzurd), cu masina-unealta (incalzire,

uzurd), cu materialele auxiliare (incalzire,

contaminare, modificari chimice).

Parametrii de intrare sunt convertiti in parametri
de de

prelucrare. Compararea acestor marimi de intrare si

iegire prin intermediul procesului
iesire pune n evidenta caracteristicile al procesului.
Pentru evaluarea unui proces sunt utilizate 4 criterii:
1. Fortele de aschiere,

2. Uzura sculei,

3. Formarea suprafetei semifabricatului,

4

. Forma aschiei.



Die Zerspanungstechnologien zeichnen sich durch | Tehnologiile de aschiere se evidentiaza printr-o
eine eindeutige Definition ihrer BasisgroRen aus. Im | definire clara a méarimilor de baza. in figura 1.6

Bild 1.6 ist dazu ein Uberblick gegeben. este data o prezentare sumara a acestora.

Bewegungan/ g
Richtungsvakioren Gaechwindigheien
direkt indireki Vg ¥f Ye
Eingriffsgrofien
e Wirkpaarung
Spanungsgrofien - Eﬂ5i3’£|"5”*'3”_ || Werkzaug - Werksilck
Zerspantechnik
A b h Elp ay g
- Geomefrie Schneide
Yarschubgrafen - r—
. panflache,
¢ ' Se ;giﬂd Freiflache,
z Schreide
| Winkel
Warkzeugsysiem Hilfsgrifen o | [y K E

Wirkbezugssyslam

Arbeilsebene Py
Vorschubrichtungswinkel @
Wirkrichtungswinkel 1)

Abb. 1.6 Basisgrofien der Zerspantechnik / Marimi de baza la prelucrarea prin aschiere [PER 00]

Dabei wird davon ausgegangen, dass die | Rezultd ca parametrii de intrare sunt alesi astfel
EingangsgroRen vorgegeben sind, dass also die | incat simultan s& fie stabilite si tehnologia de
Haupttechnologie und die Mengenleistung Uber das | fabricatie, consumul de putere in timpul procesului,
Verfahren, die Maschine und die Steuerung ihrer | masina-unealtd si modul de realizare al migcarilor.
Bewegungen bestimmt sind. Zusatzlich zu diesen | Pe langa cele 4 criterii trebuie avuta, suplimentar, in
vier Kriterien ist die Mensch-Umwelt-Techologie | vedere interactiunea  operator - mediu

zu berlicksichtigen. inconjurator-technologie.
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KAPITEL 2.

Allgemeine Begriffe beim Spanen
mit geometrisch bestimmten
Schneiden

CAPITOLUL 2.

Notiuni generale la agchierea cu
scule cu muchii agchietoare
definite

Die Gliederung der spanenden Fertigungsverfahren
ist im Bild 2.1 und Bild 2.2 dargestellt.

Clasificarea proceselor de prelucrare prin aschiere

este prezentata in figurile 2.1 si 2.2.

( Trennende
L Fertigung?uerfﬂhren
1 | 1
[ Zartailan ] Spanen [ Abtragen |
\ : )
i 1
Spanen mit geometrisch bestimmier Spanan mit geometrisch unbestimmiar
Schnalde Schneide
Drahen _[ Schiaifen ]
[ Bohren, Senken, Aeibean ] _{ Honen -]
Frasen _{ Lappen J
Raumen _{ Strahlspanen ]
Stgan _.I- Gleitspanan }
L. J L

Abb. 2.1 Gliederung der spanenden Fertigungsverfahren / Clasificarea proceselor de prelucrare prin aschiere
[Wes 10]

G

Spanan mi

bestimmten Schneiden

ppe 3.2

t geomstrisch

D hwny

DN 858D Teil 1

Bohran, Senken, Reiben
DIW BSES Teil 2

Frasen

DN B5E0 Teil 3

Hobeln, Stolten

DN B5E0 Teil 4

R 8w men

DN 8580 Teil 5
DN 858D Teil &
Feilen, Raspeln
DN 85580 Teil 7
DN B580 Teil &
Schaben. Meibaln
Ok 8580 Teil @

Bilrstspanen

S&oen

Abb. 2.2 Einteilung der Fertigungsverfahren Spanen mit geometrisch bestimmten Schneiden / Clasificarea
proceselor de aschiere cu scule cu muchii agchietoare definite
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Die Verfahren des Spanens mit geometrisch

bestimmten Schneiden waren zur
Fertigbearbeitung von Werkstiicken nach Ur- und
Umformen eingesetzt. Dabei sind geringe Form-,

Lage- und Maltoleranzen erreichbar.

Spanen mit geometrisch bestimmten Schneiden
ist Spanen, bei dem ein Werkzeug verwendet wird,
dessen Schneideanzahl, Geometrie der
Schneidkeile und Lage der Schneiden zum
Werkstiick bestimmt sind. Hierbei waren, von
einem Werkstick, Werkstoffschichten in Form von
Spéanen zur Anderung der Werkstiickform und/oder

der Werkstiickoberflache mechanisch abgetrennt.

21 Kinematik und Geometrie des
Zerspanvorganges

Die Bewegungen bei einem Spanungsvorgang sind
Relativbewegungen zwischen
Werkzeugschneide und Werkstiick. Dabei ist zu
unterscheiden zwischen solchen Bewegungen, die
unmittelbar das Entstehen von Spanen bewirken
und

die nicht

(Wirkbewegung, Schnittbewegung

Vorschubbewegung), und solchen,
unmittelbar am Entstehen von Spéanen beteiligt
sind (Anstell-, Zustell-, Nachstell-, Austell- und

Riickstellbewegung).

Die Bewegungen koénnen gerade, kreisférmig
oder beliebig sein. Es sind Bewegungen an der
Wirkstelle,

erzeugt werden.

die durch die Werkzeugmaschine

durch

aus

die

einer

entstehen
die

Schnittbewegung und einer Vorschubbewegung

Unmittelbar Spane

Wirkbewegung, sich meist

zusammensetzt, nach einer vorangegangenen
Zustellbewegung. Die Bewegungsrichtungen sind
dabei momentane Richtungen der Bewegungen im

ausgewahlten Schneidenpunkt (Abb. 2.3).

Procesele de prelucrare prin agchiere cu scule cu

muchii agchietoare definite au fost implementate ca

prelucrare  finalda a  semifabricatelor  dupa
semifabricare si deformare plastica. Aceste
procedee  permit obtinerea unor tolerante

dimensionale, de forma si de pozitie mici.

Aschierea cu scule cu muchii agchietoare definite
este procesul de aschiere la care se utilizeaza o scula
la care urmatoarele marimi sunt bine definite: numérul
de muchii agchietoare, geometria taigurilor si pozitia
sculei in raport cu semifabricatul. De pe suprafata
semifabricatului sunt indepartate mecanic, sub forma
de aschii, straturi de material in scopul modificarii
formei (dimensiunilor) semifabricatului si/sau calitati

suprafetei.

2.1 Cinematica si geometria procesului
de aschiere

Miscarile realizate in timpul unui proces de

aschiere sunt migcari relative intre taisurile
sculei si semifabricat. Trebuie diferentiate n
care determina

acest sens acele miscari

nemijlocit formarea aschiilor  (miscarea
rezultanta, miscarea principald si miscarea de
avans) si acele migcari care contribuie indirect
(miscarea de pozitionare/ reglarea adancimii de

aschiere, migcarea de retragere).

Miscarile pot fi liniare, circulare sau realizate pe o
directie oarecare. Miscarile obtinute in zona de

aschiere sunt generate de masina-unealta.

Aschiile rezultd nemijlocit prin migcarea rezultanta,
obtinuta prin combinarea miscarii principale si a
miscarii de avans, dupa reglarea adancimii de
aschiere. Directile de migcare sunt directiile
instantanee ale miscarilor in punctul considerat de

pe muchia aschietoare (Fig. 2.3).
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T
—\_
Virk- v LE, ) v, Schnitt-
bewegung |\ | bewegung
|\
A\ | Werkstiick
T\~
\ 7R

Vnrschubbawe;gung \Drehmrkzaug
beim Drehen
Schnitt-
v n_/ bewegung | Fraser

beim Gegenlauffrasen

Smniliywegu ng |
\Y

Spiralbohrer ____

Wearkstlck

« ..\‘- ¥

beim Bohren

Schleifscheibe
H""\-\.

S

Schnitt-
bewegung
7

| . Ve
Wirk- —
bewegung | 7 1

_ Warlcslﬁ::kl

beim Umfangsschleifen

Abb. 2.3 Bewegungen zwischen Werkzeugschneide und Werkstiick (Richtungen der Schnitt-, Vorschub- und
Wirkbewegungen) / Miscari relative semifabricat — scula aschietoare (Direciiile miscarilor de aschiere, de avans,
rezultantd) [GYE 04]

Die Wirkbewegung is die resultierende Bewegung
Schnitt-

Vorschubbewegung. Erfolgt keine gleichzeitige

aus und gleichzeitige ausgeflihrter
Vorschubbewegung (z.B. beim Stofien), dann ist
die Schnittbewegung auch die Wirkbewegung. In
diesem Zusammenhang sind folgende
Geschwingidkeiten fir den Spanungsvorgang von

Bedeutung:

= Schnittgeschwindigkeit v,
= Vorschubgeschwindigkeit vy,

= Wirkgeschwindigkeit v,

Beim Zerspanprozell werden Werkstlickformen
durch die Geometrie des Werkzeuges und/oder
durch die

Werkzeug und Werkstlck erzeugt.

Relativbewegungen zwischen

Migcarea rezultanta se obtine prin combinarea
migcarilor principala gi de avans, realizate simultan.
In cazul in care miscarea de avans nu se
realizeaza simultan (de ex. la rabotare), miscarea
principala de aschiere este totodata si miscare
rezultanta. Asadar, intr-un proces de prelucrare
prin aschiere sunt relevante urmatoarele viteze:

= viteza de aschiere, v,

= vijteza de avans, v¢

= viteza rezultanta, v..

La aschiere forma piesei este generata prin
geometria sculei si/sau prin miscarile relative

intre scula si semifabricat.
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Folgende Begriffe der Kinematik des

Zespanvorganges werden nach DIN 6580 definiert:

= Schnittbewegung,

= Schnittgeschwindigkeit,

= Schnittweg,

= Vorschubbewegung,

= Vorschubgeschwindigkeit,
= Vorschubweg,

= Wirkbewegung.

Im Bild 2.4. sind die wichtigsten Begriffe der

Kinematik und der Geometrie des

Zerspanvorganges beim Drehen wiedergegeben.
Sie bei

wiederholt behandelt und in den Berechnungen

werden jedem Fertigungsverfahren

integriert.

Urmatoarele notiuni referitoare la cinematica

procesului de aschiere sunt definite cf. DIN 6580:

e miscarea principala de aschiere,
e viteza de aschiere,

e traiectoria migcarii de aschiere,
e miscarea de avans,

e viteza de avans,

e traiectoria migcarii de avans,

e migcarea rezultanta.

in figura 2.4 sunt reprezentate cele mai importante

notiuni legate de cinematica si geometria
procesului de aschiere in cazul strunjirii. Ulterior
acesti termeni sunt analizati in cazul fiecarui proces

de prelucrare si integrati in calculele specifice.

8
\ Werkstick

PP Werkzeug
L

Abb. 2.4 Wichtigste Begriffe der Kinematik und der Geometrie des Zespanvorganges beim Drehen / Nofiuni
privind cinemaica si geometria procesului de aschiere la strunjire [DEA 92]

Die Schnittfliche ist die am Werkstliick von der

Schneide momentan erzeugte Flache.

Vorschub f st
Umdrehung oder je Hub.

Der der Vorschubweg je

Der Zahnvorschub fz ist der Vorschubweg

zwischen zwei unmittelbar nacheinander
enstehenden Schnittflachen, d.h. der Vorschub je

Zahn oder je Schneide.

Die Schnitttiefe a, ist die Tiefe des Eingriffs der

Suprafata de aschiere este suprafata instantanee

generata cu ajutorul sculei.

Avansul f este distanta parcursa la fiecare rotatie

sau la fiecare cursa completa.

Avansul pe dinte f, este distanta pe directia
miscarii de avans intre doua suprafete generate
consecutiv, asadar avansul pe dinte sau pe muchia

aschietoare.

Adancimea de aschiere a, este adancimea de
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Hauptschneide, senktrecht zur Arbeitsebene
gemessen.

Die Spanbreite b ist die Breite des
abzunehmenden Spans senkrecht zur

Schnittrichtung, gemessen in der Schnittflache.

h
Spans

die Dicke des

senkrecht

Die Spanungsdicke ist

abzunehmenden zur

Schnittrichtung, gemessen in der Schnittflache.

Der Spanungsquerschnitt A ist der Querschnitt

des abzunehmenden Spans senktrecht zur

Schnittrichtung.

2.2 Werkzeuggeometrie fur den Spanen
mit geometrisch bestimmte
Schneidplatte

Die Begriffe Uber Bezugsysteme und Winkel am
Schneidteil

spanenden Fertigungsverfahren mit geometrisch

des Werkzeuges gelten fir alle

bestimmten Schneide.

Hauplschneide S

Vorschubnichtung

Bildebene = Arbeitsebena

patrundere a muchiei aschietoare principale,

masurata perpendicular pe suprafata de lucru.

Latimea de agchiere b este latimea aschiei
indepartate, perpendicular la directia de aschiere,

masurata pe suprafata aschiata.

Grosimea aschiei h este grosimea aschiei
indepartate perpendicular la directia de aschiere,

masurata pe suprafata aschiata.

A este

pe

Sectiunea transversala a aschiei

sectiunea aschiei masurata perpendicular

directia de aschiere.

2.2 Geometria sculei la aschierea cu
scule cu muchii agchietoare definite

Notiunile legate de sistemul tehnologic si geometria
(unghiurile) muchiilor sculei sunt valabile pentru
toate procesele de prelucrare cu scule cu muchii

aschietoare definite.

Schnittrichiung

Spanflache A,

Schnoidkail

Hauptfreifidche A, i

Abb. 2.5 Schneidkeil am Zerspanwerkzeug / Varful sculei aschietoare [DEA 92]

Schneidkeil

Freifliche gebildeter Keil am Schneidteil. Durch

ist ein durch Spanflache und

Relativbewegungen zwischen Werkzeug und

Werkstlick entstehen am Schneidkeil die Spane.

Taisul sculei este format de suprafefele de
degajare si asezare ale sculei. Prin miscarile
relative dintre scula si semifabricat se formeaza

aschiile pe taisurile sculei.
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Spanfliche A,

Schnai:lunachn“\
II 5\

Vorschubrichiung

" Haupl-
schneide 5

Haupt-
~ freiflache A,

Abb. 2.6 Schneiden und Flachen am Schneidteil des Drehmeif3els / Muchiile si suprafetele cutitului de strunjit [DEA
92]

Spanflache A, ist die Flache am Schneidkeil, auf

der der Span ablauft.

Freifliche A, ist die Flache am Schneidkeil, die

der enststehenden Schnittflache zugekehrt ist.

Standbegriffe. Unter den Standbegriffe werden die

Suprafata de degajare A, este suprafata sculei pe

care are loc “curgerea” aschiei.

Suprafata de asezare A, este suprafata sculei

opusa suprafetei prelucrate a semifabricatului.

Notiunile de stare sunt acele nofiuni care se

Standbedingungen, Standkriterien, Standgrofien | refera la conditii, criterii, marimi de stare si
und das Standvermdgen verstanden (Tabelle 2.1) posibilitati de prelucrare (Tabelul 2.1).
Tabelle 2.1
Standbedingungen
am Werkzeug am an der beim der Umgebung
Werkstiick Werkzeugmaschine Zerspanvorgang
z.B.: Form, z.B.: Gestalt, z.B.: dynamische und z.B.: Kinematik, z.B.: thermische
Schneidengeomet Werkstoff statische Steifigkeit Schneideneingriff | Randbedingungen,
rie, Schneidstoff Ktihlschmierung

2.3 Werkzeugverschleif

Beim Zerspanen nutzt sich die Schneide des
Werkzeuges durch Reibung (Adhasion, Abrasion),
Oxidation und Difussion bei hohen Temperaturen
ab.

Dadurch wird die Schneidengeometrie verandert.
Oberflachengite MaRhaltigkeit
Werkstlicks nehmen ab (Abb 2.7).

und des

2.3 Uzura sculei

La aschiere se produce o uzare muchiilor

aschieroare prin frecare (adeziune, abrazare),

oxidare si difuziune la temperaturi inalte. Acest

fenomen conduce la modificarea geometriei

muchiei aschietoare iar calitatea suprafetei

prelucrate si posibilitatile de mentinere a preciziei

dimensionale scad (Fig. 2.7).
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LT

Hauptfreiflache

Freiflachenverschleilt

Kolkverschleill

Verschleibmarkenbreite an der Hauptireifiache
Kolklippenbreite

Kolktiefe

Kolkmittenabstand, d. H. Abstand der tiefsten
Stelle der Kolkung von der jeweiligen Schneide

EinflussgréBen:
VerschleiB- Werkzeugbeanspruchungen Werkstiickstofl
ursachen (mechanisch, thermisch) Schneidstolt
Schnittbedingungen
- [ astische
- o . . mechanischer p
Vsescinlel Adhision Diffusion Oxidation : Verformung,
mechanismen Abrieb Rissbildung
;I
1 Zunderung 7 Ausbruch durch Pressschweifiung
2 Spitzenausbruch 8 Ausbrockeiung durch Aufbau-
Verschigis- 3 3 Ausbriche der Schneidkante schneide )
oL 2 4 Spitzenverschleil 9 Schnedkantenversatz
9 5 KolkverschlgiB 10 Kammrisse
6 Freiflachenverschieid 11 Querrisse
A
2 4 61110 8 9
ferspankrafte gecmetische Fertigungsfehler
|
- i mw oo
VerschleiB- | T [
wirkungen L i i |l
i I | i1
i | - []
1 - L H
! ]
VB, t —= Rauheit Formiehles Malfehler

Abb. 2.7 VerschleilgroRen am DrehmeiRel / Uzura cutitului de strunjit [KOE 07]
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Am einfachsten ist der Verschleip an den

Freiflachen von Haupt- und Nebenschneide
messbar. Die Ausdehnung der Verschleifflache in
Schnittrichtung wird Verschleipmarkenbreite VB
genannt. Als Richtswerte fir maximal zuldssigen
Verschleif

in der Praxis Werte fir VB von

0,2...1mm empfohlen.
Sonstige Auswirkungen an der Schneidkante:

= Ausbriiche (bei hoher v.),

» Querrisse (bei unterbrochenem Schnitt, z.B.
beim Frésen),

»  Kammrisse (thermische Beanspruchung),

= Platische Verformung.

2.4 Standzeit

Die Standzeit T ist die Zeit, die die Schneide bis
zum notigen Nachschleifen spanend im Eingriff ist.
Sie ist z.B. erreicht, wenn durch die zunehmende
Verschleifmarkenbreite VB die geforderte Rautiefe
nicht mehr

Wichtige

und die zulassige Maltoleranz

eingehalten werden koénnen.

EinflussgréRen sind:

= Schnittgeschwindigkeit v,
» Werkstoff/ Schneidstoff-Paarung,
= Spanungsquerschnitt A,

= Kihlschmierung.

Beispiel fur die Standzeitangabe:

Tygo,2;150 = 45 min

T - Standzeit = StandgréRe (45 min)

VB - Verschleillmarkenbreite,Standkriterium (0,2
mm)

v. - Schnittgeschwindigkeit,
(150 m/min)

Standbedingungen

In der betrieblichen Praxis werden auch Kriterien,

analog zur Standzeit verwendet:

= Standweg, z.B. 2500 mm
Bearbeitungswegen) und,

(bei langen

= Standmenge, z.B. 80 Werkstlcke

Cel

suprafetele de asezare ale muchiilor principale si

mai usor de determinat sunt uzura pe
secundare ale sculei. Marimea uzurii in directia de
aschiere este denumita latimea zonei de uzura.
Ca valori maxime admisibile ale uzurii VB se

recomanda in practica 0,2...1 mm.

Alte efecte secundare ale uzurii, care se manifesta

pe muchiile agchietoare, sunt:

e rupere (la viteze mari de aschiere v,),

o fisuri transversale (la agchierea discontinud, de
ex. la frezare),

o fisuri multiple (solicitari termice),

o deformatii plastice.

2.4 Durabilitatea sculei

Durabilitatea sculei T reprezintd timpul in care
muchia aschietoare a sculei se gaseste in aschiere
pana la urmatoarea reascutire. Durabilitatea sculei
este atinsa atunci cand datoritd cresterii uzurii
sculei nu se mai pot obtine nici rugozitatea dorita,
nici

precizia dimensionalda impusa suprafetei

prelucrate. Principalii parametrii de influenta sunt:

o viteza de aschiere v,
e cuplul de materiale scula-semifabricat,
e sectiunea transversala a agchiei A,

e ungere gi racire.

Exemplu pentru indicarea durabilitatii:

Tvg 0,2;150 = 45 min

T - Durabilitatea, marime de stare (45 min)
VB - marimea uzurii, crieriu de stare (0,2 mm)

v, - viteza de aschiere, conditie de stare 150 m/min.

in practica se utilizeaza si alte criterii analoage cu
durabilitatea sculei:

e distanta parcursa de taisul sculei, de ex. 2500 m
(pentru lungimi mari de aschiere) si

e volumul de piese prelucrate, de ex. 80

semifabricate.
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Standzeiten (auch Standwege, Standmengen)
werden in der Praxis mit Zerspanungsversuchen
ermittelt. Um ginstige Werte zu erreichen, missen
Werkzeug, Werkstlick, Werkzeugmaschine und die

Umgebung aufeinander abgestimmt werden.

Zur rechnerischen Ermittlung der Standzeit wird

eine mathematische Beziehung herangezogen:

1

C — Achsenabschnitt der Standzeitgeraden

mit der Schnittgeschwindigkeit, bei der die

Standzeit 1 Minute erreicht wird.

k — Steigung der Standzeitgeraden
T — Standzeit; die Bearbeitungszeit, bis ein

bestimmtes Verschleilkriterium erreicht ist.

Diese mathematische Kurve wird
Mastab

(Taylorgeraden)aufgetragen.

im doppelt

logarithmischen zur Geraden
Sie berechent sich

aus:

logv, =logC+1/k-logT

Die Werte k und C missen experimentell ermittelt
werden. Diese Formel bietet ein mathematisches
Modell, das die Zusammenhange nicht exakt, aber
fur die Praxis einfach und ausreichend genau
darstellt. Die ermittelten Werte gelten nur in einem

eingegrenzten Schnittgeschwindigkeitsbereich.

2.5 Zerspanbarkeit von Werkstoffen

Eine gute Zerspanbarkeit ist die Eigenschaft eines
Werkstoffs, sich unter gegebenen Bedingungen
vorteilhaft spanend bearbeiten zu lassen. Man

spricht von einer guten Zerspanbarkeit, wenn:

= die Zerspankraft und damit die erforderliche
Antriebsleistung klein ist,
= die Schneide eine lange Standzeit aufweist,

= sich eine geeignete Spanform ergibt,

Toate aceste criterii de apreciere a uzurii se
determina in practica prin incercari. Pentru a obtine
valori favorabile ale durabilitatii trebuie corelate
alegerea sculei, a semifabricatului si a masinii-

unelte.

Pentru determinarea analitica a durabilitatii se

utilizeaza urmatoarea ecuatie:

1

vc:C~T;

C -

viteza de aschiere, la care se atinge o durabilitate

intersectia axelor dreptei durabilitatii cu

de 1 minut,
k — panta curbei durabilitatii,
T — durabilitatea; durata de prelucrare pana la

care este atins un anumit criteriu de uzura.

Aceasta curba matematica este trasata in scara

dublu logaritmica. Se calculeaza astfel:

logv, =logC+1/k-logT

Valorile k si C trebuie determinate experimental.
Aceasta formuld oferd un model matematic, care
nu prezinta corelatia exacta dintre acei parametri,
insa din punct de vedere practic este simpla si
suficient de precisa. Valorile obfinute sunt valabile

doar intr-un interval limitat al vitezelor de aschiere.

2.5 Aschiabilitatea materialelor

O buna aschiabilitate este o proprietate a unui
material, care Tn anumite conditi date poate fi
prelucrat avantajos Se

(cu rezultate bune).

vorbeste de o buna agchiabilitate atunci cand:

o fortele de aschiere si implicit puterea necesara
sunt mici,
e muchiile sculei au o durabilitate indelungata,

e rezultd o forma corespunzatoare a aschiilor,
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die erziehlte Oberflédche gut ist und

in kurzer Zeit ein grolles Materialvolumen

zerspant werden kann.

v' Zerspanbedingungen, resultierend aus den

Eigenschaften des Werkstiicks, sind:

chemische Zusammensetzung (Spanbruch),
Wérmebehandlung (Gefiigeart),

Festigkeit und Hérte (Korngré3e und Form),
Walzrichtung (Faserorientierung) und

Oberfldchenzustand (verzundert, verfestigt).

v’ Zerspanungsbedingungen, resultierend aus

dem Zerspanungsprozess sind:

Schneidengeometrie und Schneidstoff,

= Schnittgeschwindigkeit, Vorschub und
Schnitttiefe,
» Kiihlschmierung und  Einspannung  von

Werkzeug und Werkstiick.
Je nach Einsatzfall hat eines oder anderes
Merkmal eine héhere Bedeutung. Beim Schlichten
z.B. die Oberflache,

Schruppen mehr das Zeitspannungsvolumen, bei

interessiert mehr beim

Drehautomaten mehr Spanform und damit der

sichere Spaneabtransport und die Standzeit.

calitatea suprafetelor prelucrate este buna si
intr-un interval scurt de timp este aschiat un

volum mare de material.

v' Conditiile de

proprietatile semifabricatului, sunt:

aschiere, dictate de

e compozitie chimica (fragmentarea aschiilor),

e tratament termic (structura materialului),

e rezistentd si duritate (dimensiunea si forma
grauntilor),

e directia de laminare (orientarea fibrelor de
material) i

e starea suprafetelor (calita, durificata).

v' Conditiile de aschiere, dictate de procesul

de aschiere, sunt:

geometria si materialul muchiei agchietoare,
viteza, avansul, adancimea de aschiere,
ungerea si racirea, modul de fixare al sculei gi al

semifabricatului.

In functie de situatia concreta, una sau alta dintre
aceste conditii pot fi semnificative. De ex., la
finisare este importanta calitatea suprafetelor, in
timp ce la degrosare conteazd mai mult volumul de
material Tndepartat, iar la echipamentele automate
mai degraba forma aschiilor, implicit un transport

sigur al aschiilor si durabilitatea sculei.

20



Ferti- %
gungs-
kosten ke
K,
£/5tlick K,
'r!
Ky
l\—l—'—'-'-.
K,
I. (L - - . - i
Schnittgeschwindigheit v in mimin

Fork

K, Fermigungslohnkosten
w
K,  maschinenabhingige Kosten

L 4

kostenoptimale Schningeschwindigkeil

Werkreughkosten pro Werkstilek (Werkzeugschneide)

Abb. 2.8 Abhangigkeit der Fertigungskosten Kr je Werkstlick von der Schnittgeschwindigkeit v,/
Corelatia costurilor de fabricatie /bucata cu viteza de aschiere [WES 10]

Die kostenoptimale Standzeit T, berechnet sich:

T = k=D, +(Ky /1 K,y)]
Ky - Werkzeugkosten (pro Werkzeugschneide)

Ky - Maschinen- und Lohnkosten pro Stunde

Die Schnitt-

geschwindigkeit vco, errechnet sich mit Hilfe der

entsprechende  kostenoptimale

Taylorgleichung:

_ 17k
Veok=C = To

Bei dieser Optimierung sind nicht berticksichtigt:

LoRgréBen, Durchlaufzeiten

Gestaltung des Werkzeugwechsels,

Voreinstellung und
= fertigungsgerechte Konstruktion.
Die wirtschaftliche Einsatz heutiger, meist teuerer,
erfordert eine hohe
hohe  Schnitt-

geschwindigkeiten. Damit ergeben sich oft nur

Bearbeitungszentren

Mengenleistung und  damit

kurze Werkzeugstandzeiten.
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Durabilitatea optima a sculei din punct de vedere al
costurilor se calculeaza astfel:

T, =(k-1)- [tw + (K, /KML)]
K,, - costul sculelor (pe muchie aschietoare)

Ky — costurile masinii si cu salariile pe ora

Viteza de aschiere corespunzatoare din punct de
vedere al costurilor optime, v.ox se calculeaza cu

ajutorul ecuatiei lui Taylor:
— 1/k
Veok=C = Tox

Tn aceast& optimizare nu au fost avute in vedere:
e dimensiunea loturilor de fabricatie,
e schimbarea sculelor, prereglare

e proiectare pentru fabricatie.

Utilizarea economica a centrelor de prelucrare, in
prezent scumpe, necesitda un consum mare de
putere si, astfel, viteze de aschiere mari. Din
aceasta cauza durabilitatea sculelor va fi adesea

redusa.
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Abb. 2.9 Abhangigkeit der Fertigungszeit . und der Fertigungskosten Kr je Werkstuck von der
Schnittgeschwindigkeit v¢/ Corelatia timpului de prelucrare si a costurilor de fabricatie/bucata cu viteza de
aschiere [Wes 10]

2.6. Spanbildung

Durch den eindringenden Schneidkeil wird der
Werkstoff zunachst gestaucht, verfestigt und dann
als Span abgetrennt. Er gleitet Uber die Spanflache
des Schneidkeiles ab.

Die

Prozessautomatisierung

Kenntnis der Spanbildung ist fur die

Verschleil3-

beherrschung eine wichitge 6konomische Grole.

und

die

Zusammenhange

Fir Beschreibung der komplexen

existieren unterschiedliche
Die

Spanbildung nach Warnecke mittles 4 Zonen, ist

Spanbildungstheorien. Beschreibung der

eine Mdglichkeit, die den wirklichen Verhaltnissen
sehr nahe kommt (Abb. 2.10).

2.6 Formarea aschiilor

Sub

semifabricatului este mai intai deformat, ecruisat,

actiunea taisurilor sculei, materialul
apoi indepartat sub forma de aschie. Aceasta

aluneca pe fata de degajare a sculei.

Cunoasterea modului de formare a aschiilor reprezinta
un aspect economic important pentru automatizarea
procesului de controlul

prelucrare si  pentru

fenomenului de uzare al sculei.

Pentru descrierea proceselor complexe exista
diferite teorii de formare a aschiilor. Descrierea
formarii aschiilor, conform Warnecke, cu ajutorul
celor 4 zone, este una dintre modalitati, care
aproximeaza destul de exact comportamentul real

al materialului (Fig. 2.10).
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Abb. 2.10 Spanbildungsmodell / Modelul de formare a aschiei [TOE 11]

Gulnstige Spanformen, z.B. kurze Wendelspane,
kénnen durch Schneidplatten mit aufgesetztem
Spanformer erreicht werden. Die Spanform und
Spanablaufrichtung kann durch die Geometrie der

Spanformstufe beeinflusst werden.

Die Spanbildung wird sehr stark von den

EinflussgréRen wie Werkstiickwerkstoff,
Schneidstoff,

temperaturen beeinflusst.

Spanwinkel, Zerspan-

Nach
Wesentlichen gemafl Abb. 2.11 und Tabelle 2.2

vier Spanarten:

ihrer Entstehung unterscheidet man im

¢ Reil3- oder Bréckelspéne,
e Scherspéne,
e Lamellenspéne,

e FlieBspéane.

ReiB- bzw. Brockelspdne treten vorwiegend bei
Werkstlckstoffen z.B. Dbei

Eisengusswerkstoffen und Bronzen, und haben

sproden auf,

meist sehr schlechte Oberflachen zur Folge. Beim
Drehen mit einer Schnittgeschwindigkeit von v,<70
m/min  und kénnen

negativen  Spanwinkeln

ReilRspane z. B. auch bei Baustahlen entstehen.

Forme favorabile ale aschiilor, de ex. aschii spirala
scurte, pot fi obtinute prin utilizarea unor placute cu
fragmentator de aschii. Forma aschiilor si directia lor
de curgere pot fi

influentate prin geometria

fragmentatorului de aschii.

Formarea aschiilor este puternic influentata de
diferiti factori ca: materialul semifabricatului,
materialul sculei, unghiul de degajare gi

temperaturile de aschiere.

Dupa modul de formare, se disting in mod esential
patru tipuri de aschii conform figurii 2.11 si
tabelului 2.2:

* fragmentate,

* de forfecare

* lamelare

* de curgere

Aschiile fragmentate rezultd de regula Ila
prelucrarea materialelor fragile, de ex., fonta sau
bronz, si rezulta, de obicei, suprafete cu o slaba
calilate. La strunjirea cu viteze de aschiere de v,
<10 m/min si unghiuri de degajare negative, pot
rezulta de asemenea aschii fragmentate, de ex. la

prelucrarea otelurilor de constructii.
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Abb. 2.11 Spanformen Spanarten: a- Reiflspan, b-Scherspan, c-Lamellenspan,
d-FlieBspan / Forme de aschii: a- fragmentate, b-de rupere c-lamelare d-de curgere [Wes 10]

Tabelle 2.2 Spanarten und ihre Auswirkungen

Spanraum- .

B I
Spanform S eurteilung
Bandspéne %

=30 ungunstig
Wirrspéne

=50 brauchbar
Wendel- lang
spane y

=75

@ gut
Spiralspane @@J =8

S 0
et S0y
L o
Stpa T{bmcn 6 cé’:gmo % |=z3 brauchbar
stucke 2l Seug
oy 2




Scherspane sind je nach Werkstlckstoff in einem
Schnittgeschwindigkeitsbereich von 20 bis 80
m/min zu erwarten. Die Spanteile werden in der
Scherzone vollkommen voneinander getrennt und

verschweilen unmittelbar danach wieder.

FlieRspane entstehen beim Drehen von
Baustahlen mit einer Schnittgeschwindigkeit von
ungefahr v, = 80 m/min. Der Werkstoff beginnt im
Bereich der Scherzone kontinuierlich zu flieRen.
Die einzelnen Spanlamellen verschweilen sehr
stark untereinander und sind i.Allg. mit bloRem

Auge nicht mehr wahrnehmbar.

Lamellenspéne sind Flielspane mit ausgepragten

Lamellen, die durch Verfestigung des
Werkstlickstoffs wahrend des Schervorgangs
entstehen. Sie entstehen bei nicht zu zahen

Werkstuickstoffen mit ungleichmaRigem Gefilige

und grofieren Spanungsdicken.

2.7 Spankrafte und -leistungen

Die Krafte beim Spanen werden auf das
Werkstlick wirkend betrachtet und definiert. Sie
sind (Abb 2.12)

eingezeichnet,

als
die

in dem folgenden Bild
Reaktionskrafte um

geometrischen Verhaltnisse besser darzustellen.

Es gilt generell, dass gleichgrofie Krafte immer auch
auf das Werkzeug wirken. Die Krafte werden in einem
Schneidepunkt angreifend angenommen. Das kann
die Schneidenecke oder auch ein auf der Schneide

angenommener Schneidebezugspunkt sein.

Die Zerspankréfte sind von Bedeutung fur:

= die Auslegung der Maschinenantriebe,

» die Gestellauslegung bzw. die -vervormungen,

» den Energie- und Leistungsbedarf,

» die elastischen Verformungen von Werkstlick
und Werkzeug,

Werkstiick-

» notwendige und

Werkzeugspannungen.

in functie de materialul semifabricatului, agchii de
forfecare apar de regula la prelucrarea cu viteze
de aschiere cuprinse intre 20 si 80 m/min.
Fragmentele de aschii sunt complet separate unele
de celelalate in zona de forfecare si se sudeaza
imediat dupa aceea.

Aschiile de curgere se obf{in la strunjirea otelurilor
de constructii cu viteze de aschiere de aproximativ
V. = 80 m/min. Materialul Tncepe sa curga continuu
in zona de forfecare. Aschiile lamelare individuale
sunt foarte apropiate unele de altele si, in general,
nu mai sunt perceptibile cu ochiul liber.

Aschiile lamelare sunt aschii de curgere continue
cu lamele pronuntate cauzate de ecruisarea
materialului piesei de prelucrat in timpul procesului

Acestea rezulta

putin
neuniforma si grosimi mari de asgchiere.

de forfecare. la prelucarea

materialelor ai ductile, cu structura

2.7 Forte si puteri de agchiere

Fortele de aschiere sunt analizate si definite din

punct de vedere al actiunii acestora asupra
semifabricatului. Tn figura 2.12 acestea sunt
marcate ca fore de reactie, pentru o mai buna

reprezentare geometrica.

In general, forte cu valori egale actioneaza
intotdeauna si asupra sculei. Se considera ca
fortele actioneaza intr-un anumit punct al muchiei
aschietoare. Acesta poate fi, fie varful sculei, fie un

alt punct pe muchia aschietoare.

Fortele de agchiere sunt importante pentru:

¢ Stabilirea modului de actionare al masinii,

e Amplasarea placii de baza si deformatiile ei,

¢ Necesarul de energie si putere,

o Deformatiile elastice ale semifabricatului si
sculei,

e Fixarea semifabricatului si a sculei.
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Werkstick

Werkzeug

Schnittkraft =]

Zerspankraft /

Varschubkraft

Alctivicraft

Arbeitsebena B,

Abb. 2.12 Komponenten der Zerspankraft beim Drehen (¢=90°) / Componentele for{ei de aschiere la strunjire [DEA
92]

o Zerspankraft F
Die die bei

Zerspanungsvorgang von einem Schneidkeil auf

Zerspankraft F st einem
das Werkstuck wirkende Gesamtkraft. Sie kann in
verschiedene Komponenten zerlegt werden. Von
sind die die

die  Schnitt- und
Vorschubrichtung bezogenen Komponenten (Abb.
2.12).

besonderer Bedeutung auf

Arbeitsebene und  auf

Die Zerspankraft kann zunachst in Komponenten in
der Arbeitsebene (Aktivkraft F,;) und senktrecht
zur Arbeitsebene (Passivkraft F,) zerlegt werden.

Andere Zerlegung fiihrt zur Vorschubkraft (F).
Aktivkraft F,

Die Aktivkraft F, ist die Komponente der raumlich
wirkenden Zerspankraft F, die in der Arbeitsebene
Sie heil3t Aktivkraft,

Komponenten die Leistungen beim Spanen erzeugt

wirkt. weil mit ihren

werden.

Pasivkraft F,
Die Pasvkraft F, ist

Zerpsankraft F, die senkrecht zur Arbeitsebene

die Komponente der

wirkt. Sie heifl3t deshalb Passivkraft, weil sie nicht

an den Leistungen beim Spanen beteiligt ist.

o Forta de aschiere F

Forta de aschiere F este foria totala cu care in timpul
unui proces de aschiere scula aschietoare actioneaza
asupra semifabricatului. Aceasta poate fi descompusa
in mai multe componente. Importante sunt acele
componente, care actioneaza asupra suprafetei de
lucru, pe directia de aschiere si pe directia miscarii de

avans (Fig. 2.12).

Forta de aschiere poate fi mai intdi descompusa in
doud componente: forta activa (F,) in planul de
lucru si forta pasiva (Fp) intr-un plan perpendicular.
O alta descompunere este posibila in directia

migcarii de avans (F; forta de avans).
Forta activa F,

Forta activa F,este componenta for{ei de aschiere
spatiale F, care actioneaza in planul de lucru. Are
forta

componentele sale genereaza consumul de putere

denumirea de activa deoarece prin

in timpul aschierii.

Forta pasiva F,

Forta pasiva F, este componenta fortei de
aschiere spatiala F, care actioneaza perpendicular
pe planul de lucru. Ea se numeste forta pasiva
deoarece nu infleuteaza consumul de putere in

timpul aschierii.
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Fur die kraftemaRige Auslegung von Werkzeug und
Werkzeugmaschine ist sie allerdings ebenfalls

wichtig.

Die Schnittkraft wird umso groéRBer je:

= gréBer die Schnitttiefe a,

= gréBer der Vorschub f,

die Schnittkraft k.
(widerstandféhiger der Schneidstoff)

= gréBer spezifische
= kleiner der Freiwinkel a

= kleiner Spanwinkel y

= kleiner Neigungswinkel A

= stérker der Werkzeugverschleils und

= geringer die Schmierung.

AuBerdem ist die Schnittkraft F, abhangig vom
Zerspanunsverfahren (Drehen, Bohren, usw.) und
vom Werkzeugschnedienmaterial (HSS, Hartmetall,

usw.)
e Hauptnutzungszeit

Die bendtigten Bearbeitungszeiten in der Fertigung

sind bedeutend hinsichtlich

= der Werkzeugmaschinen (hohe Kapazitat-
nutzung)

» des Umlaufmaterials in der Produktion (kurze

Durchlaufzeit) und

» des Menschen (hoher Lohn und hohe
Produktivitat).
Dazu muss die Bearbeitungszeit fir ein

Werkstlck t, hinsichtlich ihrer Zeitanteile verklrzt

werden:

» Hauptnutzungszeit t, - Bearbeitung des
Werkstlicks, Werkzeug im Eingriff,
t, -

Werkzeugschneidenwechsel, usw.

= Nebennutzungszeit Werkstlickwechsel,

= Riistzeit t, — Vorbereitung der Maschine auf die

Fertigung eines Loses, wie

Vorrichtungeinbauen, Werkzeuge und Material

bereitsstellen. Die Ristzeit erfordert besondere

Din punct de vedere al interpretarii fortelor de
aschiere la scula si masina-unealta sunt importante

si fortele pasive.

Componenta principala a fortei de aschiere este
cu atat mai mare cu cat:

e adéncimea de aschiere a, este mai mare,

e avansul f este mai mare,

o forta de aschiere specifica k. este mai mare

(rezistenta materialului sculei),

unghiul de asezare a este mai mic,

unghiul de degajare y este mai mic,

unghiul de inclinare A este mai mic,

uzura sculei este mai intensa,

e ungerea este mai putin favorabila.

Suplimentar, componenta principala a fortei de
aschiere F. depinde de procesul de aschiere
(strunjire, gaurire, etc.) si de materialul sculei (otel

rapid, metale dure, etc).

e Timpul de baza

Timpul de prelucrare necesar in procesele de

fabricatie este important pentru:

¢ Masinile-unelte (utilizare maxima a capacitatii),

e Fluxul materialelor in procesul de productie
(cicluri scurte de produciie) si

¢ Muncitorii (salarii si productivitate mari).

Astfel durata de prelucrare pentru un reper (norma
de timp /semifabricat) t, trebuie redusa prin

diminuarea componentelor sale:

e Timp de baza t, — prelucrarea propriu-zisa a
semifabricatului, scula se gaseste in aschiere,

e Timp auxiliar t, - schimbarea semifabricatului,
schimbarea placutelor sculelor etc.,

o Timp de pregatire-incheiere — pregatirea masinii-
unelte pentru prelucrarea unui lot de fabricatie,
pregatirea dispozitivelor si echipamentelor auxiliare, a

sculelor, materialelor. Trebuie sa i se acorde o atentie
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Beachtung, um flexibel auf Serien- und

LosgréoRenwechsel reagieren zu kdnnen.

o Leistungsbedarf

Die Schnittkraft und die Schnittgeschwin-digkeit
sind die Ausgangsgrofien zur:

= Ermittlung der Schnittleistung,

=  Berechnung der Antriebsleistung und
Produktivitdt ~ far  den

= PBeurteilung  der

Zerspanungsvorgang.

Schnittleistung
P =Fg v,
F. - Schnittkraft
V. - Schnittgeschwindigkeit

kW]

Fur die Berechnung von F, wird ein arbeitsscharfes
Werkzeug vorausgesetzt. Wahrend der gesamten
Eingriffs- bzw. Bearbeitungszeit tritt zunehmend
Verschleif auf.
erhoht die Schnittkraft um 30 bis 50%.

Ein verschliessenes Werkzeug

Die Schnittleistung P, wird umso groRer je:
= hoéher die Schnittgeschwindigkeit v,

= kirzer die Hauptnutzungszeit t,

= widerstandfdhiger der Werkstoff und

= gréBer der Verschleil3.

Antriebleistung
P.=P:/n, n= Na* Nei
n -Gesamtwirkungsgrad des Antriebs
n.- mechanischer Wirkungsgrad des Getriebes=0,8

Ne- Wirkungsgrad des Motors = 0,9

2.8 Schneidstoffe

e Werkzeugstihle (WS) sind niedriglegierte
Stihle (bis 5%
werden wegen ihrer niedrigen Warmharte von ca.
400 °C nur

Heimwerkzeuge) eingesetzt.

Legierungsbestandteile), sie

fur einfachste Werkzeuge (z.B.

e Hochleistungsschnellstihle (HSS) sind

hochlegiert (W-, Mo-, V-, Co-) Karbide, zah, haben

speciala pentru a asigura o flexibilitate
corespunzatoare la modificarea marimii seriilor i
loturilor de fabricatie.

e Puterea necesara

Forta de aschiere si viteza de aschiere sunt
variabile de iesire ale procesului de aschiere
necesare pentru:

e Determinarea puterii de aschiere,

e Calculul puterii utile de lucru si

o Evaluarea  productivitdtii  procesului  de
prelucrare.
Puterea de aschiere
Pe=Feve  [kW]

F. — forta de aschiere

v, — viteza de aschiere

Pentru determinarea fortei de aschiere F. se foloseste
o scula noua (reascutijtd). Pe durata prelucrarii, cand
scula este in aschiere, se produce uzarea sculei. O
scula uzata determina o crestere a for{ei de aschiere
cu 30-50%.

Puterea de aschiere va fi cu atat mai mare cu cat:
¢ Viteza de aschiere v, este mai mare,

e Timpul de baza t, este mai scurt,

o Materialul semifabricatului este mai rezistent si

e Uzura sculei este mai mare.

Puterea utila
P, =P:/n, n= Na*Nel
n — randamentul total al masginii
n. — randamentul mecanic al masinii = 0,8

Ne — randamentul motorului electric = 0,9

2.8 Materiale de scule

e Otelurile de scule (WS) sunt oteluri slab aliate
(péna la 5% componente de aliere). Acestea pot fi
utilizate doar pentru scule simple, datorita faptului ca
isi mentin proprietatile (duritatea) pana la temperaturi

de aproximativ 400 C.

e Otelurile rapide (HSS) sunt oteluri Tnalt aliate

cu W, Mo, V, Co, tenace, isi mentin duritatea pana
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eine Warmharte von ca. 600 °C und lassen
deshalb Schnittgeschwindigkeiten bis 60 m/min zu.

Beispiele sind: Fraser, Bohrer, RGumwerkzeuge.

la temperaturi de 600°C si permit astfel prelucrari
cu viteze de pana la 60 m/min. Exemple: freze,

burghie, brose.

Schneidstoffe Eigenschaften

Vickersharte | Temperatur- Druck- Biege- Dichte Elastizitéits-

HV 30 bestiandigkeit | festigkeit festigkeit modul
°C N/mm? N/mm? kg/dm? 10® N/mm?

Werkzeugstiihle 700 bis 900 200 bis 300 2000 bis 3000 | 1800 bis 2500 7.85 220
Schnellarbeitsstiihle 750 bis 1000 600 bis 800 | 2500 bis 3500 | 2500 bis 3800 | 8.0 bis 8.8 260 bis300
Stellite 670 bis 785 700 bis 800 | 2000 bis 2500 | 2000 bis 2500 | 8.3 bis 8.8 280 bis 300
Hartmetalle 1300 bis 1700 1100 bis 1200 | 4000 bis 3900 | 800 bis 2200 | 6.0 bis 15,0 430 bis 630
Schneidkeramik 1400 bis 2400 1300 bis 1800 | 2500 bis 4500 300 bis 700 3.8 bis 7.0 300 bis 400
Bornitrid 4500 1500 4000 600 345 680
Diamant bis 7000 700 3000 300 35 900 bis 1000

Abb 2.13 Einteilung der Schneidstoffe und einige wichtige Eigenschaften / Clasificarea materialelor de scule si
proprietatile acestora [KOE 07]

e Hartmetalle sind gesinterte Legierungen auf
W-, Ti- oder Ta-Carbidsbasis mit
(meist Co, Ni). Hartmetalle weisen grolRe Harte,
Verschleil¥festigkeit und Warmfestigkeit (bis 1000
°C)
hauptgruppen P, M, und K eingeteilt und sind

Bindemetall

auf. Sie werden in die Zerspanungs-
empfindlich gegentber Temperaturschwankun-gen.
Kihlschmierung wird deshalb nur selten eingesetzt.

Schnitt-geschwindigkeiten sind bis 350 m/min.

Beispiele sind: Bohrer, Fraser und
Raumwerkzeuge.

Die Zahigkeit und der Vorschub bei jeder
Zerspangruppe (P, M, K) steigen mit steigender
Nummer an, die Verschleil’festigkeit und die
Schnittgeschwindigkeit (Harte) nehmen ab. Alle

Schneidstoffe héherer Zerspangruppen (P30, M30,
K30 und hoher) werden grundsatzlich fir groRere
mechanische Belastungen, z.B. Schruppen oder
Spanen mit unterbrochenem Schnitt eigesetzt. Die

Schneidstoffe niedrigerer Zerspangruppen (P10,

M10, K10) werden grundsatzlich fiir geringere
mechanische Belastungen, z.B. Schlichten, bei
geringerem Vorschub und hoherer

Schnittgeschwindigkeit eingesetzt.

o Metalele dure sunt aliaje sinterizate pe baza de
carburi de W, Ti, Ta cu liant de Co sau Ni. Metalele
dure au duritate mare, rezistenta la uzura si
la 1000° C). Pot fi

clasificate in trei grupe principale de aschiere P, M

stabilitate termica (pana

si K si au sensibiliate la oscilatiile de temperatura.
Din acest motiv lichidele de aschiere se utilizeaza
rar, iar vitezele de aschiere recomandate sunt de
pana la 350 m/min. Exemple: burghie, freze,

brose.

Tenacitatea si avansul specifice fiecarei grupe de
aschiere (P, M, K) cresc odatd cu numarul din
simbolul acestora, iar rezistenta la uzura si vitezele
de aschiere (duritatea) scad. Toate materialele de
scule din grupele superioare (P30, M30, K30 si
mai sus) se utilizeaza pentru solicitari mecanice
mari, de ex. degrosari sau aschiere discontinua.
Materialele de scule din grupele inferioare (P10,
M10, K10) se folosesc la prelucrari cu solicitari
mecanice mai reduse, de ex. finisare, avansuri

mici si viteze de aschiere mari.
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= Die Zerspangruppe P wird haupsachlich zum
Spanen unlegierter, legierter und nichtrostender
Stahle und

ferritischer und martensitischer

Stahlguf} verwendet.

= Die Zerspangruppe M wird zum Spanen

nichtrostender austenitischer Stahle und fir

Stahlgul verwendet.

= Die Zerspangruppe K wird zum Spanen von
GrauguB,, Kugelgraphitgu®, von NE-Metallen und

Kunststoff verwendet.

e Schneidkeramik

Bei der Schneidkeramik werden Keramiken auf
AlLO; -

Bezeichnung ceramics) und Mischkeramiken aus

Aluminiumoxid-Basis (englische
Aliminiumoxid mit einem relativ hohen Anteil an
Metallkarbiden (englische Bezeichnung Cermets)

unterscheiden.

Die Herstellung von Schneidkeramik erfolgt durch
Sintern. Bei Verwendung von Schneidkeramik sind

hohe Schnittge-schwindigkeiten mdglich (bis Uber

1000 m/min). Aufgrund der sehr geringen
Warmleitfahigkeit bleibt die Schneidplatte wahren
des  Zerspanvorgangs nahezu kalt. Die
entstehende Wéarme wird Uber das Werkstick und
die Spane abgefihrt. Schneidkeramik st
stolempfindlich. Es wird ohne Kuhlschmierung
gearbeitet.

e Diamant

Monokristalline (natlrliche oder synthetische)
Diamanten werden zur Feinbearbeitung von NE-
Werkstoffen eingesetzt. Polykristalline Diamanten,
als Schichten auf Hartmetalltrdgern aufgebracht,
dienen NE-

Werkstoffen.

zum  Leistungszerspanen von

o Kubisch kristallines Bornitrid (CBN) wird aus
synthetischem Korn unter hohem Druck und hoher
Temperatur hergestellt. Dieser Schneidstoff wird

meist in dinnen Schichten auf Hartmetallplatten

o Grupa de agchiere P se utilizeaza in principal
la agchierea otelurilor nealiate, aliate, a otelurilor

feritice si martensitice si a otelurilor turnate.

e Grupa de aschiere M se recomanda pentru
prelucrarea ofelurilor austenitice si a otelurilor
turnate.

e Grupa de aschiere K se recomanda pentru
prelucrarea fontelor cenusii, fontelor cu grafit
granular, metalelor neferoase si a materialelor

plastice.

e Materialele ceramice

La materialele ceramice utilizate ca materiale de
scule se diferentiaza materiale ceramice pe baza de
oxid de aluminiu (Al,O;) (Ceramice) si amestecuri
ceramice din oxid de aluminiu si o proportie relativ

mare de carburi metalice (Cermets).

Producerea sculelor din materiale ceramice se
realizeaza prin sinterizare. Utilizarea acestor materiale
permite folosirea unor viteze de aschiere mari (pana la
1000 m/min). Datoritd conductivitatii termice scazute
placutele aschietoare realizate din aceste materiale nu
se incalzesc aproape deloc in timpul aschierii. Caldura
generatd se propaga prin semifabricat si aschii.
Materialele ceramice sunt sensibile la socuri mecanice.

Prelucrarile se realizeaza fara lichide de aschiere.

o Diamantul

Diamantele monocristaline sintetice sau naturale se
utilizeaza la prelucrarea fina a materialelor
neferoase. Diamantele policristaline se folosesc ca
straturi de acoperire pentru sculele din metale dure
eficienta a materialelor

pentru  prelucrarea

neferoase.

e Nitrura cubica de bor (CBN) se realizeaza din
granule sintetice la presiuni si temperaturi ridicate.
Acest material se aplica de regula in straturi subfjri

pe placutele confectionate din metale dure.
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aufgebracht. Schnittgeschwindigkeiten bis 350 | Vitezele de aschiere recomandate sunt de pana la
m/min. Geeignet fir die Zerspanung harter | 350 m/min. Acest material poate fi utilizat pentru

Materialien mit kleinem Vorschub. aschierea materialelor dure cu avansuri mici.

Viele Werkzeuge aus HSS und Hartmetalle | Pe multe dintre sculele realizate din ofeluri rapide si
werden mit dinnen Karbid-, Oxid- und | metale dure se aplica straturi subtiri de acoperiri din
Nitridschichten (wenige pum) zur | carburi, nitruri metalice sau oxizi (cativa um) in
Standzeiterhbhung  Uberzogen. Durch eine | vederea cresterii durabilitati. Prin asemenea
Beschichtung mit Hartstoffen lassen sich die | acoperiri cu materiale dure se imbunatateste
Verschleileigenschaften der Schneidplatten | considerabil rezistenta la wuzurda a placutelor
wesentlich  verbessern. Mit  physikalischen | aschietoare. Acoperirea placutelor sau acoperirea
Aufdampfen bzw. chemischer Begasung der | completa a sculelor se realizeaza prin CVD (Chemical
Oberflachen (PVD-/ICVD- Verfahren) werden | Vapour Deposition) sau PVD (Physical Vapour
Schneidplatten und komplette =~ Werkzeuge | Deposition). Astfel, scule realizate din materiale
beschichtet. Zahe/ weiche Werkzeugschneiden | tenace sau moi devin rezistente la uzura. Se pot
werden so verschleil’fest gemacht. Es lassen sich | depune mai multe straturi (din TiC, TiN), alternand un
mehrlagige Schichten (aus TiC, TiN) aufbringen, | strat dur, depus pe un strat tenace. Grosimea unui
z.B. eine harte Schicht auf eine zahe Schicht. | strat variaza intre 3-15 um. (Fig. 2.14)

Schichtdicke 3 bis 15 pm (Abb 2.14).
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Abb. 2.14 Mehrfach beschichtete Schneidplatten (weich-hart-weich-hart) / Acoperiri metalice multistrat [PER
00]

Schneidstoffformen Moduri de utlizare a materialelor de scule

= Werkzeugstahl- und HSS-Werkzeuge sind aus | ¢ Sculele din ofeluri de scule si oteluri rapide
Vollmaterial hergestellt, sunt confectionate complet din aceste materiale.

= HSS-Werkzeuge werden meist beschichtet, e Sculele din oteluri rapide au cel mai adesea

acoperiri metalice.

= Hartmetalle und Schneidkeramik | ¢ Metalele dure si materialele ceramice se
(unbeschichtet oder beschichtet) liegen | folosesc in agchiere aproape exclusiv sub forma de
beinahe ausschliel3lich als genormte Positiv- | placute pozitive sau negative (cu sau fara

und Negativplatten vor, acoperiri metalice).

= Diamantwerkzeuge werden ,maRge-schneidert® | ¢ Sculele din diamant sunt realizate astfel incat
fir ~ den  geplanten = Verwendungszweck | geometria lor s& corespunda scopului caruia ii sunt
hergestellt. destinate.

= Werkzeugsysteme einschlieRlich Schneid- | « Sistemele de scule inclusiv placutele sunt

platten sind Baukastenwerkzeuge: scule integrate:
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Vorteil: einfacher, keine extra Werkzeugschlei-ferei,

gute Verfiifbarkeit Avantaj: mai simple, nu este necesard ascutirea

suplimentara a sculei, disponibilitate buna
Nachteil: geringere Stabilitdt des Werkzeugs durch

zusatzliche Fugestellen Dezavantaj: stabilitate scazuta a sculei.
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Abb. 2.15 Einige Wendeschneidplatten (unten: Plattenformen mit Eckenwinkeln) / Forme standardizate de placute
amovibile / Tipuri de placute amovibile [www.sandwik.de]

Nach DIN ISO 513 werden bei Hartmetalle, | Conform DIN ISO 513 metalele dure, materialele
Schneidkeramik und Diamant folgende | ceramice si diamantul sunt clasificate 1in
Schneidstoffgruppen mit ihren Kurzzeichen | urmatoarele grupe de materiale de scule, avand

unterscheiden: simbolurile corespunzatoare:

= HW unbeschichtetes, vorwiegend aus W Karbid | e HW placute fara acoperire, predominant din
bestehendes Hartmetall, Korngrofie 21 ym carbura de W, granulatie 2 1 ym,

" HF unbeschichtetes, vorwiegend aus e HF placute fara acoperire, predominant din

Wolframkarbid bestehendes Hartmetall, . .
carbura de W, granulatie < 1 ym,

KorngréfRe < 1um

= HT unbeschichtetes, vorwiegend aus Titankarbid * HT placute din carburi metalice, fara acoperire,

oder Titannitrid bestehendes Hartmetall (Cermet) predominant din carbura sau nitrura de Ti,

= HC beschichtetes Hartmetall . . . . .
e HC placute cu acoperire din carburi metalice,

= CA vorwiegend aus Aluminiumoxid bestehende
Keramik (Oxidkeramik)

e CA placute predominant din materiale ceramice

pe baza de aluminiu,

= CN vorwiegend aus Siliziumnitrid bestehende
Keramik (Nitridkeramik)

e CN materiale ceramice predominant din nitruri

de siliciu,
= CR vorwiegend aus Aluminiumoxid bestehende, . . . .
¢ CR materiale ceramice durificate predominant
verstarkte Keramik (Oxidkeramik)

= CC beschichtete Schneidkeramik

din oxid de aluminiu,

¢ CC materiale ceramice cu acoperiri,
= DP polykristalliner Diamant « DP diamant policristalin

= DM monokristaliner Diamant. ¢ DM diamant monocristalin.
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Abb. 2.17 Einordnung der Schneidstoffe bezliglich Harte (Verschleil¥festigkeit, Schnittgeschwindigkeit) und Zahigkeit
(Biegefestigkeit, Vorschub / Ordonarea materialelor de scule in functie de duritate [Wes 10]

2.9 Thermische Beanspruchung

Die zum Zerspanen erforderliche Leistung wird
Uberwiegend in Warmeenergie umgewandelt und
treten
im Bild 2.18

verdeutlicht. Diese vier Warmequellen sind:

abgefiihrt. Beim Spanen insgesamt 4

Warmequellen, sie werden
= die Scherzone: Warmequelle 1, hier entsteht die

Warme auf Grund der Scherung,

mdas Trenngebiet: Warmequelle 2, der

Trennvorgang erzeugt auch Warme,
= die Hauptfreifliche: Warmequelle 3, die
Reibung der Werkzeugspitze an der erzeugten

Werkstlickoberflache,

= die Spanflache: Warmequelle 4, die Reibung der

Spéane an der Spanflache des Werkzeugs.

Die Warmequellen 1 und 4 erzeugen die meiste
Waérme. Die enstehende Warme wird abgeflihrt.
Am besten waére es, wenn der Span die gesamte
Im Bild 2.18 flhrt der

Span ca. 75% der enstandenen Warme ab,

Warme abfliihren wirde.

wahrend 18% in das Werkzeug eindringen und

desen Temperatur erhéhen. Das Werkstlick nimmt

2.9 Solicitari termice

Puterea consumata in procesul de aschiere este
transformata preponderent in energie termica si
transmisa mai departe. La aschiere se intalnesc in
total 4 surse de caldura, asa cum este indicat in

figura 2.18. Acestea sunt:

eZona de forfecare: sursa de caldura 1, ca

urmare a forfecarii materialului.

e Zona de separare: sursa de caldura 2, datorita

procesului de separare al materialului.

e Fata de asezare principala a sculei: sursa de
caldura 3, ca urmare a frecarii intre varful sculei
si suprafata prelucrata .

o Fata de degajare a sculei: sursa de caldura 4,
ca urmare a frecarii intre aschii si fata de
degajare.

Cea mai mare parte a caldurii este generata de

sursele 1 si 4. Caldura este in continuare disipata.

Ideal ar fi daca aschiile ar prelua in totalitate

caldura generatd, 1insa situatia reala este

prezentata in figura 2.18.

Aschiile conduc cca. 75% din caldura rezultata, in
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ca. 7% der Warme auf, wodurch sich dessen

Randzone erwarmt, und es gegebenenfalls zu

einer Gefligednderung kommen kann. Bei der
Hochgeschwindigkeitsbearbeitung fiihrt der
Span ca. 90% der Warme ab.

18%

determinand

timp ce este Tnmagazinatd in scula,

cresterea  temperaturii  acesteia.

Semifabricatul preia cca. 7% din caldura, avand loc o
incalzire a stratului superficial al materialului si implicit o
modificare a structurii acestuia. La prelucrarile cu
viteze mari de aschiere proportia caldurii preluate de
aschii ajunge la 90%.
3800
00 ?m:l“ 2007
Stak]
P20
300 we = 6l mimir
A= 032 mm
{ = 10°

Abb. 2.18 Warmequellen (links) und Temperaturverteilung (rechts) beim Spanen / Surse de caldura la aschiere [WES
10]

Die hochsten Temperaturen treten auf der
die
Warmequelle 4 durch Reibung eine zuséatzliche

Spanfliche an der Stelle auf, an der
Temperaturerhéhung bewirkt. Im Beispiel aus Abb.
2.18 (rechts) sind es 700 °C.

Das ist die Stelle, an der Kolkverschleild auftritt.
Werden Werkstoffe mit einer héheren Festigkeit
bei
zerspant, koénnen lokal Temperaturen von iiber

1000°C auftreten.

noch hoéheren Schnittgeschwindigkeiten

2.10 Chemische Beanspruchung

Aufgrund der hohen Temperaturen und hohen

Driicke finden beim Spanen chemische Reaktionen

statt, die im Bild 2.19 dargestellt sind, wie

= Oxidation und Verzundung: Auf der heif3en
Werkzeugoberflache bildet sich eine harte
Oxidschicht.

= Difussion: mit zunehmender Temperatur nimmt
die Beweglichkeit der Atome und Molekile zu.

Es kommt zu einem thermisch aktivierten

Cele mai mari temperaturi se inregistreaza pe fata
de degajare a sculei, unde sursa numarul 4 de
caldura datoratd frecarii determina o crestere
suplimentard a temperaturii. In exemplul din figura
2.18 (dreapta) aceste temperaturi ajung la 700°C.
Aceasta este zona unde de regula apare uzura
crateriala a sculei. In cazurile in care se prelucreaza
materiale cu rezistenta mai mare, cu viteze de
aschiere mai mari,

temperaturile pot sa

depaseasca 1000 C.

2.10 Procese chimice

Din cauza temperaturilor si presiunilor ridicate, in
timpul agchierii au loc de asemenea si reactii chimice,
asa cum este reprezentat in figura 2.19:

arderi:

e Oxidari si pe suprafata fierbinte a

semifabricatului se formeaza un strat dur de oxid.

¢ Difuzie: odata cu cresterea temperaturii creste
din

materiale. Are loc o migrare activata termic a

mobilitatea atomilor si a moleculelor
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Wandern der Atome sowohl vom Span in das

Werkzeug als auch vom Werkzeug in den

Span, wodurch sich die
Werkzeugeigenschaften verandern.

= Adhaésion: Bei hohen Driicken nahern sich die
Atome des Spans und des Werkzeugs so
stark, dass starke atomische Bindungskrafte
wirksam werden, die dazu flihren, dass sich
Spanpartikel auf dem Werkzeug ablagern oder

Partikel aus dem Werkzeug herausgesrissen

atomilor atat dinspre aschii spre scula, céat si
dinspre scula spre aschii, ceea ce determina

modificarea proprietatilor sculei.

din

materialul agchiilor si cel al sculelor se apropie atat

e Adeziune: la presiuni ridicate atomii

de mult ncat apar forte interatomice foarte
puternice si se produce o lipire a particulelor de
aschii pe scula sau o desprindere a unor particule

din materialul sculei.

werden
Oxidation Adhiision DifTusion
Span lKrnﬂ
Oxidschicht TTIIT T
xidschic ,.:'I‘[T'T'i @

o = =T
K raft

Werkzeug

®

Werkzeug

Abb. 2.19 Chemische Beanspruchung des Werkzeugs beim Spanen / Reactii chimice la agchiere [DEA 92]

2.11 Kuhlschmierstoffe (KSS)

Bei vielen werden  Kiihl-

schmierstoffe (Ole, Emulsionen und Lésun-gen)

Zerspanprozessen

eigesetzt. Die Art und Zusammensetzung des
anzuwenden Kuhlschmierstoffes richtet sich nach
Werkstoff,
Schnittgeschwindigkeit,

Faktoren wie: bearbeitender
Werkzeugwerkstoff,
Zerspanungsvolumen und zunehmend nach der
Umweltvertraglichkeit. Vereinfacht lassen sich drei

Hauptaufgaben der Kiihlschmierstoffe darstellen:
= Kithlung von Werkzeug und Werkstiick,

= Schmierung zur Herabsetzung der

Schnittkrafte
WerkzeugverschleilRes (Standzeiterhéhung),

Reibungswarme, der und

= Reinigung des zu bearbeitenden Werkstiickes
sowie des Werkzeuges durch Wegspililen der

Spane und Verunreinigungen.

2.11 Lichide de aschiere

La multe procese de aschiere se utilizeaza lichide de
aschiere (uleiuri, emulsii si solutii). Alegerea tipului
si compozitiei lichidelor de aschiere utilizate se face
multor factori materialul

pe baza mai ca:

semifabricatului, materialul sculei, vitezele de
aschiere, volumul de material aschiat si tot mai
mult dupa impactul asupra mediului inconjurator.
Simplificat, cele trei sarcini principale ale lichidelor

de aschiere sunt:

¢ Racirea sculei si a semifabricatului,

e Ungerea pentru reducerea caldurii produse prin
frecare, a fortelor de aschiere si a uzurii sculei
(cresterea durabilitatii sculei),

e Curatarea semifabricatului de prelucrat si a

sculei prin indepartarea aschiilor.

35



Neben dem technologischen Nutzen koénnen
Kuhlschmierstoffe eine Gefahrdung fir Mensch
Ersatz von
durch

umweltvertraglichere

und Umwelt sein. So wird der

mineraldlbasischen Kihlschmierstoffen
unbedenklichere und

Kuhlschmierstoffe notwendig.

Die Entwicklungstendenzen bestehen aus:
= Trockenzerspanung.
* Modifizierte KSS.
» Minimalmengekiihlschmierung (MMKS).

2.12 Trends in der spanenden Fertigung

Die Trends im Bereich der spanenden Fertigung
liegen neben der Verklirzung der Hauptzeiten und
der Verlangerung von Stanzeiten bei der

» Hochgeschwindigkeitszerspanung

» Hartzerspanung

» Trockenzerspanung und

» Minimalmengekiihlschmierung (MMKS)

» Hochgeschwindigkeitszerspanung (HSC -
High Speed Cutting)
deutlich erhéhten Schnittgeschwindigkeiten bei

Schnitttiefen.

stets in

ist ein Arbeiten mit
relativ geringen
Schnittgeschwindigkeiten sind
Verbindung mit dem Bearbeitungsverfahren,
aber auch mit dem zu bearbeitenden Werkstoff
zu sehen. Durch die geringere Scherung des zu
Werkstoffs

Scherzone weniger Warme. Aulerdem kann

zerspanenden ensteht in der

durch die hohen Schnittgeschwindigkeiten mehr

Warme Uber die Spane abgeflihrt werden.

Vorteile der hohen Schnittgeschwindigkeiten sind:

= erhebliche Reduzierung der Hauptzeiten,
= héheres Zeitspannungsvolumen um ca. 30%,

= Erhéhung der Vorschubgeschwindigkeit bis 120
mm/min,

® Reduzierung der Zerspankraft um mehr als
30%,

Pe

aschiere, acestea pot simultan sa produca prejudicii

langa utilitatea tehnologicd a lichidelor de
pentru oameni si mediul inconjurator. Astfel devine
necesara o inlocuire a lichidelor de aschiere pe baza
minerale cu lichide de

de uleiuri aschiere

neproblematice si ecologice.

Tendintele de dezvoltare sunt:
e Aschierea uscata,
e Lichide de aschiere modificate,

e Ungerea si racirea minimala.

2.12 Tendinte in domeniul prelucrarilor
prin agchiere
Tendinte Tn domeniul prelucrarilor prin aschiere
vizeaza reducerea timpilor de prelucrare si
prelungirea durabilitatii sculelor prin:

» Aschiere cu viteze mari de aschiere,

» Aschierea dura,

» Aschierea uscata si

» Aschiere cu ungere si racire minimala.

» Aschierea cu viteze mari de aschiere (High
Speed Cutting) este prelucrarea cu viteze de aschiere
considerabil crescute, la adancimi de aschiere relativ
scazute. Vitezele de aschiere sunt considerate
permanent in corelatie cu procesul de prelucrare, dar si
cu materialul semifabricatului de prelucrat. Printr-o
forfecare mai redusa a materialului care se aschiaza
rezultd mai putina caldura in zona de forfecare. Mai
mult decat atat prin utilizarea unor viteze de aschiere
mari, o cantitate mai mare de caldura poate fi preluata

de aschii.

Avantajele aschierii cu viteze mari sunt:

o Cresterea considerabila a productivitatii,

e Cresterea volumului de material aschiat cu pana
la 30%,

o Cresterea vitezei de avans, max 120 mm/min

* Reducerea fortelor de agchiere cu mai mult de 30%,
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=  Schwingungsarme Bearbeitung geometrisch
komplizierter Bauteile méglich,

= spanende Endarbeitung durch HSC mdglich
(Oberflachenqualitdt nahezu Schleifqualitat,
verzugsfreie Bearbeitung durch Abfiihrung der

Prozesswérme vorwirgend (iber die Spéne).

Nachteile dagegen sind:

® Reduzierung der Werkzeugstandzeit mit

zunehmender Schnittgeschwindigkeit,

= Schneidstoffe und Beschichtungen sind den

Gegebenheiten anzupassen,

= optimale Parameter sind noch nicht umfassend
bekannt.

Fir den optimalen Einsatz des Gesamtsystems
Werkzeugmaschine-Werkzeug-Werkstlck sind
folgende Voraussetzungen zu schaffen:

= spiel- und schwingungsarme Arbeitsweise,

= hohe Steifigkeit des Gesamtsystems,

= [ eichbau der bewegten Massen,

= hohe Drehzahlen und héchste Rundlauf-

genauigkeit der Spindel, Werkzeugauf-nahme und

Werkzeuge,

= Realisierung hoher Vorschlibe,

= Hohe

Schneidengeometrie und Beschichtungen).

Standzeiten (spezielle

die
Sie
belasten die Spindellagerung (Zerstérung der
Spindel), die die
Oberflachen beeinflussen,

verschlechtern

bei HSC-Bearbeitung sind

Bedeutung.

Besonders
Fliehkrdfte von besonderer
verursachen Vibrationen,
qualitat
die

verklrzen die Werkzeugstadzeit.

negativ

Fertigungsgenauigkeit und

e Este posibila prelucrarea cu vibratii reduse a unor
piese cu geometrie complexa,

® Prelucrarea finald (calitatea suprafetelor prelucrate
comparabila cu cea obtinutd prin rectificare,
prelucrari  fard intarzieri prin dirijarea caldurii

preponderent spre agchii).

Dezavantajele aschierii cu viteze mari sunt:

e Reducerea durabilitatii sculei odata cu cregterea
vitezei de aschiere,

o Materialele de scule gi acoperirile metalice
trebuie adaptate conditiilor concrete de lucru,

e Parametrii de lucru optimi nu sunt incd in

totalitate cunosculti.

Pentru o implementare optima a intregului sistem,
masind unealta — sculd — semifabricat, trebuie

asigurate urmatoarele premize:

Condlitii de lucru faré jocuri si vibratii,

Rigiditate ridicata a intregului sistem,

Masele aflate in miscare sa fie ugoare,

Turatii ridicate si o bdtaie radiald scazutd a
arborelui principal, a dispozitivelor de fixare a
sculelor gi a sculelor,

e Asigurarea unor avansuri mari,

o Durabilitati mari ale sculelor (geometrii speciale

ale muchiilor gi acoperiri metalice).

Tn special la prelucrarea cu viteze de aschiere mari o

atentie  deosebitd trebuie acordata fortelor

centrifuge. Ele solicitd suplimentar lagarele arborelui
principal, produc vibrati ce influenteazd negativ
precizia de prelucrare si diminueaza durabilitatea

sculei.
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Zeitspanungsyoluman

Cberfiichengualidl

Standzeit
Ferspankrile

Werkstickenwdrmung

Schnittgeschwindgkeit

Abb. 2.20 Prozessanforderungen bei der HSC-Bearbeitung / Cerinte la prelucrarea cu viteze mari de aschiere [TOE
11]

» Trockenzerspanung
Die Entwicklung der letzten Jahren gehen dahin,
KSS Die

Trockenzerspanung,

weitestgehend zu  vermeiden.
bei

arbeitet, ist bereits bei einigen Anwendungen wie

der man ohne KSS

die Gussbearbeitung Stand der Praxis.

Vorteile der Trockenbearbeitung:

= keine Gesundheitsbeeintrdchtigung,

= umweltschonend,

= keine Entsorgung, dadurch keine
Entsorgungskosten,

= kein Waschen der Werkstlicke nach der
Bearbeitung,

= Maschine ohne Kiihlsystem, daher einfacherer

Aufbau und billiger.

Nachteile der Trockenbearbeitung:
= [éngere Bearbeitungszeiten,
= Verringerung der Produktivitét,
= hohe Wérmeentwicklung,
= gerringere Maschinenlebensdauer,
= geringere Mal3haltigkeit, da sich heil3e
Werkstiick verformt,
= schlechtere Oberflédchen,
= Aufhértung der Werkstiick-Randschicht,
= Kein Spéneabtransport durch KSS.

» Aschierea uscata

Tendinta de dezvoltare in ultimii ani se orienteaza
spre reducerea considerabila a consumului de lichide
de aschiere. Aschierea uscata, la care prelucrarea se
realizeaza fara lichide de aschiere, este deja

implementata in practica (la prelucrarea fontelor).

Avantajele agchierii uscate:

o Fara prejudicii asupra sdnatéatii,

e Ecologica,

o Nu mai este necesara tratarea lichidelor uzate,
deci fara costuri in acest sens,

e Nu mai este necesara curatarea semifabricatelor
dupa prelucrare,

e Masinile-unelte nu mai necesitd sistem de

récire, sunt mai simple si mai ieftine.

Dezavantajele agchierii uscate:

o Timpi de prelucrare mai mari,

e Scaderea productivitatii,

» Rezultad mai multa caldura,

* Reducerea duratei de viata a masinii-unelte,

e Asigurarea preciziei dimensionale dificild, datorita
deformérii termice a semifabricatelor,

o Calitate mai slaba a suprafetelor prelucrate,

e Durificarea stratului superficial al materialului

o Nu se asiguréa transportul agchiilor.
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Um jedoch trocken zu zerspanen, bendtigt man:

= neue Schneidstoffe, wie Cermets, Nitridkeramik,

= neue Beschichtungen, wie TiAlINi,

= andere Werkzeuggeometrien,

= neue Maschinenkonzepte, da die heilen Spéne
vom KSS nicht mehr abgekiihlt werden, die
Maschine erwdrmen, wodurch ihre Genauigkeit
verringert wird. Prédzisionsmaschinen besitzen
eine Temperaturkompensation, um Temperatur

bedingte Langenédnderungen auszugleichen.

> Modifizierte KSS

Der Trend

wassermischbare

ab,

nichtwasser-

zeichnet
KSS

mischbare zu ersetzen.

sich dahingehend
durch
Anderseits setzt man

synthetische, biologisch abbaubare Ole ein.

» Mikrostahl- bzw. Minimalschmierung

Da es zur Zeit noch nicht moglich ist, alle
Zerspanungsprozesse ohne den Einsatz von KSS
hat

Minimalschmierungskonzepze erarbeitet, die mit

wirtschaftlich zZu betreiben, man

einem Minimum an KSS auskommen.

Pentru a realiza aschierea uscata este necesara:

e Utilizarea unor materiale de scule noi (carburi,
materiale ceramice),

o Noi acoperiri metalice (TiAINi),

e Geometrii modificate ale sculelor,

o Noi concepte de masini-unelte, pentru ca aschiile
fierbinti rezultate nu sunt rdcite de catre lichidele de
aschiere si conduc la incalzirea componentelor
maginilor si implicit la reducerea preciziei acestora.
Maginile-unelte de precizie dispun de sisteme de

compensare a temperaturii.
» Lichide de agchiere modificate

Tendinta este de a inlocui lichidele de aschiere
solubile in apa cu lichide de aschiere insolubile. Pe
de alta parte se recomanda utilizarea uleiurilor

sintetice biodegradabile.

» Tehnica de aschiere cu ungere si racire
minimala

Pentru ca in prezent nu toate procesele de
prelucrare pot fi realizate in absenta lichidelor de
aschiere, se implementeaza tehnica de aschiere cu
care utilizeaza o

ungere si racire minimala,

cantitate minima de lichide de aschiere.
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KAPITEL 3.

Spanende Fertigumgsverfahren
mit geometrisch bestimmten
Schneiden

CAPITOLUL 3.

Procese de aschiere cu scule cu
muchii agchietoare definite

Hohere Schnittgeschwindigkeiten und neue

Schneidstoffe beim Spanen mit geometrisch
bestimmten Schneiden ermdglichen heute eine
Werkstlickgenauigkeit, die die Anwendung von
Fertigungsverfahren mit geometrisch unbestimmten
Schneiden flr die Endbearbeitung in vielen Fallen

entbehrlich machen kdnnte.

Umgekehrt ist es durch die Fortschritte auf dem
Gebiet die
Zeitspanungsvolumina in erheblichem Mafle zu

der Schleiftechnologie gelungen,

steigern, so dass Schleifverfahren in bestimmten

Anwendungsfallen eine wirtschaftliche Alternative

Vitezele de agchiere mai mari si materialele noi
pentru scule la aschierea cu muchii aschietoare
definite permit in prezent obtinerea de precizii ale
piesei, care in multe cazuri, ar putea face ca
procesele de prelucrare cu scule cu muchii
aschietoare nedefinite geometric sa nu mai fie

necesare pentru prelucrarea finala.

Pe de alta parte, progresele inregistrate in
domeniul tehnologiei de prelucrare prin rectificare
au reusit sd mareasca In mod semnificativ
productivitatea proceselor, astfel incat procesele

de rectificare in anumite aplicatii ofera o alternativa

zu spanenden Fertigungsverfahren mit | economica la procesele de prelucrare cu scule cu
geometrisch bestimmten Schneiden bieten. muchii aschietoare definite geometric.
e
Steigerung der Drehen
5 Arbeitsgenauigkeit

Teitspanungsvolumen 0 =V /f. ——=

e

Steigerung des i
Zeitspanvolumens Schieifen
H 2 4 & 8 10 12 14
Werkstuckgualitat 1T ——
D D | Drehen

N0OOO00O0 EEE==_O0000 - severen

G mittleres Zeitspanungsvolumen

T

Schnittzeit

Spanungsvolumen

Abb. 3.1 Anwendungsbereiche und Tendenzen beim Drehen und Schleifen / Domenii de aplicare si tendinte la
strunijire si rectificare [WES 10]
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die

erreichbaren

heute unter
Werkstiick-

qualitdten und Tendenzen in Abhangigkeit vom

Abbildung 3.1

GroRserienbedingungen

zeigt

Zeitspanungsvolumen fur die Fertigungsverfahren
Drehen und Schleifen. Die genannten Tendenzen
kénnen Ursache von Verfahrenssubstitutionen
sein, wobei sich entscheidende Produktionsvorteile
die

Fertigungsanforderungen

dann ergeben, wenn jeweiligen
werkstlckbezogenen
madglichst mit einem Fertigungsverfahren fir die Vor-

und Fertigbearbeitung erflllt werden kénnen.

Mit den Fortschritten hinsichtlich Produktivitat,
Flexibilitdt, Qualitdt und Umweltvertraglichkeit beim
Drehen und Schleifen wird immer wieder die Frage
diskutiert, welche dieser Fertigungstechnologien
insgesamt gesehen leistungsfahiger sei. Hierauf
kann es jedoch keine allgemeinglltige Antwort
geben, da die werkstlickseitigen Merkmale und
und

Bearbeitungsanforderungen zu komplex

unubersichtlich geworden sind.

Um die

Fertigungsbedingungen miteinander in Einklang zu

Okonomischen und  6kologischen
bringen, wird die Hartbearbeitung zunehmend mit
definierter Schneide praktiziert. Dabei ergeben sich
Vorteile hinsichtlich

Verfahrensflexibilitat.

der Kosten und der

Auflerdem kann in vielen
Fallen auf Kuhlschmierstoffe verzichtet werden.
Inzwischen wurden auch Werkzeugmaschinen fur
das kombinierte Drehen und Schleifen in einer

Aufspannung entwickelt.

Verfahrensmerkmale der wichtigsten Fertigungs-

verfahren sind im Folgenden beschrieben.

3.1.Drehen

Das Drehen ist ein spanendes Fertigungs-

verfahren mit geschlossener, meist kreisformiger

Schnittbewegung und beliebiger, quer zur

Schnittrichtung liegender Vorschubbewegung.

Die Drehachse der Schnittbewegung st
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Figura 3.1 prezinta calilatea piesei prelucrate si
tendintele care se manifesta in prezent in cazul
productie de serie mare si masa, in functie de
volumul de material indepartat, la strunjire si
rectificare. Tendintele mentionate pot determina
substitutia metodelor prelucrare, in care
avantajele decisive ale proceselor de productiei se
valorifica atunci cand cerintele de fabricatie impuse
piesei de prelucrat pot fi indeplinite printr-un singur

proces de fabricatie pentru degrosare si finisare.

Odata cu

productivitatea,

progresele Tn ceea ce priveste

flexibilitatea, calitatea Si
compatibilitatea cu mediul, la strunjire si rectificare,
se pune intrebarea care dintre aceste tehnologii de
fabricatie este mai eficienta per ansamblu. Nu
poate exista un raspuns general valabil, deoarece
caracteristicile piesei de prelucrat si cerintele de
prelucrare au devenit prea complexe si dificil de

anticipat.

Pentru a corela conditiile de productie economice
si ecologice, prelucrarea dura se practica din ce in
ce mai mult cu scule aschietoare cu muchii definite.
Acest lucru are ca rezultat avantaje in ceea ce
priveste costul si flexibilitatea procesului. in plus,
lichidele ade aschiere pot fi eliminate in multe
cazuri. Intre timp, au fost de asemenea dezvoltate
masini-unelte pentru prelucrari prin strunjire si

rectificare combinate, Intr-o singura prindere.

Caracteristicile celor mai importante procese de

fabricaie sunt descrise in continuare.

3.1. Strunjirea

Strunjirea este un proces de prelucrare cu o
migcare de aschiere continua, de obicei
circulara, si o migscare de avans pe directie
transversala sau o alta directie, fata de directia

miscarii principale. Axa de rotatie a miscarii de



werkstuckgebunden, d.H., sie behalt ihre Lage zum
Werkstlck
Vorschubbewegung bei. Beim Drehen fihrt in der
Werkstick  die

Schnittbewegung aus und das Werkzeug die

unabhangig von der

Regel das umlaufende

erforderlichen Vorschub- und Zustellbewegungen.

Die Werkstlicke sind Rotationskorper.

3.1.1 Drehverfahren

Drehverfahren zahlen zu den am haufigsten

angewendeten spanenden Fertigungsverfahren.

Ausgehend von DIN 8589-1, werden die
Drehverfahren  nach Merkmalen der zu
erzeugenden Flachengestalt entsprechend

Abb.3.2 unterteilt. Das Drehverfahren werden auch
nach den: e Richtung der Vorschubbewegung, e
Werkzeugmerkmale und e nach der Art der

Steuerung beim Formdrehen unterteilt.

aschiere este legata la piesa, isi mentine pozitia
fatd de piesa de prelucrat, independent de
miscarea de avans. In cazul strunjirii, de regula,
piesa de prelucrat efectueaza miscarea de
aschiere continua, iar scula efectueaza miscarile
de de

Semifabricatele sunt piese de revolutie.

avans = Si pozitionare  necesare.

3.1.1 Procedee de strunjire

Procesele de strunjire se numara printre cele mai
frecvent utilizate procese de prelucrare. Conform
DIN 8589-1, procesele de strunjire sunt clasificate
in functie de caracteristicile suprafetei care se
prelucreaza, conform Fig.3.2. Procedeele de
strunjire sunt de asemenea clasificate in functie de:
« directia miscarii de avans, ¢ caracteristicile sculei
si in functie de modul de realizare al migcarilor la

strunjirea profilata.

1321

Drehen

DIM 8589-1
3[2[11 3212 312[1]3 |3]2]1]4 3|2[1]5 13/2/1[6
Plandrehen Runddrehen Schraubdrehen Wilzdrehen Profildrehen Formdrehen

Abb. 3.2. Einteilung der Drehverfahren nach DIN 8589, Teil 1 / Clasificarea proceselor de strunjire

Mit Plandrehen bezeichnet man Drehverfahren zur

einer senkrecht zur Drehachse

Abbildung 3.3

verdeutlicht die drei Verfahrensvarianten: Quer-

Erzeugung

liegenden ebenen Flache.
Plandrehen, Langs-Plandrehen und Quer-Abstech-

Plandrehen.

Beim Quer-Plandrehen erfolgt der Vorschub
senkrecht zur Drehachse des Werkstiicks, wahrend
beim Ldngs- Plandrehen der Vorschub parallel zur

Drehachse des Werkstlicks gerichtet ist. Das Quer-

Strunjirea plana reprezinta procesul de strunjire
prin care se genereaza o suprafata plana,
perpendiculard pe axa de rotatie. Figura 3.3
ilustreaza cele trei variante de proces: strunjire
pland cu avans ftransversal, strunjire planad cu

avans longitudinal si retezare.

In cazul strunjirii plane cu avans transversal,
miscarea de avans este perpendiculara pe axa de
rotatie a piesei

de prelucrat, in timp ce la

strunjirea plana cu avans longitudinal miscarea
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Abstechdrehen
Werkstuicks oder von Werkstuckteilen angewendet.

wird zum  Abtrennen

eines | de avans este directionata paralel cu axa de rotatie

a piesei de prelucrat. Prelucrarea prin retezare
este utilizata pentru separarea unui semifabricat

sau a pieselor de prelucrat.

Plandrehen

U

3.2.1.1.1 Quer-

3.2.1.1.2 Quer-Abstich-

3.2.1.1.3 Langs-

Abb. 3.3 Plandrehverfahren / Procedee de strunjire plana [WES 10]

Bei allen Plandrehverfahren mit senkrecht zur
Werkstlicks

Vorschubbewegung ist zu beachten, dass sich die

Drehachse des gerichteter

Schnittgeschwindigkeit mit zunehmendem

Vorschubweg (abnehmendem Drehdurchmesser)
ein der

andert, nicht

Werkstlckdrehzahl an

wenn Anpassen

den jeweiligen

Drehdurchmesser erfolgt.

Pentru toate procedeele de strunjire plana cu
miscare de avans directionata perpendicular pe
axa de rotatie a piesei de prelucrat, trebuie
remarcat faptul ca viteza de aschiere se modifica
odata cu cresterea cursei de avans (diminuarea
diametrului semifabricatului), in cazul in care
turatia piesei de prelucrat nu este adaptata la

diametrul de rotatie respectiv.
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Runddrehen ist Drehen zum Erzeugen von zur | Strunjirea cilindrica este procedeul prin care se

Drehachse des Werkstlicks koaxial liegenden | obtin suprafete cilindrice coaxiale cu axa de rotatie

kreiszylindrischen  Flachen. Einige  wichtige | a piesei de prelucrat. Cele mai relevante procedee

Runddrehverfahren zeigt Abb. 3.4. de strunjire cilindrica sunt prezentate in figura 3.4.
Sl 2 U || 7 Runddrehen

3.2.1.2.1 Langs-

3.2.1.2.3 Schal-

Pe

3.2.1.2.4 Langs-Abstech-

3.2.1.2.5 Quer-

Abb. 3.4 Runddrehverfahren / Procedee de strunjire cilindrica [WES 10]

Das Lédngs-Abstechdrehen dient zum Abstechen
runder Scheiben aus plattenférmigen Rohteilen.
Quer-Runddrehen erfolgt mit senkrecht zur
Drehachse gerichteter Vorschubbewegung; hierbei
muss die Werkzeugschneide mindestens so breit

wie die zu fertigende Kreiszylinderflache sein.

Gegenulber dem herkdmmlichen Léngs-
Runddrehen mit parallel zur Drehachse gerichteter
(axialer) Vorschubbewegung haben besonders die
Breitschlichtdrehen

Schéldrehen in bestimmten Anwendungsfallen zu

Runddrehverfahren und

wichtigen Verfahrensalternativen gefihrt.

Breitschlichtdrehen ist ein Langs-Runddrehen mit

groBem Vorschub unter Verwendung eines
Werkzeugs mit sehr grolem Eckenradius und sehr
kleinem Einstellwinkel der Nebenschneide. Der
Betrag des Vorschubs ist bei diesem Verfahren
stets kleiner als die Lange der Nebenschneide zu

wahlen.

Schéldrehen meist

umlaufende Werkzeuge mit mehreren im Eingriff

Beim verwendet man

Canelarea cu avans longitudinal este utilizata
pentru separarea discurilor din piesele in forma de
placi. Strunjirea cilindrica cu avans transversal se
efectueaza cu o miscare de avans directionata
perpendicular pe axa de rotatie; muchia aschietoare a
sculei trebuie sa fie cel putin la fel de lata ca

suprafata cilindrica care urmeaza sa fie prelucrata.

Comparativ cu strunjirea cilindricd cu avans
longitudinal cu miscare de avans (axiald)
directionata paralel cu axa de rotatie, procedeele
de strunjire cu cutite late si strunjire cu capete
de strunijit, reprezinta, in anumite aplicatii, metode

alternative de prelucrare.

Strunjirea cu cutite late este un procedeu de
strunjire cilindricd cu avans longitudinal mare,
utilizand o scula cu o raza foarte mare la varf si un
unghi de atac foarte mic al muchiei aschietoare
secundare. La aceasta metoda de strunjire,

valoarea avansului este intotdeauna mai mica

decéat lungimea muchiei secundare.

In cazul strunjirii cu capete de strunjit, se

utilizeaza de obicei o scula rotativa cu mai multe
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befindlichen Schneiden bei kleinem Einstellwinkel der

Hauptschneide und gro3em Vorschub.

Beide Verfahren ermdglichen im Vergleich zum
Langs-Runddrehen jeweils eine erhdhte axiale
Vorschubgeschwindigkeit und damit auch eine

erhdhte Flachenleistung Py.

Durch Erhéhen des Vorschubs nimmt beim Langs-
Runddrehen die theoretische Rautiefe (Rt.th) der
gefertigten Werkstiickoberflache mit dem Quadrat
des Vorschubs zu. In Abhangigkeit vom Vorschub f
und der Eckenrundung r errechnet sich die
theoretische Rautiefe in erster Naherung nach:

-3

Ri.th == ﬁ . (3.1)

Die mit groBerem Vorschub zu erwartende erhdhte
Werkstlckrautiefe kann beim Breitschlichtdrehen
durch die Verwendung eines Werkzeugs mit
verhaltnismaRig groRer Nebenschneide und einem
Einstellwinkel k, im Bereich von 0%7° umgangen

werden. Abbildung 3.5 zeigt einen Vergleich der

Eingriffsverhaltnisse  beim  Langs-Rund- und

Breitschlichtdrehen.
a

s f

R

5
f—
Ur

muchii aflate simultan in aschiere, un unghi de atac

mic al muchiei principale si avans mare.

Ambele metode permit o viteza de avans axiala
mare si, astfel, o crestere a puterii specifice Py
comparativ. cu strunjirea cilindrica cu avans

longitudinal.

Prin cresterea avansului, rugozitatea teoretica a
suprafetei prelucrate (Rt.th) a creste cu patratul
avansului. In functie de avansul f si raza la varf a
sculei r, adancimea teoreticd a rugozitatii este

aproximata astfel:

-2

Ri.th = g . (3.1)

Rugozitatea mare a piesei de prelucrat, care este
de asteptat odata cu cresterea avansului, poate fi
evitata la strunjireac cu cutite late prin utilizarea
unei scule cu o muchie secundara relativ mare si
un unghi de atac k, de la 0°-1°. Figura 3.5 prezinta
o comparatie a conditiilor de asgchiere la strunjirea
cilindricd cu avans longitudinal si strunjirea cu

cutite late.

v

Abb. 3.5 Eingriffsverhaltnisse beim a Langs-Runddrehen und b Breitschlichtdrehen.
R:theoretische Rautiefe, r Eckenrundung, f Vorschub, v Vorschubgeschwindigkeit, k, Einstellwinkel der
Nebenschneide /Conditii de aschiere la a Strunjirea cilindrica exterioara cu avans longitudinal si b strunjirea cu cutite
late [GYE 91]

Beim Schraubdrehen gemall Abb.3.6 werden
schraubenférmige Flachen mittels Profil-werkzeugen
gefertigt. Die Steigung der Schraube entspricht dabei
dem Vorschub je Umdrehung. Man unterscheidet
nach der Art des verwendeten Werkzeugs: -
und

Gewindedrehen, <+ Gewindestrehlen

Gewindeschneiden.

In cazul strunjirii filetelor conform Fig.3.6,

suprafetele elicoidale sunt produse cu ajutorul unor
scule profilate. Pasul surubului corespunde
avansului pe rotatie. In functie de sculele utilizate
se diferentiaza: « filetarea prin strunjire cu scule
monoprofil, « filetarea prin strunjire cu scule

multiprofil si « filetarea cu filiera.
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3.2.1.3.1 Gewindedrehen

3.2.1.3.2 Gewindestrehlen

3.2.1.3.3 Gewindeschneiden

Abb. 3.6 Schraubdrehverfahren / Procedee de prelucrare a filetelor exterioare prin strunjire [WES 10]

Das Gewindedrehen ist ein Schraubdrehen mit
einem einprofiigen Gewinde-Drehmeil3el, wahrend
beim Gewindestrehlen das Gewinde mit einem
Werkzeug erzeugt wird, das in Vorschubrichtung
mehrere mit zunehmender Schnitttiefe gestaffelte
Schneidenprofile aufweist (Gewindestrehler) und das
Gewinde in einem Uberlauf zu erzeugen vermag.

Das Gewindeschneiden st dagegen ein
Schraubdrehen zum Erzeugen eines Gewindes mit
einem mehrschneidigen Gewindeschneideisen

oder Gewindeschneidkopf.

Unter Profildrehen versteht man das Drehen mit

einem werkstlckgebundenen Werkzeug

(Profilwerkzeug)  zum Erzeugen  rotations-

symmetrischer Flachen. Abbildung 3.7 vermittelt

eine Ubersicht.

Strunjirea filetelor reprezinta prelucrarea unui
surub cu un cutit de filetat monoprofil, in timp ce
filetarea cu cutite multiprofil filetul este generat
cu ajutorul unei sculei care , in directia avansului,
are mai multe taisuri profilate decalate pe
adancime aschiere, ceea ce permite prelucrarea

filetului dintr-o singura trecere.

Pe de alta parte, filetarea cu filiera este un proces
de strunjire pentru obtinerea unui filet, utilizand o

scula multitais, filiera sau un cap de filetat.

Prin strunjirea profilata se intelege strunjirea cu o
scula avand profilul conjugat cu cel al piesei care
se prelucreaza (scule profilate) pentru prelucrarea
unor suprafete de revolutie simetrice. Figura 3.7

ofera o prezentare generald a acestor procese.

312|115 Profildrehen
b,
= i
B Y L —tw
==9 | | Z=&] | é;

3.2.1.5.2 Langs-Einstech-

3.2.1.5.4 Quer-

3.2.1.5.5 Quer-Einstech-

3.2.1.5.6 Quer-Abstech-

Abb. 3.7 Profildrehverfahren / Procedee de strunijire profilata prin copiere [WES 10]
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Léngs-Profildrehen ist Profildrehen mit Vorschub
parallel zur Drehachse des Werkstlicks; hierbei ist
die Schneide des Profildrehmeil’els mindestens so

breit wie das zu erzeugende Profil.

Beim Léngs-Profileinstechdrehen wird mit einem
ProfildrenmeiRel ein ringférmiges Profil (Einstich),
z.B. eine Nut, an der Stirnflache eines Werkstiickes

eingestochen.

Mit Hilfe des Quer-Profildrehens mit Vorschub
senkrecht zur Drehachse des Werkstlicks kdnnen
rotationssymmetrische Profile auf der ganzen

Breite erzeugt werden. Um jedoch bei Quer-
Profildrehoperationen ein Rattern aufgrund von
Instabilitdten der Werkzeugeinspannung zu
vermeiden, sind Profile auf eine Breite von b,, = 1-5

mm (in Sonderfallen bis zu 30 mm) zu begrenzen.

Beim Quer-Profileinstechdrehen wird mit einem
Profildrehmeif3el ein ringférmiger Einstich an der

Umfangsflache des Werkstlcks erzeugt.

Als Quer-Profilabstechdrehen bezeichnet man

einen Drehvorgang, bei dem ein Profildrehmeil3el

gleichzeitig das Werkstick oder Teile des
Werkstuicks absticht.
Formdrehen ist Drehen, bei dem durch die

Steuerung der Vorschub- bzw. Schnittbewegung
(z.B. Unrunddrehen) die Form des Werkstiicks
erzeugt wird. Nach der Art der Steuerung von
Bewegungen kann zwischen e Freiformdrehen, e
Nachformdrehen, e Kinematisch-Formdrehen und e
NC-Formdrehen, unterschieden werden, wie aus
Abb. 3.8 hervorgeht.

Beim Freiformdrehen wird die Vorschubbewegung
Hand
(Kopierdrehen) st

Nachformdrehen
bei

Vorschubbewegung Uber ein zweidimensionales

von gesteuert.

Formdrehen, dem die

Bezugsformstiick gesteuert wird.

Strunjirea profilelor cu avans longitudinal este
strunjirea profilata cu avans paralel cu axa de rotatie
a semifabricatului; muchia aschietoare a cutitului
profilat este cel putin la fel de lata ca profilul care

urmeaza a fi prelucrat.

in cazul unei strunjiri de canelare cu avans
longitudinal se prelucreaza un profil inelar cu
ajutorul unui cuftit profilat (de ex. o degajare), pe

suprafata frontala a semifabricatului.

Prin strunjire profilatd cu avans transversal, cu
avans perpendicular pe axa de rotatie a piesei de
prelucrat, se pot prelucra profiluri de rotatie simetrice
pe intreaga latime. Cu toate acestea, pentru a evita
vibratiile datorita instabilitatii fixarii sculei, latimea
profilurilor trebuie sa fie limitata la 7-5 mm (in cazuri

speciale de pana la 30 mm).

In cazul strunijirii canelurilor cu avans transversal,
se prelucreaza o degajare inelara cu ajutorul unui cutjt

profilat pe circumferinta a piesei de prelucrat.

Retezarea prin strunjire cu avans ftransversal
este o operatie de strunjire la care un cufit profilat
separa piesa de prelucrat sau parti ale piesei de

prelucrat.

Strunjirea profilata este procedeul la care forma
piesei este generata prin controlul migcarii de avans
sau miscarii principale de aschiere (de ex, la
strunjirea necirculara). Dupa tipul de control al
miscarilor se disting: ¢ strunjire prin copiere dupéa
sablon, « strunjire profilatd cinematica si * strunjire

profilatd NC , asa cum se arata in Fig. 3.8.

La strunjirea profilata libera, miscarea de avans
este controlata. Strunjirea profilata dupa sablon
este o metoda de strunjire la care miscarea de
avans este controlatd de un model de referinta

bidimensional.
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Formdrehen

Il

3.2.1.6.1 Frei- 3.2.1.6.2 Nach-

3.2.1.6.3 Kinematisch- 3.2.1.6.4 NC-

Abb. 3.8 Formdrehverfahren / Procedee

Beim Kinematisch-Formdrehen erfolgt die Steuerung
der Vorschubbewegung kinematisch mit Hilfe eines
mechanischen Getriebes. Eine weitere Alternative ist
das NC-Formdrehen, bei dem dieWerkstiickform
durch Steuerung der Vorschubbewegung mittels
und Verwenden einer

eingegebener  Daten

nummerischen Steuerung erzeugt wird.

3.1.2 Drehwerkzeuge

Die Form und die Abmessungen der Werkzeuge

zum Drehen sind abhangig von der
Bearbeitungsaufgabe. Moderne Werkzeuge fur die
spanende Bearbeitung mit definierten Schneiden sind
aus verschiedenen Komponenten aufgebaut.
Allgemein kann man zwischen

e Schneidensystem,

e Befestigungs- bzw. Klemmsystem und

e Werkzeuggrundkérpersystem unterscheiden.

Der in  mehrere

Teilsysteme besteht dabei in einer verbesserten

Hauptvorteil einer Aufteilung

Anpassung des Werkzeugsystems an die jeweilige

Bearbeitungsaufgabe.

Werkzeugformen fir verschiedene Bearbeitungs-

aufgaben beim Drehen mit aufgeldteten

Schneidplatten aus Hartmetall zeigt Abb. 3.9.

de strunjire profilata cinematica [Wes 10]

La strunjirea profilata cinematica, miscarea de
avans este controlatd cinematic prin intermediul
unei transmisii mecanice. O alta alternativa este
strunjirea profilata NC, caz in care forma piesei de
prelucrat este generata prin controlul miscarii de
avans cu ajutorul datelor de intrare si prin utilizarea

controlului numeric.

3.1.2 Scule de strunjit

Forma si dimensiunile sculelor de strunjire depind

de tipul prelucrarii.

Sculele aschietoare moderne cu geometrie definita
sunt alc&tuite din diferite componente. Tn general,

se pot diferentia:

¢ partea activa,
e sistem de prindere si fixare gi

e corpul de baza al sculei.

Principalul avantaj al acestei divizari in mai multe
subsisteme este Tmbunatatirea posibilitatilor de
adaptare a sistemului de scule la fiecare operatie

de prelucrare.

Posibile geometrii de scule cu placute din carburi
metalice pentru diverse operatii de prelucrare la

strunjire sunt prezentate in Fig. 3.9.
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DIN 497

KERRERE

Abb. 3.9 Werkzeugformen beim Drehen flr verschiedene Bearbeitungsaufgaben / Geometria sculelor de strunijit cu
placute din carburi metalice

Bei der Schneidenbefestigung durch Loéten besteht
die Gefahr von Rissbildungen, besonders durch
unterschiedliche ~ Warmeausdehnungs-koeffizienten
von Schneidplatte und Werkzeug-grundkorper sowie

infolge unsachgemaRen Nachschleifens.

Mechanische Befestigungs- bzw. Klemm-
systeme vermeiden diese Nachteile und gestatten
durch das Verwenden genormter Wendeschneid-
platten nach DIN ISO 1832 einen schnelleren
Schneidenwechsel unter Wegfall der Kosten fir

Nachschleifarbeiten.

)
T

DIN 4974

in cazul placutelor fixate prin lipire, exista riscul

de aparitie a fisurilor, in special din cauza
coeficientilor de dilatare termica diferiti al placutei
si al corpului sculei, precum si din cauza reascutirii

necorespunzatoare.

Sistemele mecanice de prindere si fixare a
placutelor evita aceste dezavantaje si permit o
schimbare mai rapida a placutei amovibile,
elimindnd in acelasi timp costurile de reascutire,

utilizand placute standard conform DIN ISO 1832.

N
N\

Abb. 3.10 Klemmsysteme fur Wendeschneidplatten (nach Krupp-Widia): a mit Klemmfinger, b mit Klemmfinger und
Spanformplatte, ¢ mit Klemmpratze und Gber Exzenter verstellbarer Spanformstufe, d mit Winkelhebel, e mit
Schraubenbefestigung ohne Spanformstufe, f mit Schraubenbefestigung und Spanformstufe / Sisteme de fixare a
placutelor amovibile [WES 10]
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Weiterhin kénnen Positiv- oder Negativplatten

eingesetzt werden. Positivplatten besitzen einen
Keilwinkel <90° und ermdglichen in
in Abb.
3.10a, b und c, wahrend Negativplatten einen
Keilwinkel 90°

Spanwinkel in Abb. 3.10d ergeben.

Klemmsystemen positive Spanwinkel

von aufweisen und negative

Die Anzahl der verwendbaren Schneiden ist bei

Negativplatten doppelt so grol wie bei

Positivplatten gleicher Grundform.

3.1.3 Auswahl der Drehwerkzeuge

» Werkzeuge fiir AuBenbearbeitung
Schneidplatten / Wendeschneidplatten werden in
Klemmbhaltern aufgenommen. Fir Drehwerkzeuge
sind die Schneidplatten und Klemmbhalter

genormt.

¢ Schneidplatten und deren Bezeichnung

Im naechsten Bild kann man eine kleine Auswahl
unterschiedlicher Schneideplatten sehen, die sich
in der Plattenform, der Spanflachengeometrie und

den Schneidstoffen unterscheiden.

Mai mult, pot fi utilizate placute pozitive sau
negative. Placutele pozitive au un unghi <90° si
permit unghiuri de degajare pozitive in sistemele de
prindere in figurile 3.10a, b si ¢, in timp ce placutele
negative au un unghi de 90° si prezinta unghiuri

negative de aschiere (figura 3.10d).

Numarul de muchii aschietoare care pot fi utilizate
este de doua ori mai mare pentru placutele negative,
comparativ cu cele pozitive avand aceeasi forma de

baza.

3.1.3 Alegerea cutitelor de strung

» Scule pentru prelucrari exterioare
Placutele / Placutele amovibile sunt fixate in suport
(corpul cufitului). Pentru

cutitele de strung

placutele si suporturile sunt standardizate.

e Placute si descrierea acestora

In figura urmatoare se pot vedea diverse tipuri de
placute/ placute amovibile, care difera prin forma,
geometria fetei de degajare si materialul din care

sunt confectionate.

Schneideplattenform / Forme de placute

LA T L T Xk R

Die Bezeichnung/Bennenung der Schneid-platten /
Wendeschneidplatten ist in der DIN 4867 genormt.
Anhand des Beispiels aus Bild wird weiter die
Bezeichnung von Schneide-platten verdeutlicht

werden.

Descrierea placutelor fixe / amovibile este
strandardizata prin DIN 4867. Prin intermediul
exemplului din figura de ma jos este detaliata Tn

continuare descrierea placutelor cutitelor de strung.

Beispiel fiir die Bezeichnung von Schneidplatten / Exemplu descriere cod placute cutit de strung

1 1 ] 4 5 6

T ] 9 L]

04

08 T R P05

[ 4

I_]_#| | M t \smmnlz{mmm
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Die

numeriert und entsprechen den Nummern der

einzelnen  Bezeichnungspositionen  sind

folgenden Aufzahlung:

1.Schneidplattenform: S ist eine quadratische
Platte. Weitere Plattenformen rund, achteckig,
sechseckig, rhombisch mit einem Eckenwinkel €
= 35-80° dreieckig konnen in unten im Bild

entnehmen werden.

Fiecare poztie din codul de descriere al placutelor
este numerotata si corespunde numerelor din

enumerarea urmatoare:

1. Forma placutei: S reprezinta o placuta patrata.
Alte posibile forme de placute sunt rotunda,

octogonala, hexagonala, rombica cu un unghi la

varf de € = 35-80°, triunghiulare sunt prezentate

n figura de mai jos.

I 2 3] 4 5 & 7 ] 4 10 ]
|
s~ [ MIRrR |12 048 08|71 | R Pos
: I E— =)
_ — i g —
| 7Y 1 L C SNMR 120408TR POS
| o *Lj}‘:] 1
—ede— -
E=135° £=120° e=00° c=§0° E=60" g=355% E£=35°
s @ @ o |\ 2\ A <‘> <“> @
Buchstabe O H S C 1 D v i

2. Freiwinkel o der Platte: das N entspricht
einem Freiwinkel a=0°. Weitere Freiwinkel-
Buchstaben: A fir a=3°, B fur a=5°, C fur a=7°, D
far a=15°.

Platte: die

Schneidplatten haben die Toleranzklasse M mit

¢d + (0,05-0,13) mm, m + (0,08-0,18) mm und

Plattendicke s +0,13 mm.

3. Toleranz der meisten

4. Plattentyp mit Befestigungsart und
Spanformer: R kennzeichnet eine Platte ohne
Bohrung, jedoch mit einseitigem Spanformer. N
kennzeichnet eine Platte ohne Bohrung und ohne
Spanformer, A eine Platte mit zylindrischer
Bohrung ohne Spanformer, M eine Platte mit
zylindrischer Bohrung und einseitigem
Spanformer, G wie M, jedoch mit beidseitgem
Spanformer, und T eine Platte mit Bohrung mit
und

Befestigungsschraube einseitigem

Spanformer.

2. Unghiul de agezare al placutei a: N corespunde
unui unghi de asezare a=0°. Alte litere pentru
descrierea unghiurilor de asezare: A pentru a=3°,
B pentru a=5°, C pentru a=7°, D pentru a=15°.

3. Toleranta placutei: cele mai multe placute au
tolerante corespunzatoare clasei M cu d =+
(0,05-0,13) mm, m+(0,08-0,18) mm si grosimea
placutei s + 0,13 mm.

4. Tipul placutei cu modul de fixare si forma
sfaramatorului de aschii: R descrie o placuta
fara gaura de fixare cu sfaramator de aschii pe o
singura muchie. N descrie o placuta fara gaura
de fixare si fara sfaramator de aschii, A o placuta
cu gaura de fixare cilindrica si fara sfardmator de
aschii, M o placuta cu gaura de fixare cilindrica si
sfardmator de aschii pe o singura muchie, G si M
cu sfaramator de aschii pe doua muchii si T o
placuta cu alezaj pentru fixare cu surub si

fragmentator de aschii pe o muchie.
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5. Schneidkantenlange: hier 12 entspricht einer
12,6mm. Die

Schnedikanten haben eine Lange zwischen 3,97-

Schneidkantenlange von
32 mm.
6. Plattendicke (abgerundete Angaben): hier 04

entspricht einer Dicke von 4,76 mm. Platten

haben eine Dicke zwischen 1,59- 9,52 mm.

5. Lungimea muchiei placutei: in exemplul dat
12 corespunde unei lungimi a muchiei placutei
de 12,6 mm. Muchiile placutelor au de regula
lungimi cuprinse intre 3,97- 32 mm.

Grosimea placutei: in exemplul dat 04
corespunde unei grosimi de 4,76 mm. Placutele au

de regula grosimi cuprinse intre 1,59- 9,52 mm.

ﬁ

]

S M M R 12 04 08
. 1F
| B2 ey

7. Eckenradius/Schneidenradius r. (Faktor 10):
die 08 besagt, dass der Eckenradius der Platte
0,8 mm betragt. Der Schneidenradius nimmt

Werte zwischen 0-3,2 mm an.

8. Schneidkantenausfiihrung: hier T
kennzeichnet eine Schneidkante mit Fase. Der
Buchstabe F kennzeichnet eine scharfe

Schneidkante, E eine gerundete und S eine
gerundete mit zusatzlicher Fase. Die Fasenbreite

betragt zwischen by = 0,2-2 mm und der

Fasenwinkel y=10-30°.

=0=0

R P05

[ 4

SNMRE 1 20408TR POS

7. Raza la varf a placutei r.: 08 indica faptul ca
raza la varf a placutei este de 0,8 mm. Raza la

varf a placutei are valori cuprinse intre 0-3,2 mm.

8. Forma muchiei aschietoare a placutei: in
exemplul prezentat litera T descrie o muchie
aschietoare cu tesitura. Litera F descrie o muchie
ascutitd, E o muchie rotunjita, iar litera S o
muchie rotunjitd si cu tesitura suplimentara.
Latimea tesiturii poate avea valori de by, =0,2-2

mm, unghiul de Tnclinare al tesiturii 7= 10-30°.

I i i 4 | 5 f 7 _l-‘J {1}
s{N | MIR [12]04]08 |71 | R [POS
5 4
B ]IL‘;_—J C}\I:]H'—l#[:r:l [: SNMR 120408TR POS

9. Schnittrichtung. Sie ist in diesem Beispiel
rechts R.

10. Schneidstoff
Bezeichnung): hier Anwendergruppe PO05.

(haufig herstellerspezirfische
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9. Directia de aschiere. In exemplul prezentat

directia de aschiere este spre dreapta R.

10.Materialul placutei (acesta este de cele mai
multe ori o specificatie a producatorului). in

exemplu: carburi metalice din grupa P05.



e Bezeichnung der Klemmbhalter fiir die

AuBenbearbeitung

Im Bild ist eine kleine Auswahl von Klemmbhaltern

fir die AuRenbearbeitung dargestellt, deren
Einteilung und Bezeichnung im folgenden Beispiel

verdeutlicht wird.

e Descrierea suportului pentru prelucrari

exterioare

in figura este prezentat un exemplu de codificare

a suportului pentru placuta, in cazul prelucrarilor

exterioare.

Klemmbalier:
MTIN L2525N16

Die einzelnen Bezeichnungspositionen sind | Fiecare dintre pozitille acestui cod este numerotata
numeriert und entspechen den Nummern der | si corespunde numerelor din urmatoarea
folgenden Aufzahlung: enumerare:
i 2 3 4 5 i 7 5 i I
- . fiwn- Klemmhalier:
M I J C L I2 |25 N (16
derbeit 1 MTIN L2525N16

RIPAG - WE ;;] |

1. Art der Klemmung: M — Klemmung uber die
Bohrung der Schneidplatte und mit Spannfinger.
Weitere Klemmarten von Schneidplatte kénnen
vom Bild 3.15 enthommen werden.
¢ Klemmart C: von oben tber Spannfinger

e Klemmart M: von oben lber Spannfinger und
Uber Bohrung

e Klemmart P: nur tber die Bohrung

e Klemmart S: Gber die Bohrung mit einer

Spannschraube.
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1. Modul de fixare: M fixarea placutei prin gaura
si parghie. Alte sisteme de fixare ale placutelor
sunt reprezentate in figura 3.15.

e Mod de fixare C: pe partea superioara prin

intermediul parghiei

e Mod de fixare M: pe partea superioara prin
gaura si prin intermediul parghiei

o Mod de fixare P: numai prin gaura

e Mod de fixare S: prin gaura prin intermediul

suruburilor



Wendeschneidplatten koénnen mit einem

Kniehebel

Schraube befestigt werden. Die Befestigung durch

Spannfinger oder oder durch eine

eine Schraube setzt eine Bohrung in der
aber
Der
dauert hier langer als bei der
Weder die

Schraubenausfihrung

Schneideplatte voraus, die sie schwacht,

anderseits sehr einfach aufgebaut ist.
Plattenwechsel
Ausfiihrung mit einem Kniehebel.
Kniehebel- die

behindern die Spanabfuhr. Der Spannfinger kénnte

noch

die Spanabfuhr behindern, anderseits kann in

dieses Spannsystem auch ein verstellbarer

Spanformer integriert werden, um so eine glinstige

Spanform zu erreichen.

Placutele interschimbabile pot fi fixate prin
intermediul péarghiilor, clemelor sau cu suruburi.
Fixarea cu suruburi presupune ca placuta este
prevazuta cu o gaura care ii slabeste rezistenta, dar
totodat& asiguré o fixare foarte simpla. In acest caz
fixarea placutei dureaza mai mult decat in cazul
fixarii cu parghie. Cele doua modalitati de fixare a
placutelor pot reprezenta un impediment in
indepartarea aschiilor, care poate fi eliminat prin
integrarea unui sistem de formare a aschiilor, care
cu forma

sa permitd generarea unor aschii

favorabila.

Klemmsysteme fiir Wendelschneidplatten / Sisteme de fixare ale placutelor

2. Plattenform: Buchstabe T kennzeichnnet eine
dreieckige Plattenform mit einem Eckenwikel

€=60°. Plattenform S ist quadratisch, O ist rund,

L ist rechteckig usw. wie oben gezeigt ist.

a Klemmung tber Bohmng mit Schraube

b Klemmung iiber Bohrung mit Kniehebel

¢ Klemmung iiber Spannfinger

d Klemmung iiber Bohrung und Spannfinger

2. Forma placutei: litera T descrie o placuta
triunghiulara cu un unghi la varf de €=60°. S
descrie o forma patrata a placutelor, O rotunda, L
dreptunghiulara etc., asa cum a fost prezentat
anterior.

rd
e

=
el

] 7

M Ty ) 25

Klemmbhalter;
MTIN L2525MN16

Fhewain-
derheri

TATIT R

3. Halterfom: der Buchstabe J besagt, dass der
Halter einen Einstellwinkel k=93° hat. Halterformen
zum Langsdrehen: A fur 90°, B fur 75°, E fur 60°, D
fir 45°. Halterformen zum Plandrehen: J fur k=93°,
F fiir k=90°, K flr k=75°.
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3.Forma suportului placutei: litera J indica faptul
ca suportul are un unghi de atac principal de

xk=93°. Forme de suport pentru strunjirea
longitudinala: A - 90°, B - 75°, E - 60°, D - 45°,
Forme de suport pentru strunjirea plana: J - 93°, F
-90°, K- 75°.



MTIN L2525N16

! : 4 5 & 7 E 9 1
M I J C 1 25 | 25 | N i]b m Klemmhalier:

Der Einstellwinkel k nimmt Werte von 45-107,5°,
zur Vorschubrichtung (axial oder/und radial) an.
Die einzelnen Klemmhalterformen werden mit

Buchstaben von A bis W gekennzeichnet. Die

Halterformen werden von den
Schneidplattenformen getrennt, da man
beispielweise einen Einstellwinkel x=90° mit

unterschiedlichen Schneidplatten erreichen kann,

wie Bild deutlich macht.

Unghiul de atac principal « ia valori cuprinse intre
45-107,5° pe directia miscarii de avans (axial sau/si
radial). Fiecare forma a suportului placutei este
descrisa prin litere de la A la W. Forma suportului
este considerata separat de forma placutei, astfel ca
un unghi de atac principal de x=90° poate fi obfinut
cu diferite tipuri de placute, asa cum se arata in figura

urmatoare.

Gleicher Halterform A mit k=90° mit unterschidelichen Schneidplatten / Acelasi k = 90 ‘obtinut cu diferite

tipuri de placute

4. Freiwinkel der Platte: der Buchstabe C
kennzeichnet eine Platte mit einem Freiwinkel
a=7°. Weitere Freiwinkel Buchstaben: A fiir 3°,
B fiir 5°, D fur 15°, N fir 0°.

5. Schnittrichtung: L besagt, dass er fir die
Schnittrichtung links geeignet ist.

6. Schafthohe: sie betragt in diesem Beispiel 25
mm.

7. Schaftbreite: sie betragt 25 mm.

8. Werkzeugléange: der Buchstabe N kennzeichnet
einen Klemmbhalter mit einer Gesamtlange von 160
mm. Weitere Werkzeuglangen Buchstaben: A fir
32 mm, C fir 50 mm, H fir 100 mm, M fir 150 mm,
R far 200 mm.

4. Unghiul de agezare al placutei: litera C
descrie o placutd cu un unghi de asezare de
a=7°. Alte exemple de litere pentru descrierea
unghiului de asezare: A-3°, B-5°, D 15° si N-0°.

5. Directia de aschiere: litera L indica faptul ca
directia de aschiere este spre stanga.

6. indltimea suportului (corpului cutitului): in
exemplu Tnaltimea suportului este de 25 mm.

7. Latimea suportului (corpului cutitului): in
exemplu latimea suportului este de 25 mm.

8.Lungimea sculei: litera N descrie un suport cu
lungimea totalda de 160 mm. Alte exemple de
litere care descriu lungimea sculei aschietoare
sunt: A pentru 32 mm, C pentru 50 mm, H pentru
100 mm, M pentru 150 mm, R pentru 200 mm.
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i 2 3 4 5 f 7 & 9 1o
- Hesa Klemmhalier;
M I ] L 2 25 N 16 M:
g

FAT g

9. Schneidkantenldnge: die Schneidplatte hat | 9.Lungimea muchiei placutei: muchia pacutei

eine Lange von 16 mm. are lungimea de 16 mm

10. Sonderformen, auch herstellerbezogen oder | 10. Forme speciale, specificatii ale producatorului

héhere Genauigkeit. sau o precizie superioara.

Korelation der Benennunkode / Corelatia codurilor descriere placuta - cod descriere suport

Toderances nsert hickness

Schneidplatte

"\ INSERT
CINIM|G||0903/08 - PF

1 2 3 4 5 i T &

1. Insert 5“"'*.“‘* | | 5. Insart &iza = cutting adga langth

| 2. Insart claarance angle |
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Werkzeuge zum Formdrehen/Kopierdrehen
Da
Werkstuckprofil friiher ausschliellich mittels einer

ein langeres, zusammenhangendes
Schablone auf Werkstuck Ubertragen /kopiert
wurde, wird das Formdrehen auf NC-Maschinen in
der Praxis Kopierdrehen oder Kurzkopieren
gennant. Das klassische Kopierdrehen wird mit

einer profilierten Schneide durchgefiihrt.

Scule pentru strunjirea profilata
Daca initial un semifabricat lung cu profil complex
era prelucrat exclusiv cu ajutorul unui sablon a
carui geometrie era copiatd pe suprafata sa,
strunjirea profilatd se realizeaza in prezent pe
strunguri NC si se numeste in practica strunjire de
copiere sau simplu copiere, chiar daca din punct
de vedere al terminologiei exprimarea nu este
realizeaza cu

corecta. Strunjirea profilata se

ajutorul unei scule profilate.

Werkzeuge zum Profildrehen im Einsatz / Scule pentru strunjire profilata

Beim Formdrehen unterscheidet es sich nicht
mehr zwischen Plan- und Langsdrehen, sondern,
wie der Begriff bereits aussagt, bezieht es auf eine
Form, eine zusammenhangebde, beliebige Kontur
mit unterschiedlichen Durchmessern.

die

Spanungsbreite b, der effektive Vorschub f und

Beim Formdrehen andern sich

der Einstellwinkel k. Um dennoch einen sicheren

Spanbruch zu erreichen, werden an die
Plattengeometrie hohe Anforderungen gestellt. Bild
die und 4

Beispielwerkstlicks im Ausschnitt Z

zeigt Teilkonturen 3 des

La strunjirea formelor nu se mai face
diferentierea intre strunjire plana si longitudinala ci,
asa cum reiese din denumire, rezultd o forma, un

contur complex cu diferite diametre pe lungime.

La strunjirea formelor se modifica continuu latimea
de aschiere, avansul efectiv si unghiul de atac
principal. Pentru a se asigura totusi o fragmentare
sigura a agchiilor se impun cerinte suplimentare ale
geometriei placutei. Figura prezintd contururile 3 si
4 in detaliul Z.
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Ein- und Auswairtskopieren / Strunjire de copiere

Das im Bild 3.21 durchgestrichen dargestellten
Werkzeug eignet sich nicht fir das Formdrehen
des Konturabschnittes 3e, da dessen Freiwinkel ¢,
an der Nebenschneide kleiner ist als der
Konturwinkel B, des Werkstiicks. In diesem Fall
ware A<0° d.h. die Werkstiickkontur mit dem

Konturwinkel 8, kann nicht hergestellt werden.

Gewindedrehen

Beim Gewindedrehen ist es zu beachten, dass die:
= Schneidenspitze auf Drehmitte eingestellt wird

= Zustellung rechtwinkelig zur Drehachse erfolgt.

Die Herstellung eines Gewinde ist zeitintensiv, da
ein Gewinde in mehreren Schnitten erzeugt wird.
Bei einer Steigung p=1 mm, sind es 6-10 Schnitte
und bei der Steigung p von 3 mm ca. 15-30
Schnitte.

Bild zeigt drei Moglichkeiten der Zustellung bei der

Gewindeherstellung auf NC-Maschinen:

a. radiale Zustellung: sie ist am gebrauchlichsten.
Beide Schneidenflanken werden gleichmafsig

beansprucht

b. Flankenzustellung:  besserer = Spanablauf,
allerdings reibt das Werkzeug an der rechten

nichtschneidenden Flanke. Sie wird bei groRen
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Scula aschietoare marcata in figura 3.21 nu este
corespunzatoare pentru strunjirea conturului 3e,
deoarece unghiul de asezare «, al acesteia pe
taisul secundar este mai mic decat unghiul de

inclinatie al conturului £,. in acest caz A< 0°, ceea

ce finseamna ca portiunea de contur a
semifabricatului cu inclinatia £, nu poate fi
prelucrata.

Strunjirea filetelor

La strunjire trebuie avut in vedere ca:

e varful sculei trebuie reglat pe axa de rotatie,

e Scula se pozitioneazéa perpendicular pe axa.
Strunjirea  filetelor este o operatie cu
productivitate mica, deoarece filetele se

prelucreaza din mai multe treceri. La un pas p=1
mm sunt necesare 6-10 treceri, iar la prelucarea

unui filet cu pasul p = 3 mm circa 15-30 treceri.

Figura indica trei posibilitati de divizare a adaosului
de prelucrare la strunjire a filetelor pe strunguri NC:
a. pe directie radiala: este cea mai frecvent
utilizata metoda. Ambele flancuri ale filetului
sunt generate simultan.

pe flanc: asigurd o mai buna degajare a
aschiilor, Tnsa apar frecari mari intre flancul

drept al filetului si muchia sculei care nu



Gewindesteigungen eingesetzt

c.modifizierte Flankenzustellung: kein Reiben an
der rechten Flanke und dadurch bessere

Gewindeoberflachen.

aschiaza. Metoda se aplica la prelucrarea
filetelor cu pas mare.

c. pe flanc modificat: se elimina frecarile pe
flancul drept rezultadnd astfel o mai buna calitate

a suprafetelor filetului.

Zustellung beim Gewindedrehen (a) radiale Zustellung (b) Flankenzustellung, (c) modifizierte

Flankenzustellung / Divizarea adaosului la strunjirea filetelor: (a) pe directie radiala, (b) pe flanc, (c) pe flanc

modificat

Um die Anzahl der Durchgange zu verringern setzt
man auch mehrzahnige (zwei- oder dreischneidige)
Gewindeschneidplatten ein. Beim Gewindestrehlen,
nimmt die radiale Zustellung vom ersten bis zum
letzten Zahn zu und das Gewinde wird in einem

Durchgang gefertigt.

Der erforderliche Gewindeauslauf ist hierbei
groRer, er entspricht der Lange der Gewindeplatte.
Bei mehrgangigen Gewinde werden die einzelnen
Gewindegange meistens nacheinander gefertigt,
d.h.

mehreren Schnitten gefertigt und danach der

zuerst wird der erste Gewindegang in

zweite usw.

» Werkzeuge fiir Innenbearbeitung

Bei der die zu

bearbeitenden Flachen

Innenbearbeitung liegen
im Werkstick. Fur die
der

Innenbearbeitung werden in Reihefolge

Bohrstangen verwendet.

¢ Schneidplatten fiir Innenbearbeitung

Fur die Innenbearbeitung verwendet es die
gleichen Schneidplattten wie fur die
AuRenbearbeitung, deren Bezeichnung und

Ausfuhrung kennengelernt ist.

4 1 Werkzeug \@

Pentru a diminua numarul de treceri se folosesc
placute multitais pentru strunjirea filetelor (cu
doud sau trei taisuri). in acest caz avansul radial al
taisurilor creste de la primul pana la ultimul dinte,

filetul fiind astfel prelucrat intr-o singura trecere.

in acest caz lungimea de iesire din aschiere este
mai mare, corespunzator lungimii taisurilor sculei.
La filetele cu mai multe inceputuri, se
prelucreaza de cele mai multe ori succesiv fiecare

inceput, fiecare din mai multe treceri.

» Scule pentru prelucrari interioare
La prelucrarile interioare suprafetele care se
prelucreaza sunt mai putin accesibile. La aceste

prelucrari se utilizeaza de regula bare de strunijit.

¢ Placute pentru prelucrari interioare
Pentru prelucréarile interioare se utilizeaza aceleasi
placute ca si pentru cele exterioare, a caror

descriere a fost facuta anterior.
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o Klemmhalter fiir Innenbearbeitung
Din sind

numeriert und entsprechen den Nummern der

einzelnen  Bezeichnungspositionen

folgenden Aufzahlung:

1. Schaftausfiihrung: der Buchstabe A steht fir
Stahlschaft mit Kiihlbohrung, B fiir Stahlschaft mit
Dampfung, C - Hartmetallschaft mit Stahlkopf, S -
Stahlschaft.

2.Schaftdurchmesser: D=32 mm

3.Werkzeuglédnge: der Buchstabe R kennzeichnet

einen Klemmhalter mit einer Gesamtlange vom
200 mm
4.Art der Klemmung: P = Klemmung Uber die
Bohrung

5.Plattenform: der Buchstabe S kennzeichnet eine
quadratische Platte mit einem Eckenwinkel
£=90°

6.Halterform: der Buchstabe K besagt, dass der
Halter einen Einstellwinkel k=75° hat

7.Freiwinkel der Platte: der Buchstabe C
kennzeichnet eine Platte mit einem Freiwinkel
a=7°

8.Schnittrichtung: R besagt, dass der Halter fiir

die Schnittrichtung rechts geeignet ist
9.Schneidkantenlédnge: die Schneidplatte hat eine
Lange von 16 mm

10.Sonderformen oder hahere Genauigkeit.

e Suporturi de placuta la prelucrarile interioare

Fiecare pozitie din codul de descriere al corpului

cutitului  pentru  prelucrari  interioare  este
numerotata si  corespunde numerelelor din
enumerarea urmatoare:

1.Modul de realizare al corpului: litera A

corespunde unui corp din otel cu canal de racire,
B pentru corp din otel cu amortizor, C pentru
corp din metale dure, S corp din otel.
2.Diametrul corpului: D = 32 mm
3.Lungimea sculei: litera R descrie un corp al

sculei cu lungimea totala de 200 mm
4.Tipul de fixare a placutei: P = fixare prin gaura

5.Forma placutei: litera S descrie o placuta

patrata cu un unghi la varf € = 90°

6.Forma corpului: litera K descrie un corp cu un

unghi de atac principal « = 75°

7.Unghiul de agezare al placutei: litera C indica o

placuta cu un unghi de asezare o = 7°

8.Directia de aschiere: R indica faptul ca suportul

corespunde aschierii pe dreapta

9.Lungimea muchiei placutei: muchia placutei

are o lungime de 16 mm

10. Forme speciale sau precizii superioare

Beispiel fur die Bezeichnung von Klemmhaltern fiir die Innenbearbeitung / Exemplu de descriere a
suportului pentru placuta la prelucrari interioare

derbait

Innenklemmbalier
AR PSKCREIG
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3.1.4. Richtlinien zur Werkzeugauswahl

¢ Schaftabmessungen: moglichst grof3en
Schaftquerschnitt und geringe Schaftlange, um
das Auftreten vom Schwingungen zu vermeiden-
verringern.

¢ Klemmhaltersysteme: flir Schruppen die stabile

Kniehebel

die

Klemmung mit Spannfinger oder

bevorzugen, wahrend zum Schlichten
Schraubenspannung ausreicht.

e Halterform: der Einstellwinkel k sollte so klein

Bei

schlanken Werkstlicken muss der Einstellwinkel

wie mdglich gewahlt werden. labilen,

grol3 gewahlt werden, bis 90°, um die Passivkraft

zu verringern, die das Werksttick radial abdrangt.
¢ Plattenform: sie bestimmt den Eckenwinkel &.
Je groflier der Eckenwinkel ist, um so stabiler ist
die Schneide, so dass die Belastungen durch
Vorschub und Schnitttiefe erhoht werden kénnen.
Zum  Schruppen einen

moglichst  grofRen

Eckenwinkel wahlen. Ein kleiner Eckenwinkel

bedingt eine bessere Zugéanglichkeit zum
Werkstlick und einen vielseitigeren Einsatz. Zum
Formdrehen werden Platten mit einem

Eckenwinkel zwischen 35-60° eingesetzt.
ist die maximale Schnitttiefe
die

Plattengréf3e/Schneidkantenlange

¢ PlattengroRe:

festgelegt, kann daraus erforderliche

ermittelt

werden, wie Bild zeigt.

3.1.4. Recomandari pentru alegerea sculelor

¢ Dimensiunea corpului sculei: pe cat posibil se
alege un corp cu sectiune mare si lungime mica
pentru a elimina sau diminua aparitia vibratiilor.
Sistemul de fixare: la degrosare se recomanda
fixarea placutelor cu péarghie in timp ce la
finisare este suficienta fixarea cu surub.

Forma corpului: unghiul de atac principal
La

insa

trebuie ales cat mai mic posibil.

semifabricatele zvelte se recomanda
alegerea unor unghiuri de atac mari, pana la
90°, pentru diminuarea fortei pasive, care
respinge scula pe directie radiala.

Forma placutei: defineste unghiul la varf €. Cu
cat unghiul € este mai mare cu atat stabilitatea
taisurilor placutei va fi mai mare iar incarcarea
(solicitarile) datorita avansului si adancimii de
aschiere pot fi mai mari. La degrosare se alege
un unghi la varf cat mai mare posibil. Un unghi
mai mic necesitd o accesibilitate mai mare la
suprafata semifabricatului. La strunjirea profilata

se recomanda utilizarea placutelor cu unghiuri
la varf de 35-60°.

Dimensiunea placutei: Odata determinata

adancimea de aschiere maxima, se pot stabili
dimensiumea placutei

respectiv  lungimea

muchiei aschietoare, asa cum se arata in figura.

Einfluss der Schneideldange / Eingriffslange /. auf die PlattengroRe
(lc — Lange der im Eingriff befindlichen Schneide, | — Plattenldnge, d - Durchmesser) / Influenta
lungimii muchiei agchietoare / lungimii muchiei aflata in agchiere asupra grosimii placutei

@@

& =9 = R0 E = 557
° \ \ |> @
le = 23=| le = 273l le = 1/2=| =

e Eckenradius r. verbindet die Hauptschneide mit
der Nebenschneide und ist beim Spanen an der
zentralsten Stelle. Ein groRer Eckenradius erhoht

die Stabilitat der Schneide, verbessert die
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e Raza la varf a placutei r.: face conexiunea
intre taisul principal si cel secundar al placutei si
are un rol important in aschiere. O raza la varf

mare creste stabilitatea taisurilor, imbunatateste



erhoht die

Vibrationsgefahr. Der Eckenradius begrenzt den

Oberflachenrauheit und
zuldssigen Vorschub:
f= 0,3 r. beim Schlichten
f= 0,5 r. beim Schruppen

Runde Schneidplatten haben einen sehr groRen
Eckenradius und eignen sich daher fir starkes
Schruppen auch im unterbrochenen Schnitt, der
beispielweise beim Uberdrehen einer Langstnut
ensteht.

o Spanflachengelometrie: Haufig Schneiden-
geometrie oder Plattentyp genannt: um einen
sicheren Spanbruch zu erreichen, werdem die
Spanflachen mit einer bestimmten Geometrie

erzeugt.

rugozitatea suprafetei prelucrate si creste riscul
de aparitie a vibratiilor. Raza la varf limiteaza
marimea avansului:

f~ 0,3 r; la finisare

f~ 0,5 r, la degrosare

Placutele rotunde au o raza la varf foarte mare si
sunt recomandate pentru degrosari chiar si la
prelucrari discontinue, de exemplu la prelucrarea

unui canal longitudinal.

de

geometria taisurilor sau tipul

e Geometria fetei degajare: adesea

placutei sunt
definitorii pentru fragmentarea corespunzatoare

a aschiilor.

Ahnlichkeiten und Unterschiede: konventionell/CNC / Asemanari si deosebiri: conventional/CNC

[Car 18]
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3.2Bohren.Senken. Reiben

Bohren ist Spanen mit kreisformiger
Schnittbewegung, bei dem die Drehachse des
Werkzeugs und die Achse der zu erzeugenden
die

Vorschubbewegung im Vergleich zum Innendrehen

Innenflache identisch sind und

NN

3.2 Gaurirea. Lamarea. Alezarea

Gaurirea este procesul de aschiere la care
miscarea principala este o miscare de rotatie, axa
de rotatie a sculei si axa suprafetei interioare care
urmeaza sa fie prelucrata sunt identice si miscarea

de avans poate fi numai in directia acestei axe de
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nur in Richtung dieser Drehachse verlaufen darf.

Senken ist Bohren zum Erzeugen von senkrecht

zur Drehachse liegenden Planflachen oder

symmetrisch zur Drehachse liegenden
Kegelflachen bei meist gleichzeitigem Erzeugen

von zylindrischen Innenflachen.

Reiben ist ein Aufbohren zwecks Erhéhung der

Oberflachenglte bei geringen Spanungsdicken.

3.2.1 Bohrverfahren

Die Einteilung der Bohrverfahren nach DIN 8589,
zeigt Abb. 3.13. Unter Plansenken versteht man
Senken zur Erzeugung von senkrecht zur
Drehachse der Schnittbewegung liegenden ebenen

Flachen, wie Abb. 3.14 zeigt.

Es kann zwischen dem Planansenken und dem

Planeinsenken unterschieden werden. Durch
Planansenken werden am Werkstuick
hervorstehende Planflachen gefertigt. Das
Planeinsenken dient zum Erzeugen von im

Werkstlick vertieften Planflachen; hierbei entsteht

gleichzeitig eine kreiszylindrische Innenflache.

rotatie, spre deosebire de strunjirea interioara.

Lamarea este utilizata pentru a produce suprafete
plane perpendiculare pe axa de rotatie sau
suprafete conice simetrice fata de axa de rotatie,
cu generarea simultana a suprafetelor interioare

cilindrice.

Alezarea este o operatia de largire cu scopul de a
creste calitatea suprafetei la grosimi mici ale aschiilor.

3.2.1 Procedee de gaurire

Clasificarea procedeelor de gaurire conform DIN
8589, este prezentata in figura 3.13. Prin lamare
pland se intelege prelucrarea suprafetelor plane,
perpendiculare pe axa de rotatie a miscarii de

aschiere, asa cum se arata in figura 3.14.

Trebuie sa se faca distinctia intre planarea

suprafetelor exterioare si interioare. Primul
procedeu se obtin suprafete plane amplasate pe
proeminente (bosaje). Al doilea procedeu este
utilizat pentru a crea suprafete plane incastrate in
piesa de prelucrat fiind simultan prelucrata o

suprafata interioara cilindrica (lamaje).

Bohren
Senken
Reiben

DIM 8589-2

[312]211] | | [3]2]2]2]

(312[2[3] | | BI212]5] | | [3]2]2[6]

Plan- Rund-
senken bohren

Schraub-
bohren

Profil-
bohren

Form-
bohren

Abb. 3.13 Einteilung der Bohrverfahren (nach DIN 8589-2) / Clasificarea procedeelor de gaurire
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3|2 Plansenken
rI;;
o
o
3.2.2.1.1 Planansenken 3.2.2.1.2 Planeinsenken

Abb. 3.14 Plansenkverfah

Rundbohren kennzeichnet einen Bohrvorgang

zum Erzeugen einer kreiszylindrischen, koaxial zur

Drehachse der Schnittbewegung gelegenen
Innenflache. Nach DIN werden Rund-
Bohrverfahren nach Merkmalen des

Werkzeugeingriffs unterteilt. Man unterscheidet
zwischen:

e Bohren ins Volle,

e Kernbohren,

e Aufbohren und

e Reiben.

Beispiele fir das Rundbohren mit symmetrisch
angeordneten Hauptschneiden zeigt Abb. 3.15.
Beim Rundbohren ins Volle wird mit dem
Werkzeug ohne Vorbohren in den Werkstlckstoff

gebohrt.

ren / Largire si adancire

Gaurirea este o operatie de gaurire cu scopul de a
prelucra o suprafata interioara circulara coaxiala cu
axa de rotatie a miscarii de aschiere. Conform DIN,
metodele de gaurire sunt impartite in functie de

caracteristicile sculei.
Se diferentiaza intre:

* Gdaurirea in plin,
» Gaurirea inelara,
* Largirea

» Alezarea.

Exemple de procedee de gaurire cu scule cu

muchii  aschietoare  dispuse simetric  sunt

prezentate in figura 3.15. Pentru gaurirea in plin,
scula patrunde in material fard o pregaurire

prealabila a materialului.

Rundbohren

| 3.2.2.2.1.1 Bohren ins Volle

3.2.2.2.2.1 Kernbohren

E
,

7

7

rJ

3.2.2.2.3.1 Aufbohren

3.2.2.2.4.1 Reiben

Abb. 3.15 Rundbohrverfahren / Proced
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Kernbohren ist Bohren, bei dem das Bohrwerkzeug
Werkstlickstoff

gleichzeitig mit der Bohrung ein kreiszylindrischer

den ringformig  zerspant und

Kern entsteht bzw. Ubrig bleibt.

Mit  Aufbohren bezeichnet solche

Bohrverfahren, die zur VergroRerung einer bereits

man

vorgefertigten Bohrung (z.B. durch GieRen oder

Vorbohren) dienen.

Reiben ist als weitere Untergruppe des

Rundbohrens definiert. Beim Rundreiben werden
mafd und

formgenaue, kreiszylindrische

Innenflachen mit hoher Oberflachengite durch
Aufbohren mit geringer Spanungsdicke erzielt. Es
dabei nach Art des

Reibwerkzeugs zwischen mehrschneidigem Reiben

kann je verwendeten

und einschneidigem Reiben unterschieden werden.

Gaurirea inelara (cu miez) este procedeul de
gaurire la care burghiul aschiaza inelar materialul
formeaza  simultan

semifabricatului  si cu

prelucrarea gaurii un miez cilindric.

Largirea este cunoscuta sub numele de metode de
gaurire care se utilizeaza pentru a mari diametrul
unei gauri deja existente (de ex., prin turnare sau

pregaurire).

Alezarea este o altd subgrupa a burghierii. in cazul

alezarii cilindrice, se urmareste imbunatatirea
preciziei dimensionale, de forma si a rugozitatii
de

prelucrare fiind mic. Tn functie de tipul de sculelor

suprafetelor cilindrice interioare, adaosul

utilizate se disting prelucrarea cu alezor mono- sau

multitais.

32025

Profilbohren

)

e

S Th

o
i

Bohrung
kegelig

3.2.2.5.2 Profilaufbohren

f.‘;;
(e

3.2.2.5.3 Profilsenken

3.2.2.5.4 Profilreiben

Abb. 3.16 Profilbohrverfahren / Procedee de gaurire profilata [WES 10]

Einige ausgewahlte Profilbohrverfahren sind in
Abb. 3.16 dargestellt. Profilbohren ins Volle ist
Bohren in den vollen Werkstlickstoff zum Erzeugen
die

des

von
durch
Bohrwerkzeugs bestimmt sind (z.B. Profilbohren

rotationssymmetrischen Innen-profilen,

das Hauptschneiden-profil

mit Zentrierbohrer).

Céateva procedee de gaurire profilatd sunt prezentate
in figura 3.16. Prelucrarea in plin a gaurilor
profilate reprezinta operatia prin care se prelucreaza
suprafete de rotatie interioare profilate rezultate prin
copierea profilului sculei pe suprafata semifabricatului

(de ex. gauri de centrare).

65



Beim  Profilaufbohren wird das jeweilige | Largirea suprafetelor profilate permite realizarea
Innenprofil durch Aufbohren hergestellt (z.B. | unor suprafete interioare conice. Alte metode de
Aufbohren einer kegeligen Innenflache fur | gaurire profilatd sunt lamarea conicé si alezarea
Kegelstifte). Weitere Profilbohrverfahren sind das | profilata.
Profilsenken und das Profilreiben.

312 |2 |3 | Schraubbohren | 3 |2 | 2|6 Formbohren

3.2.2.3.1 Gewindebohren

3.2.2.6.1 Unrundbohren

Abb. 3.17 Schraub- und Formbohren / Tarodarea si prelucrarea gaurilor necirculare [WES10]

Schraubbohren ist Bohren mit einem Schraub-

profilwerkzeug in ein  vorhandenes bzw.
Vorgebohrtes Loch, hierbei entstehen koaxial zur
Schnittbewegung liegende Innenschraubflachen,
gemal Abb. 3.17.

Formbohren sind Bohrverfahren mit gesteuerter
Schnitt- bzw. Vorschubbewegung zur Erzeugung
von Innenflachen, die von der kreiszylindrischen
Abbildung 3.17 zeigt das

oder

Form abweichen.

Unrundaufbohren  eines  gegossenen

vorgebohrten Loches.

3.2.2 Bohrwerkzeuge

Die Bauformen von Bohrwerkzeugen sind aulerst
vielfaltig. Trotz der Vielzahl von standardisierten
Bohrwerkzeugen nimmt der Anteil von an die
jeweilige

Bearbeitungsaufgabe angepassten

Sonderwerkzeugen standig zu.

Fur die Fertigungsverfahren Bohren lassen sich
zeitlich
unterscheiden. In Abb. 3.18 sind den nach DIN
8589-2 definierten Fertigungsverfahren und den

aufeinanderfolgende  Fertigungsstufen

daraus abgeleiteten Fertigungsstufen fur

bestimmte zu erzeugende Formelemente typische

Bohrwerkzeuge zugeordnet.

Tarodarea este procedeul de prelucrare a unui filet
interior intr-o gaura existenta, coaxial cu miscarea

de aschiere, conform Fig. 3.17.

Prelucrarea gaurilor prin generare cinematica
este 0 metoda de gaurire la care miscarea de
aschiere si cea de avans sunt combinate pentru a
produce suprafete interioare care se abat de la
forma cilindrica circulara. Figura 3.17 prezinta
gaurirea necirculara a unei gauri turnate sau

pregaurite.
3.2.2 Scule pentru gaurire

Forma construtiva a burghielor este extrem de
diversd. In ciuda numérului mare de burghie
standardizate, proportia sculelor speciale adaptate

la operatia de prelucrare este in continua crestere.

In cadrul procesului de fabricatie, operatile de
prelucrare a alezajelor pot fi ordonate n functie de
succesiunea de realizare. In figura 3.18, sculele de
gaurit tipice sunt asociate proceselor de prelucrare
definite Tn conformitate cu DIN 8589-2 si etapelor
de productie derivate din acestea pentru anumite

tipuri de suprafete.
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Fertigungsstufen

Beispielwerkzeuge

Bohren ins Volle

Aufbohren, Profilsenken,
Profilaufbohren

Planansenken
Planeinsenken

Reiben

erzeugtes Formelement

Abb. 3.18 Werkzeuge fiir verschiedene Fertigungsstufen beim Bohren / Scule pentru prelucrarea gaurilor [WES 10]

Der

verwendeten Bohrwerkzeugen. Je nach der Grofie

Wendelbohrer zahlt zu den am meisten

des Seitenspanwinkels y (Drallwinkel) und des
Spitzenwinkels O kdénnen verschiedene Wendel-
bohrertypen unterschieden werden, wie Abb. 3.19

verdeutlicht.

Mit Wendelbohrern lassen sich i.Allg. Bohrungen

mit einem Verhaltnis Bohrtiefe
/Bohrungsdurchmesser 1./d,<5 ohne
Schwierigkeiten erzeugen. Mit speziellen
Tiefbohrwerkzeugen koénnen heute 1./d,

Verhaltnisse im Bereich von 150 bis 200 erreicht

werden.
Spitzenwinkel und Querschneide

Praktisch gibt es keine Querschneide bei
Vollhartmetallbohrern. Die axiale Schnittkraft wird

deutlich reduziert, da praktisch keine Querschneide
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Burghiul elicoidal este una dintre cele mai utilizate
scule pentru gaurire. in functie de marimea
unghiului lateral y si a unghiului la varf g, se pot
distinge diferite tipuri de burghie elicoidale, asa

cum este ilustrat in figura 3.19.

Cu burghiele elicoidale pot fi prelucrate fara
dificultate gauri cu un raport addncime de gaurire /
diametrul gé&urii 1,/d,,<5. Prin intermediul burghielor
pentru gauri adanci se pot prelucra Tn prezent
gauri avand rapoartele 1,,/d,, cuprinse intre 150 si

200.

Unghiul la varf si taisul transversal

Burghiele monobloc din carburi metalice nu au
practic un tais transversal. Din acest motiv, forta de

aschiere pe directie radiala este diminuata



bei Vollhartmetallbohrern angeschliffen ist. Dies

sorgt  fir Standzeit und hdhere

Produktivitat.

langere
Das Ergebnis ist eine bessere Zentrierung.
AuRBerdem werden die Spane enger an der
Bohrerspitzenmitte geschnitten. Dadurch besteht

kein Bedarf fur Zentrierbohrer [www.sandwik.de]..

Vollhartmetallbohrer

140° Spitzenwinkel
HSS Bohrer

considerabil. De asemenea este asigurata astfel o
mai mare durabilitate a sculei si o productivitate
mai mare.

Un alt efect constd intr-o mai buna centrare a
burghiului. Aschiile se formeaza mai aproape de
varful burghiului, ceea ce face sa nu mai fie

necesara o centruire prealabila [www.sandwik.de].

Querschneide

’.‘ \‘\ @

118° Spitzenwinkel

Maximale Bohrungstiefe

Die Bohrungstiefe (LU) bestimmt die Wahl des
Werkzeuges. Die maximale Bohrungstiefe ist eine
Funktion des Bohrungsdurchmessers DC und der
Bohrungstiefe (z.B.: Max. Bohrungstiefe LU = 3 x

DC) [www.sandwik.de].

=
‘ Spanabfuhr
&
& 2 T
LU
- pc=

Tiefbohrwerkzeuge finden heute aber auch zum

Fertigen von Bohrungen mit hdheren
Anforderungen an die MaRRgenauigkeit (IT 7 bis IT
10) und an die Form- und Lagegenauigkeit
Anwendung. Werkzeuge zum Tiefbohren sind:

e Einlippenbohrwerkzeuge,

e Bohrkdpfe (Abbildung 3.20).

Adacimea maxima de gaurire

Adancimea maxima gaurii (LU)
alegerea burghiului. Adancimea maxima a gaurii
DC si

adancimea acesteia (de ex: adancimea max de

influenteaza
este determinata de diametrul

gaurii

gaurire LU= 3 x DC) [www.sandwik.de]..

Sculele pentru prelucrarea gaurilor adanci sunt de
asemenea utilizate pentru gaurile cu cerinte mai
mari privind precizia dimensionala (IT 7 la IT 10),
precizia formei si pozitiei. Sculele pentru gaurirea
adanca sunt:

* Scule cu un singur tais,

* Capete de gaurit (Figura 3.20).
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Rundbohren ins Volle

I§

=0

f
A

J

3.2.2.2.1.3 Einlippenbohrer

3.2.2.2.1.4 Bohrkopf nach
Einrohrsystem

3.2.2.2.1.5 Bohrkopf nach
Doppelrohrsystem

Abb. 3.20 Anwendung von Tiefbohrwerkzeugen beim Rundbohren ins Volle / Utilizarea sculelor pentru prelucrarea
gaurilor adanci [WES 10]

3.3Frasen

Frasen ist ein spanendes Fertigungsverfahren, das
bei

kreisformiger Schnittbewegung und senkrecht oder

mit meist mehrzahnigen Werkzeugen

auch  schrag zur  Drehachse  gerichteter

Vorschubbewegung nahezu beliebig geformte

Werkstuckflachen zu erzeugen vermag.

Wesentliche Verfahrensmerkmale sind die im
Gegensatz zu anderen Verfahren (z. B. Drehen
Bohren)

Eingriffsverhaltnisse.

und sich stetig verandernden

Unterbrochener Schnitt und die in Abhangigkeit

vom Vorschubrichtungswinkel nicht konstanten
Spanungsdicken und damit  verbundenen
Schnittkraftschwankungen erfordern ein gutes

dynamisches Verhalten des Systems Werkstiick —

Werkzeug — Werkzeugmaschine.

3.3.1 Frasverfahren

Frasverfahren werden nach DIN 8589-3 in Plan-,
Rund-, Schraub-, Wélz-, Profil- und Formfrésen
unterteilt, wie aus Abb. 3.22 hervorgeht.
Nach Art des Werkzeugeingriffs kann zwischen:

e Umfangsfrésen,

e Stirnfrdsen und

o Stirn-Umfangsfrdsen

unterschieden werden.
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3.4Frezarea

Frezarea este un proces de prelucrare care
permite realizarea aproape oricarei geometrii a
suprafetei, cu ajutorul unor scule multitais cu o
miscare de aschiere circulara si miscari de avans

perpendiculare sau oblice fata de axa de rotatie.

Caracteristica principala a frezarii este faptul ca
prelucrarea este discontinua, spre deosebire de

alte metode (de ex. strunjire sau gaurire).

Aschierea discontinud si grosimea variabila a
aschiei, care depinde de directia miscarii de avans
si fluctuatile fortei de aschiere, necesita un
comportament dinamic bun al sistemului tehnologic

scula - semifabricat - masina unealta.

3.3.1 Procedee de frezare

Procedeele de frezare sunt Timpartite in
conformitate cu DIN 8589-3 in: frezare plana,
frezare circulara, frezare filetelor, frezare prin
rulare, frezare profilata, asa cum se arata in figura

3.22. In functie de tipul de sculei utilizate se disting:

* Frezarea cilindrica,
* Frezarea frontala si

* Frezarea cilindro-frontala.



(312]3]

Frasen
DIN 8589-3
[ I I I I ]
3[2[3[1] 3[2[3[2 3[2[3[3 3[2[3[a 3[2[3[5
Planfrasen Rundfrasen Schraubfrasen Walzfrasen Profilfrasen Formfrasen

Abb. 3.22 Einteilung der Frasverfahren (nach DIN 8589-3) / Clasificarea procedeelor de frezare

Hierbei erzeugen jeweils die am Umfang liegenden

Hauptschneiden, die an der Stirnseite des
Fraswerkzeugs liegenden Nebenschneiden oder
die am Umfang bzw. der Stirnseite wirkenden
Haupt- und Nebenschneiden gleichzeitig die

gewiinschte Werkstiickform.

Planfrdsen ist Frasen mit  geradliniger

Vorschubbewegung zur  Erzeugung ebener
Flachen. Verfahrensvarianten des Planfriasens

sind in Abb. 3.23 gezeigt.

Dupa caz, prelucrarea este realizata fie de muchiile
aschietoare principale de pe circumferinta frezei,
muchiile aschietoare secundare situate pe partea
frontala a acesteia, fie simultan de muchiile
aschietoare principale si secundare de partea

frontala si de pe circumferinta.

Frezarea plana este prelucrarea prin frezare cu o

miscare de avans liniara, rezultand fireste

suprafete plane. Variantele procesului de frezare

plana sunt prezentate in figura 3.23.

3.2.3.1.3 Stirm-Umfangs-
Abb. 3.23 Planfrasverfahren [WES 10]

Beim Rundfrdsen lassen sich kreiszylindrische

Flachen. Werkzeug- und Werkstlckdrehachse

stehen bei Ublichen Rundfrasverfahren parallel

zueinander.

Als wirtschaftliche Alternative zum Drehen haben

sich in bestimmten Anwendungsfallen

Rundfrasverfahren entwickelt, bei denen die

Prin frezare circulara pot fi prelucrate suprafete

cilindrice. Axele de rotatie a sculei si a

semifabricatului sunt paralele.

Ca o alternativa economica la strunjire, au fost
dezvoltate procese de frezare circulara in anumite

aplicatii, in care axa de rotatie a sculei este
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Werkzeugdrehachse annahernd senkrecht zur | dispusa perpendicular pe axa de rotatie a piesei de
Werkstlickdrehachse angeordnet ist, Abb. 3.24. prelucrat, Fig.3.24.
Rundfrasen

anng

3.2.3.2.3 Stirn-Umfangs-

Abb. 3.24 Rundfrasverfahren / Frezarea circulara [WEIS 10]

Mit Schraubfrdsen bezeichnet man Frasverfahren,

bei denen unter wendelférmiger Vorschub-
bewegung schraubenférmige Flachen am
Werkstiick  entstehen  (z.B. Gewinde und

Zylinderschnecken).

Zum Schraubfrasen gehoéren gemaf Abb. 3.25 das

Langgewindefrdasen und das Kurzgewinde-
frasen. Langgewindefrdsen ist Schraubfrasen mit
einem einprofiligen Gewindefraser, dessen Achse
in Richtung der Gewindesteigung geneigt ist und

dessen Vorschub der Gewindesteigung entspricht.

Das Kurzgewindefrdsen erfolgt dagegen mit

einem mehrprofiigen Gewindefraser, dessen

Achse zur Werkstiickachse parallel liegt und
dessen Vorschub der Gewindesteigung entspricht.
Zur Herstellung des Gewindes ist dabei lediglich
mehr als eine

etwas Werkstickumdrehung

erforderlich.

Wailzfrasen ist eines der wichtigsten Fertigungs-
verfahren zur Herstellung von Verzahnungen. Beim
Walzfrasen fihrt ein Fraser mit Bezugsprofil eine
mit der Vorschubbewegung simultane
Walzbewegung aus. Dabei walzen Werkzeug und

Werkstlick ahnlich wie eine Schnecke in einem
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Frezarea filetelor este o metoda de frezare prin
care se prelucreaza suprafete elicoidale (de ex.
suruburi si melci cilindrici) utilizand o miscare de

avans elicoidal.

Prin acest procedeu pot prelucrate filete scurte
sau lungi, conform figurii 3.25. Frezarea filetelor
lungi se realizeazad cu freze mono-profil, a caror
axa este inclinata in directia de inclinare a filetului
si al carei avans longitudinal corespunde pasului

filetului.

Pe de alta parte, frezarea fieletelor scurte este
realizata cu o freza multiprofil, a carei axa este
paralela cu axa piesei de prelucrat si al carei avans
corespunde pasului filetului. Pentru realizarea
filetului este necesar doar ceva mai mult de o

rotatie a semifabricatului.

Frezarea prin rulare este cel mai important
procedeu de prelucrare a rotilor dintate. In timpul
frezarii, o freza melcata efectueaza o miscare de
rulare prin combinarea migcarii principale si a
miscarii de avans. Dantura rotii dintate rezulta prin

rularea sculei si a semifabricatului (simular unui



Schneckenradgetriebe wahrend des

Zerspanvorgangs gegeneinander ab (Abb. 3.25).

angrenaj melcat), turatile acestora fiind corelate
(Figura 3.25).

Schraub- und Walzfrasen

3.2.3.3.1 Langgewinde-

3.2.3.3.2 Kurzgewinde-

3.2.3.4 Walzfrasen

Abb. 3.25 Schraub- und Walzfrasverfahren / Frezarea filetelor si a rotilor dintate [WES 10]

Profilfrasen ist Frasen unter Verwendung eines
Werkzeugs mit werkstlickgebundener Form. Es
dient

Vorschubbewegung),

zur  Erzeugung gerader (geradlinige
rotationssymmetrischer
(kreisformige Vorschubbewegung) und beliebig in
einer Ebene gekrimmte Profilflachen (gesteuerte
Vorschubbewegung). das

Profilfrasen zeigt Abb. 3.26.

Einige Beispiele fur

Frezarea profilata prin copiere este frezarea cu
ajutorul unei scule al carui profil este corelat cu
Se

utilizeaza pentru a genera o suprafata profilata

geometria suprafetei care se prelucreaza.

liniara (miscarea de avans liniard), de rotaiie
simetrica (miscare de avans circulard) sau a unor
suprafete profilate curbate arbitrar (migcare de
avans controlatda). Cateva exemple de frezare a

profilelor sunt prezentate in figura 3.26.

Profilfrasen

L]

| 3.2.3.5.1 Langs-

[ 3.2.3.5.2 Rund-

Abb. 3.26 Profilfrasverfahren / Frezare prin copiere [WES 10]

bei dem die

Vorschubbewegung in einer Ebene oder raumlich

Formfrdsen ist Fréasen,
gesteuert ist und dadurch die gewinschte Form
Werkstuicks Zu dieser

Verfahrensgruppe gehdéren die in Abb. 3.27

des erzeugt  wird.

dargestellten Prozesse:
e Freiformfrdsen,
e Nachformfréasen,
e Kinematisch-Formfrdsen und

e NC-Formfréasen.
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Frezarea suprafetelor profilate este procedeul la
care miscarea de avans este controlata intr-un plan
sau spatial, producand astfel forma dorita a piesei.
Acest

grup de procese include procedeele

prezentate in figura 3.27:

* Frezare profilata libera,
* Frezare profilata dupa sablon,
* Ffrezare profilata cinematica

* Frezare profilatd NC.



Formfrasen

3.2.3.6.1 Frei- 3.2.3.6.2 Nach-

3.2.3.6.3 Kinematisch- 3.2.3.6.4 NC-

Abb. 3.27 Formfrasverfahren / Frezare profilata [WES 10]

Ein die

Unterscheidung von Frasverfahren ist die Richtung

weiterer Gesichtspunkt far

der Vorschubbewegung gegenuber der

Schnittbewegung. Man unterscheidet zwischen
Gleichlauf - und Gegenlauffrdsen. Die beiden
in Abb. 3.28a schematisch

Frasarten sind

dargestellt.

Beim Gegenlauffrdsen sind die Drehrichtung des
die

entgegengerichtet.

des
Der

Vorschubrichtungswinkel nimmt Werte zwischen

Frasers und Vorschubrichtung

Werkstlickes

0° £ @< 90° an. Der Span wird am dinnen Ende
angeschnitten (theoretische Spanungsdicke h=0).
Dies fuhrt zu einem Gleiten der anschneidenden
Schneide und zu einer Verfestigung im Werkstick.
Der Reibvorgang erzeugt Warme und Verschleif®
am Fraser. Der Fraser versucht das Werkstlck

vom Maschinentisch abzuheben.

Beim Gleichlauffrasen sind die Drehrichtung des

Frasers und die  Vorschubrichtung des
Werkstiickes gleichgerichtet. Der
Vorschubrichtungswinkel nimmt  Werte

<

zwischen 90° @< 180° an. Die Zespanung
beginnt mit der maximalen Spanungsdicke, was
Oberflachen

erhodhten Fraserverschleild fihrt. Die Ratterneigung

beim Bearbeiten harterer zum
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Un alt aspect pentru diferentierea metodelor de
frezare este directia miscarii de avans in raport cu
directia miscarea principala de aschiere. Astfel, se
face o distinctie intre frezarea in sensul avansului
si frezarea in sens invers avansului. Cele doua
tipuri de frezare sunt prezentate schematic in

figura 3.28a.

La frezarea in sens invers avansului, miscarea
de rotaie a sculei si miscarea de avans a
semifabicatului se realizeaza in sensuri opuse.
Unghiul directiei migcarii de avans (¢) are valori
cuprinse Tntre 0° si 90°. Aschia se formeaza incepand
cu sectiunea minima (grosimea teoretica a aschiei in
momentul respectiv h=0). Aceasta determind o
alunecare a taisurilor care intra Th aschiere si la o
ecruisare a materialului semifabricatului. Procesul de
Si
uzarea sculei. Scula are tendinta de a desprinde piesa

frecare intensa determina producerea caldurii

de pe masa masinii.

La frezarea in sensul avansului directia de
Si
semifabricatului sunt indentice. Unghiul directiei

rotatie a sculei directia de deplasare a
miscarii de avans (@) are valori cuprinse intre 90°
si 180°. Aschierea incepe cu o sectiune maxima a
aschiei, ceea ce n cazul prelucrarii materialelor
dure conduce la o uzare intensa a sculei. Tendinta
redusa

de producere a Vvibratilor este mai



ist geringer als beim Gegenlauffrasen. Das
Gleichlauffrasen wird hauptsachlich zur
Bearbeitung dinner,leicht verformbarer
Werksticke (kein Anheben) angewendet. Der

Vorschubantrieb muf} bei diesem Frasverfahren

spielfrei sein.

comparativ cu frezarea in sens invers avansului.

Frezarea in sensul avansului se utilizeaza in
special la prelucrarea semifabricatelor subtiri usor
deformabile. In acest caz trebuie eliminate jocurile

din lantul cinematic al masinii de frezat.

Abb. 3.28a Werkzeug- und Werkstiickbewegungen beim Umfangfrasen (nach DIN 6580): links - Gleichlauffrasen
(¢> 90°), rechts - Gegenlauffrasen (@< 90°) / Miscarile la frezarea in sensul avansului si in sens invers avansului
[SCH 18]

Beim Stirnfrasen erfolgt gleichzeitiges

Gegenlauf- und Gleichlauffrasen (sofern der
Fraser bederseits seiner Drehachse im Eingriff ist).
Der Vorschubrichtungswinkel Werte

zwischen 0° < @< 180° annehmen. (Abb. 3/28b)

kann

Die Maschinenbelastung ist gleichmafiger als beim
ruhigen Lauf,
besserer Malhaltigkeit (IT8 beim Walzfrasen, IT6

beim Stirnfrasen), besserer Oberflachengite und

Walzenfrasen, was zu einem

hoherer Standzeit der Fraser flhrt.

La frezarea frontala are loc simultan frezare in
sensul avansului si in sens invers avansului
(atata timp cat se gasesc in aschiere taisuri de pe
ambele parii ale frezei in raport cu axa de rotatie).

Unghiul directiei migcarii de avans (@) are valori

cuprinse intre 0°gi 180°(Fig. 3/28b)

Solicitarile masginii-unelte sunt mai uniforme decat
cele de la frezarea cilindrica, ceea ce conduce la o
desfagurare mai cursiva a procesului, la o mai buna
constanta a preciziei de prelucrare (IT8 la frezarea
cilindrica, IT6 la frezarea frontald), o mai buna
calitate a suprafetei prelucrate si o mai buna
durabilitate a sculei.

vi — Vorschubgeschwindigkeit

Stimfrészen

Ve — Wirkgeschwindigkeit

v¢ — Schnittgeschwindigkeit
¢ — Vorschubrichtungswinkel
n - Wirkrichtungsswinkel

Abb. 3.28b Stirnfrasen / Frezare frontala [SCH 18]



3.3.4 Fraswerkzeuge

Die Bezeichnungen der einzelnen Fraser enstehen
aus verschidenen Kriterien, diese sind zum einen
die geometrische Form, die Art der Aufnahme
(Aufsteck- oder Schaftfraser) und zum anderen die
Ausfithrung der Schneiden (HSS-Fraser bzw.
Fraser mit eingesetzten Schneidplatten). Folgende
Tabellen gibt einen Uberblick (ber die am

haufigsten verwendeten Fraser.

3.3.4 Scule pentru frezare

Descrierea fiecarui tip de freza se realizeaza pe
baza mai multor criterii, care se refera pe de o
parte la forma geometrica si la modul de fixare
(freze cu alezaj sau freze cu coada), iar pe de alta
parte la modul de realizare al taisurilor (freze
confectionate in intregime din oteluri rapide,
respectiv freze cu placute din materiale dure). in
tabelele urmatoare sunt enumerate cele mai

frecvent utilizate tipuri de freze.

Schetbenfraser T-Nutenfraser

Profilfraser Winkelfréser

Abbildung 3.29 zeigt,

verschiedene Fraswerkzeugtypen definiert werden

dass grundsatzlich vier

kénnen. Demnach lassen sich die hauptsachlich
angewendeten Fraswerkzeuge in Umfangs-, Stirn-,

Profil- und Formfraser unterteilen.

Friiswerkzeuge Scule pentru frezare
Aufsteckfriser Schaftfriser Freze cu alezaj Freze cu coada
Walzenfraser Langlochfraser Freze cilindrice Freze pentru prelucrari adanci
Walzenstirnfraser Schaftfriser Freze cilindro-frontale Freze cu coada

Freze disc Freze pentru canale T

Freze profilate Freze unghiulare

Freze cilindro-frontale

Figura 3.29 arata faptul ca in principiu pot fi
definite patru tipuri diferite de scule de frezat. In
consecinta, sculele de frezat utilizate pot fi
impartite freze cilindrice, freze frontale, freze

profilate si freze pentru prelucrare profile.
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Walzenfriser Langlochfriser

zum Frésen von {2- oder 3-Schnaider)

Planfldchen fibr Keilnuten und Taschen
I:!-

Walzenstirmnfriser Schaftfraser

zum Frisen von fiir tigfa Nuten und

Ecken und Planfidchen Peripheriafasan

Schelbenfraser T-Nutenfriser

zum Frasen von Mufen zum Frisen von T-Mulen

Winkelstimfraser
zum Frasen von
Winkalfuhrungen

it
dF X

Schlitzfriser
zum Frasen von
Scheibenfedemnuten

Prismenfrasar
zum Friisen von
Prismenfuhringen

S—

Winkelfihrungen

Halbrundprofilfriiser
zum Frisen von
Halbrundfiihrungan

Gesenkfraser (Kugelkopf)
zum Frisen von Taschen
und Umrigstasen

é ﬁ E zum Frésen von

76

Abb. 3.29a Fraswerkzeuge und einige typische Anwendungen / Freze si domenii de utilizare [WES 18]



Frasertyp Wirkprofil Wirkflache Beispiele
1
Umfangs-(walzen-) werkstick Umfangsflache
fraser ungebunden (kreiszylindrisch)
Walzenfraser
2 ¥ —_°
Stirnfréser werkstick Seiten|-£ IU El u\
ungebunden Umfang ﬁ
/ K A
Walzenstirnfraser Schaftfraser Messerkopf
3 g
" werkstick- .
Profilfraser ; Profilflache
gebunden iificehe W W ﬂ
Halbkreisfraser Prismenfraser Scheibenfréser
4
werkstick Formflache
Formfraser ungebunden beliebig
Gesenkfraser

Abb. 3.29b Fraswerkzeuge und einige typische Anwendungen / Freze si domenii de utilizare [WES 10]

Schnell-

zunehmend Hartmetall-

Auler

arbeitsstahl

den Fraswerkzeugen aus

werden

werkzeuge angewendet. Zum Frasen von

Gusswerkstoffen werden inzwischen auch

Wendeschneidplatten aus weniger stollempfind-

lichen Mischkeramiksorten haufiger eingesetzt.

Bei der Bearbeitung von Nichteisenmetallen
kénnen  Schneidplatten aus  polykristallinem
Diamant erfolgreich verwendet werden.

Schneidplatten aus polykristallinem Bornitrid bieten

beim Frasen von schwer zerspanbaren

Eisenwerkstoffen aber eine wirtschaftliche

Fertigungsalternative.

Moderne Frasmethoden

Moderne 4 bis 5-achsige Maschinen

Heute geht die Entwicklung der Maschinen in
unterschiedlichste Richtungen. Drehzentren haben
die Fahigkeit zum Frasen durch angetriebene
Werkzeuge, ebenso lassen sich auf Bearbeitungs-
zentren Drehbearbeitungen durchfiihren. Mit den
CAM geht die Zunahme des Einsatzes von

finfachsigen Maschinen einher [www.sandwik.de].
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Pe langa frezele din otel rapid, sunt folosite din ce

in ce mai mult cele din carburi metalice. De
asemenea, pentru frezarea materialelor turnate se
utilizeaza frecvent freze cu placute amovibile din
amestec de materiale ceramice, mai putin sensibile

la impact.

La prelucrarea metalelor neferoase, se pot utiliza
cu succes placute policristaline cu diamant. Cu
toate acestea, placutele policristaline din nitrura de
bor reprezintd o alternativa pentru procesarea
eficienta, din punct de vedere al costurilor, a

materialelor cu aschiabilitate redusa.

Metode noi de frezare

Masini de frezat in 4 sau 5 axe

In prezent masinile unelte inregistreaza o evolusie
de

posibilitatea de realizare atat a operatilor de

semnificativa.  Centrele prelucrare au

strunjire si frezare cu scule antrenate.
CAM este posibila

echipamentelor 5

Prin utilizarea aplicatiilor

implementarea in axe

[www.sandwik.de].



Planfrasen

Hochvorschubfrasen

Nutenfrasen

Fasen

Tauchfrasen

Profilfrasen

Drehfrasen

Zirkularfrasen

5

Schrageintauchen,
linear
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3.4 Hobeln und StoRRen

Hobeln und StoRen ist Spanen mit wiederholter

meist geradliniger Schnittbewegung und
schrittweiser,  senkrecht zur  Schnittrichtung
liegender  Vorschubbewegung. Hobel- und

StolRverfahren unterscheiden sich lediglich in der
Aufteilung von Schnitt- und Vorschubbewegung auf
Werkstlick und Werkzeug. Beim Hobeln wird die
Schnittbewegung vom Werkstlick, beim Stofl3en

durch das Werkzeug ausgefiihrt.

GroRe Fortschritte beim Frasen bewirkten, dass
das Hobeln auf vielen Gebieten durch das Frasen
ersetzt wurde. Die Anwendungsgebiete des Hobeln
und StoRens beschranken sich heute auf das
Herstellen von Werkstiickflachen, die durch andere
spanende Fertigungsverfahren nur schwer oder

nicht wirtschaftlich zu fertigen sind.

3.4.1 Hobel- und StoRverfahren

Hobel-

gleichen Kinematik beim Zerspanvorgang in DIN

und StoRverfahren sind wegen der

8589-4 zusammengefasst worden, wie dies Abb.
3.32 zeigt.

3.4 Rabotarea longitudinala si
transversala

Rabotarea longitudinala si transversala sunt
procese de prelucrare prin aschiere cu miscari
principale de aschiere rectilinii-alternative repetate
si miscari de avans intermitente perpendiculare pe
directia de aschiere. Procesele de rabotare
longitudinala si transversala se deosebesc numai
principala si de

si sculei. La

longitudinala, miscarea principala este efectuata de

prin  miscarile avans ale

semifabricatului a rabotarea

piesa de prelucrat, in timp ce la rabotarea

transversala de catre scula.

Progresele mari in domeniul frezarii au determinat
inlocuirea rabotarii cu frezarea in cazul multor
aplicati. Domeniile de aplicare ale rabotarii
longitudinale si transversale se limiteaza in prezent
la productia de piese care sunt dificil sau imposibil

de fabricat prin alte procese de prelucrare.

3.4.1 Procedee de rabotare longitudinala si
transversala

Procedeele de rabotarea si

transversala au fost incluse conform DIN 8589-4 in

longitudinala

aceeasi grupa datorita pentru cinematicii similare a

proceselor, asa cum se arata in figura 3.32.

324

und

Hobeln

StoBen

DIN 8589-4

I

I I |

I I I

(3[2]a]1] [3[2]a]2] [3[2]4]3]

Schraub-
hobeln
und StoBen

Rundhobeln
und StoBen

Planhobeln
und StoBen

[3]2]al4] 3[2]4[s] [3[2]a[8]

Formhobeln
und StoBen

Wilzhobeln
und StoBen

Profilhobeln
und StoBen

Abb. 3.32 Einteilung der Hobel- und StoRverfahren (nach DIN 8589-4) / Clasificarea procedeelor de rabotare
longitudinala si transversala

Nach der Art der zu erzeugenden Flachen,

kinematischen und werkzeugbezogenen

Gesichtspunkten ergeben sich fir das Hobeln und

in functie de tipul de suprafetei prelucrate, al
Si
urmatoarele procedee de rabotare longitudinala

cinematicii al sculelor utilizate se disting
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StoRRen: Plan-, Rund-, Schraub-, Waélz-, Profil und

Formverfahren.  Abbildung 3.33 zeigt die
Kinematik  einiger  wichtiger  Hobel-  bzw.
Stolverfahren.

sau transversala: pland, rotunda, a filetelor, a
rotilor dintate si profilatd. Figura 3.33 prezinta
cinematica unora dintre cele mai cunoscute

procedee de rabotare.

3.2.4.5 Profilverfahren

3.2.4.6 Formverfahrem

Abb. 3.33 Plan-, Walz-, Profil- und Formverfahren beim Hobeln und StoRen / Rabotare plana, roti dintate, profilata
[WES 10]

3.4.2 Hobelwerkzeuge

Die Werkzeuge entsprechen in ihrem Aufbau den
Als  Schneidstoffe

Schnellarbeitsstahle

Werkzeugen zum Drehen.
werden vorwiegend
verwendet. Infolge des unterbrochenen Schnittes

bleibt die Anwendung von Hartmetallwerkzeugen

beim Hobeln und Stoflen auf die z8hen
Anwendungsgruppen beschrankt.

Hobelwerkzeuge  werden  Uberwiegend  zur
Bearbeitung von langen, schmalen Plan- und

Profilflachen eingesetzt. Ein typisches Beispiel ist

das Bearbeiten von FUhrungen an

Werkzeugmaschinen gemaR Abb. 3.34.
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3.4.2 Scule pentru rabotat

Cutitele de rabotat sunt similare celor utilizate la

strunjire. Materialele de scule folosite pentru
confectionarea  cuiitelor de rabotat sunt
preponderent ofelurile rapide. Din cauza ca

aschierea este discontinua, utilizarea cutitelor de

rabotat din carburi metalice este limitata la

prelucrarea materialelor tenace.

Cutitele de rabotat longitudinal sunt utilizate in
principal pentru prelucrarea suprafetelor plane sau
profilate lungi si ihguste. Un exemplu tipic este
prelucrarea ghidajelor masinilor-unelte, asa cum se

arata in figura 3.34.



Abb. 3.34 Hobelwerkzeuge fiir typische Bearbeitungen: 1 Breitschlichthobelmeifel 2 Nutenhobelmeilel 3 gerader
HobelmeilRel 4 gerader HobelmeiRel / Scule de rabotat longitudinal pentru prelucrari tipice [WES 10]

3.5 Raumen

Radumen ist Spanen mit einem mehrzahningen
Werkzeug, dessen Schneidzdhne hintereinander
liegen und jeweils um eine Spanungsdicke
gestaffelt sind. Die Vorschubbewegung wird durch
die Staffelung h der Schneidzahne ersetzt. Die
letzten Zahne stellen das am Werkstlck
gewunschte Profil her. Der Arbeitsvorgang ist nach
einem Durchlauf des Raumwerkzeuges beendet

und die Werkstlickoberflache fertig bearbeitet.
Typische Teile: Innenprofile, AulRenplanflachen

Einsatzbereich: Mittel- bis Grofl3serienfertigung

Raumwerkzeuge gestatten es, eine komplizierte
Fertigteilgeometrie meist in einem Durchgang zu

erzeugen. Die dadurch gegeniber anderen

Fertigungsverfahren wesentlich kirzeren

Schnittzeiten kennzeichnen das Raumen als

typisches Fertigungsverfahren in der
Massenfertigung.
Die mit Raumverfahren erreichbaren Schnitt-

geschwindigkeiten liegen i.Allg. im Bereich von

v.=1m/min bis v.=15m/min.

Beim Hochgeschwindigkeitsraumen kénnen heute
bereits Schnittgeschwindigkeiten bis zu v, = 50

m/min verwirklicht werden.
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3.5 Brosarea

Brosarea este procedeul de prelucrare prin
aschiere realizat cu o scula multitais, ai carei dinti
sunt pozitionati unul dupa altul, decalati pe inaltime
cu adancimea de aschiere. Miscarea de avans este
realizata prin suprainaliarea dintilor h. Ultimii dinti
ai brosei au profilul dorit al piesei prelucrate.
Procesul de prelucrare este finalizat dintr-o singura
trecere a sculei de brosat, piesa fiind complet

prelucrata.

Piese tipice: profile interioare, suprafete plane
exterioare
Domeniu de aplicare: productia de serie mijlocie

si serie mare

Brosele se caracterizeaza printr-o geometrie

complicatd a parti active, ceea ce permite
prelucrarea dintr-o singura trecere. Durata prelucrarii
este semnificativ. mai scurta comparativ cu alte
procese de aschiere, motiv pentru care brosarea se

recomanda Tn cazul productiei de masa.

Vitezele de aschiere specifice brosarii se situeaza

in general in domeniul v.=Tm/min péana la
ve=15m/min. Tn cazul brosarii de mare viteza,
viteza de aschiere poate ajunge pana la v.= 50

m/min.



3.5.1 Raumverfahren

Je nach Art der zu erzeugenden Werkstuckflache
lasst sich das Raumen in Plan-, Rund-, Schraub-,
Profil- und Formrdumen unterteilen, wie aus Abb.
3.36 hervorgeht. Weiterhin kann je nach Lage der
zu bearbeitenden Werkstickflachen zwischen
AulBenrdumen und Innenrdumen unterschieden
werden. Das AuRenrdumen ist vorwiegend beim

Plan- und Profilrdumen gebrauchlich.

3.5.1 Procedee de brosare

In functie de tipul suprafetei prelucrate procesele

de brosare pot fi clasificate in urmatoarele

categorii: brogare plana, brogare rotunda, brosare

filete si brogsare profilatd (Fig. 3.36). Dupa
amplasarea suprafetei prelucrate se disting
procedee de brogare exterioara si brosare

interioard. Tn principiu brosarea exterioara se refera

la prelucrarea suprafetelor plane si a celor profilate.

215
Raumen
DIN 8589-5
BI2[5[1] [3]2]5]2] [3]2]5]3] [3]2]5]4] 3[2]5]5] [3[2]5]s]
Plan- Rund- Schraub- nicht Profil- Form-
raumen raumen raumen belegt raumen raumen

Abb. 3.36 Einteilung der Raumverfahren (nach DIN 8589-5) / Clasificarea procedeelor de brosare

Das Profilrdumen wird zum Herstellen von

komplizierten Innen- und AuBenprofilen

angewandt. Einige typische Profile fur das Aulen

und Innenrdumen zeigt Abb. 3.37.

Brosarea profilata este utilizata pentru prelucrarea

unor profile complexe interioare si exterioare.
Cateva profile tipice pentru brosarea exterioara si

interioara sunt prezentate in figura 3.37.

Profile fur Innenraumen

O wor

Profile fur AuBenraumen

Abb. 3.37 Herstellbare Profile beim Au3en- und Innenrdumen / Brosare profile interioare sau exterioare [WES 10]

Beim Raumen von ebenen und kreiszylindrischen
Flachen oder Profilen entsprechend Abb. 3.38
fuhrt das Werkzeug oder das Werkstlick eine

geradlinige Schnittbewegung aus.

La brosarea suprafetelor plane sau cilindrice sau a

suprafetelor profilate, scula sau semifabricatul
executa o miscare liniara, asa cum se arata in

figura 3.38.
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Raumen

I}U_.. ﬂwz

3.2.5.1.1 AuBen-Plan-

3.2.5.2.2 Innen-Rund-

3.2.5.5.2 Innen-Profil-

Abb. 3.38 Plan-, Rund- und Profilrdumverfahren / Procedee de brosare plana, cilindrica, profilata [WES 10]

Wenn der geradlinigen Schnittbewegung zusatzlich

eine Drehbewegung des Werkstlicks oder

Werkzeugs  Uberlagert wird, lassen sich

schraubenférmige Flachen fertigen. Das Erzeugen
Formflache ist mit einer

einer gesteuerten,

kreisférmigen Schnittbewegung moglich.
Formraumverfahren sind das Schwenkrdumen
(ohne Werkstiickbewegung) und das Drehrdumen

(mit rotierender Werkstiickbewegung).

3.5.2 Raumwerkzeuge

InnenrGumwerkzeuge sind meist einteilig

ausgefihrt und  werden bevorzugt  aus
Schnellarbeitsstahl hergestellt. Bei der Bearbeitung
von Grauguss werden auch mit
Hartmetallschneiden bestickte Raumwerkzeuge
eingesetzt. Bei groReren zu rdumenden Volumen
auch aus mehreren

kann der Zahnungsteil

auswechselbaren Raumbuchsen bestehen.

bei
mehreren
Sie

herstellen,

AuBBenrdumwerkzeuge  sind  besonders

schwierigen  Werkstlickformen aus
Zahnungsteilabschnitten zusammengesetzt.
dadurch leichter

lassen sich

nachschleifen.

Den Aufbau eines Innenrdumwerkzeugs zeigt Abb.
3.39. Es Dbesteht Schaft,
Zahnungsteil, Fuhrungsstiick und Endstick. Am

aus Aufnahme,

Schaft wird das Werkzeug eingespannt, damit es
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Daca peste miscarea de translatie se suprapune o
miscare de rotatie a piesei sau a sculei, pot fi
prelucrate suprafete elicoidale. Prelucrare unei
suprafete profilate complexe este posibila printr-o
miscare de aschiere circulara controlata.
Procedeele de brosare a suprafetelor profilate se
realizeaza fie fara deplasarea piesei sau cu rotirea

piesei.

3.5.2 Scule de brosat

Sculele pentru brogarea interioard sunt de obicei
concepute dintr-o singurd bucata si sunt de
preferintd produse din otel rapid. in procesul de
prelucrare a fontei cenusii, se folosesc si brose din
carburi metalice. In cazul in care se impune
brosarea unor volume mai mari de material, este
posibil ca zona cu din{i a brosei poate fi realizata

din mai multe parti interschimbabile.

Sculele pentru brosarea exterioara sunt compuse
din mai multe sectiuni, in special in cazul unor
semifabricate cu forme dificil de prelucrat. Prin

urmare, acestea sunt mai usor de realizat, finisat.

Figura 3.39 prezintd constructia unei scule brosat
interior. Se compune din coada, partea de fixare,
partea dintata si partea de ghidare. Scula se

fixeaza pe coada astfel incat sa poata fi trasa prin



durch das Werkstlick gezogen werden kann. Der | piesa de prelucrat. Partile de fixare si dirijare au
Aufnahme- oder Einfuhrungsteil hat die Aufgabe, | sarcina de centrare a pieselor.

die Werkstlicke zu zentrieren.

Schruppteil Schlichtteil Reserveteil
Y PS8 it

-

N

=) G — R
raft) 7‘ \\

Schaft Zahnungslange |/, Endstiick
\ Aufnahma Fuhrungsstick

Gesamtlange / Auflage Werkstuck

Abb. 3.39 Aufbau eines Innenrdumwerkzeugs / Constructia unei brose pentru prelucrari interioare [GYE 91]

Die Zahnungslange setzt sich aus Schrupp-, | Lungimea pe care sunt amplasati dintii are mai multe
Schlicht- und Reserveteil zusammen, die | zone, fiind alcatuita din: zona dinilor de degrosare,
nacheinander zum  Eingriff kommen. Die | zona dintilor de finisare si zona dintilor de rezerva
Reservezahnung dient zur Kompensation der | (calibrare), care sunt amplasate si intra in aschiere
durch Nachschleifen bewirkten MaRanderungen | progresiv, una dupa alta. Zona dintilor de rezerva
(Kalibrieren). Die Schneidengeometrie eines | este utilizatda pentru a compensa modificarile
Raumwerkzeugs ist nach DIN 1416 in | dimensionale cauzate de reascutire (calibrarea).
Abhéangigkeit von der Zahnteilung t festgelegt. | Geometria broselor este definita conform DIN 1416 in

Abbildung 3.40 zeigt hierzu Einzelheiten. functie de pasul dintilor t. Figura 3.40 prezinta detalii

ale configuratiei unei brose.

Schneide Schneidzahn

| Hill Hl

1 I I
| I I
| I I
| I I
| I I

T

I

I

i ™
1 1 1
Spanbrechernut \ Spankammer

Abb. 3.40 Eingriffsverhaltnisse und Schneidengeometrie beim Raumen (nach DIN 1416): a Freiwinkel, y Spanwinkel,
¢ Spankammertiefe, e Zahnriicken, t Zahnteilung, R; r Spanflachenradien, h, Spanungsdicke je Zahn, I,
Spanungslange / Aschierea si geometria taisului la brosare [WES 10]

Das Spanraumvolumen der Spankammer ist so zu | Volumul spatiilor dintre din{i trebuie sa fie
bemessen, dass diese den Span wahrend des | dimensionat astfel incat sa poata inmagazina

Schnitts aufnehmen kann. Die GroRe der | aschiile in timpul prelucrarii. Dimensiunea spatiului
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Spankammer ist abhéngig von der Spanungsdicke
h,, die beim Raumen dem Vorschub je Zahn f,
entspricht, der Spanungs- bzw. Werkstucklange I,

und der Spanraumzahl R.

Die Spanraumzahl ist werkstlickstoffabhangig. Als
vorteilhaft haben sich fir die Spanraumzahl R beim
Raumen fir spréde, bréckelndeWerkstiickstoffe
Werte von 3 bis 6 und fir zahe, langspanende
Werkstuickstoffe, Werte von 4 bis 8 erwiesen. Die
Angaben beziehen sich auf das Profilrdumen. Die
unteren Werte gelten fir das Schruppen, die

oberen flir das Schlichten.

Die Zahnteilung t kann nach der empirischen

Gleichung ermittelt werden.

r=(2,5bis3)-hi, R inmm
(3.11)
Beim Schruppen und Schlichten ergeben sich

aufgrund der unterschiedlich anfallenden
Spanmengen auch variierende Zahnteilungen.
die
glinstige Spanformen zu erhalten sind, werden in
die

eingebracht.

Damit flr jeweilige Bearbeitungsaufgabe
Schneiden
Die

aufeinanderfolgenden Schneiden bezeichnet man

einzelnen Spanbrechernuten

Anordnung der
als Zahnstaffelung. Nach DIN 1415 lassen sich
verschiedene Staffelungsarten definieren, wie aus
Abb. 3.41 hervorgeht.

|L— Werkstick

Tiefenstaffelung
(AuBen-Planrdumeny)

Werkstuck

|

2N

Keilstaffelung

[AuBen-Planraumen)

dintre dinti depinde de grosimea aschiei h,, care la
brosare depinde de avansul pe dinte f,, lungimea
piesei de prelucrat I, si numarul spatiilor dintre dinti
R.

Numarul de spatii dintre dinti depinde de materialul
semifabricatului. S-a stabilit ca este eficient un
numar de 3-6 la prelucrarea pieselor din materiale
fragile si valori de la 4 la 8 pentru piesele din
materiale tenace, care formeaza cu aschii lungi.
Datele se refera la brosarea profilata. Valorile mai
mici corespund degrosarii, iar cele superioare

pentru finisare.

Pasul dintilor t poate fi determinat conform ecuatiei

empirice.

r=(2.5bis 3)- \.r'm in mm

(3.11)
Datorita volumului diferit de aschii rezultate, rezulta
pasi diferiti ai dintilor de degrosare si finisare.
Pentru a obtine forme favorabile ale aschiilor
pentru fiecare prelucrare, sunt prevazute pe
muchiile aschietoare ale fiecarui dinte canale de

rupere a aschiilor.

Amplasarea taisurilor dintilor succesivi este definita
prin suprainaltare. in conformitate cu DIN 1415, pot
fi definite diferite tipuri de decalare, asa cum se

arata in figura 3.41.

|
(AT

Seitenstaffelung
[AuBen-Planraumen)

Werkstuck

Tiefenstaffelung
{Innen-Profilraumen)

Abb. 3.41 Staffelungsarten und Zerspanschemata beim Raumen (nach DIN 1415) / Divizarea adaosului de
prelucrare la brogare
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Bei der Tiefenstaffelung dringen die Schneiden
senkrecht zu der zu fertigendenWerkstuckflache in
ganzer Schneidenbreite in den Werkstlckstoff ein

und spanen diesen bei geringen Spanungsdicken ab.

Bei der Seitenstaffelung dringen die Schneiden

parallel (tangential) zu der zu fertigenden

Werkstlickflache in den Werkstiickstoff ein und

spanen diesen streifenweise  bei  groRer

Spanungsdicke ab.

3.6 Auswahl spanender Fertigungs-
verfahren

Die Auswahl von Fertigungsverfahren wird von den
geometrischen und technologischen Merkmalen
und einer

Kenngrolien Bearbeitungsaufgabe

bestimmt. Exemplarisch  seien diese fir
wellenformige Bauteile betrachtet, die mit 75%
einen erheblichen Anteil des Werkstlickspektrums
darstellen, und anhand eines Beispiels aus der
GroRserienfertigung beurteilt.

die

Fertigungsanforderungen.

Ausgangspunkt sind zunachst
werkstuckseitigen

Wellenférmige Bauteile werden beschrieben durch

die  Werkstlckkontur (Komplexteil), die zu
fertigenden Teilformelemente, die Abmessungen
von Roh- und Fertigteil und den hieraus

abgeleiteten geometrischen und technologischen
Kenngréflen sowie den formelementspezifischen
Toleranzen und Oberflachenmerkmalen, dem
Werkstuckstoff

Stoffeigenschaften, Abb. 3.43.

und den verlangten
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In  cazul decaldrii pe adancime, muchiile
aschietoare patrund in material perpendicular pe
suprafata piesei, pe intreaga latime a muchiei

aschietoare si cu grosimi mici ale aschiilor.

In cazul decaldrii laterale, muchiile aschietoare
patrund paralel (tangential) cu suprafata piesei in
materialul si se prelucreaza o grosime mare a

aschiei.

3.6 Selectarea proceselor de prelucrare

Selectia proceselor de prelucrare este determinata
Si
tehnologici ai unei suprafete. Un exemplu poate fi

de caracteristicile si parametrii geometrici
cazul pieselor tip arbore, care reprezinta o parte
considerabila a spectrului pieselor de prelucrat
(aproximatv 75%). Aceasta categorie de piese
este analizata printr-un exemplu din productia de

serie.

Un prim aspect vizeaza cerintele referitoare la
piesele de prelucrat. Piesele tip arbore sunt
descrise prin contur (piesa complexa), suprafetele
componente ale piesei, dimensiunile
semifabricatului si ale piesei finite si caracteristicile
geometrice si tehnologice derivate din acestea,
precum si tolerante, caracteristicile de suprafata,
Si
auxiliare necesare, Fig. 3.43.

materialul piesei proprietatile materialelor



Kontur der Welle

einseitig

: B

beidseitig

mehrfach steigend

Art der Formelemente

FENPE ST -

o 42
Abmessungen von ‘ £
Rome und Forigiel | =1 3: - Jd. Zerspanvolumen:V,=1(z,d,.b,)
- T T 1 leolb
Geometrische g \ " d 2 = b, b= e
Kenngréfen S R e T Yo I i s d, d,..
w
Formelement- = o —-=
spezifische Toleranzen - ~E‘i’r %[H:H]HHH
und Oberfléchen- —— troarzue
merkmale Form Lage Rauheit Oberlachencharakier
Werkstlcksioff,
Stoffeigenschaften
—-- randschichtgehértet

Abb. 3.43 Auswahl spangebender Fertigungsverfahren abhangig von der Werkstiickkontur, den Formelementen,
dem Zerspanvolumen und der Oberflachenglte / Alegerea proceselor de fabricatie in functie de conturul piesei,
forma, volumul agchiilor indepartat si calitatea suprafetelor [WES 10]

Technologische Merkmale, die die Auswahl

spangebender Fertigungsverfahren bestimmen,
betreffen die Art des Rohteils, die realisierbaren
die

Zerspankréfte, den Verschlei8, die Temperatur,

Zeitspanvolumina, Spanbildung und
Oberflachengiite und die Einhaltung vorgegebener

Maf-, Form- und Lagegenauigkeiten, Abb. 3.44.

Die Einhaltung der verlangten Werkstiickqualitat
und die damit verbundene Prozess-Sicherheit ist
die

entscheidendes Beurteilungskriterium. So werden

besonders far Serienfertigung ein

beispielsweise beim messgesteuerten Drehen

kleinerer ~ Werkstickdurchmesser Mal- und
Formgenauigkeiten von IT 8 bis IT 7 problemlos

eingehalten.

Anhand eines typischen Bearbeitungsbeispiels aus
der GroRserienfertigung fiir die Automobilindustrie
wird deutlich, wie die Varianz von Werksttickkontur
und die formelementbezogenen Konstruktions-
merkmale wichtige geometrische und
technologische Kenngrofen fur die Verfahrens-

auswahl bestimmen, Abb. 3.45.
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Caracteristicile tehnologice care determina

alegerea proceselor de fabricatie sunt: tipul
semifabricatului, volumul de aschii indepartat in
unitatea de timp, formarea aschiei si fortele de
aschiere, uzura sculei, temperatura, -calitatea
suprafetei si respectarea preciziei dimensionale, de

formé si de pozitie impuse, Fig. 3.44.

Respectarea calitatii piesei si siguranta procesului
este un criteriu decisiv pentru evaluarea proceselor
de prelucrare, in special pentru productia de serie.
De exemplu, precizia dimensionala si de forma
corespunzatoare claselor IT 8 la IT 7 sunt usor la

strunjirea diametrelor mici ale pieselor.

Folosind un exemplu tipic de procesare din productia
de serie mare pentru industria de automobile, devine
clar modul in care variatia contururilor pieselor de
prelucrat si a caracteristicilor de proiectare legate de
forma geometrica, determina parametrii geometrici si
tehnologici importanti pentru selectarea proceselor de

prelucrare, Fig.3.45.
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geometrischen und technologischen KenngréRen / Exemplu de prelucrare din industria de automobile
[SCH 18]

Die Anforderungen an die Fertigung fir diese
Abb. 3.46 den

jeweiligen Formelementen zugeordnet. Neben der

Bearbeitungsaufgabe sind in

Beurteilung anwendbarer  Fertigungsverfahren
gestattet die formelementbezogene Analyse der
Fertigungsanforderungen eine Uberpriifung von
hinsichtlich

Gestaltungsbereichen ihrer

Fertigungsgerechtheit.

Konnen z.B. Formelemente wie Einstiche oder

Fasen vereinheitlicht werden oder gar entfallen?
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Cerintele de fabricatie pentru procesarea acestui
reper sunt asociate elementelor sale geometrice
Figura 3.46. Pe langa evaluarea proceselor de
fabricatie aplicabile, analiza in functie de forma a
cerintelor de prelucrare permite o revizuire a
configuratiei geometrice a superafetelor in ceea ce
priveste fiabilitatea lor Tn fabricatie.

De exemplu, suprafete profilate ca degajarile sau
tesiturile, uniformizate sau chiar

ar putea fi

eliminate? Este posibil ca volumele de materiale



Konnen abzutrennende Zerspanvolumina durch

konstruktive MaRnahmen reduziert oder
Forderungen an die Werkstlckgenauigkeit weiter

minimiert bzw. vereinheitlicht werden?
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Abb. 3.46 Fertigungsanforderungen fur verschiedene Formelemente, gemal Beispiel in Abb. 3.45 [SCH
18]

In Weiterfihrung der auf das Formelement
bezogenen Betrachtungsweise lassen sich alle
nach DIN 8580 bekannten Fertigungsverfahren, die
die

Fertigungsanforderungen  zu

geeignet  sind, geometrischen und

technologischen
erfullen, in einer Verfahrensmatrix darstellen, wie

sie in Abb. 3.47 dargestellt ist.

Sie zeigt die Verfahrensalternativen, die in einer

ersten Schatzung zusammenhangende

Konturbereiche (Formelementkomplexe) erstellen

konnen und eine minimale Anzahl von

Fertigungsverfahren zum Erzeugen der gesamten

Werkstuckkontur bendtigen.

Procesele de fabricatie cunoscute conform DIN
8580,

cerintelor de fabricatie geometrica si tehnologica,

care sunt adecvate pentru indeplinirea
pot fi reprezentate intr-o matrice, asa cum se arata

in figura 3.47.

Acesta matrice prezinta alternativele de procedee
care permit prelucrarea intr-o prima estimare a
suprafetelor profilate (complex de suprafete) si
necesita un numar minim de faze de prelucrare
pentru generarea intregului contur al piesei de

prelucrat.
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Abb. 3.47 Verfahrensmatrix fir die Abschatzung zusammenhangender Konturbereiche (Formelementkomplexe)
zwecks Minimierung der Anzahl von Fertigungsverfahren zum Erzeugen der gesamten Werksttickkontur. Im
vorliegenden Fall sind das die Fertigungsverfahren Formdrehen und Profilschleifen / Matricea proceselor [SCH 18]

Fall die

Formdrehen und
Abb.3.47. beide
Verfahrensalternativen lief3e sich nun eine feinere
Produktivitat

bestimmenden Faktoren Zeiten, Kosten, Qualitat,

Im vorliegenden sind das

Fertigungsverfahren
Profilschleifen, Far

Unterteilung nach den die

Prozess-Sicherheit sowie Umweltvertraglichkeit

optimierte Fertigungsfolge ermitteln.

Tn cazul de fata, acestea sunt procesul de strunjire
profilata si rectificare profilata prin copiere,
Fig.3.47. Pentru ambele alternative de proces, o

subclasificare mai exacta a fazelor de prelucrare ar

putea fi bazata pe factorii ca: timpul
(productivitatea), costurile, calitatea, siguranta
procesului  si  compatibilitatea cu  mediul

fnconjurator.
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KAPITEL 4.

Spanen mit geometrisch
unbestimmten Schneiden

CAPITOLUL 4.

Aschierea cu scule cu muchii
aschietoare nedefinite

Die

unbestimmten Schneiden“ soll darauf hinweisen,

Bezeichnung ,Spanen mit geometrisch
dass einerseits die Schneidengeometrie bei der
Herstellung der Werkzeuge nicht fest vorgegeben
werden kann und andererseits die Werkzeuge
zum Einsatz

mehrere Schneiden gleichzeitig

bringen.

Die Anordnung der Schneiden und die fur die
Zerspanung wichtigen Winkel an den einzelnen

Schneiden sind also nicht bekannt.

Als
Hartstoffe

Bereich von 0,5 bis 350 um eingesetzt. Diese sog.

Schneidwerkstoff  werden verschiedene

in Kornform mit Durchmessern im

Schneidkdrner kdénnen je nach

Bearbeitungsverfahren in gebundener oder loser
Form eingesetzt werden. Zu den gebundenen

Werkzeugen gehoren Schleifscheiben,

Schleifbander und Honsteine.

Die losen Schneidkérner werden beim Lappen

und Polieren als Suspension eingesetzt.

Untersuchungen der Topografie an Schleifscheiben
und Honsteinen ergaben, dass der Grofdteil der
Schneidkérner vorwiegend negative Spanwinkel

aufweist.

Aufgrund der geometrischen Ausbildung der

Werkzeuge und der verwendeten Kinematik

ergeben sich vier der
Schneidkoérner an der Werkstlckoberflache (Abb.
4.1). die

Oberflachentextur des Werkstlicks.

Wirkprinzipien

Das Wirkprinzip bestimmt spatere

Beim Schleifen werden die Schneiden auf einer fest
vorgegebenen Bahn durch den Werkstoff gefihrt,
woraus sich geradlinig angeordnete Schnittspuren

ergeben. Die Schneiden haben (auf ihre Bahnkurve

92

Notiunea de "aschiere cu scule cu muchii
aschietoare nedefinite" indica faptul ca, pe de o
parte, geometria muchiei aschietoare nu poate fi
precizata la producerea sculelor si, pe de alta
parte, mai multe muchii aschietoare se gasesc

simultan Tn aschiere.

Dispunerea taisurilor si unghiurile care definesc
geometria sculei nu sunt cunoscute pentru fiecare

muchie aschietoare.

Ca materialele de scule sunt utilizate diverse
materiale dure sub forma de granule cu diametre
cuprinse intre 0,5-350 pm. Aceste granule
abrazive pot fi utilizate in forma compacta sau in
stare libera, n functie de procedeul de
prelucrare. Granulele abrazive Tn formp compacta
benzi

includ discurile abrazive, abrazive si

baretele de honuire.

Granulele abrazive in stare libera sunt folosite sub
forma de suspensii la procesele de lepuire si
lustruire. Studiile privind topografia corpurilor
abrazive si a barelelor de honuit au aratat ca
majoritatea granulelor abrazive au predominant

unghiuri de degajare negative.

Datorita configuratiei geometrice a sculelor si
cinematicii folosite, patru mecanisme de lucru ale
granulelor abrazive se manifestd pe suprafata
piesei de prelucrat (Fig. 4.1). Mecanismul de
actiune determina textura ulterioara a suprafatei

piesei.

La rectificare, muchiile aschietoare sunt ghidate
prin material pe o traiectorie fixa predeterminata,

rezultdtnd urme dispuse liniar. Muchiile

aschietoare (in raport cu traiectoria lor curbilinie)



bezogen) nur einen kurzen Kontakt mit dem Werkstoff

und sind sonst nicht im Schnitteinsatz.

Sind die Schneiden standig im Eingriff und werden
ebenso zielgerichtet gefihrt, dann wird von Honen

gesprochen.

In situatia

au doar un contact scurt cu semifabricatul, iar in
rest nu se gasesc in aschiere.

in care granulele abrazive sunt
permanent in contact cu semifabricatul si sunt
ghidate in aceeasi directie,se vorbeste despre

procesul de honuire.

§

Wirkprinzipien

)

bahn- kraft-
gebunden ebunden

(gebunden)

raum-

energie-
ebunden

%

'

Schlen‘en

Ii'l 11 |.|

il

Strahlspanen

e

Abb. 4.1 Kinematisches Wirkprinzip und Oberflachenausbildung beim Schleifen, Honen, Lappen und Strahlspanen /
Mecanismul cinematic si formarea suprafetei la rectificare, honuire, lepuire si prelucrare cu fascicul abraziv [WES 10]

Wegen des standigen Anpressdrucks, der fur die
Zerspanung eine wichtige Einflussgrofie darstellt,
wird das Wirkprinzip als kraftgebunden bezeichnet.
Aufgrund der zeitgleichen Uberlagerung einer
rotatorischen und translatorischen Schnittbewegung
Schneidkorner

der entstehen sich kreuzende,

geradlinige auf der
Werkstlickoberflache.

Das

Schnittspuren

Lappen zahlt zu den raumgebundenen

Verfahren. Hier kénnen sich die Schneidkorner
zwischen der Andruckplatte und dem Werkstiick
unter Druckbelastung beliebig bewegen. Die
Schneidkdrner kdnnen eine rollende oder auch

ziehende bzw. schiebende Bewegung durchfihren.

Die Druckquotienten und die Bewegung von
Werkstulick sowie  die
Werkstoffpaarung Werkstuck,

Andruckplatte und Schneidkorn entscheiden, wie

und  Andruckplatte

zwischen

sich die Schneidkdrner vorwiegend bewegen. Wenn
es sich um eine vorwiegend rollende Bewegung der
handelt,

Oberflache mit sehr kleinen Eindriicken.

Schneidkdorner entsteht eine matte
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Datorita presiunii de contact constante, care este
un factor important de influenta pentru prelucrare,
principiul de actiune este descris ca fiind legat de
forta.

miscari de aschiere

Datorita suprapunerii simultane a unei
rotative si translationale a
granulelor abrazive, se formeaza urme
intersectate drepte (striatii), pe suprafata piesei
de prelucrat.

Lepuirea este un procedeu de aschiere la care
granulele abrazive se pot deplasa liber intre placa
de presiune si piesa de prelucrat. Granulele
abrazive pot efectua o miscare de rulare, tragere

sau impingere.

Coeficientii de presiune, miscarea semifabricatului
si a placii de presiune, precum si cuplul de
materiale piesa-placa de presiune- material
abraziv determina predominant modul in care se
deplaseaza granulele abrazive. Daca predominant
este realizatd o migcare de rulare granulelor
abrazive, rezulta o suprafatda mata cu urme foarte

vagi.



Neben der Zerspanung an der Oberflache tritt dabei
auch eine Randzonenverfestigung am Werkstiick
ein. Ein Lappprozess mit einer KorngréoRe kleiner 3
um wird auch als Polieren bezeichnet. Der Begriff

Polieren ist nicht genormt.

Zu den energiegebundenen Wirkprinzipien gehort

das Strahlspanen, bei dem die Schneidkdrner mit

einer grofen Geschwindigkeit auf die
Werkstlickoberflache gestrémt werden. Dies ergibt
eine ahnliche Oberflachenstruktur wie beim

Lappen, jedoch ist der Ebenheitsfehler erheblich

groler.

3.1 Schleifen

In vielen Anwendungsfallen ist Schleifen das letzte

Bearbeitungsverfahren in der Prozesskette. In
diesen Faéllen wird durch das Schleifen die
Werkstlckqualitat am Werkstlck erzeugt. Heutige
Schleifverfahren  verfiigen (Uber eine groRe
Anwendungsbreite.

Es gibt kaum einen Werkstoff, der nicht durch Schleifen
zu bearbeiten ware. Wahrend friher ausschlieRlich
gehartete Werkstoffe geschliffen wurden, so ist es
heute auch moglich, weiche und lang spanende
Das Schleifen besitzt

fertigungstechnische Vorteile gegenuber

Werkstoffe zu bearbeiten.
anderen

Fertigungsverfahren, wenn geometrische Genauigkeit

und feinste Oberflachenzustande (Rauheit,
Randzonenzustand usw.) gefordert sind.

Der Werkstoff wird mit sehr hohen
Schnittgeschwindigkeiten zerspant. Der

Schnittgeschwindigkeitsbereich fur die konventionellen
Schleifscheiben umfasst 20 - 80 m/s. Mit hochharten
Schleifscheiben werden Schnittgeschwindigkeiten bis
Far die

200 m/s nicht

nennenswerten

etwa 300 m/s gefahren. meisten

Anwendungsfalle werden aber

Uberschritten, weil sich keine
fertigungstechnischen Vorteile mehr ergeben in Bezug
auf den maschinellen Aufwand, der daftir erforderlich

ist.
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Pe langa aschiere, pe suprafata piesei se
produce si o durificare a stratului superficial de
material. Un procedeu de lepuire, utilizand un
material abraziv cu o granulatie mai mica de 3
Mm, este denumit lustruire. Procedeul de lustruire
nu este standardizat.

Un procedeu care se bazeaza pe mecanismul de
operare legat de trandferul de energie este
finisarea cu fascicul abraziv, in care granulele
abrazive sunt dirijate pe suprafata piesei de
prelucrat cu o viteza mare. Acest lucru ofera o
structura de suprafata similara lepuirii, dar eroarea

de planeitate este semnificativ mai mare.

3.3 Rectificarea

In multe situatii practice, rectificarea este ultimul
proces din lanful de procesare, prin care se
Metodele de

rectificare au Tn prezent o gama larga de aplicatii.

obtine calitatea impusa piesei.

Nu exista aproape nici un material care nu poate fi
prelucrat prin rectificare. Daca in trecut doar
materialele dure puteau fi rectificate, acum este
posibila si prelucrarea materialelor moi si ductile.
Rectificarea are avantaje fata de alte procese de
prelucrare, atunci cand sunt necesare o precizie
Si de

starea superficial

geometrica buna conditii suprafata

(rugozitate, stratului al

materialului etc.).

Materialul este prelucrat cu viteze foarte mari.
Viteza de aschiere pentru corpurile abrazive
conventionale este de aproximativ 20 - 80 m/s. Cu
asa-numitele corpuri abrazive foarte dure,
rectificarea poate fi realizata cu viteze de aschiere
de pana la aproximativ 300 m/s. Cu toate
acestea, pentru cele mai multe apliciii, viteza de
200 m/s nu este depasita, deoarece nu sunt
obtinute avantaje tehnologice semnificative in

ceea ce priveste efortul mecanic necesar.



Der Energiebedarf ist beim Schleifen héher als bei
vielen anderen Zerspanprozessen. Dabei wird nur
ein geringer Anteil der Schnittleistung fir die
Zerspanung eingesetzt, der Rest wird durch Reibung
in Warme umgewandelt. Aus diesem Grund ist fir
Schleifen

Kontaktzone erforderlich. Bisherige Versuche zu

das eine effektive Kiihlung der

Alternativen, wie Minimalmengenschmierung oder

gar trocken schleifen, waren bisher nicht erfolgreich.

Vom Prinzip ist es mdglich, mit einer
Minimalmengenschmierung zu schleifen, dabei
bleibt aber das Zeitspanvolumen deutlich unter den
bisher  erreichten Werten, woraus eine

unwirtschaftliche Schleifbearbeitung resultiert. Ohne

wirkungsvolle  Kihlung des  Schleifprozesses
besteht die Gefahr, dass die Werkstlicke thermisch

geschadigt werden.

Die heutigen Schleifmaschinen erlauben in vielen
Fallen eine Komplettbearbeitung der Werksticke in
einer Aufspannung, so dass Nebenzeiten reduziert
und Umspannfehler vermieden werden kdénnen.
Dies und die hohe Leistungsfahigkeit moderner
bei der

Schleifprozesse Erflllung

Qualitdtsanforderungen fihren zu einer hohen
Wirtschaftlichkeit

Fertigungszeiten und einer hohen Ausbringung an

des Schleifens mit geringen
Werkstucken.

Ohne die Schleifscheiben auf der Maschine zu
konditionieren sollte allerdings nicht mit dem Schleifen
begonnen  werden. Diese Vorbereitung der
Schleifscheiben sorgt fir den erforderlichen Rundlauf,
das Profil und die gewinschte Schnittfahigkeit der
Schleifscheiben. Durch die Konditionierméglichkeit auf
der Maschine lasst sich die Profilveranderung durch

den Schleifscheibenverschleil} einfach korrigieren.

Abweichungen vom optimalen Schleifprozess werden
teilweise durch Sensoren oder Messverfahren
erkannt, um frihzeitig reagieren zu kdnnen und

Ausschuss sowie Nacharbeit zu vermeiden.
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Consumul de energie este mai mare in timpul
rectificarii decat in cazul multor altor procese de
prelucrare. Numai o mica parte din puterea de
aschiere este utilizata pentru prelucrare, restul
este transformat in caldura prin frecare. Din acest
motiv, racirea eficientd a zonei de contact este
de

implementare a rectificarii cu ungere si racire

necesara pentru rectificare. Incercérile

minimald sau uscata s-au dovedit ineficiente.

in principiu, este posibil s& se realizeze rectificarea
cu cantitate minima de lubrifianti, dar volumul de
aschii indepartat in unitatea de timp ramane in mod
clar sub valorile realizabile in conditii normale, ceea
ce duce la realizarea ineficienta a prelucrarii. Fara
racirea eficientd in timpul procesului de rectificare

exista riscul ca semifabricatele sa fie deteriorate.

In prezent masinile de rectificat permit in multe
cazuri o prelucrare completd a pieselor dintr-o
prindere, astfel incat sa se reduca timpii auxiliari de
prelucrare si sa se evite erorile de fixare. Acest
aspect si performantele mari ale proceselor de
rectificare moderne, atunci cand cerintele de calitate
sunt Tndeplinite, au ca rezultat o eficienta ridicata a
rectificarii, cu timpi de productie scurfj

si o

productivitate ridicata.

Cu toate acestea, nu se recomanda inceperea
operatiei de rectificare fara corectarea in prealabil
a Pregatirea
abrazive asigura centrarea necesara, profilul

corpurilor  abrazive. corpurilor
Si
capacitatea de aschiere a corpurilor abrazive. In
functie de sculele si procedeul de rectificare
selectate, trebuie sa fie aleasa si metoda corecta.
Datorita posibilitatii de indreptare pe masina de
rectificat, profilul modificat prin uzura al corpului
abraziv poate fi usor corectat.

Abaterile de la procesul optim de rectificare sunt
detectate partial de senzori sau prin metode de
masurare, pentru a putea reactiona la timp si
pentru a evita aparitia rebuturilor si necesitatea

reprocesarii pieselor.



411 Kinematik und Kennwerte des
Schleifens

Die Schnittgeschwindigkeit ist eine Uberlagerung
von  Schleifscheiben-Umfangsgeschwindigkeit
und Vorschubgeschwindigkeit des Werkstiicks.
Dabei kénnen das Schleifwerkzeug und das
Werkstick rotatorische und/oder translatorische

Bewegungen durchfuhren.

Wenn es sich nicht um spezielle Verfahren, wie z.B.
das Schnellhubschleifen handelt, dann ist die
Schleifscheiben-Umfangsgeschwindigkeit  deutlich
groRer als die Werkstlickvorschub-geschwindigkeit,
so dass die Schnittgeschwin-digkeit Ve
normalerweise mit der Schleifscheiben-
Umfangsgeschwindigkeit v gleich gesetzt wird:
Ve = vs = ds 7T+ g @)
mit ds = Schleifscheibendurchmesser,
ns = Schleifscheibendrehzahl.

Die Vorschubbewegung ist je nach Schleifverfahren
translatorisch (Planschleifen) oder eine Kombination
aus translatorischer und rotatorischer Bewegung
des Werkstucks oder des Werkzeugs (Innenrund-
oder Auf3enrundschleifen). Die Vorschubgeschwin-
digkeit wird mit dem Index ,f* gekennzeichnet und
erhalt weitere Indizes, je nach
Bewegungskomponente (Tischvorschub-
geschwindigkeit vg, Werkstlickgeschwindigkeit vy,

oder radiale Einstechgeschwindigkeit v).

Eine sehr wichtige KenngrofRe zur Beurteilung des

Schleifprozesses ist das Zeitspanvolumen Qu:

Q“" = Ug ‘AD (4.2)

mit vg=Vorschubgeschwindigkeit, in
Umfangsrichtung der Schleifscheibe wirkend, Ap=

Spanungsquerschnitt der Schleifscheibe.

Far das Flachschleifen ist Vi die
Tischvorschubgeschwindigkeit und  fur  das
Rundschleifen die Umfangsgeschwindigkeit
desWerkstlicks v,,. Der Spanungsquerschnitt Ap
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4.1.1 Cinematica si marimile caracteristice
ale rectificarii

Viteza de aschiere rezulta printr-o suprapunere a
vitezei periferice a corpului abraziv si a vitezei
de avans a semifabricatului, scula si
semifabricatul putdnd executa o miscare de

rotatie si / sau translatie.

Cu exceptia unor procedee de rectificare speciale,
viteza perifericda a discului abraziv este
semnificativ. mai mare decat viteza de avans a
semifabricatului, astfel incat viteza de aschiere v,
este in mod normal echivalenta cu Vviteza

periferica a corpului abraziv vg:

Ve =Us =ds 7T Hy
: (4.1)

unde d; = diametrul corpului abraziv
ns = turatia sculei.

Miscarea de avans depinde de procedeul de
rectificare, fiind transversala (la rectificarea plana)
sau o combinatie a migcarii de translatie si rotatie
a semifabricatului sau a sculei (la rectificarea
cilindrica interioara sau exterioara).

Viteza de avans este data de indicele "f" si alte
indicatori suplimentari in functie de componenta
de migcare (de exemplu, viteza de avans a mesei

Vg, viteza piesei vy, sau viteza de avans radial vy,).

O caracteristica foarte importanta pentru
evaluarea procesului de rectificare este volumul

de aschii indepartat in unitatea de timp Q,:

Q“" = Uf * AD (42)

cu vg=viteza de avans, actiondnd in directia
perifericda a corpului abraziv, Ap = secliunea

transversala a aschiei discului abraziv.

Pentru rectificarea plana, viteza de avans a mesei
si pentru rectificarea rotunda a vitezei periferice a

piesei de prelucrat v,,. Sectiunea transversala a



errechnet sich aus der Zustelltiefe a, und der
Zustellbreite a,:
Ap=a.-ay, .
D= (4.3)
Haufig wird das Zeitspanvolumen auf 1 mm der
Zustellbreite bezogen. Daraus ergibt sich das

sogenannte bezogene Zeitspanvolumen Q' :

_ O
Y a
bzw., (4.4)
Q) = e vr.
Die GroRe der Spane beim Schleifen kann

rechnerisch ermittelt werden. Es handelt sich dabei
natirlich nur um einen Mittelwert, der aber zur
Interpretation der Zerspanungsvorgange
herangezogen wird. Fur keramische Werkstoffe darf
z.B. die

werkstoffabhangigen

aquivalente Spandicke einen

kritischen Wert nicht

Uberschreiten.

Die &quivalente Spandicke (auch der mittlerer

Spanquerschnitt genannt) berechnet sich aus dem

bezogenen Zeitspanvolumen und der
Schnittgeschwindigkeit:
heq = & .
Ve
(4.5)

Je nach Schleifverfahren stellen sich unterschiedlich
grolRe Kontaktldangen zwischen der Schleifscheibe
und dem Werkstuck ein (Abb. 4.2).

Aullenrundschlieifen

y

'__‘“\Schleifscheibe

4

Planschieifen

aschiei Ap se calculeaza in functie de adancimea
de agchiere a, si de latimea de agchiere a,:

Ap=a.-a,.

P (4.3)

Volumul de aschii indepartat in unitatea de timp

este adesea raportat la o latime de aschiere de 1

mm. De aici rezulta volumul de aschii specific Q',:

’ Q /
Q==
dp
bzw.
o (4.4)
0y, = ae- vy .
Dimensiunea aschiilor rezultate Tn timpul

rectificarii poate fi determinata prin calcul. Aceasta
este, desigur, doar o valoare medie, folosita
pentru interpretarea proceselor de prelucrare.
Pentru materiale ceramice, de ex. grosimea
echivalenta a aschiei nu poate depasi o valoare
critica dependenta de material.
Grosimea echivalenta a aschiei (numita si
sectiunea medie a aschiei) se calculeaza pornind
de la volumul specific de aschii indepartat in
unitatea de timp si viteza de agchiere:

heg =
Ve

(4.5)

n functie de procedeul de rectificare, lungimea de
contact dintre corpul abraziv si semifabricat este
diferita (Fig. 4.2).

Innenrundschleifen

Abb. 4.2 Kontaktlangen beim Rund- und Planschleifen / Lungimile de contact la rectificarea cilindrica si plana [SCH

1

8]
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Je groRBer die Kontaktlange und damit der
Umschlingungswinkel ist, desto schlechter sind die
Bedingungen fir eine effiziente Kihlschmierstoff-
zufuhr und desto hoéher ist damit die Gefahr der
Die

Kontaktlange lasst sich aus der Zustellung und dem

thermischen Uberlastung des Werkstiicks.

aquivalenten  Werkstlickdurchmesser, der mit

folgender Naherungsgleichung berechnen:

leg = \/Ae-degq

(4.6)

Durch

durchmesser d., lassen sich die Schleifverfahren

den aquivalenten Schleifscheiben-

untereinander vergleichen und die Kontaktlange fur

die Verfahren leicht berechnen:
ds-dy
doy = ————
@ = gy £ d

mit ds=Schleifscheibendurchmesser,
d.,~Werkstuckdurchmesser.

Fur das AuBenrundschleifen ist (+) und fir das

Innenrundschleifen das negative Vorzeichen (-) zu

verwenden. FiUr das Planschleifen ist der

aquivalente  Schleifscheibendurchmesser gleich

dem realen Schleifscheibendurchmesser.

Die Kontaktbogenlange (Abb. 4.2) wird sehr stark
durch die Krimmungsquotienten der Schleifscheibe
und des Werkstlicks beeinflusst und ist fir das
AuRenrundschleifen am kleinsten, nimmt Uber dem
und erreicht fir das

Planschleifen Zu

Innrundschleifen den groften Wert.

Die Schneidkdrner nehmen bei der Herstellung der
Schleifwerkzeuge eine beliebige Position in der
Bindung ein. Dennoch ist davon auszugehen, dass
die Spanwinkel vorwiegend negativ sind. Die
Eindringtiefe des Schneidkorns betragt abhangig
von der Koérnung (je nach Einstellparameter) nur

einige zehntel Mikrometer (Abb. 4.3).

Aufgrund der Wirkkrafte ergibt sich zu Beginn des
Schnittvorgangs eine elastische Verformung an der

Werkstlickoberflache, die sich dann zu einer
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Cu cat lungimea de contact este mai mare si deci si
unghiul de infasurare, cu atat sunt mai nefavorabile
conditile de acces eficient al lubrifiantului in zona
de prelucrare si cu atat este mai mare riscul
suprasolicitarii termice a semifabricatului.
Lungimea de contact poate fi calculata in functie de

adancimea de aschiere si diametrul echivalent al

semifabricatului, care se calculeaza folosind
urmatoarea relatie de aproximare:
leg = \/Qe-deg (4.6)

Prin intermediul diametrului echivalent al corpului
abraziv deq, procedeele de rectificare pot fi

comparate, iar lungimea de contact poate fi usor

calculata:
ds - dy
g = —
Ty £ d,
(4.7)

cu ds = diametrul corpului abraziv,
d,, = diametrul semifabricatului.
Semnul (+) se utilizeaza pentru rectificarea
exterioara iar semnul (-) pentru rectificarea

interioara. Pentru rectificarea plana, diametrul

echivalent al corpului abraziv este egal cu

diametrul real al sculei.

Lungimea arcului de contact (Fig. 4.2) este foarte
influentata de coeficientii de curbura ai corpului
abraziv si ai piesei, avand cea mai mica valoare
pentru rectificarea exterioara, creste la rectificarea
plana si atinge cea mai mare valoare pentru

rectificarea interioara.

La fabricarea corpurilor abrazive, granulele
abrazive au pozitii oarecare in liant. Cu toate
acestea, se presupune ca unghiurile de degajare
de

penetrare a granulelor abrazive este de doar

sunt predominant negative. Adancimea

cateva zecimi de micrometru, in funciie de
granulatie (Fig. 4.3).

Din cauza actiunii fortelor de prelucrare, aschierea
incepe cu o deformare elastica a suprafetei

semifabricatului, care apoi se transforma intr-o



plastischen Umformung mit Grataufwirfen wandelt.
Ab einer bestimmten Grenzspandicke werden die
Festigkeitswerte im Werkstoff Uberschritten und es
kommt zum sogenannten Scheren desWerkstoffs

mit der Ausbildung eines Spans.

In Abb. 4.3 wird nur das Schneidkorn gezeigt, so
dass der Einfluss der Bindung hier nicht deutlich
sind etwa 2/3

Durchmessers tief in der Bindung gefasst, so dass

hervortritt. Die Koérner ihres
auch ein Kontakt zwischen Bindung und Werksttick
entsteht, der zu der schon erwahnten Reibung beim

Schleifen flhrt.

Aufwurf
(bestimmt die Ober-
flachenrauheit)

s \

Elastische |Elastische und
Verformung | plastische Ver-
Reibung Korn/ |formung

Werkstoff [Reibung/Korn/

| Werkstoff
Innere Werkstoff-
|reibung

deformatie plastica. De la o anumitda grosime
limita, rezistenta materialului este depasita si

apare forfecarea materialului, Tnsotita de

formarea aschiei.

in figura 4.3 este prezentatd doar o singurd
granula abraziva, neglijdndu-se astfel influenta
liantului. Pe aproximativ 2/3 din diametrul lor,
granulele se gasesc in liant, astfel ca in timpul
prelucrarii se produce si un contact intre liant si
semifabricat, ceea ce conduce la frecarea intensa

deja mentionata.

FnS

\Schnade Span

@ .y

=h ~h

ch max 4] g

Elastische und plastische
Verformung +
Spanabnahme
Reibung Korn/Werkstoff
Innere Werkstoffreibung

Abb. 4.3 Spanbildung beim Schleifen (nach Kénig) / Formarea aschiei la rectificare [WES 10]

Die Schneidkorner befinden sich nicht alle auf

demselben Drehachse der
Schleifscheibe,

Schleifscheibentopografie ganz

Flugkreis  zur

SO dass aufgrund der
unterschiedliche
Schneidenpositionen vorliegen (Abb. 4.4). Jedes
einzelne Schneidkorn wird nun auf der Schnittbahn
durch Werkstoff gefiihrt
unterschiedlich beziglich der Schnitttiefe und der

Schnittbreite.

den und zerspant

Granulele abrazive nu sunt amplasate toate pe
aceeasi traiectorie circulara in raport cu axa de
astfel Tncat datoritd topografiei
de

Fiecare

rotatie a sculei,

corpului abraziv sunt disponibile pozitii
aschiere foarte diferite (Figura 4.4).
granuld abrazivd este ghidata individual de-a
Si
aschiaza diferit in functie de adancimea si latimea

lungul traseului de aschiere prin material

de aschiere.
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Abb. 4.4 Prinzipielle Schleifscheibentopografie (nach Saljé) / Topografia discurilor abrazive [WES 10]

Dies fihrt je nach Belastung zu unterschiedlichen
Verschleifimechanismen, wie der
Schneidkornabflachung, der Schneidkorn-
splitterung und dem Schneidkorn-ausbruch. Die
Schleifscheibentopografie andert sich standig und
somit unterliegt auch die erzeugte

Werkstuckrautiefe einer zeitlichen Veranderung.
4.1.2 Aufbau der Schleifwerkzeuge

Die Schleifscheiben kdnnen je nach Schneidkorn in
konventionelle und hochharte Schleifscheiben
eingeteilt werden. Zu den konventionellen
Schneidkoérnern zahlen verschiedene Arten von
Elektrokorund und Siliziumkarbid. Als hochharte
Schneidstoffe werden natiirliche und
synthetische Diamanten und kubisch kristallines
Bornitrid (CBN) bezeichnet.

Der konventionelle Schleifscheibenaufbau
besteht aus einem Dreistoffsystem: dem
Schneidkorn, der Bindung und den Poren. Die
Schneidkdrner mussen von ihren
Werkstoffkennwerten (Hérte und Zahigkeit) in der
Lage sein, den Werkstuckstoff zu zerspanen. Die
Bindung hat die Aufgabe, die Schneidkdrner zu
halten und zu stitzen. Die Poren sollen die
Schleifspane aufnehmen und aus der Kontaktzone
heraus transportieren sowie den Kiihlschmierstoff in

die Kontaktzone hinein befordern.

Die hochharten Schleifscheiben besitzen einen
Grundkorper aus Keramik, Kunstharz oder
Metall, auf dem Schleifsegmente mit CBN oder

Diamant aufgeklebt werden. Die Segmente mit
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In functie de solicitarile care apar, se produc
diferite mecanisme de uzura, cum ar fi aplatizarea
granulelor abrazive, fragmentarea sau ruperea
acestora. Topografia discului de rectificare se
schimba in mod constant, astfel incat rugozitatea

piesei este se mofidica in timpul procesului.

4.1.2 Constructia corpurilor abrazive

In functie de tipul granulelor abrazive din care sunt
realizate, corpurile abrazive pot fi clasificare in
conventionale si foarte dure. Corpurile abrazive
conventionale includ diverse tipuri de corindon si
carbura de siliciu. Diamantele naturale si
sintetice si nitrura cubica cristalina de bor (CBN)

definesc sculele de rectificare cu duritate ridicata.

Din punct de vedere al continutului, corpurile
abrazive conventionale constau din trei
elemente: material abraziv, liant si pori.
Granulele abrazive prin caracterisiticile lor
(duritate si tenacitate) trebuie sa poata prelucra
semifabricatul. Liantul are sarcina de a sustine si
de a mentine coeziunea granulelor abrazive. Porii
au rolul de a prelua aschiile rezultate, sa le
indeparteze din zona de contact si sa transporte

lichidul de racire in zona de aschiere.

Sculele abrazive cu duritate mare au baza din
rasina, ceramica sau metal, pe care se lipesc
segmente de rectificare din CBN sau diamant.

Segmentele din materiale ceramice au pori; liantii



keramischer Bindung verfiigen Uber Poren; die
Kunstharzbindungen besitzen keine Poren und
missen daher vor dem Schleifeinsatz gescharft
werden. Die galvanischen Bindungen halten nur
eine einzige Schneidkornlage und lassen sich nur
begrenzt konditionieren.

Konventionelle Schleifscheiben arbeiten teilweise im
sog. Selbstscharfbereich, bei dem die Korner
kontinuierlich splittern oder ausbrechen, um ihr
die

hochharten Schleifscheiben wird dies vermieden,

Schneidvermogen beizubehalten. Fur

weil die Schneidkornkosten deutlich hdher sind.

o Schneidstoffe und Bindung

Die heute vorwiegend eingesetzten Schneidstoffe
sind Edelkorund (Elektrokorund),
kubisches Bornitrid (CBN) sowie synthetischer und
natiirlicher Diamant. Dabei
harteste Schneidstoff, gefolgt von CBN, Silizumkarbid

und Edelkorund als weichster dieser Schneidstoffe.

Siliziumkarbid,

ist der Diamant der

Der

Reinheitsgehalt als Normalkorund, und Edelkorund

Elektrokorund wird mit zunehmendem

(weild oder rosa) bezeichnet.

Das Siliziumkarbid ist harter und scharfkantiger als
Korund und wird fir die Hartmetall-, Keramik- und

Glasbearbeitung eingesetzt.

Das kubisch kristalline Bornitrid (CBN) wird trotz

seines hoheren Preises insbesondere beim

Hochgeschwindigkeitsschleifen mehr und mehr
eingesetzt. Es ist zwar nicht so hart wie Diamant,
jedoch lassen sich mit CBN nahezu alle Werkstoffe
problemlos schleifen. Die einzige Ausnahme bilden
die Nickel-,

wegen des hohen abrasiven VerschleilRes der

Titan- und Kobaltbasislegierungen
Koérner.

Diamantschneidkorner eignen sich hervorragend
fur die Schleifbearbeitung von nichteisenhaltigen
Werkstoffen.
Affinitat

Stahlwerkstoffen kommt es zu einem starken

Aufgrund der hohen chemischen

des Kohlenstoffs zum Eisen in
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din rasini sintetice nu au pori si, prin urmare,
trebuie ascutite inainte de rectificare. Liantii
galvanici constau doar dintr-un singur strat de
granule abrazive, acest tip de scule putand fi

corectat doar in anumite limite.

Corpurile abrazive conventionale functioneaza
partial in asa-numita zona de autoascutire, in
care in mod continuu granulele sunt fisurate sau
rupte pentru ca scula sa-si mentina capacitatea de
aschiere. Acest lucru este evitat pentru corpurile
deoarece costurile acestor

abrazive dure,

materiale abrazive sunt semnificativ mai mari.
o Materiale abrazive si lianti

Materialele abrazive utilizate in prezent sunt
corindon (alumina topita), carbura de siliciu, nitrura
cubicé de bor (CBN), precum si diamante sintetice gi
naturale. Diamantul este cel mai dur material urmat
de CBN, carbura de siliciu, iar corindonul este cel

mai moale dintre aceste materiale.

Electrocorindonul este desemnat cu o puritate
mai mare ca corindonul standard si corindonul

nobil (alb sau roz).

Carbura de siliciu este mai dura si cu muchii mai
ascutite decat corindonul, fiind utilizatda pentru
prelucrarea metalelor dure, materialelor ceramice

si a sticlei.

In ciuda pretului s&u superior, nitrura cubica
cristalina de bor (CBN) este folosita din ce in ce
mai mult la rectificarea rapida. Desi nu este la fel
de dura ca diamantul, aproape toate materialele
pot fi usor rectificate cu CBN. Singura exceptie
sunt aliajele de Ni, Ti si Co, datoritd uzurii
abrazive intense a granulelor.

Granulele abrazive din diamant sunt ideale
pentru rectificarea materialelor neferoase. Datorita
afinitatii chimice ridicate a carbonului cu fierul din
oteluri, se produce o uzura chimica puternica. Ar

trebui sa fie luatd Tn considerare si reducerea



chemischen Verschlei. Dazu ist noch der starke
Rickgang der Harte ab Temperaturen von ca.
800°C zu berlcksichtigen. Typische Einsatzgebiete
fur Diamantschneidkorner sind Schleifaufgaben an
Glas

Kunststoffen und Aluminiumlegierungen.

Gestein,  Keramik, sowie  speziellen

Die Bindungen stellen das Gerust des Schleifkorpers
dar. Sie halten die Schneidkdérner in Position und
stellen je nach Bindungstyp mehr oder weniger Poren
zum  Kihlschmierstoff- und Spanetransport zur
Verfligung. Es wird in anorganische und organische

Bindungen unterteilt.

Zu den anorganischen Bindungen zahlen die

keramische und die metallische Bindung.
Kunstharz und Gummibindungen sind typische

Vertreter organischer Bindungen.

Bestandteile keramischer Bindungen sind Ton,
Kaolin und Quarz. Schleifscheiben mit keramischer

Bindung sind sprdde.

Metallische Bindungen sind entweder gesintert
und bestehen aus Bronze, Stahl oder Hartmetall
oder sie konnen auch durch einen galvanischen
werden.

Abscheidungsprozess aufgebracht

Metallische Bindungen lassen sich schwerer
konditionieren und muissen nach der Herstellung
des Profils oft noch gescharft werden.

Gummibindungen aus synthetischem Kautschuk
sind nachgiebiger als Kunstharzbindungen, jedoch
durfen sie nicht zu hohen Schleiftemperaturen
Sie werden deshalb flr

ausgesetzt werden.

Schlichtschleifen eingesetzt.
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accentuata a duritatii la temperaturi de cca.
800°C. Domeniile tipice de aplicare pentru
granulele abrazive din diamant sunt rectificarea
pieselor din roci, ceramica, sticla, precum si

materiale plastice speciale gi aliaje de aluminiu.

Liantii reprezinta elementul structural de baza al
corpurilor de rectificat. Ei mentin granulele in
corpul abraziv si creeaza mai multi sau mai putini
pori pentru transportul lichidului de aschiere si al
aschiilor. Se diferentiaza

lianti organici si

anorganici.

Liantii anorganici includ materialele ceramice si
metalele. Rasinile sintetice si cauciucul sunt

reprezentanti tipici ai liantilor organici.

Componentele liantilor ceramici sunt argila,
caolinul si cuartul. Discurile abrazive cu liant

ceramic sunt fragile.

Liantii metalici sunt obtinuti fie prin sinterizare
(bronz, otel sau metale dure), fie printr-un proces
de depunere galvanica. Corpurile abrazive cu
lianti metalici pot fi corectate greu si de multe ori
trebuie sa fie suplimentar ascutite dupa realizarea

profilului.

Liantii din cauciuc, realizati din cauciuc sintetic,
sunt mai convenabili decat liantii din rasina, dar nu
trebuie expusi la temperaturi de rectificare
ridicate. Prin urmare, corpurile abrazive cu liantj
din cauciuc sunt utilizate pentru rectificarea de

finisare.
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Abb. 4.5 Schleifscheibenspezifikation nach DIN ISO 525 fiir konventionelle Schleifscheiben / Specificatji tehnice
pentru corpurile abrazive conventionale [TOE 11]

Aus der Bezeichnung kénnen die Abmessungen,
die Schneidkornart, die Harte, das Geflige, die
die

Umfangsgeschwindigkeit enthommen werden. Die

Bindungsart und zulassige
grundsatzlichen Bezeichnungen sind im Abb. 4.5

zusammengestellt.

Die Kennzeichnung fir hochharte Schleifscheiben

unterscheidet sich in einigen Punkten von der

konventioneller Schleifscheiben, Abb. 4.6.
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Din codul de descriere al corpurilor abrazive
rezultd dimensiunile, tipul granulelor abrazive,
Si
Descrierea generica este

duritatea, structura, tipul liantului viteza

periferica admisa.

prezentata in figura 4.5.

Marcajul pentru corpurile abrazive dure difera in

unele privinte fatd de corpurile abrazive

conventionale, Fig. 4.6.
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Specificatii tehnice ale corpurilor abrazive dure [TOE 11]

e Schleifscheibenverschleill

Die Schleifscheibentopografie veréandert sich durch
die Beanspruchung beim Schleifen. Dabei sind die
Einstellbedingungen wie das Zeitspanvolumen,
die Schnittgeschwindigkeit, die Zustelltiefe und
der

Vorschub malgeblich fur den spateren

Schleifscheibenverschleild.

Generell nimmt der Schleifscheibenverschleis mit
hdéherem Zeitspanungsvolumen zu. Es ist wichtig,
die Konditionierbedingungen so zu wahlen, dass die
Einschleifzeit mdglichst gering ist und somit die
richtige Rautiefe gleich beim ersten Werkstlck
erzielt wird. Zu jeder Schleifbelastung passt eine
Wirktopografie der Schleifscheibe, die sich Uber

einen langen Zeitraum immer wieder regeneriert.
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e Uzura corpurilor abrazive

Topografia corpurilor abrazive se modifica din
cauza solicitarilor care apar in timpul rectificarii.
Conditile de prelucrare, cum ar fi volumul de
aschii indepartat Tn unitatea de timp, viteza de
aschiere, adancimea de aschiere si avansul, sunt

decisive pentru uzura ulterioara sculei.

in general, uzura copurilor abrazive creste odata
cu volumul de aschii. Este important sa se
selecteze conditiile de corectare a sculelor, astfel
incat timpul de rodaj sa fie cat mai scurt si sa se
obtind rugozitatea doritd inca de la prima piesa
prelucrata. Pentru fiecare prelucrare este specifica
0 anumita topografie a corpului abraziv, care se

reface dupa un anumit interval de timp.



Diesen Zustand nennt man Selbstscharfeffekt. Fur

einfache Profilgeometrien ist dieser Zustand
erwlinscht. Beim Profilschleifen kann jedoch sehr
schnell ein Formfehler entstehen, weshalb dort der

Selbstschéarfeffekt gering gehalten werden muss.

Generell wird bei Schleifscheiben zwischen Makro-
Der

Makroverschlei beinhaltet den Radialverschleif

und Mikroverschleif unterschieden.
und den KantenverschleiB und damit die Form
Schleifscheibe.

Makroverschlei} der Schleifscheibe fiihrt also zu

und Profilgenauigkeit  der
Profilfehlern und Malabweichungen am Werkstick
und Rundlaufabweichungen an der Schleifscheibe

(Abb. 4.8).

Acest fenomen se numeste efect de auto-
ascutire. Pentru geometrii simple ale profilului
aceasta stare este de dorit. Cu toate acestea, o
eroare de forma poate aparea foarte repede in
timpul rectificarii profilelor, motiv pentru care
efectul de auto-ascutire trebuie mentinut la un
nivel scazut in aceste situatii.

In general la discurile abrazive, se face distinctie
intre macro si micro uzura. Macro-uzura include
uzura radiala si uzura muchiilor care influenteaza
precizia de forma si a profilului discului abraziv.
Macro-uzura corpului abraziv conduce deci la
erori de profil si la abateri dimensionale ale
piesei, precum si la abateri de circularilate ale

sculei (Fig. 4.8).

minimale Abrichtzustellung
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Abb. 4.8 Makroverschleify der Schleifscheibe / Macro uzura discurilor abrazive (CIRP Keynote STC-G 2011)

die
Schleifscheibe auch einem Mikroverschleil}, der
sich auf die Schnittfahigkeit der Schleifscheibe

auswirkt. Es werden vier MikroverschleiBmecha-

Neben dem  Makroverschlei}  unterliegt

nismen unterschieden, zwei Mechanismen des

KornverschleiBes und zwei des Bindungs-

verschleies. Kornverschleiy tritt aufgrund der

Reibung zwischen Korn und Werkstick im
Schleifprozess auf. Je nach Kornspezifikation und
Prozessparametern Uberwiegt der  abrasive
Verschleil3, der durch Mikrobriiche im Korn und einer
daraus resultierenden Kornanflachung charakterisiert
ist oder Makrobriiche, durch die neue Schneidkanten

entstehen (Abb. 4.9).
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Pe langa macro uzurd, scula este de asemenea
supusa unei micro uzuri, ceea ce afecteaza
capacitatea de aschiere a corpului abraziv. Se
disting patru mecanisme de producere a micro-
uzurii, doua mecanisme de uzura a granulelor
abrazive si doua de uzura a liantilor. Uzura
granulelor abrazive se datoreaza frictiunii dintre
acestea si semifabricat in timpul procesului de
rectificare. In functie de caracteristicile granulelor
si de parametrii

de proces, uzura abraziva,

caracterizata prin micro-fisuri ale grauntilor

abrazivi si aplatizarea muchiilor acestora sau
rezultat muchii

macro-fracturi, care au ca

aschietoare noi (Fig. 4.9)
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Abb. 4.9 Mikroverschleilimechanismen / Mecanisme de producere a uzurii corpurilor abrazive (CIRP Keynote STC-
G 2011)
Alle Verschleilimechanismen treten im Prozess | Toate mecanismele de uzura apar simultan in

Daher

Prozessparameter so ausgewahlt werden, dass der

parallel auf. sollten Schleifscheibe und
Verschleil maoglichst minimiert wird. Insbesondere
bei die hohe

Profilgenauigkeit erfordern, hartere

Anwendungen, eine  sehr
sollen
Schleifscheiben verwendet werden, die eine hdhere
VerschleiBbestandigkeit aufweisen.

Das VerschleiBverhalten der Schleifscheiben wird
Uber den VerschleiBquotienten G, der sich aus
Vi

Schleifscheibenverschleillvolumen Vs zusammen-

zerspantem Werkstlickvolumen und

setzt, definiert:

Vi(r)  zerspantes Werkstoffvolumen

V.(t)  ScheibenverschleiBvolumen

(4.9)

Der Verschleifdquotient liegt im Bereich von G= 20—
60 bei Edelkorund und Siliziumkarbid und bei tiber
500 fur hochharte Schleifscheiben.

Konditionieren von Schleifwerkzeugen

Die Aufgabe des Konditionierens ist, dem
Schleifwerkzeug die fur das Schleifen erforderliche
Profilgenauigkeit und Schnittfahigkeit
wiederzugeben. Es wird unterteilt in Abrichten und
Reinigen der Schleifscheibe. Das Abrichten
umfasst sowohl das Profilieren, als auch das
Schérfen der Schleifscheibe. Das Profilieren

beinhaltet die Herstellung der Makrogeometrie und
des Profils in axialer und radialer Richtung.

Neben Formfehlern wird so auch der rundlauffehler
Scharfen

Mikrogeometrie der Schleifscheibe an den Prozess

reduziert. ist erforderlich, um die

proces. Prin urmare, corpul abraziv si parametrii
de proces trebuie selectati astfel incat uzura sa fie
minimizatd cat mai mult posibil. Tn special in
aplicatiile care necesita o precizie foarte buna a
profilului, trebuie utilizate discuri abrazive are au o

rezistenta mai mare la uzura.

Comportamentul la uzura al sculelor abrazive
este definit de ratia G, care este determinata de
raportul dintre volumul de material aschiat de pe
semifabricat V,, si volumul de material pierdut de

pe scula Vs:

Vi(r)  zerspantes Werkstoffvolumen

V.(t)  ScheibenverschleiBbvolumen '(4_9)

Ratia G se situeaza in intervalul G = 20-60 pentru
corindon si carbura de siliciu si peste 500 pentru

corpurile abrazive dure.

e Corectia corpurilor abrazive

Corectia corpurilor abrazive are drept scop

Si
aschietoare ale acesteia. Procesul

asigurarea profilului sculei a proprietatilor

are doua
etape: indreptare si curdtare. Indreptarea
include atat profilarea cat si ascutirea corpului
abraziv. Profilarea

implica producerea

macrogeometriei si a profilului sculei in directie

axiala si radiala.

Pe langa erorile de forma se reduce si bataia
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anzupassen.

zurlckgesetzt wird, so dass verschlissene Korner
entfernt und neue Schneidkanten freigelegt werden.
Die Reinigung der Schleifscheibe hat die Aufgabe,
Zusetzungen der Schleifscheibe durch Spane zu

entfernen, ohne die Bindung und die Schneidkdrner

Dies erfolgt,

zu beeinflussen (Abb. 4.10, Abb. 4.11).

indem die Bindung

radiala a sculei abrazive. Ascutirea este necesara
pentru a se asigura microgeometria corpului
abraziv corespunzatoare procesului. Acest lucru
se face, astfel incat granulele abrazive uzate sa
fie indepartate si muchii aschietoare noi sa intre in
aschiere. Curatarea corpului abraziv are rolul de
a inlatura aschiile impregnate pe scula, fara a
afecta liantul si granulele abrazive (Fig. 4.10, Fig.
4.11).

Konditionieren |

Abrichten |[ Reinigen]

| Profilieren

I Scharfen |

Abb. 4.10 Konditionieren / Corectia corpurilor abrasive (CIRP Keynote STC-G 2011)

Vielkornabrichter

N

Einkornabrichter

Abnchtplalte

N\

R R \
rotierende Abrichtwerkzeuge \\ \\
RN

Profilrolle

Formrolle Topfscheibe

Abb. 4.11 Kinematik haufig eingesetzter Abrichtverfahren / Cinematica proceselor de corectie a corpurilor abrazive

Bei den stehenden Abrichtwerkzeugen werden | Ca
Einkornabrichter,
Vielkornabrichter unterschieden (Abb. 4.12).

Abrichtplatten

[WES 10]

instrumente pentru corectarea corpurilor
und | abrazive se utilizeaza: varfuri sau placute de

diamant (Fig.4.12).
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Abb. 4.12 Ubersicht stehender Abrichtwerkzeuge (1 Abrichtrad, 2 Abrichtrolle, 3 Abrichtigel, 4 Abrichtplatte) /
Instrumente pentru corectarea corpurilor abrazive [Weinz GmbH & Co]

e Schleiftemperatur und Kiihlung

Beim Schleifen tritt ein hoher Anteil an Reibung
zwischen den Koérnern und dem Werkstick, der
Bindung und dem Werkstiick sowie innere Reibung
im Werkstiuck auf. Daher werden bis zu 90% der
Leistung P, die fir das Schleifen bendtigt werden,
in Warme umgewandelt. Ein groRer Teil dieser
Energie fliet in das Werkstliick und kann so zu
Gefligeumwandlungen und thermischen
Schadigungen fiihren. Daher sollte ein moglichst
hoher Anteil der Warme Uber den Kihlschmierstoff

und die Spane abgefihrt werden.

Insbesondere  beim  Tiefschleifen mit hohen

Zustellungen besteht die Gefahr der thermischen
Wird  mit

Zeitspanvolumen

Schadigung. identischem bezogenen

im  Pendelschliff mit geringen
Zustellungen geschliffen, ist die Temperatur zwar
ebenfalls hoch, aber die Dauer der Warmeeinwirkung
ist deutlich geringer und damit auch die thermische
Werkstlicks.

Schadigung des Werkstlicks kann bereits aufgetreten

Belastung des Eine  thermische

sein, ohne dass es zu Brandflecken kommt, die

optisch erfasst werden konnen.

Je nach Anwendungsfall werden als
Kuhlschmierstoffe meist Mineraldl oder Ol-in-
Wasser-Emulsionen oder Lésungen auf

Wasserbasis eingesetzt. Die Hauptaufgaben des

Kihlschmierstoffs sind:

e Reduktion der Reibung zwischen Korn und
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e Temperatura de rectificare si racirea

In timpul rectificdrii, se produce o frecare intensa
intre granule si piesa, liant gi piesd, precum si
frecare interna in semifabricat. Prin urmare, pana la
90% din puterea necesara pentru rectificare P, este
transformata in caldura. O mare parte din aceasta
energie este acumulata in piesa si poate duce la
modificari structurale si deteriorari termice. Prin
urmare, cea mai mare parte din caldura ar trebui sa
fie disipata prin intermediul lichidelor de aschiere sau

sa fie preluata de aschii.

In special la rectificarea dintr-o singura trecere,
cand adancimea de aschiere este mare, exista
pericolul de deteriorare termica. Daca acelasi
volum de material se indeparteaza prin rectificare
din mai multe treceri, temperatura este de
asemenea ridicata, dar durata efectului termic
este semnificativ mai mica la fel ca si solicitarea
termica a piesei. O deteriorare termica a piesei
poate sa se produca fara aparitia unor arsuri pe

suprafata prelucrata, care pot fi detectate optic.

In functie de aplicatie sunt utilizate ca lichide
ungere si racire, uleiurile minerale sau emulsiile
ulei-in-apa sau solutile pe bazd de apa.

Principalele sarcini ale lichidului de agchiere sunt:

* reducerea frecarii intre granulele abrazive si

piesa,



Werkstuck,
e Spaneabfuhr,
o Werkstiickkiihlung,
e Schleifscheibenreinigung,

¢ Korrosionsschutz.

Durch eine Reduktion der Reibung werden die
Schleiftkraft und die Schleiftemperatur reduziert.
fuhrt

Werkzeugverschleily

Dies auch zu einem  geringeren

und es koénnen zudem
geringere Rauheiten erzielt werden. Die hdchste
Reibungsreduktion wird bei Einsatz von Ol erreicht,
dadurch die
geringer, obwohl Emulsion eine héhere Kuhlwirkung

hat (Abb. 4.19).

sind auch Schleiftemperaturen

* indepartarea aschiilor,
* racirea piesei,
* curatarea corpului abraziv,

* protectia impotriva coroziunii.

Prin reducerea frecarii, forta de rectificare si
temperatura de rectificare sunt reduse. Acest
lucru conduce, de asemenea, la 0 uzurd mai
redusa a sculei si, de asemenea, la o rugozitate
mai mica. Cea mai mare reducere a frecarii este
obtinuta prin utilizarea uleiului, ceea ce inseamna
ca temperaturile de rectificare sunt de asemenea
mai mici, desi emulsiile au un efect de racire mai
mare (Fig. 4.19).
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Abb. 4.19 Maximale Schleiftemperatur in Abhangigkeit von der Zustelltiefe und verschiedenen Kiihlungsarten (nach
Konig) / Temperatura de rectificare in functie de metoda de racire si adancimea de aschiere [KOE 07]

4.1.4 Schleifverfahren
Die Schleifverfahren mit rotierendem Werkzeug
wurden in der DIN 8589-1 zusammengestellt. Es
kann in Rund- und Planschleifen sowie in AuBBen-
und Innenschleifen unterschieden werden. In
Kombination mit der Relativbewegung zwischen
Spindelachse und Schleifscheibe ergeben sich die
(Abb. 4.21).

die Planseite

Verfahrensbezeichnungen Beim
bildet

Schleifscheibe mit dem Werkstlick die Kontaktzone.

Seitenschleifen der
In diesem Fall ist es besonders schwierig, das

Kuhimittel in den gesamten Kontaktbereich zu

4.1.4 Procedee de rectificare

Metodele de rectificare cu scule rotative au fost
DIN 8589-1.

rectificare rotunda si

clasificate 1n Se pot distinge
urmatoarele procedee:
rectificare plana, dar si rectifcare exterioara
respectiv rectificare interioard. In functie de
miscarea relativa dintre axul arborelui si corpul
abraziv, se face o alta clasificare, asa cum este
prezentat in figura 4.21. In cazul rectificarii laterale,
partea plana a sculei intra in contact cu piesa, fiind
deosebit de dificil ca lichidul de racire sa ajunga in

intreaga zona de contact. Acest proces de
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fordern. Dieses Schleifverfahren wird auf Maschinen

rectificare se realizeaza predominant pe masini

mit  vorwiegend vertikaler = Spindelanordnung | rectificat cu ax vertical.
durchgefihrt.
AuBenrund- Innenrund-
)
Umfangs- \

Querschleifen

N

Y

—

Umfangs-
Langsschleifen

Seiten-
Querschleifen

Seiten-
Langsschleifen A

e © W 382-69-00

Abb. 4.21 Einteilung und Bewegungsablaufe der Schleifverfahren / Clasificarea procedeelor de rectificare [WES 10]

Die Schnittgeschwindigkeit wird bei allen Verfahren
durch die Umfangsgeschwindigkeit der Schleifscheibe
bestimmt. Die Vorschub-geschwindigkeiten konnen
sowohl auf der Werkstlickseite als auch auf der Schleif-
scheibenseite liegen. Je nach Schleifaufgabe werden
sowohl kontinuierliche als auch diskontinuierliche

Vorschubbewegungen durch-gefiihrt.

e Planschleifen

Von den Planschleifverfahren werden hier das
Léngs-Umfangs-Planschleifen und das Léngs-

Seiten-Planschleifen naher vorgestellt (Abb. 4.21).

Die Vorschubbewegung ist beim Langs-Umfangs-
Planschleifen translatorisch und kann sowohl durch
die Schleifscheibe als auch durch das Werkstlick

ausgefihrt werden. In den meisten Fallen erfolgt

Viteza de aschiere este determinata de viteza
periferica a discului de rectificat la toate procedeele
de rectificare. Vitezele de avans si miscarile de
avans corespunzatoare pot fi realizate atat de
piesa cat si de scula abraziva.

In functie de metoda de rectificare, miscarile de

avans pot fi atat continue cat si discontinue.

¢ Rectificarea plana

Dintre procedeele de rectificare plana sunt
prezentate mai detalit rectificarea cu suprafata
perifericd a corpului abraziv si avans longitudinal
si rectificarea plana cu partea frontald a corpului

abraziv i avans longitudinal (Fig. 4.21).

La rectificarea cu avans longitudinal si partea
periferica a discului abraziv, migcarea de avans este
0 miscare de translaie si poate fi executata atat de

sculd cat si de piesa. In cele mai multe cazuri, se
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dies Uber die Tischbewegung der Schleifmaschine
und damit Uber das Werkstuck.
kann mit

Das Langs-Seiten-Planschleifen

rotatorischer  Vorschub-
Beide Mdglich-
Rundtisch-

bewegung, stehen maschinenseitig zur Verfigung.

translatorischer  oder

bewegung durchgefihrt werden.
und

keiten, Langstischbewegung

Beim Langs-Umfangs-Planschleifen, je nach

Schleifscheibe

Tischvorschubgeschwindigkeit wird im Gegenlauf

Drehrichtung der zur

oder im Gleichlauf geschliffen.

Es gibt

Einsatz von

widersprichliche Empfehlungen zum

Gegen- oder Gleichlaufschleifen.

Uberwiegend wird das Schruppschleifen im

Gegenlauf und das Schlichtschleifen im Gleichlauf

ausgeflhrt.

Langs-Umfangs-
Planschleifen
(Pendelschleifen)

Quer-Seiten
Planschleifen

¢ Rundschleifen zwischen Spitzen

Das AuBenrundschleifen wird unterteilt in:
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Laéngs-Umfangs-
Planschleifen
(Tiefschleifen)

Léngs-Seiten-
Planschleifen

realizeaza prin miscarea mesei masinii de rectificat,

pe care este fixata piesa.

La rectificarea cu partea laterala a corpului abraziv
si avans longitudinal migcarea de avans poate fi o
miscare de translatie sau rotatie. Ambele posibilitat
de miscare sunt asigurate de masa longitudinald
sau rotativa a masinii de rectificat.

La rectificarea cu partea periferica a sculei si
avans longitudinal, in functie de directia de rotatie
a corpului abraziv Tn raport cu directia miscarii de
a avans a mesei maginii se disting: rectificarea in
sensul avansului, respectiv rectificare in sens

invers avansului.

Exista recomandari contradictorii cu privire la

utilizarea rectificarii in sensul sau invers

avansului. In cele mai multe situatii rectificarea de
degrosare se realizeaza in sens invers avansului,

iar rectificarea de finisare in sensul avansului.

Quer-Umfangs-Planschleifen
mit kreisférmiger Vorschubbewegung

Quer-Seiten-Planschleifen
mit kreisférmiger
Vorschubbewegung

¢ Rectificarea cilindrica intre varfuri

Procedeele de rectificare cilindrica exterioara:



e Langs-Umfangs-AuBBen-Rundschleifen,
e Quer- Umfangs-AuBBen-Rundschleifen,
¢ Ldngs-Seiten- AuBBen-Rundschleifen und

e Quer-Seiten-AuBBen- Rundschleifen,

wobei die beiden ersten am haufigsten verwendet

werden.

Beim Langs-Umfangs-AuRen-Rundschleifen
erfolgt zunachst die Zustellung a, der Schleifscheibe
und anschlieRend eine Langsbewegung der
Schleifscheibe parallel zur Werkstlickachse. Die
Zustellung erfolgt entweder an beiden Seiten nach
jedem Hub oder an einer Seite nach jedem

Doppelhub.

Um die Formgenauigkeit der Kanten des
Werksticks zu  gewahrleisten, sollte  die
Schleifscheibe an jeder Seite Uberlaufen. Am Ende
des Schleifprozesses erfolgen mehrere Leerhiibe
ohne Zustellung beim sog. Ausfunken, um den
Rundlauf des Werkstiicks zu verbessern. Haufig
wird das Verfahren auch als Léngsschleifen

bezeichnet.

Beim Quer-Umfangs-AuRen-Rundschleifen, auch
bezeichnet als Einstechschleifen, erfolgt eine
kontinuierliche, radiale Zustellung der
Schleifscheibe ohne Langsvorschub. In diesem
Verfahren kénnen auch (Uber den Einsatz
profilierter ~ Schleifscheiben) Profile auf dem
Werkstlickumfang erzeugt werden. Zudem kénnen
Uber einen Satz von Schleifscheiben mehrere
Umfangsflachen parallel bearbeitet werden. Bei
langen Werkstiicken erfolgt eine Abstltzung durch
Linetten, um Formfehler durch Ausbiegungen zu
vermeiden. Um die Prozessdauer zu verkirzen,
kann das Schruppen in mehreren Quer-Umfangs-
AuRen-Rundschleifprozessen ausgefiihrt werden
und das Schlichten als Langs-Umfangs-Aufien-

Rundschleifprozess.
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e cu partea periferica a discului abraziv si
avans longitudinal

e cu partea periferica a discului abraziv si
avans transversal

e cu partea frontala a discului abraziv si
avans longitudinal

e cu partea frontala a discului abraziv si
avans transversal

primele doua fiind cel mai frecvent utilizate.

In cazul rectificarii cilindrice exterioare cu partea
periferica a discului abraziv gi avans longitudinal
se regleaza mai intdi adancimea de aschiere a
sculei a, (avansul transversal) si apoi miscarea de
avans longitudinala sculei, paralela cu axa piesei.
Avansul transversal se realizeaza fie la sfarsitul

fiecarei curse sau dupa fiecare cursa dubla.

Pentru a asigura precizia formei muchiilor piesei,
corpul abraziv trebuie sa depaseasca extremitatea
semifabricatului la fiecare capat de cursa. La
sfarsitul procesului de rectificare se efectueaza mai
multe curse Tn gol, fard avans transversal, asa-
numitele treceri de scéanteiere, pentru a imbunatati
concentricitatea piesei. Procesul este adesea

denumit rectificare longitudinala.

in cazul rectificarii cilindrice exterioare cu
partea periferica a corpului abraziv si avans
trasversal, avansul este continuu pe directie
radiala, fara deplasare pe directie longitudinala.
Prin acest procedeu pot fi prelucrate suprafete
profilate (utilizand corpuri abrazive profilate). Tn
plus, pot fi prelucrate simultan mai multe suprafete
de revolutie prin utilizarea unui set (pachet) de
corpuri abrazive. in cazul pieselor lungi, sprijinul
suplimentar este asigurat prin intermediul unor
suporturi fixe (lunete) pentru a evita deformarea
semifabricatului. Pentru cresterea productivitatii,
se poare realiza degrosarea din mai multe treceri
cu avans de patrundere iar finisarea cu avans

longitudinal.



L&ngs-Umfangs- Quer-Umfangs- Quer-Seiten-
Aulen-Rundschleifen Aufen-Rundschleifen Aulen-Rundschleifen

Langs-Umfangs- Quer-Umfangs- Langs-Seiten-
Innen-Rundschleifen Innen-Rundschleifen AuBen-Rundschleifen

Beim Innenrundschleifen werden das Léngs-
Umfangs-Innenrundschleifen und das Quer-
Umfangs-Innen-Rundschleifen unterschieden. Am
haufigsten werden zylindrische oder kegelige

Bohrungen geschliffen.

Verfahren sind  prinzipiell —aquivalent zum
AuRenrundschleifen. Allerdings kann nur mit
geringeren Vorschiben gearbeitet werden. Ein
Problem des Innenrundschleifens ist die grolle
Kontaktlange = zwischen  Schleifscheibe  und
Werkstlick, die zu einer gesteigerten Gefahr der

thermischen Schadigung des Werkstticks flhrt.

Zudem ist die Zufiihrung des Kihlschmierstoffs
erschwert. Die Schleifscheibe zum Innenrund-
schleifen ist in der Regel auf einem Dorn befestigt,
der aufgrund seiner Auskragldnge und des geringen
Durchmessers nur eine geringe Steifigkeit aufweist.
Daher erfolgt durch die Prozesskrafte eine
Ausbiegung des Schleifdorns, die zu Form- und
MaRfehlern fiilhren kann. Ublicherweise sollten die
Durchmesser von Schleifscheibe ds und Werkstiick
d,, den Quotienten ds/dw =0,65 -0,75 aufweisen.
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In cazul rectificarii cilindrice interioare, se disting
rectificarea cilindrica interioara cu partea
periferica a sculei si avans longitudinal si
rectificarea cilindrica interioara cu partea
perifericd a sculei gi avans longitudinal.
Suprafetele rectificate cel mai frecvent sunt gaurile
cilindrice sau conice.

Procedeele sunt practic echivalente cu cele de la
prelucrarile exterioare. Cu toate acestea, la
prelucrarile interioare avansurile de lucru sunt mai
mici. O problema care apare la rectificarea
interioara este lungimea mare de contact dintre
corpul abraziv si semifabricat, ceea ce duce la un

risc crescut de deteriorare termica a piesei.

Mai mult, dirijarea lichidului de aschiere este mai
dificila. Discurile abrazive pentru rectificarea
interioard sunt in general montate pe un dorn,
care are o rigiditate scazuta datorita lungimii sale
mari si a diametrului mic. Are loc o deviere a
dornului din cauza fortelor de aschiere, ceea ce
duce la aparifia unor erori de forma si
dimensionale. De obicei, raportul diametrelor
sculei ds si al piesei d,, ar trebui sa fie dJ/d,, =
0,65-0,75.



= Spitzenlosschleifen

Das Spitzenlosschleifen eignet sich sehr gut fir die
Massenfertigung, da hohe Zerspanraten und grof3e
Stiickzahlen bei geringen Durchlaufzeiten erreicht
werden. Beim Spitzenlosschleifen ist das Werkstlck
nicht sondern auf  einer

gespannt, liegt

Auflageschiene. Es wird dann zwischen
Auflageschiene, Schleifscheibe und Regelscheibe
gefihrt.

Der Abstand zwischen der Schleifscheibe und der
Regelscheibe, die im Gleichlauf rotieren, bestimmt
den Werkstlickdurchmesser. Die Regelscheibe
weist eine zylindrische Form fir das Quer-
Umfangs-Schleifen und eine hyperbolische Form
fur das Durchlaufschleifen auf. Sie besteht in der

Regel aus Hartgummi oder Kunstharz.

Das Durchlaufschleifen kann nur fir glatte,
zylindrische Werkstiicke eingesetzt werden. Das
Quer-Umfangs-Spitzenlos-Schleifen wird eingesetzt,
wenn angestuften oder profilierten Werksticke
gefertigt werden sollen.

Fur das Durchlaufschleifen ist die Regelscheibe
schrag gestellt, so dass eine Axialkraft resultiert,
durch die das Werkstick nach vorne gefuhrt wird.
Der Winkel der Schragstellung bestimmt daher die
Durchlaufgeschwindigkeit. Die Regelscheibe rotiert
etwas langsamer als die Schleifscheibe und bremst
Werkstlick

Spanabnahme

das damit ab, so dass eine

entsteht. Beim Quer-Umfangs-
Spitzenlosschleifen ist das Werkstlck kirzer als die
Schleifscheibenbreite und die Regelscheibe fiihrt
Rotation auch noch eine

neben der

Zustellbewegung aus (Abb. 4.24).

Beim Quer-Umfangs-Spitzenlosschleifen ist das
Werkstuck kirzer als die Schleifscheibenbreite und
die Regelscheibe fiihrt neben der Rotation auch

noch eine Zustellbewegung aus.
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¢ Rectificarea fara centre

Rectificarea fara centre este un procedeu specific
pentru productia de masa, deoarece se lucreaza
cu viteze mari, un numar mare de piese putand fi
realizate intr-un timp scurt. Tn timpul prelucrarii
semifabricatul nu este fixat, ci doar sprijinit cu o
rigla de sustinere. Acesta este apoi ghidat intre

rigla, discul abraziv si discul conducator.

Distanta dintre discul de rectificat si cel

conducator, care se rotesc in acelasi sens,

determina diametrul piesei de prelucrat. Discul

conducator are forma cilindrica pentru
rectificarea cu avans transversal si o forma
hiperbolica pentru rectificarea cu avans

longitudinal. Se confectioneaza, in general, din
cauciuc dur sau rasina sintetica.

Rectificarea fara centre cu avans longitudinal poate
fi utilizatd numai pentru piese cilindrice netede.
Rectificarea fara centre cu partea periferica a
corpului abraziv si avans transversal este utilizata
atunci cand urmeaza sa fie prelucrate piese
cilindrice in trepte sau profilate.

La rectificarea fara centre cu avans longitudinal,
axa de rotatie a discului conducator este inclinata
astfel Incat rezulta o componenta axiala a fortei,
care asigura avansul axial al semifabricatului.
Unghiul de inclinare al axei discului conducator
determina, prin urmare, viteza de transfer a piesei
printre cele doua discuri. Discul conducator se
roteste mai incet decét discul abraziv si franeaza
piesa astfel incat sa se realizeze indepartarea

materialului sub forma de aschii (Fig. 4.24).

La rectificarea fara centre cu avans transversal,
piesa este mai scurta decat latimea discului
abraziv si discul conducator realizeaza pe langa
miscarea de rotatie si o miscare de avans

transversal.
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Abb. 4.24 Spitzenloses AuRenrundschleifen, a Seitenansicht, b Ansicht in Achsenrichtung / Rectificarea fara centre
cu avans longitudinal [WES 10]

Das Spitzenlosschleifen ist besonders dann von
Vorteil, wenn lange, zylindrische Bauteile zu fertigen
sind, da auch ohne Einsatz von Linetten keine
Durchbiegung des Werkstlicks erfolgt. Zudem entfallt

das Einspannen und Zentrieren der Bauteile.

=  Walzschleifen

Oberflachenrauheit und geometrische Genauigkeit
werden fir die Herstellung von Zahnradern nur
durch die Schleifbearbeitung erreicht. Dabei ist das
Walzschleifen die effektivste Schleifbearbeitung von
gréleren gerad- und schragverzahnten
Aulenstirnradern. Das Schleifscheibenprofil besitzt
das Negativprofil des Werkstlcks. Wahrend des
Schleifens walzt das Schleifscheibenprofil auf der
Werkstuckoberflache ab (Abb. 4.25). (Mehr zu

diesem Thema im néchsten Studiumsemester).
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Rectificarea fara centre este deosebit de
avantajoasa atunci cand se prelucreaza arbori
netezi lungi, deoarece chiar si fara utilizarea de
lunete nu se produce o deformare a piesei. In
elimina centrarea

plus, se fixarea  si

semifabricatelor

¢ Rectificarea prin rulare

Rugozitatea suprafetelor si precizia geometrica a
rotilor dintate pot fi obtinute doar prin rectificare.
Rectificarea prin rulare este metoda cea mai
eficientd pentru finisarea angrenajelor exterioare
cu dinti drepti si inclinati. Profilul corpului abraziv
are profilul negativ al piesei. In timpul rectificarii,
profilul corpului abraziv ruleaza pe suprafata
piesei de prelucrat (Fig. 4.25). (Mai multe detalii, in

semestrul urmaétor).
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= Profilschleifen
der
die

Schleifscheibe durch Profilabrichten eingebracht.

Far das Profilschleifen wird vor

Schleifbearbeitung das  Negativprofil in

Dies kann mit Formdiamanten, Diamantformrollen

und Diamantprofilrollen erfolgen. Besitzt die
Schleifscheibe schon das Negativprofii des
Werkstucks, dann  wird nur  noch eine
Vorschubbewegung bei der eigentlichen
Schleifbearbeitung bendtigt.

Wenn der Profilradius durch den

Schleifscheibenverschlei} seine geforderte Kontur

verliert, dann muss wieder profiliert werden.

CBN-

Diamantschneidkérnern kénnen das Profil langer

Schleifscheiben mit oder
halten als konventionelle Schleifscheiben. Allerdings
die hochharten

konditionierbar

mussen Schleifscheiben

sein, weil sonst der einmal

verschlissene Profilradius nicht mehr regeneriert
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¢ Rectificarea suprafetelor profilate

Pentru rectificarea suprafetelor profilate, profilul
negativ este reprodus pe corpul abraziv prin
de

rectificare. Acest lucru se poate face cu varfuri de

profilarea acestuia Tnaintea procesului
diamant, role de modelare din diamant si role de
profilare din diamant. Daca corpul abraziv are deja
profilul negativ al piesei de prelucrat, mai este
necesara o singurd migcare de avans in timpul

procesului de rectificare real.

Daca corpul abraziv isi pierde conturul corect din
cauza uzurii, atunci scula trebuie sa fie profilata
din nou.

Discurile abrazive din CBN sau diamant pot sa fsi
mentina profilul un timp mai Tndelungat decéat
Cu

acestea, corpurile abrazive cu duritate mare

corpurile abrazive conventionale. toate
trebuie sa permita coreciia deoarece, in caz

contrar, raza profilului nu poate fi regenerata in



werden kann. Das Profilschleifen kann auf
Planschleifmaschinen sowohl im Pendelschliff als
auch im Tiefschliff erfolgen [WES 10].

urma uzarii. Rectificarea profilelor poate fi
efectuata pe masinile de rectificat plan atat prin
procedeul de rectificare in mai multe treceri cat si

dintr-o singura trecere [WES 10]

Schraub-
schleifen

T (]
Schleifscheibe Werkstlck
Profil-
5'E|"I|Eife:r|
Werksilick Schigifechaibe
b |L8ngs-Aulen-Profilschledan Quer-hulen-Profilechisifen Cuerdnnen-Profilschisifen

= Tiefschleifen

Der Tiefschliff erfolgt mit der gesamten Profiltiefe
und einer langsamen Vorschubgeschwindigkeit.
Dabei entstehen je nach Zeitspanvolumen sehr
hohe Schleifkrafte. Eine gute Kihlung ist
erforderlich, damit kein Schleifborand auf dem
Werkstuck entsteht. Fir die Endbearbeitung kann
der letzte Schliff auch mit einer geringen Zustellung
und einer hohen Tischvorschubgeschwindigkeit

erfolgen.

Gerade das Tiefschleifen kann z.B. Substituierend
fur das Frasen eingesetzt werden. Der Einsatz von
CBN- und Diamantschleifscheiben beim
Tiefschleifen erweitert das Anwendungsgebiet fur
die  Massenfertigung technisch  hochwertiger
Werkstlcke. Das Tiefschleifen hat  sich

insbesondere beim Schleifen von Profilen als

gangiges Verfahren etabliert.
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o Rectificarea dintr-o singura trecere

In cazul acestui procedeu intregul adaos de
prelucrare se indeparteaza Tintr-o singura trecere
a corpului abraziv, cu viteze de avans mici. In
functie de volumul de agchii indepartat in unitatea
de timp, se produc forte foarte mari de rectificare.
Este necesara o racire intensa, astfel incat sa nu
apara arsuri pe suprafata piesei. Trecerea finala
poate fi realizatd cu o adancime de aschiere

redusa si cu o viteza mare de avans a mesei.

Rectificarea dintr-o singura trecere poate, de
exemplu, sa inlocuiasca frezarea. Utilizarea
discurilor abrazive din CBN si diamant pentru
rectificarea dintr-o singura trecere extinde domeniul
de aplicare al acestui procedeu pentru productia de
masa a pieselor de Tnalta calitate. Rectificarea intr-o
singura trecere a devenit o metodd comund, in

special in cazul rectificarii profilurilor [KOE 07].



Verfahrensvarianten beim Planschleifen

Verfahrensvergleich

Vorteile des Pendelschleifens: ‘

* geringere Temperaturen

* geringere Schleifkrafte
Pendelschleifen Tiefschleifen
groRer mittlere Spanungsdicke kleiner

Vorteile des Tiefschleifens kleiner mittlere Spanungslénge groRer

" bessere Oberf.lachenguten kleiner mittlere Schleiftemperatur | gréRer

» kirzere Schleifzeiten - —— -

. geringerer Schleifscheiben- kleiner Schleifkrafte groier

verschlei® kleiner vertikale Formabweichung | gréRer
groBRer Rautiefe kleiner
groRer Kantenverschleil? kleiner
4.2 Honen 4.2 Honuirea

Honen ist Spanen mit geometrisch unbestimmten
Schneiden. Die vielschneidigen Werkzeuge flhren

eine aus zwei Komponenten bestehende

Schnittbewegung aus.

Beim Honen wird mit einem Werkzeug aus

gebundenem Korn unter standiger
Flachenberihrung Werkstuckstoff zerspant. Das
Honen dient der Endbearbeitung von meist

zylinderférmigen Innen- und Aulenflachen und ist
aufgrund des hohen Traganteils der gehonten
Oberflachen sowie der erreichbaren Mal- und

Formgenauigkeiten besonders fir tribologisch stark

beanspruchte  Bauteile oder Flachen  mit
Dichtungsfunktion geeignet.

Die Hauptanwendungsfalle liegen daher im
Motorenbau und der Fertigung von Lager und

Hydraulikkomponenten (Einsatzbereich: Klein- und
Durch die

verschiedener Schneid- und Kihlschmierstoffe sind

Grol3serienfertigung). Verwendung
fast alle technisch relevanten Werkstoffe heutzutage
honbar. Bearbeitbar sind u.a. Stahl (weich und
Bronze,

gehartet), Gusseisen,

Graphit.

Messing, Glas,
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Honuirea este un proces de aschiere cu scule cu
muchii agchietoare nedefinite. Prelucrarea se face
cu scule multitdis (barete abrazive), care
realizeaza o miscare de aschiere cu doua

componente.

La honuire excesul de material de pe semifabricat
este Tndepartat cu ajutorul unor scule abrazive
aflate in contact permanent cu suprafata de
prelucrat. Honuirea se aplica pentru suprafinisarea
suprafetelor interioare si exterioare, in principal
cilindrice si este adecvata datorita portantei mari a

suprafetelor si a precizilor dimensionale si de

forma mari realizabile in special pentru
componentele foarte solicitate din punct de vedere

tribologic sau suprafetele cu functie de etansgare.

Principalele aplicati sunt, prin urmare, 1In
constructia motoarelor si productia de lagare si de
componente hidraulice (Domenii de aplicare:
fabricatie de serie mica si masa). Prin utilizarea
diferitelor lichide de racire, in prezent aproape toate
materialele relevante din punct de vedere tehnic
pot fi prelucrate prin honuire. Sunt prelucrabile prin
acest procedeu oteluri (moi sau dure), fonte, bronz,

alama, sticla, grafit.



Beim Honen sind alle Werkzeuge gleichzeitig im

Eingriff. Infolge der ziehenden und drehenden
Bewegungen zwischen Honsteinen und Werkstlck
weisen die gehonten Flachen kreuzende

Bearbeitungsriefen auf und sind matt bis glanzend.

Durch die niedrigen Schnittgeschwindigkeiten, bis
ca. 30 m/min, findet nur eine geringe Randzonen-
erwdrmung statt. Das Honen wird meist zum
Fertigbearbeiten von einzelnen Funktionsflachen
am Werkstuck verwendet. Die Werksticke sollen
moglichst  formgenau und mit geringen
Bearbeitungszugaben (0,05-0,1 mm) vorbearbeitet

werden.

Honen dient zur Verbesserung (bzw. Anderung) von:
e fForm, eMaRgenauigkeit und e Oberfldchengiite
des Werkstiicks unter standiger Flachenberihrung
des Werkzeugs. Es wird im allgemeinen im
Anschluss an eine vorhergehende Feinbearbeitung

zur Endbearbeitung angewandt.

Ziel: Rauheit, Rundheit,

Zylindrizitatskorrektur, Mafikorrektur, Beseitigung der

Verbesserung der der

thermisch oder mechanisch beeinflul3ter Randzonen.

4.2.1 Kinematik beim Honen

Die Kinematik des Honverfahrens setzt sich aus
einer axialen, einer tangentialen und einer radialen
Komponente zusammen. Die axiale Komponente
verlauft oszillierend und wird durch gleichmafige
Hub-

erreicht.

und Senkbewegungen des Werkzeugs
Die tangentiale Bewegungskomponente

resultiert aus der gleichmaRigen Werkzeugrotation.

die kraft-

weggebundene Zustellung des Werkzeugs auf das

In radialer Richtung erfolgt oder
Werkstiick. Anhand der Kinematik Iasst sich das
Honen in AuBenrund-, Innenrund- und Planhonen
(auch als Flachhonen bezeichnet) unterteilen,

Abb. 4.26.
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La honuire toate sculele se gasesc simultan in
aschiere. Ca urmare a miscarilor de rotatie si
translatie intre baretele abrazive si semifabricat
apar striafii Tncrucisate pe suprafata prelucrata,

care poate fi de la mata pana la lucioasa.

Datorita vitezelor de aschiere mici de pana la 30
m/min are loc doar o incalzire superficiala a
materialului. Honuirea este cel mai frecvent utilizata
ca operatie finala de prelucrare a unor suprafete
functionale ale semifabricatului. Semifabricatele
trebuie sa fie prelucrate in prealabil si aduse la o
forma precisa cu adaosuri de prelucrare mici (0,05-

0,1 mm).

Honuirea se aplica in scopul imbunatatirii
(modificarii): e formei, o preciziei dimensionale, e
calitatii suprafetei prelucrate in urma contactului
continuu cu semifabricatul. Se aplica ca prelucrare

finala dupa finisare.

Scop: imbunatatirea rugozitatii, circularitatii,
corectarea cilindricitatii, mbunatatirea preciziei
dimensionale, eliminarea stratului superficial de

material afectat termic sau mecanic.

4.2.1 Cinematica procesului de honuire

Cinematica procesului de honuire are 3

componente: axiala, tangentiala si radiala.
Componenta axiala este oscilanta fiind realizata
prin miscari uniforme de ridicare si coborare ale
sculei. Componenta tangentiala rezulta din rotirea

uniforma a sculei.

In directie radiald, avansul sculei se realizeaza
prin presiune sau prin deplasarea semifabricatului.
Din punct de vedere cinematic, procedeele de
honuire pot fi clasificate in: honuire cilindrica

exterioara, honuire cilindrica interioara si

honuire plana, Fig. 4.26.
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Langhubhonen
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Abb. 4.26 Kinematik und Verfahren beim Honen / Cinematica procesului si procedee de honuire [WES 10]

Nach der Lange der Hubbewegung werden auch
das Langhub- und das Kurzhubhonen

unterschieden.

Beim Langhubhonen fihrt das Werkzeug die
erforderliche Rotations- und Translationsbewegung
aus. Die dabei entstehenden Riefen sind erwiinscht,

da sie das Haften eines Schmierfilms begunstigen.

Beim Kurzhubhonen (Feinhonen, Superfinishen)
wird der rotierenden und translatorischen Bewegung
noch eine Schwingbewegung mit Frequenzen bis
250 Hz und geringer Amplitude Uberlagert. Mit dem
Kurzhubhonen werden z.B. Gleitlagerzapfen,

Dichtflachen und Walzlagerteile bearbeitet.

Die weiterfihrenden Betrachtungen beziehen sich

auf das Langhub-Innenrundhonen.
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in functie de lungimea cursei migcérii oscilatorii pe
directie axiala, se disting, de asemenea doua
procedee, honuirea si vibrohonuirea.

La honuirea propriu-zisa scula executa cele doua
miscari de rotafie si de translatie. Striatiile care
rezulta sunt utile, favorizadnd o mai buna aderare a

filmului de ulei.

La vibrohonuire (honuire fina, superfinisare)
peste miscarea clasica de roto-translatie a sculei
se suprapune o migcare vibratorie cu amplitudine
mica si frecventa mare (pana la 250 Hz). Prin
acest procedeu se prelucreaza de ex. fusurile
lagarelor de alunecare, suprafete de etansare si

componente ale lagarelor de rostogolire.

Explicatile urmatoare se refera la metoda de

honuire cilindrica interioara.

Viteza de aschiere rezultanta se obtine din



Die resultierende Schnittgeschwindigkeit ergibt sich
aus dem Betrag der Vektorsumme der einzelnen
Geschwindigkeitskomponenten, wobei die radiale
Vorschubgeschwindigkeit im Vergleich zu den
anderen Komponenten vernachlassigt werden kann

(Abb. 4.26):

4.20
ve = \/ft,% + vf . (4.20)

Durch die oszillierende Hubbewegung und die

gleichmallige Rotation entstehen auf der
Werkstickoberflache  die  fur das  Honen
charakteristischen  kreuzformigen Riefen. Der

Kreuzungswinkel (,Honwinkel*) a ist von der axialen

und tangentialen Geschwindigkeit abhangig:

(4.21)

Ug
o = 2arctan — .
Uy

| | f—

combinarea vectoriala a componentelor vitezei, in
care viteza de avans radiala poate fi neglijata in

raport cu celelalte componente (Fig. 4.26):

Ve = \f’vf + vi.
(4.20)

Datoritd miscarii oscilante axiale si a rotatiei

uniforme se formeaza pe suprafaia urme

intersectate (striafii) caracteristice prelucrarii prin

honuire. Unghiul de intersectie ("unghiul de
honuire") a depinde de Vvitezele axiala si
tangentiala:

Uy
a = 2arctan — .
Uy

(4.21)

Zustellstift

Riickholfeder

Drehmomentiibertragung

Doppelkonus

/ Honleiste (Honstein)

1 .F

Leistentrager

/ Riickhaolfeder

Abb. 4.28 Schnittdarstellung eines Honwerkzeugs zur Bohrungsbearbeitung / Cap de honuit pentru prelucrarea
alezajelor [SCH 18]

Fur die Aufbringung der Zustellkraft werden kraft-
und
(Abb. 4.29). Bei der kraftabhangigen Zustellung

wird ein Kolben mit der Kolbenflache A, mit einem

formschlissige Zustellsysteme eingesetzt

Zustelldruck p, beaufschlagt.
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Pentru aplicarea fortei de avans, se folosesc
sisteme de presare prin forta si forma (Fig. 4.29).
In cazul presérii prin fortd, un piston este actionat

de suprafata A, cu o presiune p, .



Die formschlissige Zustellung erfolgt durch die
M,

Schrittmotors Uber ein Gewindegetriebe und wird

Umsetzung des  Zustellmoments eines

auch als elektro-mechanische Zustellung

bezeichnet.

Kraftabhéngige Zustellung
(hydraulische Zustellung)

= ~=— Zustelldruck p,

Honleiste

M ——[—— W
WWVTF 151-42-00
Vi Fa
{© <
7/ % 3
Dodap AR

Presiunea prin forma se efectueaza prin

transformarea cuplului de avans M, al unui motor
pas cu pas printr-o transmisie filetata fiind,

mentionata ca actionare electromecanica.

Formschlissige / wegabhéngige Zustellung

(elektro-mechanische Zustellung)

|

Schrittmotor

1

—

NN
Wy Fo
VIV/}I % t

Abb. 4.29 Kraft- und formschlissige Zustellsysteme / Sisteme de presiune prin forta si forma [TOE 11]

4.2.2 Werkzeuge beim Honen

Die beim Honen eingesetztenWerkzeuge konnen in
aufweitbare (Durchmesser von ca. 5§ mm bis 1000
mm) und nicht aufweitbare Werkzeuge (Durchmesser
kleiner 5 mm) unterteilt werden. Bei den aufweitbaren
Werkzeugen findet wahrend des Zerspanvorgangs
statt, bis

Solldurchmesser der Bohrung erreicht ist. Je nach

eine kontinuierliche  Aufweitung der
Bohrungsdurchmesser kénnen Werkzeuge mit einer
oder mit mehreren Schneidleisten (vgl. Abb. 4.30)

zum Einsatz kommen.

Bei

Dornhonen zum Einsatz. Hierbei wird ein vollflachig

kleineren Bohrungen kommt oft das sog.

mit Schneidbelag besetztes Werkzeug, das eine

konische Schneidenzone und eine auf den

Solldurchmesser eingestellte zylindrische
Kalibrierzone aufweist eingesetzt, Abb. 4.30. Da
sich der auftretende Schneidbelagverschleil’ direkt
auf das Endmal der Bohrung auswirkt, weisen
oft Aufweite-

Dornhonwerkzeuge einen
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4.2.2 Scule pentru honuit

Sculele utilizate pentru honuire pot fi impartite in
scule expandabile (cu diametre cuprinse intre 5-
1000 mm) si ne-expandabile (diametru mai mic
de 5 mm). in cazul sculelor extensibile, are loc o
de

aschiere pana la atingerea diametrului dorit al

expansiune continua in timpul procesului
géurii. In functie de diametrul gaurii, pot fi utilizate
unelte cu una sau mai multe barete abrazive (vezi
Fig. 4.30).

Pentru prelucrarea gaurilor mai mici este adesea
folosit procedeul de honuire cu dorn. in acest caz,
se foloseste o scula cu o zona de aschiere conica
si o zona de calibrare cilindrica ajustata la
diametrul dorit, Fig. 4.30. Deoarece uzura sculei
afecteazd in mod direct dimensiunea finald a
gaurii, sculele de honuit tip dornuri au adesea un
mecanism de expandare pentru compensarea

uzurii. In cazul honuirii cu dorn, scula efectueaza



mechanismus auf. Beim Dornhonen fiihrt das | numai cateva curse duble, deoarece partea
Werkzeug nur wenige Doppelhiibe aus, da der | principala a prelucrarii este deja efectuata in
Hauptanteil der Zerspanungsarbeit bereits beim | timpul primei curse a sculei.

ersten Abwartshub geleistet wird.

1
\Bohrungswand

Uberlauflinge oben zu
Uberlauflangen i. O. Uberlauflingen zu groB Uberlauflangen zu klein grofk und unten zu klein
- zylindrische Bohrung -> Vorweiten - ballige Bohrung - konische Bohrung

Abb. 4.30 Einfluss des Honleisteniberlaufs auf die Bohrungsform / Influenta lungimii cursei axiale asupra preciziei
de forma [WES 10]

p
oqere : g ’ Vaufgeweltel
Flhrungszone Konenwinkel ! ? ‘/ | _ Ausgangstorn
o | | l i ”' verschlissen
zylindrische ! 1% f |
alibrierzone | 'l g/, i
T Schneidbelag- | !
b T | iange !
konische | ——
Schneidenzone i _— Werkstick
\ ! |
duwo
'I dw |
Ar
— i

Abb. 4.31 Prinzipieller Aufbau eines Dornhonwerkzeugs mit konischer Schneidenzone / Constructia unui dorn de
honuit [WES 10]
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Die beim Honen verwendeten Schneidstoffe sind
(wie auch beim Schleifen), Aluminiumoxid (Korund —
Al,O3), Siliziumkarbid (SiC), kubisches Bornitrid
(CBN) und Diamant. Ebenfalls analog zum
Schleifen kommen keramische Bindungen und
pulvermetallurgisch oder galvanisch hergestellte
metallische  Bindungen zum  Einsatz.  Die
auftretenden VerschleiRformen bei metallischer
Bindung kénnen in Bindungs- und Kornverschleill
unterteilt werden, Abb. 4.32.

Materialele de scule utilizate in procesul de
honuire sunt (ca si la rectificare) alumina
(corindon Al,O3), carbura de siliciu (SiC), nitrura
de bor cubicd (CBN) si diamant. Similar cu
rectificarea, sunt utilizati lianti ceramici si cei
obtinuti prin metalurgia pulberilor sau depunere
galvanica. Tipurile de uzura care apar in cazul
liantilor metalici pot fi clasificate in: uzura liantului

si uzura granulelor abrazive, Fig. 4.32.

Honleistenverschleil

Bindungsverschleild J

Kormverschleil

Kolkverschleil Partikelverschleil |

Abstumpfen splittern
und
Aushrechen

Abb. 4.32 Verschleillmechanismen an Honleisten / Mecanisme de uzura a baretelor de honuit

Durch die richtige Abstimmung von Schneidstoff
und Bindungsharte kann ein Selbstscharfeffekt der
Honleisten erzielt  werden, wodurch die
Schneideigenschaften der Honleiste Uber die
gesamte Standzeit konstant bleiben. In diesem Fall
wird ein Schneidkorn solange in der Bindung
gehalten, bis es abgestumpft ist und durch die
steigende Schnittkraft am Korn aus der Bindung
bricht.

Dadurch kommen neue Schneidkérner zum Einsatz.
Fur die Schruppbearbeitung werden haufig
Schneidkdrner mit starker Splitterneigung
eingesetzt, da durch die Kornsplitterung viele
scharfe Schneidkanten am Korn vorhanden sind
und sich dadurch ein hohes Zeitspanvolumen

erzielen lasst.
4.2.3 Honprozess

Beim Honen werden hohe Anforderungen an die
Prozesssicherheit gestellt. Ausschuss ist daher mit
hohen Kosten verbunden, weil gehonte Oberflachen

meist Funktionsoberflachen darstellen. So kdnnen

124

Efectul de auto-ascutire al baretelor abrazive de
honuit poate fi asigurat prin alegerea corectad a
materialului abraziv si a duritatii liantului, astfel
incat proprietatile aschietoare ale baretelor sa
ramana constante pe intreaga durata de utilizare.
n acest caz, o granuld abraziva este mentinuta in
liant pana cand fsi pierde proprietatile aschietoare
si se desprinde datorita fortelor mari de aschiere.

Astfel, noi granule abrazive intra in aschiere.
Pentru prelucrari de degrosare, se folosesc
adesea materiale abrazive cu o tendintd mare de
rupere, deoarece ofera multe muchii ascutite si
permite astfel indepartarea unui volum mare de

aschii in unitatea de timp.

4.2.3 Procesul de honuire

Atunci cand se realizeaza o prelucrare prin honuire,
se impun cerinte ridicate in ceea ce priveste
fiabilitatea si siguranta procesului. Prin urmare,

orice rebut este asociat unor costuri ridicate,



Fehler in der Prozessfiihrung beim Honen der
Zylinderlaufbahnen von Verbrennungsmotoren z.B.
Olverbrauch  oder

zu unzulassig hohem

schlimmstenfalls sogar zu Motorschaden fiihren.

Daher ist das Wissen um die Einflisse einzelner

Prozesseingangs- und Stoérgroflen auf das
Honergebnis von besonderer Bedeutung. Fur die
wirtschaftliche Bewertung des Verfahrens sind
zudem die Auswirkungen einzelner GréRen z.B. auf
die

Honleistenverschleily zZu

und den
Die

EingangsgréRen des Honprozesses kénnen nach

Honzeit (erreichbare Taktzeit)

bewerten.
EinstellgréRen, Werkzeugeigenschaften,
Werkstlickeigenschaften  und

unterteilt werden (Abb. 4.33).

Kdhlschmierung

Eingangsgrofiien

Prozess

deoarece de cele mai multe ori suprafetele honuite
sunt de cele mai multe ori suprafete functionale.
Astfel, erorile de proces in timpul honurii cilindrilor
motoarelor cu combustie, poate duce la un consum
inadmisibil de mare de ulei sau, in cel mai rau caz,
chiar la deteriorarea motorului.

Prin urmare, informatiile despre influenta diferitilor
parametrii si variabile perturbatoare asupra
rezultatelor obfinute prin honuire sunt deosebit de
importante. Pentru evaluarea eficientei economice
a procesului de honuire,trebuie analizat timpul de
prelucrare (durata ciclului realizabil) si uzura
baretelor de honuire. Parametrii de intrare ai
procesului de honuire pot fi impartiti in variabilele
de reglare, proprietati ale sculelor, proprietati ale
semifabricatelor si condifii de ungere si racire
(Fig. 4.33).

Ausgangsgroften

EinstellgroRen

- Hydraulikdruck bzw.
Vorschubgeschwindigkeit

- Schnittgeschwindigkeit

- Hublage, Hublénge

- Steifheit
- Vorschubprinzip
- Honleistenspezifikation

Honprozess

Werkstoffqualitat

- Mand

- Form

- Rauheit

- Randzonenbeschaffeneit

Wirtschaftlichkeit

- Honzeit
- Honleistenverschleild

- Profil, Topografie

- Werkstiickstoff

Prozesskenngrofen

- Zerspanvolumen bzw.
- Zeitspanvolumen
- Zerspankrafte

- Geometrie
- Steifheit

Kiihlschmierung

- Viskositat
- Zusétze
- Warmeleitfahigkeit

StorgrofRen

- Rohteilschwankungen

- Streuung der
Honleisteneigenschaften

- Verschleil®

Abb. 4.33 Systemdarstellung des Honprozesses (nach v. See) / Reprezentarea procesului de honuire ca sistem
{WES 10]

Die ebenfalls steigenden

Zerspanungskrafte | Fortele de aschiere mari determind o deformare

bewirken eine zunehmende elastische Verformung | elastica proportionald a semifabricatului in timpul

des Werkstlcks wahrend der Bearbeitung, was zu
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prelucrarii, ceea ce duce la o precizie de forma si



einer verringerten Form- und MafRgenauigkeit fihrt.
Neben den MaschineneinstellgroRen wird der
Honprozess maRgeblich durch das verwendete
Honwerkzeug beeinflusst. Sowohl die konstruktiven
Eigenschaften, wie die Zustellkraftibersetzung
durch den Konuswinkel oder Reibungsverluste
durch die Kraftiber-

tragungselemente, als auch die Beschaffenheit der

mechanischen

Honleiste wirken sich auf das Honergebnis aus.

Neben der bereits erwahnten Selbstscharfung
muissen die Honleisten eine auf den zu honenden
Geometrie

Mal-

Bohrungsdurchmesser
die

Formgenauigkeit zu erzielen.

abgerichtete

aufweisen, um geforderte und

Das Werkstuck beeinflusst den Honprozess in erster
Linie durch die Harte der zu honenden Flache. Mit
zunehmender Harte sinkt die Korneindringtiefe bei
gegebenem Honleistenanpressdruck. In der Folge
nehmen das erzielbare Zeitspanvolumen und die
Rauheit der gehonten Oberflaiche ab. Durch die
Geometrie und die damit verbundenen lokalen
Nachgiebigkeiten des Werkstlcks kénnen Uber die
Anteile

Bearbeitungsflache unterschiedliche

zerspankraftbedingter  elastischer  Verformungen
wahrend des Honens auftreten. Mdgliche Folgen sind

MalR-und Formfehler des gehontenWerksttcks.

Des Weiteren kann das Honergebnis auch durch die
Eigenschaften des eingesetzten Kihlschmierstoffs
beeinflusst werden. Verwendet werden sowohl
wasserbasierte Emulsionen als auch spezielle
Hondle. Da die Schnittgeschwindigkeiten beim
Honen im Vergleich zum Schleifen sehr gering sind,
spielt die Kihlfunktion eine untergeordnete Rolle.
Die Hauptaufgabe des Kuhlschmierstoffes besteht
somit in der Schmierung und der Spaneabfuhr, um
ein Zusetzen der Honleiste mit Honspanen zu
verhindern.

Durch die Verwendung hdoherviskoser Ole bildet
sich ein dickerer Schmierfilm zwischen Werkstick

und Honleiste, wodurch die Korneindringtiefe

126

dimensionala reduse. Pe langa parametrii de
de honuire este
Atat

caracteristicile de proiectare, cum ar fi presiunea

reglaj ai masinii, procesul

influentat decisiv de sculele folosite.
creata de unghiul conului capului de honuit sau

pierderile prin frecare, prin elementele de
transmisie a puterii mecanice, precum si natura
baretelor abrazive afecteaza rezultatul procesului

de honuire.

Pe langd mecanismul de auto-ascutire baretele
mentionate mai sus trebuie sa aiba o goemetrie
adaptata diametrului alezajului prelucrat, astfel
incat sa se poata obtine precizie dimensionala si

de forma dorite.

Semifabricatul influenteaza in principal procesul
de honuire prin duritatea suprafetei care urmeaza
sa fie prelucratd. Pe masura ce creste duritatea,
adancimea de penetrare a granulelor abrazive
scade pentru o aceeasi presiune a capului de
honuit. Ca urmare, volumul de aschii realizabil
scade si rugozitatea suprafetei se Tnrautateste.
Datorita geometriei si configuratiei locale a piesei,
pot aparea deformari elastice induse de fortele de
prelucrare Tn timpul procesului. Consecintele
posibile sunt erorile dimensionale si de forma ale
piesei.

Rezultatul procesului de honuire poate fi, de
asemenea, influentat de proprietatile lichidului de
aschiere folosit. Sunt utilizate atat emulsii pe baza
de apa, céat si uleiuri speciale de honuit. Deoarece
vitezele de aschiere in timpul honuirii sunt foarte
scazute in comparatie cu rectificarea, functia de
racire joaca un rol mai putin important. Sarcina
principala a lichidului de aschiere este de a lubrifia
si de a Iindeparta aschiile, pentru a preveni

impregnarea agchiilor pe baretele abrazive.

Prin utilizarea unor uleiuri cu viscozitate ridicata se
formeaza un film de lubrifiant mai gros intre piesa si

piatra de honuit, prin care adancimea de penetrare



abnehmen. Emulsionen kommen haufig in der
Groldserienfertigung zum  Einsatz. Zu den
wichtigsten StérgréRen zahlen Rauheits- und

AufmaRschwankungen des Rohteils.

4.3 Lappen

Bei Werkstlicken, an die hochste Anforderungen
hinsichtlich Oberflachenqualitdt sowie Form und
MaRgenauigkeit gestellt werden, wird in der Regel
das Lappen oder immer haufiger auch das

Feinschleifen mit Lappkinematik eingesetzt.

4.3.1 Grundlagen

Lappen ist ein Spanen mit losem (in einer
Flussigkeit oder  Paste) verteiltem Korn
(Lappgemisch). Das wird auf einem meist
formtragenden Gegenstiick (Lappwerkzeug) bei
moglichst  ungerichteten  Schneidbahnen  der

einzelnen Korner gefihrt.

Lappen ist ein Fein- und Feinstbearbeitungs-

verfahren, bei dem

e hohe Oberfldchengiiten (bis 0,1 um)
e extreme Formgenauigkeiten
e enge Malitoleranzen (bis IT 1)
unabhangig von der Werkstoffharte erreicht werden

konnen.

Beim Lappen werden im Gegensatz zum Schleifen
und Honen die Schneiden von losen Kdrnern
gebildet. Der Werkstoffabtrag erfolgt durch zwei
gleichzeitig ablaufende Vorgange (Abb. 3.34):

e Spanprozess durch Relativbewegung zwischen
Lappplatte (mit eingedrickten Lappkdrnern) und
Werkstuck,

» Verfestigungsprozess an der
Werkstuckoberflache durch Rollbewegung

beweglicher Lappkorner zwischen Lappplatte und
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a granulelor abrazive se micsoreaza. Emulsiile sunt
adesea folosite pe scara larga in productia de serie
mare si masa. Cele mai importante perturbari care
pot interveni in procesul de honuire includ
fluctuatiile excesive dimensionale si de rugozitate

ale semifabricatului.

4.3 Lepuirea

Lepuirea este prevazuta pentru prelucrarea
pieselor cu cele mai Tnalte cerinte in ceea ce
priveste  calitatea  suprafetei si  precizia

dimensionala si de forma.

4.3.1 Notiuni de baza

Lepuirea este procesul de aschiere cu scule
aschietoare cu muchii nedefinite, care utilizeaza
granule abrazive in stare libera (amestec de
lepuire sub forma de suspensie sau pasta).
Acesta se depune pe o piesa complementara
(scula de lepuit) pe directia de aschiere
neorientata a granulelor.
Lepuirea este o prelucrare fina sau ultrafina
prin care se pot obtine:

o foarte buna calitate a suprafetei (<0,1 um)

o foarte buna precizie a formei,

e tolerante dimensionale mici (<IT 1)

independent de duritatea semifabricatului.

Spre deosebire de rectificare si honuire la lepuire

muchiile aschietoare sunt materializate de

granulele abrazive aflate in suspensie sau sub
forma de pastd. Indepartarea materialului de pe
semifabricat se produce prin doua mecanisme

care se desfasoara simultan (Fig. 3.34):

e proces de aschiere prin deplasarea relativa
intre placa de lepuit (pe care sunt presate
granulele abrazive),

eprocesul de durificare a  suprafetei
semifabricatului prin  migscarea de rulare

(rostogolire) a granulelor abrazive aflate intre



Werkstuick.

Dabei

Werkstlck und Lappwerkzeug ein und hinterlassen

dricken sich einzelne Kornspitzen in
kraterformige, ungerichtete Bearbeitungsspuren und

Mikrorisse.

+ Spanender
Werkstoffabtrag
« Mikrofurchung

temporar
verankertes
Korn

—

placa de lepuit si semifabricat.

Astfel varfurile fiecarei granule se preseaza in
semifabricat si scula de lepuit si creeaza urme
(striatii) sub forma de cratere neorientate si

microfisuri.

+ induzierte Mikrorisse
+ Ausbruch von

///// F’ar‘tikeln

Werkstlck /
s
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\ s

abrollendes
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Abb. 4.34 Materialabtragmechanismen beim Lappen / Mecanisme de indepartare a materialului la lepuire [WES 10]

Beim Lappen wird im Gegensatz zum Honen und
Schleifen mit losem Korn gearbeitet. Es kdnnen
nahezu alle Werkstoffe bearbeitet werden, z.B. alle
Metalle, Halbleiter

Kunststoffe, aber auch andere Stoffe wie z.B. Grafit.

Keramiken, Glaser, und
Die Voraussetzung fur die Bearbeitungsfahigkeit ist

ein homogenes Gefiige.

Zudem durfen sich die Werkstoffe nicht durch ihr
Eigengewicht oder eine Belastung elastisch oder
plastisch verformen. Die beim Lappen erreichbaren
Qualitaten bei
Mittenrauwert Ra=0,02 bis

liegen einem  arithmetischen

16 um, einer
Planparallelitdt zwischen 1 bis 2 um und einem
Ebenheitsfehler unter 0,6 um.

die

die

Hauptvorteile des Verfahrens sind

Werkstuckbearbeitung ohne Einspannung,
Moglichkeit auch kleinste Bauteile mit einer Dicke
unter 0,7mm zu fertigen sowie die Vermeidung von
Waéarme- und Spannungsverzug an der gelappten

Oberflache.
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In cazul lepuirii, spre deosebire de honuire si
rectificare materialul abraziv utilizat este in stare
libera. Aproape toate materialele pot fi prelucrate
prin lepuire: toate metalele, ceramica, sticla,
semiconductori si materiale plastice, dar si alte
substante, cum ar fi grafitul. Premisa pentru

prelucrabilitate este o structura omogena.

Mai mult, nu se accepta ca materialele sa se
deformeze  elastic sau plastic sub actiunea
propriei greutati sau a altor solicitari. Calitatea
realizabila prin procesul de lepuire este Ra=0,02 -
16 um, un paralelism intre 1- 2 um si o eroare a

planeitatii mai mica de 0,6 um.

Principalele avantaje ale procesului constau in
faptul ca prelucrarea piesei se face fara fixarea
acesteia, posibilitatea de a prelucra piese mici cu
grosime sub 0,1 mm precum si prevenirea
caldurii  si

producerii tensionarea suprafetei.

prelucrate.



Beim Lappen treten zwei parallele Mechanismen
auf, die zur Entfernung von Werkstlickstoff fihren.
Das Lappkorn wird in einer Flussigkeit oder Paste
in den Arbeitsspalt zwischen Werkstlick und
Werkzeug gebracht. Hier wird ein Teil der Kdrner
im Werkzeug eingebettet. Das wirkt &hnlich wie
gebundene Koérner. Es kommt zu einer

Spanbildung am Werkstlck.

Die restlichen Koérner rollen zwischen dem
Werkzeug und dem Werkstlck ab. Dabei driicken
sie sich so in das Werkstlick ein, dass eine
Kraterstruktur entsteht. Dies ist mit einer standigen
plastischen Verformung des Werkstticks verbunden,
wodurch die Werkstlickrandzone bis zu einer Tiefe

von 4 bis 24 um verfestigt wird.

Die Einteilung der Lappverfahren in Planldppen,
Rundldppen, Schraubldppen si Profillippen
erfolgt nach DIN 8589. Zusatzlich existieren
Sonderlappverfahren, durch die jedoch nur die
Oberflachenqualitdt  verbessert werden kann,
wahrend dieMalR- und Formgenauigkeit nicht
beeinflusst wird. Am haufigsten werden die
Verfahren Planldppen, AuBenrundldppen  mit

Linienberiihrung und Innenrundléppen eingesetzt.

4.3.2 Einfluss von Prozesskenngrofen auf
das Lappergebnis

Neben der Lappscheibe, dem Lappmittel und dem
Werkstlickstoff wird das Lappergebnis auch durch
die an der Maschine einstellbaren Prozesskenn-
groRen Lappdruck und Lappdauer beeinflusst. Mit
steigender Lappgeschwindigkeit steigt auch die
Zerspanrate. Aufgrund des Einsatzes von losem
Korn fihrt eine Uberhohte Drehzahl jedoch dazu,
dass das Lappkorn durch die Zentrifugalkraft aus
dem Arbeitsspalt geférdert wird. Daher sollte die

Lappgeschwindigkeit zwischen 0,71-0,5 m/s liegen.

Lappkorn und  Lappflussigkeit bilden das
Lappmittel, das einen Lappfilm zwischen Werkzeug

und Werkstlck erzeugt. Dieser hat die Aufgabe,
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In cazul lepuirii, apar simultan doud mecanisme
care conduc la indepartarea materialului. Granulele
abrazive de lepuit sunt plasate in spatiul de lucru
dintre piesa de prelucrat si scula sub forma unui
lichid sau a unei paste. O parte dintre granulele
abrazive se impregneaza in sculda si actioneaza
similar corpurilor abrazive, conducand la formarea

aschiilor.

Restul granulelor ruleaza intre scula si piesa de
prelucrat. Se preseaza in piesa de prelucrat astfel
incat sa se formeze o structura crateriala. Acest
lucru este asociat cu o deformare plastica
permanentd a piesei, stratul superficial al
materialului piesei se ecruiseaza o adancime de
4-24 um.

Clasificarea procedeelor se face astfel: lepuire
plana, lepuire cilindrica, lepuire filete si lepuire
profilatd, conform DIN 8589. In plus exista
procedee speciale de lepuire prin care se
imbunatateste doar calitatea suprafetei, in timp
ce precizia de forma si dimensionalda nu sunt
afectata. Cele mai frecvent utilizate metode sunt
lepuirea plana, lepuirea cilindrica exterioard cu

contact liniar si lepuirea cilindrica interioaré.

4.3.2 Influenta parametrilor procesului
asupra rezultatului procesului de lepuire

Pe langa discul de lepuit, agentul de lepuire si
semifabricat, rezultatul procesului de lepuire este
de asemenea influentat de parametrii de proces,
care pot fi reglati la magind, presiunea de lepuire
si timpul de prelucrare. Pe masura ce viteza de
lepuire creste, creste de asemenea viteza de rata
de aschiere. Datorita utilizarii granulelor abrazive
in stare libera, o viteza de rotatie excesiva
conduce la indepartarea acestora din spatiul de
lucru prin forta centrifuga. Prin urmare, viteza de
lepuire recomandata variaza intre 0,7-0,5 m/s.

Mediul de lepuire este format de materialul abraziv
si lichidul de lepuit, care formeaza o pelicula intre

scula si piesa de prelucrat. Acesta are sarcina de a



neue Lappkorner in den Prozess zu fihren. Hohere

Lappdricke flhren dazu, dass die Lappkorner

standig splittern und somit neue Schneiden
entstehen. Darldber hinaus bestimmen der
Mischungsquotient von Lappkorn und

Lappflussigkeit sowie die zugefiihrte Menge an

Lappmittel das Zerspanverhalten. Das
Mischungsverhaltnis sollte etwa zwischen 150 und
200 g/l betragen. Ein zu dicker Lappfilm bei kleinen
wirde eine

Kdrnungen Werkstoffzerspanung

verhindern, so dass hier eine dlnnflissigere

Lappsuspension erforderlich ist.

Am haufigsten werden Lappkdrner mit einem
mittleren Korndurchmesser unter 20 pm eingesetzt.
Es existieren jedoch auch Kérnungen zwischen 0,1
pum fir feinste Oberflachen und bis zu 150 ym fur
die
Kratzerbildung

Schruppbearbeitung. Um die Gefahr der
die

KorngroRe

Zu senken, sollten

Korndurchmesser innerhalb  einer

maoglichst identisch sein.

aduce permanent noi granule abrazive in proces.
Presiunile mari exercitate asupra mediului de lepuire
determina aparitia unor noi muchii aschietoare. in
plus, raportul de amestecare al granulelor si
lichidului de lepuit, precum si cantitatea de mediu de
lepuire alimentat in zona de prelucrare determina
de de

amestecare trebuie sa fie intre 150 si 200 g/l. Un

comportamentul aschiere.  Raportul
film de mediu de lepuire prea dens, cu granulatie
mica, ar Tmpiedica aschierea materialului, astfel
incat este necesara doar o suspensie cu densitate

redusa.

Cel

diametru mediu sub 20 pm. Cu toate acestea,

mai frecvent sunt utilizate granulele cu

exista si granule de intre 0,1 ym pentru cele mai
fine suprafete pana la 150 pm pentru prelucrari de
degrosare. Pentru a reduce riscul de aparitie a
zgarieturilor pe suprafata prelucrata, diametrele

granulelor trebuie sa fie pe cat posibil identice.

Tab. 4.4 Gunstige Kombinationen von Lapppulver und Werkstiickstoff (nach Wolters und Klocke) /Combinatji
recomandate de materiale abrazive si semifabricate

Liippkornspezilikation Bearbeiteter WerkstolT

Korund Weiche Stihle. Leicht- und Bummetalle
(Kupfer, Bronze). Grafit, Halbleiterwerk-
sioffe (Silzium, Germanium), Grauguss

Siliziumkarbid Vergiitete und legierte Stihle, Grauguss,
Glas, Porzellan

Borkarbid Hartmetalle, technische Keramiken

Diamant Hartmetalle, technische Keramiken

Abhéangig vom zu bearbeitenden Werkstoff werden
Edelkorund

Kornwerkstoff eingesetzt, aber auch Diamant und

meist  Siliziumkarbid oder als

Bornitrid finden Anwendung, wenn harte Werkstoffe

wie Keramiken oder Hartmetall bearbeitet werden
sollen (Tab. 4.4).

Insbesondere bei weichen Werkstoffen flhren

grolRe Lappkdrner und hohere Lappdricke zu
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In functie de materialul care urmeaza sa fie prelucrat,
carbura de siliciu sau corindonul nobil sunt
utilizate in general ca materiale abrazive la lepuire,
dar se utilizeaza, de asemenea, diamant si nitrura
de bor atunci cand se prelucreaza materiale dure,
cum ar fi materiale ceramice sau metalele dure, (Tab.
4.4).

in special la lepuirea materialelor moi, granulele



groRen Riefen und tiefen Eindricken auf der
Oberflache und damit auch zu einer hdheren
Rauheit (Abb. 4.35).

de lepuit mari si presiunile ridicate duc la aparitia
unor striatii si urme adanci pe suprafata, deci la o
rugozitate mai mare (Fig. 4.35).
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Abb. 4.35 Rauheit in Abhangigkeit vom Lappdruck und

mittleren Korndurchmesser (nach Lichtenberg) / Variatia

rugozitatii in functie de presiunea de lepuire si diametrul mediu al granulelor

Das Zeitspanvolumen lasst sich zudem uber eine
Erhéhung der Kornkonzentration steigern, da immer
mehr Korner am Lappprozess beteiligt werden. Ist
die Zahl der Lappkoérner hingegen zu hoch, so
hindern sich die Koérner gegenseitig an ihrer
Bewegung und das Zeitspanvolumen sinkt (Abb.

4.36).

Volumul de aschii indepartat poate fi marit printr-o

crestere a concentrafiei granulelor abrazive,
deoarece tot mai multe granule sunt implicate in
procesul de aschiere. Daca, numarul de granule
este prea mare, acestea interfereaza si volumul

de material agchiat scade (Fig.4.36).
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Abb. 4.36 Einfluss der Lappkorndichte auf das Zeitspanvolumen (nach Lichtenberg) / Influenta densitatii granulelor
asupra volumului de aschii indepartat

In der Praxis werden meist Lappscheiben mit einer
Harte zwischen 140-220 HB eingesetzt, da diese

einen geringen Formverschleil3 aufweisen.

4.3.3 Lappverfahren

In practicd sunt de obicei folosite discuri de lepuire
cu o duritate cuprinsa intre 140 si 220 HB, deoarece

acestea au o rezistenta mai mare la uzura.

4.3.3 Procedee de lepuire
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= Planlappen
Am haufigsten wird das Lappen ebener Bauteile auf
Ein-

Dabei liegen die Werkstlicke in sog. Kafigen, die

und Zweischeibenmaschinen durchgefiihrt.

wiederum von Laufringen gehalten werden, die wie
die Planeten eines Planetengetriebes um das
Bei

Einscheibenmaschinen erfolgt der Antrieb meist

Zentrum der  Lappscheibe abrollen.

Uber Reibungskopplung. Die Drehbewegung der
die

kontinuierlich abgerichtet wird und daher plan bleibt.

Laufringe  bewirkt, dass Lappscheibe
Um den erforderlichen Lappdruck aufzubringen,
werden die Werksticke Uber Gewichte oder eine
pneumatisch arbeitende Belastungseinheit belastet

(Abb. 4.37).

e Lepuire plana

Lepuirea suprafetelor plane este cel mai frecvent
efectuata pe masini cu un singur disc sau cu doua
discuri. Piesele de prelucrat sunt ampalsate in
asa-numitele custi, care, la randul lor, sunt tinute
de cai de rulare si se rostogolesc in jurul centrului
discului de presiune. In cazul masinilor cu un
singur disc, mecanismul este actionat de obicei
prin cuplul de frecare. Miscarea rotativa a inelelor
de rulare face ca discul de presiune sa fie
indreptat in mod continuu i, prin urmare, ramane
plat.

Pentru a aplica presiunea de lepuire

necesara, semifabricatele sunt fincarcate cu
greutati sau presate printr-un sistem pneumatic de

incarcare (Fig.4.37).
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Abb. 4.37 Prinzip des Lappens / Principiul procesului de lepuire [WES 10]

Die Zweischeibenmaschinen haben den Vortelil,
beide Werkstlicke

bearbeitet werden. Die Lauferringe haben hierbei

dass Seiten der parallel

einen Zahnkranz, der an einem auf’eren Zahnkranz

abrollt und von einem inneren Zahnkranz

angetriecben wird.Wie auch beim Einscheiben-
hierdurch

system sich

Bahnformen der Werkstlcke (Abb. 4.38).

ergeben zykloidische
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Masinile de lepuit cu doua discuri au avantajul ca
ambele parti ale pieselor sunt prelucrate in
paralel. in acest caz, inelele rotorului au coroana
dintata, care se roteste pe un coroana exterioara
dintata. Ca si in cazul sistemului cu un singur disc,
se obtin, forme cicloide ale traiectoriilor pieselor

de prelucrat (Fig.4.38).
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Abb. 4.38 Bahnkurven der Werkstiicke beim Lappen (nach Ardelt) / Traiectoria pieselor la lepuire [TOE 11]

Die Drehrichtung und Rotationsgeschwindigkeit der
Lauferringe missen daher so an die Lappscheiben-
werden, dass ein

geschwindigkeit angepasst

moglichst gleichmaRiger Lappscheibenverschleily
auftritt und die Lappscheiben eben bleiben. So kann

gewahrleistet werden, dass die Werkstlicke eine

hohe Planparallelitat und MaRgenauigkeit
aufweisen.

= Rundlappen

Das AuBenrundldppen wird Aaquivalent zum

Planlappen auf Zweischeibenmaschinen
durchgefuhrt, wobei mehrereWerkstiicke zeitgleich
bearbeitet werden. Auch hier erfolgt die Fihrung der
Werkstlicke Uber Kafige, die in den Laufringen

liegen.

Beim Innenrundlappen kann der Durchmesser des
Lappwerkzeugs wie beim Honen uber einen Kegel
innerhalb eines begrenzten Bereichs eingestellt
werden. Auch die Kinematik besteht wie beim
einer Uberlagerung einer

Honen aus

Drehbewegung mit einer Oszillation in axialer

Richtung.

Das sogenannte Lappgemisch wird zwischen die
Werkstlick

formubertragenden Werkzeug gebracht.

Beruhrungsflachen von und dem

Durch die Schneidbahnen der

einzelnen Koérner besitzen geldppte Oberflachen

ungeordneten

ungerichtete Bearbeitungsspuren.
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Directia de rotatie si viteza de rotatie a inelului
rotor trebuie, prin urmare, sa fie adaptate la viteza
discului de lepuit astfel incat uzura discului sa fie
cat mai uniforma posibil si discul de lepuit sa
ramana plat. Astfel se asigura ca piesele de
prelucrat au un paralelism ridicat si o precizie

dimensionala buna.

e Lepuirea cilindrica

Lepuirea cilindrica exterioara se efectueaza in
acelasi mod ca si lepuirea plana pe masinile cu
doua discuri, in care mai multe semifabricate sunt
prelucrate simultan. Si aici, piesele de prelucrat
sunt ghidate prin intermediul unor custi care se

afla pe canalele de rulare.

La lepuirea interioara, diametrul sculei poate fi
reglat prin intermediul unui ax conic in anumite
limite, ca si la honuire. Cinematica consta, ca la
honuire, din suprapunerea unei miscari de rotatie
cu o migcare rectilinie-alternativa pe directie

axiala.

Asa numitul amestec de lepuire este pus intre
suprafetele de contact ale semifabricatului si placii
de lepuit. Prin miscari de aschiere neregulate
fiecare granulda abraziva participa la lepuirea
suprafetei prin crearea unor urme pe diferite

directii.



¢ Innenrundlappen

Es ist das Lappen von Bohrungen mittels
Lapphulsen, die eine Dreh- und Hubbewegung
ausfuhren. Typische Beispiele fur dieses Verfahren
sind Bauteile wie Einspritzpumpenteile oder
Hydraulikzylinder (Abb. 4.39)

Das Lappmittel (eine Mischung aus Lappflissigkeit
und Lappmittel) muss vor allem druck- und
verschleilfest sein. Die Korngrof3e liegt zwischen §
und 100 um. Als Lappflissigkeiten haben sich
Wasser mit 2-3 % Lappkonzentrat, Gemische aus
Ol, Petroleum oder anderen Beimengungen
bewahrt. lhre Aufgabe ist es, fir den

Spaneabtransport und fir Kihlung zu sorgen.

e Formlappen. Das Werkzeug weisst die
entsprechende Negativgestallt der
herzustellenden Form auf. Dabei steht meist die

Verringerung eines Formfehlers im Vordergrund.
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e Lepuirea cilindrica interioara

Permite prelucrarea a alezajelor cu ajutorul unor
mansoane de lepuit, care executa o miscare de
rotatie si o cursa longitudinald intermitenta.
Exemple tipice de piese care se prelucreaza prin
acest procedeu sunt componentele pompelor de
injectie sau cilindrii hidraulici (Fig. 4.39).
Amestecul de lepuit (un amestec de lichid si
material abraziv) trebuie sa fie rezistent la
presiune si uzura. Dimensiunile granulelor
abrazive variaza intre § si 100 um. Ca lichide de
lepuire se recomanda apa cu 2-3% concentrat de
lepuire, amestec de ulei, petrol sau alfi aditivi.
Rolul lor este transport al agchiilor si de a asigura

racirea zonei de aschiere.

e Lepuirea  profilata. Scula are forma
complementara a suprafetei piesei care se
prelucreazd. In  acest caz primordiala este

reducerea erorilor de forma.

Abb.4.39 Innerundlappen / Lepuirea cilindrica interioara [GYE 91]
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KAPITEL 5.

Trockenbearbeitung und
Minimalmengekiuhlschmierung

CAPITOUL 5.

Prelucrarea uscata si tehnica
de aschiere cu ungere si racire
minimala

Moderne Fertigungsverfahren stellen
ununterbrochenen den Kostendruck und hohe
Qualitatserwartungen gegentber. Konkurrierend zu
bleiben muss eine Firma:

= Kostenverminderungsgelegenheiten in  der

Produktion fortwdhrend kennzeichnen,

= die 6konomische Gelegenheiten ausnutzen und
= ununterbrochen Produktionsprozesse

verbessern.

Seit dem Anfang voriges Jahrhunderts sind die

innerhalb  der  Fertigungsverfahren  auftreten
Umweltproblemen systematisch und wissenschaftlich
analysiert gewesen. In vielen Féllen ist es versucht
worden, um eine maximale Leistungsfahigkeit in
Verbindung mit 6konomischen Herstellungszustanden

Zu erzielen.

indem es
und Rohstoffen
in  Konflikt

resultierenden

Produktes,

Energie

Die Herstellung eines
Prozessmaterialien,
unvermeidlich mit

hinzuflgt, l8uft

Argumenten uber die

Umweltbelastungen (Abb. 5.1).

Auf

Bearbeitungsprozesse zu verbessern,

der Suche nach Lésungen, um
versucht
man die erzielen minimale Umweltverschmutzung
in Verbindung mit den verwendbaren Technologien

zu erlauben.
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Procesele de fabricatie moderne se confrunta
neintrerupt cu presiunea costurilor si cu

cerintele de calitate. Pentru a raméne

competitiva o companie trebuie sa:

e [dentifice constant posibilitatile/oportunitatile
de reducere a costurilor de productie,

o Utilizeze oportunitatile economice,

e Imbunétsteascd neincetat procesele de
productie.

De la secolului

inceputul XIX problemele

ecologice aparute in cadrul proceselor de

fabricatie au fost sistematic si stiintific

analizate. In multe cazuri s-a Tincercat

obtinerea unei eficiente maxime corelata cu

cerintele economice.

Fabricatia unui produs in care este inclus
consumul de material, energie, materii prime
se desfasoara inevitabil Tn conflict cu poluarea

mediului inconjurator (Fig. 5.1).

de

proceselor de fabricatie se incearca asigurarea

In céautarea solutiilor imbunatatire a

unui poluari minimale a mediului inconjurator in

corelatie cu tehnologiile utilizate.
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Abb. 5.1 Eingang- und Ausgangparameter / Parametrii de intrare si iesire [ROS 00]

Von den zahlreichen Produktionsverfahren lasst

sich diese Vorlesung auf den Zerspanung
konzentrieren. Das Werkzeug, das Werkstlck, die
Prozessmaterialien und die Energie werden als
Prozesseingang Variablen betrachtet. Einerseits
ergibt der Arbeitsprozess ein Produkt, das die
erforderten Eigenschaften zeigt, die in Qualitat,
o6konomischer Leistungsfahigkeit und Recycling
ausgedriickt werden. Anderseits ergibt der Prozess

die Abfalle und Emissionen.

FERTIGUNG
A = Bohren
e % = Drehen
: m o m Frizen
*  Eihlschmierstoff A
= Eretgie | Bt = Zchleifen

o\ wa

Din de

existente, cursul se concentreaza in continuare

numeroasele procese fabricatie
asupra proceselor de aschiere. In acest caz
scula, semifabricatul, materialele auxiliare ale
procesului si energia sunt considerate variabile
de

procesul de lucru conduce la obtinerea unui

intrare ale procesului. Pe de o parte,

produs cu caracteristici corespunzatoare,
exprimate prin calitate, eficien{a si reciclabilitate.
Pe de alta parte in urma procesului rezulta, de

asemenea, deseuri si emisii.

PRODUET
. Ouaim
*  Kosten

1 " Recyclienang

5

| ABFAIIEun
4| EMIZSIONEN
e An

= DMenge

Abb. 5.2 Fertigungprozess / Procesul de fabricatie [FRA 08]

die

grolten Probleme als Ergebnis dem Gebrauch der

Im Maschinenbau heutzutage entstehen
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In prezent in constructia de masini apar

numeroase probleme legate de consumul de



Kiihlschmierstoffen. Mit der Verwendung von
Hilfsstoff in

Zerspantechnik sind die Kosten und Probleme der

Kihlschmierstoffe als der
Vermeidung von Gesundheitsschadigungen und

Umweltbelastungen verbunden.

Steigende Kosten fiur Abfallentsorgung jedoch
zwingen jetzt alle Firmen, die
KlUhlschmierungsstrategien einzufihren, die
angepasst werden, um ihrer eigenen

Herstellungsstruktur zu entsprechen.

Analyse der Beschadigungsfaktoren im Bereich der
Maschinenbauindustrie und dank den erhaltenen
Ergebnissen, ermutigt man den Einsatz der
modernen umweltfreundlichen Spanmethoden in
der Praxis.

Beim Einsatz von HSS-Werkzeugen wurde friher
vor allem eine Wasser-in-Ol-Emulsion oder
Schneiddle verwendet. Bei der Verwendung von
modernen  Hartmetallwerkzeugen mit neuen
Verschleifischutzschichten wird mit sehr hohen
Schnittgeschwindigkeiten zerspant, was bewirkt,
dass in der Schnittzone Temperaturen bis 900 C°
auftreten.

Eingesetzte Kuhlmittel wirden, auf Grund der
hohen Umfangsgeschwindigkeit der Schneide, nicht
bis in die Schnittzone vordringen und somit nur die
nicht im Eingriff befindlichen Schneiden kuhlen. Die
thermische Wechselbelastung der Scheiden wiirde
verstarkt, was sich negativ auf die Standzeit
auswirken wirde. Deshalb geht der Trend in

Richtung Trockenbearbeitung.

5.1 Trockenbearbeitung

Eine Lésungstechnologie der

die

bezuglich

Kuhlschmierung, Kosteneinsparungs-
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lichide de aschiere. Utilizarea lichidelor de
ungere si racire in procesele de aschiere este
corelatd cu o serie de costuri si probleme
legate de poluarea mediului si probleme de
sanatate.

Costurile tot mai ridicate pentru tratarea
deseurilor obliga toate firmele sa utilizeze acele
lichide de aschiere care corespund structurii de

fabricatie a companiilor respective.

Analiza factorilor poluanti in domeniul industriei
constructiilor de masini si rezultatele obtinute
metodelor

incurajeaza implementarea

ecologice de agchiere in practica.

In cazul utiliz&rii sculelor din otel rapid se
utilizau emulsii pe baza de apa si ulei sau
uleiuri de aschiere. Odata cu utilizarea in
practica a sculelor din carburi metalice cu
acoperiri metalice rezistente la uzura este
posibila aschierea cu viteze foarte mari, ceea
ce face ca temperaturile in zona de aschiere sa

ajunga pana la 900°C.

Din cauza vitezelor periferice foarte mari ale
taisurilor sculei, mediile de ungere si racire nu
patrund pana in zona de contact dintre scula si
semifabricat asigurand racirea doar a muchiilor
aschietoare neantrenate in aschiere.
Solicitarile termice oscilante alte muchiilor
aschietoare se intensifica avand un efect
negativ asupra durabilitatii sculelor. Din acest
motiv

tendinta este de implementare a

aschierii uscate.

5.1 Prelucrarea uscata (PU)

O tehnica care rezolva problema lichidelor de

aschiere si rezolva problema economiei



die
Trockenbearbeitung. Die Beseitigung oder die

gelegenheiten darstellt, ist

bedeutenden Verkleinerungen der

Kihlschmiermittel beeinflussen alle Bestandteile

eines Produktionssystems. Eine ausfuhrliche
Analyse und eine Anpassung der
Schnittparameter, der Werkzeuge, der
Werkzeugmaschinen und des Umwelt sind

vorgeschrieben, um einen leistungsfahigen Prozess

sicherzustellen und der Trockenbearbeitung

erfolgreich zu ermoglichen.

Bei

Verschleilschutzschichten wird ein Grofteil, der

Verwendung thermisch isolierender
bei der Zerspanung entstehenden Warme, Uber
Fur

Entfernen der Spane wird oft Druckluft verwendet,

den Span abgeleitet. ein reibungsloses

die auch gekuhlt sein kann. Unter 6kologischen und

wirtschaftlichen Grunden wird die
Trockenbearbeitung zudem bevorzugt (siehe
Diagramm).

Werkzeugkosten

4%

restliche Kosten
79,2%

costurilor asociate consumului acestora este

prelucrarea uscata. Eliminarea sau
deminuarea considerabilda a consumului de
lichidle de aschiere influenteaza toate
componentele sistemului de productie. O

analiza detaliata si o alegere corecta a
parametrilor de agchiere, a sculei, a maginii-
unelte si a mediului de lucru sunt necesare in
prealabil pentru pentru a putea desfasura un
process eficient si a face posibila utilizarea

prelucrarii uscate.

In cazul utilizarii sculelor cu acoperiri metalice
termoizolante o mare parte din caldura
generata in timpul procesului de aschiere va fi
dirijata spre aschii. Pentru indepartarea fara
frecare a aschiilor se utilizeaza adesea aer
comprimat, care poate fi de asemenea si racit.
Prelucrarea uscata este preferata din motive

economice si ecologice.

Kihlschmierstoffkosten
~ 16,8%

Abb. 5.3 Kostenanteile bei der Fertigung von Leichtmetallteilen / Distributia costurilor de fabricatie [FRA

08]
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‘ Vor- und Nachteile der Trocken- sowie Nassbearbeitung

E. Vorteile Nachteile
Trockenbearbeitung
|#keine Kosten fur Kihischmierstoff-Wartung / * hohera thermische und mechanische Belastung
Pllege des Werkzeugs
# keine Kosten flir Kithischmierstoff-Entsorgung o schlechter Spanbruch bzw. erschwerte
Spanabfuhr
|# bei MMS-Technologie permanent unver- * staubférmige Emissionen
brauchter Schmierstoff an der Wirkstelle (verfahrensspezifische Absauganiagen)
Werkzeug-Werkstiick
Nassbearbeitung
/= geringe Prozesstemperaturen * umwelt- und gesundheitsbelastende
| Kihischmierstoff-Inhaltsstoffe
|# guter Spanetransport * Emission von Kiihlschmierstoff-Nabel / -Dampf
|# Korrossionsschutz der Werkstlicke * Wartung und Pllege der Kuhlschmierstoffe

(z.T. aufwendige Anlagen notwendig)

Abb.5.4 Vorteile und Nachteile der Trocken- und Nassbearbeitung / Avantajele si dezavantajele prelucrarii
uscate si a aschierii cu racire conventionala [SCH 00]

EinflussgroBen auf der Trockenbearbeitung

Bei der Trockenhearheitung entfallen die priméren K.33- Funktionen

Kiihlen I Schmieren l Spaneahfuhy ]
/ Auswirkuneen auf den Zerspanvorcans 4} \

® Thermische Belastung von: * Reibung 4 " Spanbildung

- Wetkzeug = Adhésion 4 = Bpanabfubr von

- Bauteil 4p “Werkstiick W

Ly - Wetkzeug W

- Wetkzeugmaschine L ]

- Spdne
- Werkzeugmaschine 4

Wetkzeug Bauteil Wetkzeugmaschine
® Verschleili ® Formgenavigkeit ® Thermische Stahilitdt
® Thermoschock ® Maligenasigheit " Genauigkeit
\ ® Ohetflichente schaffenheit
® Randzonenbeeinflussuns /
Anforderungen an die Prozessauslegung

Darch Wahlgeeigneter:
= GSchneidestoffe
®  Beschichtungen
" Wetkzeuge und
®  Fingatzhedingungen
die primare K35 —Funktionen Kompensieren.
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Werkstoff 1

* Verformungsfahigheit \
® thermische Eigenschaften
Ol (00, GO0, Stakl Y
Mg, Ti-Leg.
Werkzeugmaschine

- Komgrafie
- Bindung

Bauteil
\ * Vot-/Endbeatheitung
* Geometrie, Masse
* Zerspanbarkeit \ * Komplexitdt
-Formgenavigkeit
- Maligenauigkeit
- Oherfliche
(unleg leghochleg), -Al-, \\ - Randzone

Schneidstoff Beschichtung
* Wiarmeeindringvermd gen
® Verschleiifestigheit
-Hartmetall, Cermet,
Schneidkeramilk, CBN, PED
-hartefweiche 3chichten

Bearheitungs-
operationen
* aulienfinnen
-Direhen, -Frisen
- Bohten, -Reiben, -
Grewindebohren, -Schleiferld_,’f"'

® Altinen _F,_.«*‘”ﬁl’i;inwlmngen ESS
* Spaneabfohr . auﬁ ere Zufulr
* Ahaaugung L lrl.nne;e zuﬁm
-thermische Stabilitdt edien
- neue Maschinenkonzepte TROCKEN- -Kﬁhlef} Schmieren,
- BEARBEITUNG Spineabfishy
- Werkzeug -
* Wemeableihung Schnittbe dingungen
' Séameabﬁxm * Werkzeugstandzeit
-Geometrie

* Beatheitungszeit
* Zeitspanolumen
* Schnittaufteilung
Ve, W, £, ap

Abb.5.6 Technologische Voraussetzungen flr Trockenbearbeitung / Premize tehnologice la aschierea uscata
[FRA 08]

Die Zielsetzung muss es sein, funktionsfahige
Bauteile wirtschaftlich herzustellen. Es erfordert,
dass in Abhangigkeit von Werkstoff, Geometrie,
Anforderungen

an Genauigkeit,

Oberflachenausbildung der
die

Machbarkeit einer Trockenbearbeitung mit den zur

sowie

durchzufiihrenden Bearbeitungsoperationen

Verfigung stehenden Werkzeugen und

Werkzeugmaschinen zu prufen.

Grundsatzlich kann die Trockenbearbeitung
eingesetzt werden, wenn an die Genauigkeit der
Bauteile keine so hohen Anforderungen gestellt
werden. Dies gilt fur die Vorarbeitung von
Werkstlicken, die zum Erlangen ihrer Endkontur
noch einem weiteren

und -genauigkeit

Bearbeitungsschritt unterzogen werden missen.
Der Werkstoff beeinflusst in Abhangigkeit von dem
durch

thermomechanischen Eigenschaften und seine

Bearbeitungsverfahren seine

Zerspanbarkeit in starkem Masse die Machbarkeit
und die Wirtschaftlichkeit der Trockenbearbeitung.

Von Vorteil sind eine geringe Warmeleitfahigkeit,

140

Scopul prelucrarii trebuie sa fie fabricatia unor
Este
verificarea posibilitatii realizarii unor prelucrari
de:

cerintele

componente  functionale. necesara
materialul
de

precizie, modul de generare a suprafetei si

uscate in functie

semifabricatului, geometrie,

operatiile de prelucrare.

In principiu, prelucrarea uscatd se poate

implementa daca 1in privinfa preciziei
reperelelor prelucrate nu se impun cerinte
foarte mari. Acest lucru este valabil in cazul
prelucrarilor preliminare ale semifabricatelor,
care ulterior necesita etape de prelucrari de
finisare pentru obtinerea geometriei si a
preciziei finale.

Materialul semifabricatului, prin proprietatile
sale termomecanice si aschiabilitate in functie
de procesul de prelucrare care se realizeaza,
influenteaza in mare masura realizarea si

eficienta prelucrarii uscate. Sunt avantajoase



eine hohe Warmekapazitat sowie eine hohe Dichte
des Werkstoffes.

Uberwindung der Trockenbearbeitungsgrenzen

Die Ansatzpunkte zur Uberwindung technologischer
Grenzen in der Trockenbearbeitung stellen die
Optimierung der Werkzeuge, der Einsatz einer
oder

Minimal- Mindermengenkulhlschmiertechnik

sowie Verfahrenssubstitution dar.

materialele cu conductibilitate termica scazuta
si capacitate termica mare ca si cele cu o

densitate mare a materialului.

Depasirea limitelor agchierii uscate

Punctul de plecare in depasirea limitelor

tehnologice ale prelucrarii  uscate este

optimizarea sculelor, implementarea tehnicilor
de aschiere cu ungere si racire minimala ca si

inlocuirea proceselor de prelucrare.

-
Trockenhearbeitung
Technologische Grenzen iberwinden
L
I |
Werkzeugoptimierung Minimal mengekithlschmierung J L Verfahrenssubstitution
<
-
KS chneidstu:uﬂimsammensetm;h Kihlen - S3chmieren - Gewmdgefra.s E,;l }S:,tali
g Tic/ TiN - Gehalt L FnmE eI
= Schichtstoffe: (Ti ADN, I - Hart drehen statt Sehileifen
A0z, Wa3s, Diamant e
" Ceometrie: gasftrmig | Missig Jest
= Innete Stickstoff | Ennalzion | Graphit
Kihlschmierkansle - Wagser
= Austrittsdffhung flir .
Iinimalmengekithlzch ' . ] _
miermmedinm Minimalmengeliblschmienang (MM E:
\ ’/ Ve i0mlh
L,

Abb. 5.8 Uberwindung der technologischen Grenzen bei Trockenbearbeitung / Depasirea barierelor
tehnologice la prelucrarea uscata [WAL 95]

5.2. Minimalmengenschmierung (MMS)

Grundlagen der
technik

Stand der Technik zeigt, dass einer vollstandiger

Minimalmengekiihlschmier-

Verzicht auf Kihlschmierstoff far viele

Zerspanungsprozesse nicht moglich ist. In solchen

Falle bietet sich haufig als Kompromiss die
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5.2 Prelucrarea cu ungere si racire
minimala (PURM)

Notiuni de baza la prelucrarea cu ungere si
racire minimala

Studiile

completa a lichidelor de aschiere nu este

in domeniu aratd ca o eliminare

posibila in cazul multor procese de aschiere. in



Minimalmengekiihlschmierung an.

Wenn eine reine Trockenbearbeitung technologisch
bietet die

Regel eine

nicht Zu realisieren ist,

Minimalmengeschmierung in  der
Alternative an (Abb. 5.9).

tungsprozessen ist die Minimalkihlschmier-technik

In vielen Bearbei-

der Schlissel zur erfolgreichen Trocken-bearbeitung.

Von Minimalmengenschmierung als Quasi-
Trockenbearbeitung spricht man bei einem kleinen
Schmiermittelverbrauch (0-150 ml pro Stunde).

Schmiermittel wird in Druckluft geldst und gelangt
als Aerosol an das Werkzeug/Werkstiick auch bei
héheren Umfangsgeschwindigkeiten. Von allen
andere beeinflussen seine einzelnen Bestandteilen
(die die

Parametereinstellungen, die Werkzeuge und die

Kiihlschmiermittel,

Werkzeugmaschinen) den Prozess.

Alle Bestandteile im MMKST System missen sehr
sorgfaltig koordiniert werden, um das gewlinschte
und oOkonomisch

Resultat  (technologisch

optimal) zu erzielen.
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asemenea situatii solutia de compromis este
prelucrarea cu ungere si racire minimala.

In cazurile in care aschierea uscata purd nu
este realizabila din punct de vedere tehnologic,
prelucrarea cu ungere si racire minimala
reprezintd o alternativa (Fig. 5.9). Asadar la
multe procese de prelucrare ungerea si racirea
minimala reprezinta elementul cheie spre
prelucrarea uscata. Se vorbeste de ungere si
racire minimala sau prelucrare cvasi-uscata la
un consum redus de lichid de aschiere (0-150
ml/ora).

Lichidul de aschiere este pulverizat cu ajutorul
aerului comprimat si dirijat ca aerosol catre
zona de contact scula/semifabricat chiar si in
cazul vitezelor periferice mari. In cea mai mare
masura influenteaza parametrii de proces
(lichidele de agchiere, reglarea parametrilor
de aschiere, sculele si masina-unealta).
Toate componentele unui sistem de ungere si
racire minimala trebuie sa fie atent coordonate
pentru a obtine rezultatele scontate (optime
din de

economic).

punct vedere tehnologic si



ZIEL DER MINIMALMENGEK UHLSCHMIER UNG: WVerhrauc hsschmierung

Vorschlag einer Begriffd efinition
Zerapatnag it definierter Schheide:

Minimalkiihlschmierung ung (MES):

Mlindermengentiihls clumiening (WL EE):

W 2 min

Mrimalmengeschime mang (TWLE: T 50 mlh

W 1 Mmin pro mm Scheibenbreite

EINSATZFALLE FUR DIE MINIMAL MENGENK [HL SCHMIER UNG
Einflussgrafien auf den Zerspanprozess

Werkstoff: Verfahren: Bauteil: Schneidstoff: Schniti-
= Stahl = Sdgen = Oherfliche = Verschleil Bedingungen:
. = Vorschub
= Cuss = Direhen = Randzone = Warmharte
. . T . = Zchnitt-
= A hamindnm = Frizen = Miafgenasigheit = Beschichtung
Gezchwindigheit
LI = Bohren = = . gk
= Gewindet. ..
n
L e o]
........................ e
R
S e
R
Wenn die Trockenhearbeitung nicht Einsaizr der
miiglich ist aufgrund Minimalmengeschmierung
- zuhoher Anforderingenan die [} - Verthesserung der 3panbiddung und
. . . [IERRLL,
Beatheitungzs genasighkeit e | des Apandhstransportes
- Spanbildung, Spanabfishy aus der plantneiied - Schmierwitlbung
A
Bohrung, 3panpartikel im Gewinde — - Reduziening der Adhdsion
- Aufschweiliungen - Reduzienang des
- Werkzeugverschlelll Werkzeugverschleifies

Abb. 5.9 Einsatzfille der MMST / Implementarea MMST [FRA 08]

Wahrend beim konventionellen Kuhlschmierstoff-
einsatz die Bearbeitungsstelle groBflachig tiberflutet
wird, ist es bei MMS das Ziel, die Kontaktstelle
Werkzeug-Werkstlick mit einer geringen Menge KSS

mdglichst verlustfrei zu erreichen.

5.2.1 MMKST Philosophie

Die Philosophie der Minimalmengenschmierung - auch
oft bezeichnet als Minimalmengenkiihlschmierung
oder Sprihnebelschmierung - kann beschrieben

werden als eine Abkehr von dem Grundsatz: "Viel hilft
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in timp ce la procesele de aschiere cu
ungere si racire conventionald zona de
aschiere este abundent racita, la ungerea
si racirea minimala scopul este de a asigura
zona de contact sculd-semifabricat cu o
cantitate minima de lichid de aschiere,

fara pierderi daca este posibil.

5.2.1 Filozofia PURM

Filozofia prelucrarii cu ungere minimala
(PUM), adesea definita si ca prelucrare cu
cantitate minimala de lichid de aschiere

sau ungere cu pulverizare de lichid de



viel" hin zu der Erkenntnis: "Soviel wie nétig, nicht

mehr als notwendig" .

Wenn Ole als das fliissige Mittel benutzt werden, ist

das Hauptgewicht auf ihren guten
Schmierungseigenschaften. lhre Funktion ist, die
Reibung und die Adhasion zwischen dem Werkstick,

dem Span und dem Werkzeug zu verringern.

Infolgedessen wird die Menge von Reibung erzeugten
Hitze auch verringert und deswegen werden das
Werkzeug und das Werkstlick zu weniger Hitze

ausgesetzt, als sie wirden sein , wenn der

Bearbeitungsprozess vollstandig trocken durchgefihrt

war.

aschiere, poate fi descrisa ca o renuntare
la principiul “Mult ajutd mult’ si adoptarea
principiului “ Atat céat este necesar, nu mai

mult decéat trebuie”.

Cand se utilizeaza uleiurile ca medii de
aschiere, importante sunt proprietatile de
ungere ale acestora. Principala functie a
acestora este de reducere a frecarii intre
scula-semifabricat si aschii.

Ca urmare se reduce si cantitatea de
caldura generata ca urmare a frecarii si,
de si

semifabricat mai putina caldura decéat in

implicit, este preluata scula

cazul prelucrarii complet uscate.

4 Minimalmengelkithlschmiertechnik b
(MMEST)
normaler Vethrauch:
10-15 ml pro Stunde
. J
o~ ~, =~
Minimalkiihltechnilc Minimalschmiertechnilc
(MET) (MST)
h SN A
. . ™
Ermmulzion (Wasser + O Oil: cp o= 1.92 kIfkgkl
Wasser: op wwer = 4,18 Klikgk
Luft: cp g = 1.04 kIfkgk
M SN A
Mittel Kithiung Schmicrung  Spilling
Emulsion ausgezeichnet  gut ausgezeichnet
0l aut ausgezeichnet  gut
Luftdruck ldem - ldem

Abb.5.10 Okologische Techniken / Metode ecologice de prelucrare [MUL 98]

5.2.2 Definitionen der MMKST

Die Emulsionen und das Wasser werden seltener
als Ol im Minimalkiihlschmiertechnik verwendet.
Allgemeines sprechend, werden sie benutzt, nur

wenn die Werkzeug- oder die Teilabkihlung

leistungsfahiger als mit Ol moglich ist.
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minimala.

2 Definitia PURM
Emulsiile si apa sunt mai rar utilizate ca medii de

aschiere la prelucrarea cu ungere si racire

In  general acestea se utilizeaza

numai cand racirea piesei si a sculei sunt mai

eficiente decéat cu ulei.



Die Prozesse, in denen die Emulsion, das Wasser
oder die Luft (kalte oder flissige Luft) benutzt
werden, gekennzeichnet als Minimalkihltechnik
(MKT), da die Emulsion ein betrachtlich niedriger
Schmierungsniveau als Ol liefert, dennoch mehr
als Wasser und Luft, die keine Schmierung an

allen liefern.

Im Gegensatz zu MST ist MKT bis jetzt selten
verwendet gewesen, und folglich ist MKT ein
grofer nicht erforschter Bestandteil der MKST.

Mit Hilfe moderner Dosiertechnik wird die
eingesetzte Schmierstoffmenge auf das unbedingt
notwendige Maf} reduziert. Sie wird in sehr kleinen
Mengen der Wirkstelle direkt oder fein zerstaubt in
Hilfe
Dusensystemen zugefihrt. Auf dem Werkzeug-

dem Werkstick -

einem Pressluftstrom mit von

oder wird ein feiner

Schmiermittelfilm gebildet.

Ziel ist es, durch effiziente Schmierung, die
Reibung und somit die Warmeentwicklung zu
minimieren. Die Minimalmengenschmierung ist
eine Verlust- oder Verbrauchsschmierung, das
heif3t:

wahrend der

der eingesetzte Kuihlschmierstoff wird
Bearbeitung nahezu vollstandig
verdampft.

Die an der Wirkstelle entstehende Warme wird
dem System durch die kihlende Wirkung des
Pressluftstromes und durch die Verdampfung des

Schmiermittels weitgehend entzogen.

Im Vergleich zur Verwendung herkdmmlicher
Kihlschmierstofféle und Emulsionen fihrt die
nahezu reststofffreie Verflichtigung der
verwendeten Medien im Bearbeitungsprozess zu
Reihe

okonomischen

einer von okologischen und

MST.

wird vermieden und

Vorteilen der Das

Sonderabfallaufkommen
Kosten flir ein  Kuhlschmierstoffshandling
entfallen.

Die folgende Aufzahlung gliedert die Vorteile:
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Procesele in care se utilizeaza emulsiile, apa
sau aerul ca medii de aschiere sunt cunoscute si
sub denumirea de prelucrare cu racire minimala
(PRM). Emulsia asigura un nivel considerabil
mai mic de ungere decéat uleiul, dar totusi mai
mare decét apa si aerul care nu asigura efectul

de racire.

In comparatie cu PUM, PRM este pana in prezent
mai putin utilizata, find asadar o componenta

importanta si insuficient analizata a PURM.

Cu ajutorul sistemelor moderne de dozare se
reduce in mod considerabil cantitatea de lichid
de aschiere utilizata in timpul proceselor de
aschiere. Mediile de aschiere sunt dozate in
cantitati extrem de mici, direct sau pulverizate fin
in forma unui jet de ceata cu ajutorul sistemelor
de dozare, si dirijate Tnspre zona de aschiere.
Astfel se formeaza pe scula sau pe semifabricat

un film subtire de lichid de aschiere.

Scopul este ca printr-o ungere eficienta sa se
reduca frecarile si astfel sa se diminueze si
cantitatea de caldura dezvoltata in timpul
procesului de asgchiere. Ungerea minimala este
0 ungere cu pierdere sau cu consum total al
Asta

intreaga cantitate de lichid de aschiere utilizata

lichidului de aschiere. inseamna ca

se consuma prin evaporare. Caldura care
rezultd in zona de aschiere este transferata prin
jetul de aer sub presiune si prin evaporarea
lichidului de aschiere.

Comparativ cu metoda conventionald de ungere
si racire cu uleiuri si emulsii, volatilizarea
aproape completa a mediului de aschiere utilizat
in timpul procesului de prelucrare conduce la o
serie de avantaje economice si ecologice ale
PUM. Cheltuielile pentru tratarea deseurilor
sunt evitate, iar costurile pentru manipularea
lichidelor de aschiere uzate sunt eliminate.

Avantajele sunt enumerate in continuare:



= keine Entsorgung verbrauchter
Kuhlschmierstoffe,
= problemloseres

Recycling und gesteigerter

Wiederverkaufswert der Spane, da kaum
anhaftendes O,
= es entstehen keine Kosten fur die Pflege und

Uberwachung der Kiihlschmierstoffsbader,

= es ist in der Regel keine Reinigung (Entfettung

etc.) der Werkstlicke notwendig.

Das heif3t:
= keine Entsorgung verschmutzter Reiniger,
= Einsparung der Anlagentechnik zur Entfettung,
= Optimierung des Fertigungsablaufes
(Einsparung von Zeit und Arbeitskraft),

= Erhéhung der Werkzeugstandzeiten um ca.

10%.

5.2.3 Dosiersysteme
Vollstrahlkiihlung

Die Hauptfunktionen eines Kihlschmiermittels in
der Vollstrahlkihlungsfertigung sind Abkuhlung,
Schmierung und Spéanentfernung. Als Regel
werden Emulsionen oder Ole im Allgemeinen
benutzt, der  betroffenen

abhangig  von

Herstellungsverfahren- und Fertigungsaufgabe.
Die
Emulsionsgruppen sind ausgezeichnet, wegen

Gerade die Ole

ein

Warmeiibertragungseigenschaften  der
ihres hohen Wassergehalts.
hoher
Die

leistungsfahiger

Ubertreffen, wenn
Schmierfahigkeitsgrad angefordert wird.
Mittel

Spantransport. Wenn komprimierte Luft statt

beiden garantieren

einem Kduhlschmiermittel benutzt wird, ist der

Schmierungsvorteil der Flissigkeit verloren.
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e nu se mai face tratarea lichidelor de aschiere
uzate,

e reciclarea fara probleme si cresterea nivelului
de valorificare al aschiilor, care nu mai sunt
aproape deloc impregnate cu ulei,

e sunt eliminate costurile cu alimentarea si
supravegherea rezervoarelor cu lichide de
aschiere ale masinilor-unelte,

e nu mai este necesara curatarea (degresarea)

pieselor prelucrate.

Alte avantaje secundare:

e nu se mai face tratarea solutiilor de curatare,
e economii din eliminarea instalatiilor de
degresare,

e optimizarea procesului de fabricatie
(economie de timp si forta de munca),

o cresterea durabilitatii sculelor aschietoare cu

aproximativ 10%.

.2.3 Sisteme de dozare
Racire conventionala cu jet continuu

Principalele functii ale lichidelor de aschiere in
cazul metodei conventionale de ungere si racire
sunt racirea, ungerea si transportul agchiilor. De
regula se folosesc emulsii si uleiuri, in functie de
procesul de fabricatie la care se utilizeaza si in

functie de procedeul de prelucrare.

Proprietatile de preluare a caldurii ale
diferitelor tipuri de emusii sunt foarte bune
datoritd continutului mare de apa. Se folosesc
uleiuri de aschiere atunci cand sunt necesare
caracteristici mai bune de ungere. Ambele medii
de aschiere asigura un transport eficient al
aschiilor. Utilizarea aerului comprimat n locul
lichidelor de aschiere conduce la pierderea
efectului de ungere.



Minimalkiihlschmierung

Beim MKST werden die flissigen Mittel zum
Werkzeug und/oder zum Bearbeitungspunkt in
den kleinen Quantitaten eingezogen.

Dieses wird mit oder ohne die Unterstitzung eines
Transportmittels, z.B. Luft, getan. Im Fall der so
genannten “airless” Systeme, liefert eine Pumpe
das Werkzeug mit dem Mittel, normalerweise Ol, in
Form einer schnellen Reihenfolge der prazision-

gemessenen Tropfchen.

Im Fall vom Druckluftsysteme wird das Mittel in
einer Duse atomisiert, um extrem feine Tro&pfchen
zu bilden, die dann zum Bearbeitungspunkt in der
Form eines Aerosolsprays eingezogen werden. Die
Gerate sind einfach und kompakt aufgebaut. In der
Folge sind die Wirkprinzipien der verschiedenen

Dosiersysteme kurz dargelegt.

= AuBen Dosiersysteme

Der Flussmittel wird Uber die Diisen (die separat in
den Maschinebereich gepasst werden) geleitet.
Das Aerosol wird auf das Werkzeug von der
Aullenseite Uber eine oder mehrere Disen

gespriht.

Die Zahl
Verbindung mit der Strahlbildung, das von der

und die Richtung den Disen in

Dusenanordnung abhangt, spielen eine wichtige

Rolle in der Ergebnisqualitat.

Diese Technik wird beim Sagen, Stirn- und

Planfrasen und Drehen verwendet. Im Fall der
Prozesse wie Bohrung, Reiben oder Senken, ist der
aulRen Dosiersysteme nur bis Lange/Durchmesser zu

den Verhaltnissen von L/d<3 angebracht.

Die AuBendosiersysteme kénnen auch Probleme
erzeugen, im Fall der Bearbeitungsaufgaben, die
den Gebrauch der mehrfachen Werkzeuge mit
Langen und

breiten unterschiedlichen
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Ungerea si racirea minimala

Tn cazul tehnicii de aschiere cu ungere si récire
minimala mediile lichide de aschiere sunt
dirijate fie spre scula fie spre zona de
prelucrare in cantitati reduse. Acest lucru se
face cu sau fara ajutorul unui mediu de
transport (de ex. aer). Sistemele de dozare fara
aer dispun de o pompa care dozeaza mediul
de aschiere (de obicei ulei) pe scula, sub
forma unei succesiuni rapide de picaturi mici

de dimensiuni constante.

In cazul sistemelor de dozare cu aer
comprimat, lichidul de aschiere este atomizat
printr-o duza, pentru a crea picaturi extrem de
fine, care sunt dirijate apoi spre zona de
aschiere sub forma unui jet de aerosol.
Asemenea sisteme au o constructie simpla si
compactd. In continuare sunt prezentate
principiile de functionare ale diferitelor sisteme
de dozare.

¢ Sisteme de dozare cu alimentare externa
Mediul de aschiere lichid este dirijat prin duze
care sunt amplasate in zona de lucru a masinii-
unelte. Jetul de aerosol ajunge pe scula din

exterior prin una sau mai multe duze.

Numarul si directia duzelor corelate cu modul
de formare al jetului de aerosol (care depinde
de pozitionarea duzelor) joaca un rol important
in ceea ce priveste calitatea rezultatelor
prelucrarii.

Acest tip de sisteme se aplica la procesele de
debitare, frezare plana, frezare frontala si
strunjire. In cazul unor procese ca gaurire,
alezare sau lamare, sistemele de dozare cu
alimentare externa sunt recomandate pentru
prelucrarea alezajelor scurte la care L/d<3.
Sistemul de dozare cu alimentare externa

poate ridica si o serie de probleme in cazul



~Spindel

TDise

oo _Agrosol
blau: Druckluft (3-6 bar)
gelb: Schmiermedium

Abb. 5.11. Dosiersystem mit externer Schmierung / Sistem de dozare cu alimentare externa [EIS 97]

®* Innen Dosiersysteme

Ein Innendosiersystem Uber Spindel und Werkzeug
ist bei der Bohrung, dem Reiben und Senken mit
groleren I/d Verhaltnissen vorteilhaft, so lange das
Mittel stdndig nah an der Schneide vorhanden ist,

unabhangig von der Werkzeugposition.

Aus ahnlichen Grinden trifft dieses auch auf
Werkzeuge mit sehr unterschiedlichen Malien zu.
In der tiefen Bohrung bildet die grof3e I/d Zuteilung

einen internen MQL Dosiersystem unentbehrlich.

Es gibt zusatzliche Vorteile eines internen MQL
dadurch, die

Dusenpositionierungsfehler beseitigt werden und

Dosiersystem bestehen dass
die Integration der MQL Vorrichtung innerhalb der
dass der
durch die

Dosiersystemsrohre durcheinander geworfen wird.

Maschineumfeld bedeutet,

Bearbeitungsbereich nicht
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¢ Sisteme de dozare cu alimentare interna

Un sistem de dozare cu alimentare interna prin
ax si corpul sculei este avantajos n cazul
prelucrarii alezajelor cu lungime mai mare
(L/d>3) prin gaurire, alezare sau lamare, atata
timp cat lichidul de aschiere ajunge constant pe
taisurile sculei indiferent de pozitia acesteia.
Acest lucru se intampla si in cazul sculelor cu
dimensiuni foarte diferite. In cazul prelucrérii
gaurilor adanci, raportul L/D foarte mare face
ca utilizarea unui sistem de dozare cu
alimentare interna sa fie indispensabila.

Acest tip de sisteme de dozare are si alte
avantaje suplimentare, constand in eliminarea
eventualelor erori de pozitionare a duzelor,
respectiv din integrarea echipamentelor de
ungere si racire minimaa in perimetrul masinii
astfel incat in zona de lucru sa nu existe

furtunuri ale sistemului de dozare.
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Abb. 5.12. Dosiersystem mit interner Schmierung / Sistem de dozare cu alimentare interna [EIS 97]

1. Niederdruck-Sprithsystem

Nach dem Injektor-Prinzip arbeitende Spriihdiisen
werden mit sehr geringen Luftdriicken, <1 bar,
beschickt.

Disenform

Der Schmierstoff wird aufgrund der

angesaugt und  tropfchenweise

zerstaubt.

1. Sistem de pulverizare cu joasa presiune
In acest caz duzele de pulverizare care
functioneaza conform principiului injectorului
sunt alimentare cu o presiune foarte mica a
aerului (<1 bar). Mediul de aschiere este
absorbit datorita formei duzelor si pulverizat

sub forma de picaturi.

Mantels tra hiluft

Partikelgrofie
15 - 40 um

Abb.5.13 Niederdruck — Spriihsystem / Sistem de dozare cu presiune joasa [FRA 08]

2. Uberdruck-Sprithsysteme

Die arbeiten mit

Systemdriicken von ca. 4-6 bar. Zur Férderung des

Uberdruck-Spriihsysteme

Schmierstoffes im System werden zwei Techniken

angewendet:

= Forderung des Schmiermittels durch einen mit
Druckluft beaufschlagten Bevorratungsbehalter.
die

z.B.

= Forderung des Schmiermittels durch

Verwendung von Dosierpumpen,

Kolbenpumpen.
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2. Sisteme de dozare cu presiune inalta
de
functioneaza la presiuni de circa 4-6 bar.
lichid de

Sistemele dozare cu suprapresiune

Pentru alimentarea sistemului cu

aschiere se utilizeaza doua metode:

e Alimentarea lichidului de aschiere dintr-un
rezervor de stocare cu ajutorul aerului
comprimat.

e Alimentarea

lichidului de aschiere cu

ajutorul unor pompe de dozare (de ex.

pompe cu piston).



Druckbeaufschlagter Behalter

Dosierpumpengerit

Druckluftzufuhr

Ol
Druckbehalter

Druckluftzufuhr
druckloser Behdlter

b4

{{

o] | vy, o

Pumpe

o

-Uberdiuck 1m Behilter fordert Medium und

Drucklutt getrennt

- Mischung méglichst kurz vor der Zerspannstelle
(z.B. in einer Diise)

- Medienforderung tiber Kolbenpumpe aus dem
drucklosen Behilter

- Pumpenmenge und —frequenz regelbar

- Luftmenge getrennt steuerbar

Abb.5.14 Uberdruck-Spriihsysteme [a], [b] / Sistem de dozare cu suprapresiune [EIS 97]

In Bezug auf internes MQL Dosiersysteme wird
eine weitere Unterscheidung zwischen so genannte

1-Zuflihrung und 2-Zuflhrungen Systeme

gezeichnet. Wenn 1-Fihrung System (Abb.5.16)
verwendet wird, wird die Aerosolmischung
aullerhalb der Spindel gebildet und die

Einfachkanale dienen als ein Zufuhrweg fur die
Mischung.

Referitor la sistemele de dozare cu alimentare
interna se face inca o distinctie intre sistemele
cu un canal, respectiv cu doua canale de
alimentare. Cand se utilizeaza un sistem cu un
(Fig. 5.16),

amestecul de aerosol se formeaza n exteriorul

singur canal de alimentare
dispozitivilui, iar canalul de alimentare serveste

drept cale de alimentare pentru amestec.

Axiale Mischung, bzw. Zufiihrung von Luft und Schmierstoff

Lange Transportwege des Ol-Luft Stromes

Mischungs geriit

Abb.5.16 System mit axiale Mischung / Sistem de dozare cu amestecare axiala [EIS 97]

Zu beachten ist bei diesem Verfahren, dass die
Vermischung von Luft- und Schmiermittelstrom
moglichst unmittelbar vor Eintritt in die Duse erfolgt,
um ein gleichmaRiges Sprihbild garantieren zu
koénnen. Lange Transportwege des
Gemischstromes kénnen zu UngleichmaRigkeiten

im Spruhbild fihren.
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La acest tip de procese trebuie avut in vedere
ca amestecul fluxurilor de aer si de lichid de
aschiere sa se realizeze imediat Tnaintea
intrarii Tn duze, astfel incat sa se poata garanta
o formare uniforma a jetului de aerosol. O
lungime mare a canalelor de transport al

fluxului de amestec (aer-lichid de aschiere)



Kurze Transportweze des Ol-Luft Stromes

poate sa conduca la neuniformitafi in formarea

jetului de aerosol.

Melhrkanalige

Drehverbindung

Mischungs gerit

Abb.5.17 System mit koaxiale Mischung / Sistem de dozare cu alimentare coaxiala [EIS 97]

Im Fall von 2 Zuflihrungen Systemen (Abb.5.17),
werden Ol und Luft separat durch die Spindel
eingezogen. Das Schmiermittel und die Luft werden
d.h.

Zufiihrungsschlauchen

in zwei koaxial angeordneten, ineinander

geschobenen zum

Disensystem geleitet.

Die Luft-OI Mischung wird dann direkt vor dem
Werkzeug produziert. Die Hauptanforderung in
dass eine
Mittels

wenn

jeder dieser Veranderungen ist,

Quantitat

vorhanden

genlgende des am

Bearbeitungspunkt ist, der
Zerspanprozess anfangt.
Die Vorteile

Mischungsmethode sind:

der inneren Spindel

= Weil der Abstand von der Spindelumdrehung kurz

ist, ist die Entladung Antwort von der
Werkzeugspitze gut,
= Weil die Flussigkeit durch die konstante

Volumenpumpe flieRen kann, ist es einfach, die

Entladungsquantitat von KSS zu steuern. Die

Schmiermittelvoreinstellungen far jedes
Werkzeug sind vorhanden,

= Weil grofRere Trépfchen leicht gebracht werden
konnen, Nebel

wird weniger entgehender

erzeugt,
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In cazul sistemelor de dozare cu dou& canale
de alimentare (Fig. 5.17) uleiul de aschiere si
aerul comprimat sunt dirijate separat prin
Lichidul

comprimat sunt alimentate prin doua furtunuri

dispozitiv. de aschiere si aerul
dispuse coaxial (unul in altul) si dirijate astfel

spre zona de prelucrare.

Amestecul aer-ulei de aschiere este realizat
direct Tnainte de a intra in contact cu scula.
Cerinta principala este ca o cantitate suficienta
de lichid de aschiere sa ajunga in punctul de
prelucrare cand procesul de aschiere incepe.
Avantajele metodei de ungere si racire interna
sunt:

e Pentru ca distanta fata de axa de rotatie a

sculei este mica, descarcarea pe varfului

sculei este buna.

e Pentru ca lichidul de aschiere poate curge
prin pompa cu volum constant este usor de
controlat cantitatea de lichid de aschiere
dispersata. Presetari ale volumului lichidelor
de aschiere dozate sunt disponibile.

e Pentru ca picaturile de dimensiuni mai mari
pot fi utilizate mai usor, o mica parte a cefii
formate (aerosol) este neutilizatda in timpul

prelucrarii.



MKS

zu schalten.

und
Die

= Es einfach  zwischen

herkdbmmliches Kuhlmittel

ist

Lagerspindel braucht nicht ersetzt werden.

5.3 Kiuihlschmierstoffe

Gebrauch von Kiihlschmierfliissigkeiten erhoht
die

okonomischeren

einer
bei
die

Werkzeugstandzeit, tragt zu
Schnittgeschwindigkeit
verbessert im

und Allgemeinen

Leistungsfahigkeit der Produktionssysteme.

Wegen der Vielfaltigkeit der Umweltbelastungen,
den die Kuhilschmierstoffe (flissige Abfalle) auf
Menschgesundheit und die Umwelt bewirken, ist in
Produktion eine zunehmende

der modernen

Aufmerksamkeit zum  sorgfiltig Vorwahlen

leistungsfahige Ausschnittflissigkeiten gewesen.

Auler

Anforderungen mussen die Kiuhlschmiermittel den

den ublichen tribologischen
Anforderungen des Umweltschutzes gerecht

werden.

Die Entsorgung verbrauchter Kuhlschmierstoffe
hohe Die durch

Kuhlschmierstoff verursachten Kosten gliedern sich

verursacht Kosten. den
auf in:
= Anschaffungskosten (KSS -

Wasser; Lagerhaltung),

Konzentrat und

= Entsorgungskosten (inklusiv Abfallabgabe),

= Aufwendungen far Peripherie-Gerate
(Zuleitungen, Pumpen etc.) sowie

= Kosten fur Wartung, Pflege und Personal

Die Kostenreduktion ist moglich durch einen
optimierten Kiihlschmierstoffeinsatz: dieser kann
mit Hilfe abfallarmer Produktionsverfahren, wie der
Anwendung der Minimalmengenkihlschmierung

realisiert werden
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e Se poate trece usor la ungerea si racirea
minimala de la metodele conventionale, fara

a fi necesara schimbarea axului principal.

5.3Lichide de aschiere

Utilizarea lichidelor de aschiere conduce la
durabilitatii

folosirea unor viteze de aschiere economice

cresterea sculelor, permite
si Tmbunatateste in general performantele
sistemelor de productie.

Din

probleme de mediu pe care

diverselor
lichidele de

aschiere (deseuri lichide) le cauzeaza asupra

cauza numeroaselor si

sanatati  oamenilor si  asupra mediului
inconjurator, Tn cadrul metodelor de fabricatie
moderne se ocorda o atentie tot mai sporita
alegerii cu grija a unor lichide de aschiere
performante.

in afara cerintelor tribologice obisnuite,
lichidele de aschiere trebuie sa corespunda si
cerintelor legate de protectia mediului
inconjurator.

de

suplimentare semnificative.

Tratarea lichidelor aschiere uzate

cauzeza costuri
Acestea se pot clasifica astfel:
e Costuri de aschiere

de achizifie (medii

concentrate, apa, deepozitare/stocare)

e Costuri de tratare (inclusiv livrarea
deseurilor)

e Cheltuieli pentru echipamente auxiliare
periferice (furtunuri, pompe) ca si

e Costuri de Tintretinere, ingriire si cu
personalul.

Reducerea acestor costuri este posibila

printr-o utilizare optimizata a lichidelor de
aschiere, care se poate realiza cu ajutorul
de

(generatoare de cantitati reduse de deseuri) si

proceselor fabricatie ecologice

a tehnicilor de ungere si racire minimala.



5.3.1

Minimalmengekiihlschmierung

Kiihlschmierstoffe fir die

Verschiedene Probleme werden mit dem Gebrauch
Die

Aufmerksamkeit wird weiter auf den okologischen

von  Kihlschmierstoffe ~ angeschlossen.
und okonomischen Aspekten des Verwendens
der Ausschnittflissigkeiten und auf dem Kontakt

mit ihnen am Arbeitsplatz gerichtet.

Die Kihlschmierstoffe haben nach Art des
Abhangigkeit

Bearbeitungsbedingungen, den Schneidstoffen und

Zerspanprozesses (in von den

den bearbeitenden Werkstoffen) 2 Hauptaufgaben:

= Reibungsverminderung zwischen Werkzeug und
Werkstuck, beziehungsweise zwischen Werkzeug
und Spane (Schmierung),

= Warmeabfuhr aus Werkstlick, Werkzeug und
Span (Kiihlung)

Weitere  Aufgaben sind die  Spanabfuhr
(Spanspiillung) und der Korrosionsschutz, der
besonderes bei wassermischbaren

Kuhlschmierstoffen eine grof3e Rolle spielt.

5.3.2 Komposition (Einteilung und Aufbau)

Entsprechend Standards (DIN 51385) werden die

Kuhlschmierstoffe in den folgenden Gruppen
eingeteilt:

= Nichtwassermischbaren Kihlschmierstoffe,

= Wassermischbaren Kihlschmierstoffe,

= Wassergemischten Kihlschmierstoffe.

Bezlglich des materiellen Aufbaus muss eine

Unterscheidung zwischen die Primdrmaterialien
und die Sekundarmaterialien gezeichnet werden.

= Die Primdrmaterialien werden normalerweise

auf Mineraldlen basiert und sie stellen sich in
den Ausschnittflissigkeiten auf Anlieferung dar.

= Die Sekundarmaterialien bilden sich wahrend

des Gebrauches.
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5.3.1 Lichide de aschiere pentru ungerea si

racirea minimala

Diverse probleme ce apar in timpul aschierii
de lichide de

concentratd in

sunt corelate cu consumul
Atentia

continuare asupra aspectelor ecologice si

aschiere. este
economice ale utilizarii acestor materiale si
asupra contactului operatorilor cu acestea la
locul de munca.

Lichidele de aschiere au, in functie de procesul
de de

materalului sculei, materialul semifabricatului)

prelucrare  (conditii prelucrare,
doua roluri principale:
e Reducerea frecarii intre scula si semifabricat,

respectiv intre scula si aschii (Ungere),

o indepartarea caldurii din semifabricat, scul&
si aschie (Racire).
Alte roluri suplimentare ale lichidelor de

aschiere  sunt indepartarea  aschiilor
(spalarea aschiilor) si protectie anticoroziva
in special in cazul lichidelor pe baza de apa.

5.3.2 Compozitie (clasificare si structura)

Conform strandardului DIN 51385, lichidele de
aschiere se impart in urmatoarele grupe:

e Lichide de aschiere solubile in apa

e Lichide de aschiere insolubile in apa

¢ Lichide de aschiere in amestec cu apa.

In ceea ce priveste structura materiald a

lichidelor de aschiere trebuie facuta o
diferentiere intre materialele primare si cele
secundare.

o Materialele primare se bazeaza in mod
normal pe uleiuri minerale si se livreaza ca
lichide de aschiere,

o Materilale secundare se prepara in timpul

consumului.



Zusatze (Additiven)
Jeder Kihlschmierstoff besteht
Grundstoff (Grundol),

entsprechenden Zusatze zugegeben werden.
Um die

Anwendungsmoglichkeiten

aus
dem dann
Kihlschmierstoffe sowie

anzupassen,

solche Mittel addiert, die den physische und den

chemischen Eigenschaften der Kihlschmierstoffe

andern.

Die Gruppen der Substanzen, die den
Kuhlschmiermitteln hinzugefligt werden, sind:

= VerschleiBschutz Zusatze (die einen
schmierenden Film bilden): polare Stoffe,

Hochdruckadditive (so genannte EP Zusatze),
Antiwear-additive (AW Zuséatze);

= Sonstige Additive: Korrosionsschutz-zusatze,
Schauminhibitoren, Antinebeladditive,

Emulgatoren, etc.

VerschleiBschutz
Additiven

einem
die

ihre

werden

Suplimente (aditivi)
Fiecare lichid de aschiere consta dintr-un
material de baza (ulei) la care se adauga
ulterior aditivi corespunzatori. Pentru a adapta
lichidele de aschiere si posibilitatile de utilizare
ale acestora, se adauga de asemenea

materiale  suplimentare, care  modifica

proprietatile fizice si chimice ale acestora.

Grupele de substante care se adauga lichidelor
de aschiere sunt:
o Aditivi (aditivi  AW-

favorizeza formarea unui film de ungere):

impotriva  uzarii
materiale polare, aditivi de suprapresiune
(asa numitji aditivi EP)

o Alti

antispumare, aditivi care reduc tendinta de

aditivi: aditivi anticoroziune, aditivi

formare a cetii, emulgatori etc.

Bonstige Additiven

Grundal

=

o =

Geforderte Figenschaften
technologische:
-Schrmierfahigkeit
-Kuhlvermégen
-Spilvermégen
-Druckavfnahmefahigkeit
sonstige:

-geringe Umweltbelastung
-gute Hautvertraglichkeit
-gute Benutzung

-guter K orrosionsachutz
-geringe Schaumbildung
-gute Abwaschbarkeit

@/

Abb.5.18 Eigenschaften der Kihlschmierstoffe / Proprietatile lichidelor de aschiere [FRA 08]

Die Kuhlschmierstoffe @andern sich wahrend des
Gebrauches bei der Fertigung. Wenn er neu ist,
stellt die Ausschnittflissigkeit nur eine geringfligige
Gefahr dar.

Dieses andert im Verlauf seiner

Nutzungsdauer. Offenbar ist der materielle Aufbau
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Lichidele de aschiere se modifica atunci cand
sunt folositi in timpul proceselor de prelucrare.
Cand acestea sunt noi, consumul lor prezinta
un pericol mai redus. Dar compozitia acestora

se schimba pe parcursul utilizarii lichidelor.




der Kihlschmierstoffe extrem kompliziert.

Die Benutzer der Kihlschmierstoffe jedoch finden
es haufig unmdéglich, Informationen Uber den
Aufbau der benutzten Produkte und Uber alle
moglichen Gesundheits-Hindernden Eigenschaften
einzuholen.

Die Kuhlschmierstoffe kénnen nach Gebrauch
entweder innerhalb der Firma oder auf3en durch
eine  Abfallentsorgungsfirma  entledigt  sein.
Abhangig von der Qualitdt und dem Entsorgungsart

wird das Ergebnis auch die Wasser- und/oder

Structura materiala a lichidelor de aschiere

este extrem de complicata.

Utilizatorii lichidelor de aschiere dispun adesea

de putine informati in ceea ce priveste
compozitia acestora si asupra proprietatilor
care pot cauza probleme de sanatate.

Dupa utilizare, lichidele de aschiere pot fi
eliminate fie Tn cadrul companiei care le-a
produs, fie in exterior in cadrul unei firme
specializate pe tratarea deseurilor. Tn functie de
calitatea si tipul proceselor de tratare aplicate

se poate produce poluarea apei si/sau a

Luftverschmutzung bewirken. aerului.
i
ENTSORGUNGSKOSTEN
'S - R
Innerbetriebliche anfbereitbare K53 3 - 63 Ewrojze’
—
- e
~ =
Zu entsorgende Kithlschrierstaffe, » | - 65 Euofm’
WeHlZ vernrelnigt
L L ——
e ~\ r‘h—\
Stark wernreiniste B335 15 Z11
: . ]
Sonderrrlkretbrernung 1500 Eurofre”
. S |
Drehen \“H?_______..-’/
Frisen
Eenutzes Benutze
1 Bohren Emulsion
Achleifen
/ Trerrng
Restmaterialien
= Spdne
= Filter
aL
WASSER
¥ ¢
Entsorgung Verbrentnng Entsorgung

Entsorgung der Kithlzchiderfliissigkeiten in der Zerspanming

Abb.5.19 Entsorgung der KSS / Neutralizarea lichidelor de aschiere uzate [WEI 95]
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die

Kiihlschmierstoffe,

Mit brauchen

nichtwassermischbaren

genligender Sorgfalt

nicht ersetzt zu werden. Die Nachfillungsmenge,
die durch Verlust Gber Spane und Werkstlicke
erfordert wird, ist genigend, sicherzugehen, dass
die Qualitaten grol} beibehalten werden.

Die

verursachen viel gréRere Probleme. Hier muss die

wassergemischten Kihlschmierstoffe
Emulsion in der Maschine regelmaRig geandert
werden (3-20mal im Jahr). Das bedeutet, dass es
eine enorme Flussigkeitsmenge wegwerfen soll.
Um das Wasser zu recyklieren, werden die beiden
Wasser- und Olphasen zuerst durch Ultrafiltration

getrennt.

Auswertung der 6kologischen Parameter
Fast ganze technologische Umgebung ist vom
Gebrauch eines Kihlschmierstoffs mit seinem
grundlegenden Funktionen (Abkuhlen, Schmierung
und Spulung) beeinflusst. Die Zielfunktionen sind:

= Zunahme von Produktivitat,

= Verbesserung der Wirksamkeit,

= Garantie der Prozesssicherheit,

= Sicherung und Zunahme der Bearbeitungs-

qualitat.

Fur die Auswertung der 6kologischen Parameter

der Klhlschmierstoffe bendtigt es alle
Informationen, die von der Analyse des
Lebenszyklus einer  bestimmten  Flussigkeit
eingeholt werden.

Die Kriterien fir die Anwendung und die
Auswertung der Kihlschmierstoffe sind:

= die Bearbeitungsergebnisse (geometrische

Oberflachengenauigkeit),
= Energieverbrauch (Schnittkrafte),
= Wirksamkeit der Bearbeitung (min.
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Daca se acorda suficienta atentie utilizarii lor,
lichidele de agchiere inmiscibile in apa nu
Cantitatile

completeaza lichidele de aschiere care se pierd

trebuie  nlocuite. cu care se

(raman pe aschii si pe semifabricat) sunt
suficiente pentru a asigura calitatea produselor

prelucrate.

Lichidele de aschiere pe baza de apa
cauzeaza probleme mult mai mari. In acest caz
emulsiile trebuie schimbate periodic (3-20 ori
anual), ceea ce inseamna ca se arunca o
cantitate enorma de lichide de aschiere uzate.
Pentru ca apa coniinuta in aceste lichide sa
poata fi reciclatd este necesara in prealabli o

separare a fazelor apa-ulei prin ultrafiltare.

Evaluarea parametrilor ecologici

Aproape tot mediul tehnologic este influentat
de utilizarea lichidelor de aschiere cu cele trei
functiuni de baza (racire, ungere si transport
aschii). Scopurile sunt:

e Cresterea productivitatii,

o Imbunéatatirea eficacitétii,

e Garantarea sigurantei procesului,

o Asigurarea si cresterea calitatii.

Pentru evaluarea paramentrilor ecologici ai

lichidelor de aschiere sunt necesare toate

informatiile care se obtin din analiza ciclului de

viata al unui asemenea lichid.

Criteriile pentru utilizarea si evaluarea

lichidelor de aschiere sunt:

e Rezultatele prelucrarii (precizia dimensionala
si geometrica a suprafetelor prelucrate),

e Consumul de energie (fortele de aschiere),

o Eficacitatea prelucrarii (uzura minima a

sculei),

¢ Productivitatea (durata aschierii),



Werkzeugverschleild),
= Produktivitat (min. Schnittzeit),

=  Prozesssicherheit.

Herangehensmaéglichkeiten von &kologische
Problemen

Auller den Problemen, die in der Einleitung in
Gebrauch

Kuhlschmierstoffe erwahnt werden, gibt es auch

Zusammenhang mit dem von

andere Probleme zu betrachten wie:

= fliissige Verluste des Ausschnitts wahrend des
Bearbeitungsprozesses,

= Wasser fiur die Reinigung des Werkstiickes und

= der Ablagerung der benutzten Kiihlschmierstoffe.

Um einige der oben genannten Probleme zu

vermeiden, kann man einer der folgenden

gebrauchen:

= Trockenbearbeitung (Bearbeitung ohne die
Kuhlschmierstoff zu verwenden)

= Minimalkiihlschmierung

= Werkzeugbeschichtungen harten

Schichten)

= gkologische Fertigung:

(mit

-Gebrauch der biodegradierbaren
Okoausschnittfliissigkeiten;

-Entwicklung und Anwendung der
Ausschnittflissigkeiten mit verringertem Inhalt
der Verschmutzungsstoffe;

= Anwendung der Multifunktionsdle (hydraulisch,

Kuhlschmierstoffe).

5.4 Werkzeuge / Werksoffe fiir TB und
MKST

Die besonderen Anforderungen an Schneidstoffe
und Beschichtungen fir die Trockenbearbeitung
sind: héhe Warmharte, geringer Reibwert, geringe
Warmeleitfahigkeit und geringe Eigenspannungen.

Diese Anforderungen stellen entgegensetzende
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e Siguranta procesului.

Oportunitati
ecologice

de abordare a problemelor

In afara problemelor mentionate in leg&turé cu

consumul de lichide de aschiere, exista si alte

aspecte care trebuie avute in vedere:

o Pierderile de lichide de aschiere in timpul
procesului de prelucrare,

e Apa utilizata pentru curatarea

semifabricatelor,

o Depozitarea lichidelor de aschiere uzate.

Pentru a evita aparitia unora dintre problemele
amintite anterior se poate opta pentru una

dintre urmatoarele solutii:

e Prelucrarea uscata (prelucrare fara
utilizarea de lichide de aschiere),
e Prelucrarea cu ungere si racire

minimala,

o Utilizarea de scule cu acoperiri metalice
(straturi dure),

o Fabricatia ecologica:

- Utilizarea de lichide de aschiere ecologice
biodegradabile

lichide de

aschiere cu continut redus de materiale

- Dezvoltarea si utilizarea de

poluante
de

(hidraulic, lichide de aschiere).

Utilizarea uleiuri

multifunctionale

5.4Scule/ Materiale pentru PU si
PURM

Cerintele speciale in ceea ce priveste

materialul sculei si acoperirile metalice ale
in cazul uscate sunt:

acesteia prelucrarii

duritate ridicata, uzura redusa, conductivitate



Eigenschaften dar, damit ein optimales und | scazuta, tensiuni reziduale reduse. Aceste
universales Ausschnittmaterial nicht von einem | cerinte reprezinta 1insa proprietati opuse
technologischen Gesichtspunkt realisierbar ist. (contradictorii), astfel ca din punct de vedere
tehnologic nu este posibil de realizat un

material de scule optim si universal.
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Abb.5.20 Optimale Schneidstoffe fiir die Trockenbearbeitung / Materiale de scule optime pentru prelucrarea

uscata [FRA 08]
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Abb.5.22 Eingang der unterschiedlichen Werkstiickmaterialien fiir die Trockenbearbeitung / Materiale
prelucrabile uscat [FRA 08]

5.5. Einsatz der TB und MKST in der

Praxis

Der Einsatz der Minimalkihlschmiertechnik und
Trockenbearbeitung wird in den folgenden fir die
Prozesse mit geometrisch bestimmter Schneide
unbestimmter  Schneide

und geometrisch

dargestellt.

Die unterschiedlichen Bearbeitungsprozesse
stellten die verschiedenen Nachfragen auf der
Menge der Kiihischmierstoffe ein, die fur die
zufriedenstellenden

sicheren und

Bearbeitungsergebnisse bendtigt werden.

Bei dem Einsatz der Trockenbearbeitung, wenn

man den Prozess entwirft, missen die

Hitzeerzeugung, die Entfernung der Spédne und

kinematische Bedingungen betrachtet werden.
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5.5 Implementarea PU si PURM in
practica

Implementarea PU si PURM va fi analizata in
continuare n cazul proceselor de prelucrare
care utilizeaza scule cu muchii aschietoare

definite respectiv nedefinite.

Diferite procese de prelucrare necesitd o
de lichide de

aschiere necesare pentru a obtine rezultate

adaptare a consumului

sigure si satisfacatoare ale prelucrarii.

In cazul proiectarii procesului in conditiile

prelucrarii uscate trebuie avute in vedere:
generarea de caldura, indepartarea aschiilor

si conditiile cinematice.



bhestimmter Schneide
- Riumen
- Drehen
- Bohren
Friisen

Stgen
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Anforderungen der Kiihlschmierung

Abb.5.23 Einfluss des Zerspanprozesses an der Kihlschmiertechnik / Ungerea si racirea la diferite
procese de aschiere [FRA 08]

Um die MKST und die Trockenbearbeitung fir das

Fertigungsverfahren realisieren zu konnen, gilt es,

eine ganze Systembetrachtung des
Fertigungsprozesses durchzufiihren. Dabei sind
unter anderen die folgenden Fragen zu

bericksichtigen, die durch den Verzicht auf den

KSS- Einsatz ergeben:

= Wie wirkt sich die fehlende Kuihlfunktion des

KSS auf den Prozess aus?

= Kann die fehlende Schmierung kompensiert

werden?

= Mdulssen zusatzliche Konzepte zur Spanabfuhr

aus der Werkzeugmaschine entwickelt werden?

= st die Prozesssicherheit bei der
Trockenbearbeitung gewahrleistet?

* Ergeben sich Anderungen flr
Werkzeugmaschine und ihr Umfeld?

= |st ein bestehender Prozess auf die

Trockenzerspanung umzustellen oder ist ein

neuer Prozess ohne KSS- Einsatz zu planen?
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Pentru ca PURM si PU sa poata fi realizate la
procesele de fabricafie este necesara o
sistemului

monitorizare completa a

tehnologic. Printre altele trebuie Iluate in
considerare urmatoarele intrebari care apar
atunci cand se renunta la utilizarea lichidelor

de aschiere:

e Cum afecteaza absenta funciiilor lichidelor

de aschiere desfasurarea procesului?

e Poate fi compensata absenta efectului de
ungere?

e Trebuie dezvoltate noi concepte suplimentare
referitor la indepartarea aschiilor de pe masina-

unealta?

e Este garantatd siguranta procesului de

prelucrare uscata?

e Se impum modificari ale masinii-unelte si a

spatiului de lucru?

o Poate fi adaptat un proces existent astfel incat
sa poate fi realizat prin PU sau trebuie
planificat un proces fara utilizarea de lichide

de aschiere?



5.6 Werkzeugmaschinen und periphere

Einrichtung
Die Implementierung der Trockenbearbeitung kann
nicht durch die einfache Ausschaltung vom
Kihlschmiermitteldosiersystem vollendet werden.
Tatsachlich fihrt das Kuahimittel einige wichtige
Funktionen durch, die, in seiner Abwesenheit,
durch andere Bestandteile im Bearbeitungsprozess
Ubernommen werden mussen.

Die Trockenbearbeitung erfordert nicht nur eine
technologische Anpassung des Bearbeitungspro-
zesses aber auch neue Standards fir Werkzeug-
maschinen und Ausristung, die die Werkzeug-
maschine stutzt.

Die Auslassung des Kuhlschmierstoffsfunktionen,
Kuhlen,

Spane,

wie Schmieren, Temperieren, Spulen,

Transport der Reinigung, und das
Konservieren, erfordert Alternatividsungen, die nur
durch passendes Design der Werkzeugmaschinen

und des Umfeldes erzielt werden konnen.

5.6.1 Werkzeugmaschine Design

In Bezug auf Spanabbau ist es wichtig, dass heille
Spane kinetische und thermische Energie nicht auf
Werkstuck-,

schinenbestandteile bringen. Ein Grundbedarf ist

Befestigungs- und Werkzeugma-
ein modulares Design des Arbeitsraums und einen
wirkungsvollen Spanabfuhr vom Bearbeitungsraum

zu haben.

Zusatzlich  gibt viele unterschiedliche

Absaugungssanlage, um die Spane so schnell

es

wie moglich zu entfernen. Die erforderlichen

Anderungen, um von Trockenbearbeitungsprozess
beeinflussen nicht die

unterzubringen, nur

Innenarchitektur der Werkzeugmaschinen.
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5.6 Masini-unelte si echipamente
Idispozitive perifierice auxiliare

Implementarea prelucrarii uscate nu poate fi
realizata prin simpla deconectare a sistemului
de dozare a lichidelor de aschiere. Lichidul de

aschiere Tsi indeplineste funciiile specifice,
care in absenta sa trebuie preluate de alte

componente ale sistemului tehnologic.

Prelucrarea uscatda nu necesita o adaptare
tehnologica a procesului de prelucrare ci si alte
standarde

pentru masginile-unelte Si

echipamentele acestora, care sa asigure

protectia masinilor-unelte.

Absenta functiilor lichidelor de aschiere
(ungere, racire, spalare, transport aschii,
curatare si conservare) necesita solutii

alternative care pot fi obtinute numai printr-un
design corespunzator al masginii-unelte si al

mediului de lucru.

5.6.1 Design-ul masinii-unelte

Refertor la indepartarea aschiilor este
important ca energia cinetica gi termica a
aschiilor fierbinti sa nu fie transferata asupra
semifabricatului, dispozitivelor de fixare,
subansamblurilor masinii-unelte. O cerinta de
baza este existenta unui design modular al
spatiului de lucru si o Tndepartare eficienta a

aschiilor din zona de prelucrare.

Suplimentar exista diverse instalatii de

absorbtie care asigura indepartarea cat mai
rapida a aschiilor. Aceste modificari necesare
pentru  implementarea  aschierii  uscate
influenteaza nu numai arhitectura interna a

masginilor-unelte.
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Abb.5.24 Werkzeugmaschinendesign fur die Verbesserung der Spanentfernung / Design-ul masinii unelte

pentru facilitarea evacuarii agchiilor [FRA 08]

Andere Bestandteile eines Fertigungssystems
mussen geandert werden und Zusatzausristung

muss den spezifischen Notwendigkeiten angepasst

werden. AuBer der Unterbringung flir das
Bearbeitungsraum und die Extraktion der Spane,
des Staubes und anderer Partikel, muss die

Behandlung der Emissionen betrachtet werden.
Die Filter- und Trennungssysteme sind aus den

Trennenden- und Reinigungsgrinden erforderlich.

Einige kommerzielle Werkzeugmaschinen sind

entwickelt worden, SO dass sie den

Notwendigkeiten der  trockenen Fertigung
angepasst werden. Typische Eigenschaften sind
eine automatische Behandlung des
Werkstiickes und die Integration der mit innen

Dosiersysteme MKST.

5.6.2 Spanabfuhr

Die der
Minimalkihlschmiertechnik die
MMKS- Zufuhr, MaBnahmen zur Abfuhr der Spane

und

konsequente Anwendung

erfordert, Uber

der Prozessemissionen aus der

162

Si alte componente ale sistemului tehnologic
trebuie modificate, iar echipamentele
suplimentare utilizate trebuie adaptate nevoile
specifice de prelucrare. In afara pregatirii spatjului
de lucru si asigurarea extragerii aschiilor, prafului
si a altor particule din zona respectiva, trebuie
avute Tn vedere si emisiile rezultate. Sunt
necesare in acest sens sisteme de filtrare si de
separare care sa asigura separarea Si curatarea

emisiilor.

Au fost concepute cateva masini-unelte care
sa corespunda cerintelor prelucrarilor uscate si
a celor cu ungere minimala. Caracteristicile
tipice ale acestora sunt: manipularea
automata a semifabricatelor si integrarea
unor sisteme de dozare minimala a
lichidelor de agchiere si a unor sisteme de
compensare a deformatiilor termice.

5.6.2 indepartarea aschiilor

Utilizarea consecventa a tehnicii de aschiere
Cu ungere si racire minimala necesita
alimentarea cu lichide de aschiere, dar si

masuri suplimentare de indepartare a aschiilor



da

den

Bearbeitungsraum, insbesondere der
durch

Volumenstrom nicht mehr gegeben ist.

Spantransport Kihlschmierstoff-

Ringdiise mit

Tischabsaugsystem Briisten

si a emisiilor din spatiul de lucru, pentru ca in
este
lichide de

special transportul aschiilor nu mai

asigurat de volumul redus de

aschiere folosit.

Drisenflansche

Diisenschlinche

Abb.5.25 Verschiedene Mdglichkeiten zur Absaugung der Spane aus dem Arbeitsraum beim Frasen /
Posibilitati de evacuare a aschiilor la frezare [FRA 08]

5.6.3 Temperaturkontrolle
Wenn die Warmelbertragung nicht vermieden
werden kann, ist es wichtig, die Menge von der

wahrend des Bearbeitungsprozesses erzeugten

Warme zu kennen. Bedeutende thermische
Ausdehnungen des Werkstlickes und der
Werkzeuge missen ermittelt werden, z.B.
integrierte Laser messende Systeme, und

Ausgleiche fuhrten sofort durch das numerisches

Steuersystem  ein. Diese  Ausgabe und
verbundenen Systemverdnderungen stehen nicht
nur mit der Trockenenbearbeitung in Verbindung.
Sie treffen gleichmalig gut auf praktisch alle

Bearbeitungs-systeme zu.
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5.6.3 Controlul temperaturii

Cand transmiterea caldurii nu poate fi evitata,

este importanta cunoasterea cantitati de
caldura rezultate Tn timpul procesului de
prelucrare.

Deformatjile  termice semnificative ale

semifabricatului si sculei trebuie sa fie studiate,
de exemplu cu ajutorul unor sisteme integrate

cu laser, gi realizate o serie de comparatii prin

sistemul de comanda al masinii-unelte.
Aceasta sarcina Si modificarile
corespunzatoare asociate sistemului sunt

necesare nu numai in cazul aschierii uscate.
Ele sunt prezente practic Th egalda masura in

toate sistemele de fabricatie.



Schlussfolgerungen

= Die Verkleinerung der Kihlschmierstoffe in den

modernen Zerspantechnologien

von

Trockenbearbeitung und von MKST hat zu

bedeutende Forderungen

Bearbeitungstechnologie gefiihrt.

Heute, viele Bearbeitungsprozesse

in

und

Werkstlickmaterialien werden produziert, indem

man moderne Schnittwerkzeuge und
Beschichtungen anwendet, angepasste
Werkzeuge und Fertigungsstrategien, sowie

optimierte Werkzeugmaschinen entwerfen.

Diese leistungsstarken  Systemsbestandteile

stellen die 6konomischen und in hohem Grad

produktiven Prozesse sicher, verringern etwas die

Produktionszeit von Prozess mit

der

konventionellen Vollstrahlkihlung und verbessern

erheblich die Werkstlickqualitat.

Das Trockenbearbeitung,

hauptsachlich

angewendet in der Gro3serie und GroRindustrien,

wie  Automobilherstellung,

spezielle Ldsungen.

erfordern

noch
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Concluzii

¢ Diminuarea cantitatii de lichide de aschiere
in cadrul tehnologiilor de aschiere prin
implementarea tehnicilor de prelucrare uscata
si de aschiere cu cantitate minimala de lichid
de aschiere a condus la progrese seminficative
in domeniul tehnologiilor de fabricatie.

« In prezent sunt dezvoltate multe procese de
prelucrare si materiale, in cazul carora se
concep scule moderne cu acoperiri metalice,

scule adecvate si strategii de fabricatie.

e Aceste componente ale  sistemului
tehnologic asigura economicitatea Si
productivitatea  procesului, reduc intr-o
oarecare masura timpii de prelucrare
comparativ. cu metoda conventionala de
ungere si racire si imbunatatesc considerabil

calitatea pieselor prelucrate.

e Implementarea aschierii uscate, in special
in cadrul productiilor/industriilor de serie si
masa, cum este de exemplu industria
automobilelor, necesita Tinca alte solutii

speciale.
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