Inhaltsverzeichnis

Einleitumg . ... et 1
ADrehen .. ... . e e e 3
1 Drehwerkzeuge . ............. o i i e 3
1.1 Schneidstoffe .......... i e e 4
1.1.1 Unlegierter und niedriglegierter Werkzeugstahl .......................... 5

1.1.2 Schnellarbeitsstahl ....... ... . e 5
1.1.3 Hartmetall ... e e 6
B = 5 T 8
115 Keramik . ..o e e 10
11,6 Bormitrid ...t e e 13
L7 Diamant ... e e 14
1.1.8 Polykristalliner Diamant ..........cviiiniiiii i 15
1.1.9 Beschichtete Schneidstoffe .......... ... i, 16

1.2 Schneidenform . ... e e 19
121 Bezeichnungen ............eueiiiiiiiniii it triiiineaaraaaneeneans 19
1.2.2 Negative Spanwinkel ..ottt 22
1.2.3 Wendeschneidplatten ...ttt 23
1.2.4 Oberflachengiite der Schneidenfliachen ......... ... ... ... .. ...l 26

13 Werkzeugform .. ...... ... .. it e 26
1.3.1 DrehmeiBle]l aus Schnellarbeitsstahl .......... ... i, 26
1.3.2 Drehmeiflel mit Hartmetallschneiden ................ ... ... ..o it 26

133 Klemmhalter ......conuuiii i i ittt et et 26

134 InnendrehmeiBlel ........ ... ... i 32

135 FormdrehmeiBel ... ... . i 33

2 Werkstilck . ... o e e e 36
2.1 Werkstoff . ..o e e s 36
22 Werkstiickeinspannung ............ . . e 39
2.2.1 Radiale Lagebestimmung ............... ittt 39
222 Axiale Lagebestimmung ............... i il il 40

2.2.3 Ubertragung der Drehmomente und Krafte ...........oouuuveneneunenan.. 40

2.3 Werkstlickgestalt . ...... oottt i ittt i it 41
231 Grobgestalt ..., i e e e e 41

232 Feingestalt . ...ttt ittt ittt e 41

233 Mikrogestalt ........c.. i e e 44

3 BeWERUNEEM .. ...ttt e 44
3.1 Bewegungsrichtung ... .....oiitittnn ittt e e 46
3.2 Aus der Vorschubrichtung abgeleitete Drehverfahren ................... ... ... 46
3.3 Schnitt- und ZerspanungsgroBen .. ... 46

Bibliografische Informationen E H
) digitalisiert durch 1
http://d-nb.info/94714384X BLI '|'


http://d-nb.info/94714384X

VIII Inhaltsverzeichnis
4 KrifteanderSchneide .......... ... ... 48
4.1 Zerspankraftzerlegung ......... ... . i e 48
4.2 Entstehung der Zerspankraft und Spangeometrie ................ ..ot 50
4.3 Berechnung der Schnittkraft .......... ... i i i, 54
4.3.1 Spanungsquerschnitt und spezifische Schnittkraft ................. . ... 54
4.3.2 EinfluB des Werkstoffs ........ .. i i i 56
4.3.3 EinfluB der Spanungsdicke .......... .. . . i 58
4.3.4 EinfluB der Schneidengeometrie ..........ccoiiiiiiiiieiiiinnnnnnnnn, 59
4.3.5 EinfluBdes Schneidstoffs .......... ... . i 60
4.3.6 EinfluB der Schnittgeschwindigkeit ............. .. ... oo i i, 60
4.3.7 EinfluB3 der Werkstlickform ....... ... o i it 61
4.3.8 EinfluB der Werkzeugstumpfung .......... ..ottt 63
43.9 Weitere Einflilsse ....... ...ttt e 63

44 Schneidkantenbelastung ......... ..ot i i i 63
4.5 Berechnungder Vorschubkraft ....... ... .. .. i 63
4.5.1 EinfluB3 der Spanungsdicke ........... ... i i 64
452 EinfluB der Schneidengeometrie .............ccoiiiiiiiiiiiiiiiiienn.. 64
4.5.3 EinfluB des Schneidstoffs ......... ... ... oo 65
4.5.4 EinfluB der Schnittgeschwindigkeit ...................ooo ool 65
45.5 Stumpfung und weitere Einfllisse ........ ... 65

4.6 Berechnungder Passivkraft ......... ... i e 66
4.6.1 EinfluB der Schneidengeometrie ............cciiiiiiiriiiiiieenennnenn. 66
4.6.2 Stumpfung und weitere Einfliisse ..............oooiiiiiiiiiiiiiiia, 67

5 TemperaturanderSchneide ............. .. ... . ... .. i, 67
5.1 Messen der TeMperatur ...........oiuieniinieeriinnineeereernnnninuneeens 67
5.2 Temperaturverlauf ... ... . e 69
5.3 Temperaturfeldund Wirmebilanz ............. ... oo oo 69
5.4 Kiihlschmierstoffe ........ ... ittt i et e 70
6 VerschleiBund Standzeit ............... ... .. . . .. 72
6.1 VerschleiBvOrgange ........c..uuiiiniiiiiiii ittt iiiiiiiiaiaaineeaann 72
6.1.1 Reibungsverschleil ..........c. i 72
6.1.2 Aufbauschneidenbildung .......... ... ... i 73
6.1.3 Diffusionsverschleil ....... ..ottt iaiaa s 73
6.1.4 Verformung der Schneidkante ........... .. .. .. i i, 74

6.2 VerschleiBformen ......... oottt ittt ittt e i, 74
6.2.1 Freiflichenverschlei ........ ... i i i i i 74
6.2.2 Kolkverschleifl ....... ..ottt i i i 75
6.2.3 Weitere VerschleiBformen .......... ... .. o i i 76

6.3 VerschleiBverlauf ....... ... i i i i i i e e 76
6.3.1 EinfluB der Eingriffszeit ........... ... .. i i 76
6.3.2 EinfluB der Schnittgeschwindigkeit ............. .. ..ot 76

6.4 Standzeit ... .. et e e 77
6.4.1 Definitionen . .........c.oiiiiiiriiiii ittt 71
6.4.2 EinfluB der Schnittgeschwindigkeit ........... .. ...l 78

6.43 Weitere Binfliisse .. ..o iiii it it ittt et i irs ittt aeaenraananan 80



Inhaltsverzeichnis IX

7 Leistung und Spanungsvolumen ................ ... ... i i ittt 81
7.1 Leistungsberechnung ..............oiiiiiiiiniininiiiiiiinniiinnaenn. 81
7.2 SpanungSVOIUIMEN ... ....tittniee it et ttneerrteensseanunnneeennnaanens 81

721 ZeitspanungsvolUmen ... .......ouuurttetuinnreeunnnereeennaaeereenns, 81
7.2.2 Leistungsbezogenes Zeitspanungsvolumen ................c.coieuuennnnnn. 82
7.2.3 Spanungsvolumen je Werkstiick ........... ... it 83

8 Wahl wirtschaftlicher Schmittgroflen ................. ... ... ... il 83
8.1 EinfluB der SchnittgréBen auf Krafte, Verschleil und Leistungsbedarf ............. 83
8.2 Berechnung der Fertigungskosten ............ .. .. o i i ittt 85

8.2.1 MaschinenKoSten ..........ccuiiiniiinne i eiieriieaeenaaenaaeannnn 85

8.2.2 LohnKOSIEN .. ...ttt ittt it i et 85

823 Werkzeugkosten ...... ...t e e 87

8.2.4 Zusammenfassung der Fertigungskosten ............... ... ..o, 87
8.3 EinfluB der Bearbeitungszeitverkiirzung auf die Fertigungskosten (Kosten-

MINIMIETUNE) o oottt ittt e et e ettt e et e e ettt aeneseeaaneennnnas 87

9 Berechnungsbeispiele ............ ... i it 91
9.1 Scherwinkel . ... ... .. i i i e e e 91
9.2 Langs-Runddrehen ........ ...ttt i i e 91
9.3 Standzeitberechnung ............co i e 92
0.4 FertigungsKoSten . ... .uuuuir it tiie s ieeniee st eannaaaa ey 93
9.5 Optimierung der Schnittgeschwindigkeitv, ............ ... .. ... ... Ll 95

B Hobelnund StoBen ...... ... ... .. 00ttt e 98

1 Werkzemge ... ... i e 98
1.1 Werkzeugform ... ...t i i e it et e 98
1.2 Schneidstoffe . ... ... i i i i e 99
1.3 Schneidengeometrie .............iiiinuinn e 99

2 WerkstilCKe ... ... i it it et et i e e 99
2.1 Werkstlickformen .. ... ittt i i i e i e 99
2.2 WerKstoffe .. ..o e e e e 100

3 BeWegUIGEI . ... ... e e 100
3.1 Bewegungen in Schnittrichtung ............ ... i i i i 100
3.2 Bewegungen in Vorschubrichtung ........... ... oo i 101

4 Kriiffteund Leistung . ....... ... 101
4.1 Berechnungder Schnittkraft ............ccciiiiiiiiiiiiiiii it 102
4.2 Berechnung der Schnittleistung ...t 102

5 ZeitspanungSvolumen .. ........... i i 103

6 Berechnungsbeispiel .......... ... ... e 103



X Inhaltsverzeichnis

C Bohrverfahren .......... ... ..o i i ittt 104
1 ADBGrenzung ...... ..ottt i i e e 104
2 Bohrenins Volle ....... ... .. . i ittt iieiieraeiieenaanas 105
2.1 DerWendelbohrer ... ...ttt ettt it e et 105
2.1.1 Wendelbohrer aus Schnellarbeitsstahl ............ .. ... . i it 105

222 Wendelbohreraus Hartmetall ........ ... .o iiaen. 106

2.2 Schneidengeometrie am Wendelbohrer ................. ..o il 107
221 Kegelmantelanschliff ........... ... . .. . i i 107

2.2.2 Besondere Anschlifformen ............ .. .. .. i il 108

2.2.3 Anschliffgiite von Wendelbohrern ......... ...ttt 110

2.3 Bohrer mit Wendeschneidplatten ...............cciiiiiiiiiiiiiiiii it 112
2.3.1 Konstruktiver Aufbau ........coiiiiiii it i i i et 112

2.3.2 Eigenschaften und Einsatzgebiete .............c.iiiiiimiiiiiiiinnnnne.. 112

2.4 Schneidstoffe fiir Bohrwerkzeuge ........... .. .o il 113
2.4.1 Schnellarbeitsstahl ......... ... . . i e 113

2.4.2 Schnellarbeitsstahl mit Hartstoffschichten ................ ... ..o .t 114

243 Hartmetalle ... ... . i e e 116

244 Cermetund Keramik ...........iiiiimiiniiiiiiit it iiniienannnn 117

245 Diamant . ...t i e e et e 118

2.5 SpanungsgroBen ... ... e i e 118
2.6 Krifte, Schnittmoment, Leistungsbedarf ............. ... ... .. it 119
2.6.1 Schnittkraftberechnung ......... ... ... .. i i i 119

2.6.2 Schnittmoment und Schnittleistung ......... ..o il 120

2.6.3 Weitere Zerspankraftkomponenten ...ttt 121

2.7 VerschleiBund Standweg ........... i e 122
271 Verschleifl an Wendelbohrern .......... ...t 122

2772 Wirkungvon VerschleiB . ... .. ... i i i et i 123

2773 Standwegund Standzeit .......... .. i e e 125

2.8 Werkstiickfehler, Bohrfehler .........ci it ettt ia s 126
2.8.1 Vom Werkstiick verursachte Fehler ..............coiiiiiiiiiiiiinine.n. 126

2.8.2 Vom Werkzeug verursachte Fehler ........... ... ...t 127

2.8.3 MaBnahmen zur Vermeidung von Bohrfehlern ........................... 127

3 Aufbohren . ... e et e e 128
3.1 Werkzeuge zum Aufbohren ...... ... .. . i 128
3.2 SpanungsgroBen .. ...t e e e 129
3.3 Kirifte, Schnittmoment und Leistung ......ooovviiiiii ittt 130

O 1 | e 131
4.1 SenKWEIKZEULE . ..ottt it ittt 132
4.2 Spanungsgréfen und Schnittkraftberechnung ...............oo ool 133
43 StufenboRren . ......o.iiii i i i i e e 134

L 2 117 1 PO 136
51 RelbWETKZEUZE .. ..o v vttt ettt ittt e i 136
51.1 Handreibahlen . .........c.c.coeviiiriiniiiiniiitiiiiiiiiiiiiiniaaens 136

5.1.2 Maschinenreibahlen . ...........o ittt i i 137

513 Kegelreibahlen ........ ..t 138



Inhaltsverzeichnis XI

5.1.4 Schneidengeometrie an Mehrschneidenreibahlen ......................... 139

5.1.5 Einschneidenreibahlen ......... ... ... i iiiiiiiiiiiiiii . 140

5.2 SpanungsgroBen . ... ...ttt e e e e 141
5.3 ArDeItSergebmISSe .. i i e e e et 143
6 Tiefbohrverfahren ............... ... i i e 144
6.1 Tiefbohren mit Wendelbohrern ..............iiiiiiitrrtrrrrriererneeeennnen 144
6.2 Tiefbohren mit Einlippen-Tiefbohrwerkzeugen ................ccoviiiiiennnne. 145
6.2.1 Einlippen-Tiefoohrwerkzeuge ........ ... ... ... o i 145

6.2.2 Schnittbedingungen bei Einlippen-Tiefbohrwerkzeugen ................... 147

6.2.3 Krifteam Bohrkopf ..........oi i e 147

6.3 Tiefbohren mit BTA-WerTKkzZeugen .........cooviiiiieiiieiniiiniieiiennnenen, 149
6.3.1 BTA-Tiefbohrwerkzeuge ............. ... i ittt 149

6.3.2 Schnittgeschwindigkeit und Vorschub beim BTA-Tiefbohren ............... 150

6.4 Tiefbohren mit Ejektor-Werkzeugen ............ ..o, 150
7 GewindeboOhren ... ...... ... ittt i i i 151
Tl GewIndearten .. ...ttt ittt ittt e 152
7.2 Formen von Gewindebohrern .......... ... .iiiiiiiiiiiiiiriiieiieninneennn 154
7.3 Schneidstoff ... ... ... e 155
7.4 VerschleiB und Standweg ..ot i i i i 155
7.4.1 VerschleiBformen .........coieiiiiiiiiin i it 155

7.42 Schneidenbruch ......... ... i i i e 156

7.43 Standzeitkriterien ..........c.c.coi it i e 156

7.5 Berechnung von Kriften, Momentund Leistung ..............ccoiiiiiiennnnnn 158
7.5.1 Schnittaufteilung ....... ... e 158

7.5.2 Schnittkraftberechnung .......... ... i i 159

7.5.3 Schnittmoment und Schnittleistung .......... ... ... . ool 160

7.6 Schnittgeschwindigkeit .......... ..ot i e 161
8 Berechnungsbeispiele ............ . ... . 162
8.1 Bohrenins VOIle . . ... .o ittt e 162
82 Aufbohren . ...... ... i e e 163
83 Kegelsenkennach Bild C-32 . ... ..o ittt i et enns 164
D FraSeN ...t e e e 166
1 Defimitionen ....... ... i i i it et e 166
2 FraswWerKZeUBe . ... ...ttt ittt e e e e 166
2.1 WerkzeUugformen . .......uiiitiinnt ittt enaaerecennaaaeneennns 166
2.1.1 Walzen- und Walzenstirnfrser ..., 166

212 Scheibenfriser ... ...ttt 171

213 Profilfraser . ...t e e 173

214 Frasermit Schaft . ... ... i i i ittt 174

215 Fraskopfe .. ... 178

2.2 Wendeschneidplatten fiir Fraswerkzeuge ...t 184

2.3 Schneidstoffe . ...ttt i e e e e e it e, 184



XII Inhaltsverzeichnis

3 Umfangsfriisen .. ... e et 186
3.1 Eingriffsverhiltnisse beim Gegenlauffrésen ................ ...t 186
3.1.1 Eingriffskurve ....... o e 187

312 Wirkrichtung ... e 188

3.1.3 Spanungsdicke ......... .. e 189

32 Zerspankraft ... e e 190
3.2.1 Definition der Zerspankraftkomponenten .............cciiiiieiiiiiann. 190

3.2.2 Schnittkraftveriauf und Uberlagerungen ...........ooiiviiiiiininn.n.s. 192

3.3 Schnittleistung ............. i e 194
3.4 ZeitspanungsvolumMen ... ........uuuiiittentttttttnernrraninnansnennenensen 195
3.4.1 Optimierungsfragen .............. it e 195

3.4.2 Spezifische Schnittleistung ........... ... 198

3.5 Gleichlauffrasen ... ... i i e 198
3.5.1 Eingriffskurve beim Gleichlauffrésen ................ ... ... iiieia.n. 199

3.5.2 Richtung der Zerspankraft beim Gleichlauffrésen ........................ 199

3.5.3 Weitere Besonderheiten beim Gleichlauffrasen ..................... ... ... 200

3.5.4 Verinderliche Groen beim Gleichlauffrasen ............. ... .. 200

4 SHnfrfiSEN .. ... ... e s 201
4.1 Eingriffsverhdltnisse ......... ..o e 202
4.1.1 Eingriffsgrofen ... ... oo i e e 202

4.1.2 SpanungsgrofBen .. ... ...ttt i e 205

N & ¥ i 1 207
421 Kraftmessung ..........coiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiei i 207

4.2.2 Schnittkraftberechnung ......... ... 0ottt 208

4.3 Schnittleistung und Zeitspanungsvolumen .............. oo 209
4.4 FeinfriSen ... ...ttt et e e e e 210
4.4.1 Entstehung der Oberflachenform ............. .. ..o oo, 210

442 Frasen it StUIZ .. ..ottt ittt i et et iei et et iaaraanen 213

4.4.3 Wirkung der Zerspankrifte beim Feinfrasen ..................... ... ... 215

444 Einzahnfrisen ........ .. ...ttt 217

5 Hochgeschwindigkeitsfriisen ............... ... . ..l i 218
6 Gewindefriisen .. ... e 220
6.1 GeWIndefrHSer ... ...ttt ittt e 221
6.2 WerKkstlicke .. ..ot e 221
6.3 Kinematik des Gewindefréisens ......... ...ttt i 222
6.4 Gewindefrasbohren ..............iiiiii i i 223
7 Berechnungsbeispiele ........... ... .. e 224
7.1 Vergleich Umfangsfrasen — Stirnfrasen ....... ... ..o, 224
A = i 1Y o PN 226

L O 1T 1 T 228
1 Werkzeuge .. ... . oo it it 228

1.1 Schneidenzahl und Werkzeuglidnge ...............coiiiiiiii it 229



Inhaltsverzeichnis XII1

1.2 Schnittaufteilung und Staffelung ........... ... i i 230
13 Tellung . ..ot e e e e 231

2 SpanumgsgroBen ......... ... e e 232
3 KrifteundLeistung ........ ... ... e e 233
4 Berechnungsbeispiel .......... ... ... i 233
F Schleifen ...... ... . i e 236
1 Schleifwerkzeuge ... ........ ... .. i e 236
1.1 Formen der Schleifwerkzeuge ............c.iiiiiiiiiiiireeriiiiiennann, 236
1.2 Bezeichnungnach DIN 69100 ........o oottt i, 239
1.3 Schleifmittel ........ .. e 240
131 Korund . ..ovii e e e e s 241

1.3.2 Siliziumkarbid .. ... e 242

133 BOrnitrid .......oiuiii it i e e 242

134 Diamant ...ttt e i 244

1.4 KorngroBe und KOTnung .........oviiiininnie i eaainniaen.ns 245
15 Bindung . ... e e e e 246
1.6 Schleifscheibenaufspannung ...ttt 248
1.7 Auswuchten von Schleifscheiben ............. .. . . i i 249
170 Unwucht ... e e e 249

172 Unwucht MeSSen . . ..vvtnttt ittt it ieiie et anieenaneenns 250

1.7.3 Unwucht ausgleichen ........ ... i 250

2 KimematiK ... ... e e e 251
2.1 Einteilung der SchleifverfahreninderNorm ...........cooiiiiiiiiiniveinnnn. 251
2.2 Schnittgeschwindigkeit ......... ... . i i e e 252
2.3 Werkstiickgeschwindigkeit beim Rundschleifen ................................ 253
2.4 Vorschub beim Querschleifen ...t 254
2.5 Vorschub beim Schrégschleifen ........... ... i i i i 257
2.6 Vorschub und Zustellung beim Langsschleifen .....................ccovvei..... 258
2.7 Bewegungen beim Spitzenlosschleifen ............. ... .. oo, 259
2.8 Bewegungen beim Umfangs-Planschleifen ..................................... 260
2.9 Seitenschleifen ...... ... i i e e 261
2.9.1 Quer-Seitenplanschleifen ................. i il 263

2.9.2 Lings-Seitenplanschleifen .......... ... i i 264

2.9.3 Zweischeiben-Feinschleifen .............. . ... i it 265

294 Liangs-Seitenschleifen mit Werkstiickrotation ......................ovis. 265

2.9.5 Seiten-Formschleifen ......... ...t 267
210Tiefschleifen ........... it e e e e e 268
2.10.1 Verfahrensbeschreibung ......... ...ttt 268

2.10.2 Besondere Schleifbedingungen ......... . ... il 268

2.10.3 Wirmeentstehungund Kithlung ....... ... ... ... ... o oL, 270



X1v Inhaltsverzeichnis

2.10.4 Schleifscheiben . ... i e e 271
2.10.5 Hochleistungsschleifen ...........o ittt 271
211Innenschleifen ........... i e e 273
212Trennschleifen ... .. 275
2.12.1 AuBentrennschleifen ............. . . o i i i 275
2122 Innenlochtrennen .........oviiitiiiiitittniiiiiiiiaaar et 276
2.13Punktschleifen ...........o. i e 277
3 Eingriffsverhdiltnisse ............. ... . e 278
3.1 Vorginge beim Eingriff des Schleifkorns .............. ..o it 278
3.2 Eingriffswinkel .......... i e 279
3.3 Kontaktlinge und Kontaktzone .............coiiiiiiiiiiiiiiniiiiiiiinaneeenn 282
3.4 Form des Eingriffsquerschnitts ........... ... .. o i i 284
3.5 Zahl der wirksamen Schleifkdrner ............. . .. o i il 286
4 Auswirkungenam Werkstiick ............ ... . .. i 289
4.1 Oberflachenglite ...... ... .o i i e 289
4.1.1 Wirkrauhtiefe .........o i e e 289
4.1.2 Werkstiickrauhtiefe ............. .. i i e i 289
4.1.3 Einfliisse auf die Werkstiickrauhtiefe ............ ... ... .. o i 290

4.2 Verfestigung und Verformungs-Eigenspannungen ................cooiiiiiea.... 293
421 Verfestigung .........oo.uuiiiiiiiii i e e e 293
4.2.2 Eigenspannungen durch Werkstoffverformung ........................... 293

4.3 Erhitzung, Zugeigenspannungen und Schleifrisse .............. .. .. . oot 294
431 Erhitzung ......ooniiiinie it e e e e 294
4.3.2 Zugeigenspannungen und Schleifrisse .......... ... oo 295

4.4 Gefiigeverinderungen durch Erwirmung ..., 296
4.5 Beeinflussung der Eigenspannungsentstehung ..............coiiiiiiiiaon.. 297
5 Spanungsvolumen . ... ........ ... i 298
5.1 Spanungsvolumen pro Werkstiick ........... .. . i i 298
5.1.1 Spanungsvolumen beim Langschleifen ....................... ... i 298
5.1.2 Spanungsvolumen beim Querschleifen ............. ... ol 298

5.2 ZeitspanungSvolUIMeN .. ..........uuuuutiinteiiinieeenrairaeeeeoroans 299
5.3 Bezogenes ZeitspanungsvolUuImMen . ...........uitiiiiiiniunneeeiinnnnnnennees s 299
5.4 Standvolumen und andere StandgroBen .......... ... ... i i 300
T T 013011 1=) ¢ 34 - 301
5.5.1 Giinstige Schleifbedingungen beim Grobschleifen ........................ 301
5.5.2 Giinstige Schleifbedingungen beim Feinschleifen ......................... 302

6 VerschleiBB .......... ... ... i i e s 303
6.1 Absplittern und Abnutzung der Schleifkornkanten .............. ... ool 303
6.2 Ausbrechenvon Schleifkorn .......... ... i il 304
6.3 AuswaschenderBindung ...........c i e 305
6.4 Zusetzen der SPanrilme . ..... ...ttt 305
6.5 VerschleiBvolumen und Verschleilkenngrofen ...........oooviiiiiiiiiit, 306

6.6 WITkhirte ....... ... i i ittt it iien e eaans 308



Inhaltsverzeichnis XV

T Abrichten . .......... i e e e 309
2 4 T [ 309
7.2 Abrichten mit Einkorndiamant .......... ... it 310
7.3 Abrichten mit Diamant-Vielkornabrichter ................ . .. ... .o il 311
7.4 Abrichten mit Diamantfliese ........ ... ...t i e 311
7.5 Abrichten mit Diamantrolle ..........oouuntiiiiiiii ittt 312
7.6 PreBrollabrichten ...... ... ... e e 313
7.7 Abrichten von BN-Schleifscheiben ........... ... i 313

8 Kriifteund Leistung . .......... ... .. .. i i e e 314
8.1 Richtungund GroBederKrifte ...t 314

8.1.1 Kraftkomponenten ...........ouuuuniieininiiiiiie it 314
8.1.2 Einfliisse auf die Grofle der Kraftkomponenten .......................... 315
8.1.3 Messen der Kraftkomponenten ............... ... .o il 317
8.1.4 Berechnender Schleifkrifte ............. .o 317
8.2 Leistungsberechnung ..........ooiiiiniiiiiiiiii it et e 318

9 SchwWinBUNZEN . ... ...ttt it it e e 319

10Berechnungsbeispiele .......... . ... e 320
10.1Querschleifen ... ... e 320
10.2 AuBen-Langsrundschleifen ............ . i i e 321
10.3Innen-Lingsrundschleifen ............ ... o i i 323

G HODEN ... e e et e 325

1 ADBGIenzZUIE ... ...t e e 325

2 Langhubhomen .. ... ... .. ... e e 326
20 WETKZEUZE ...ttt e 326

2.11 Werkzeugform und Wirkungsweise ..............cooiiiiiiiniiieeennnnnn. 326
2.1.2 Schleifmittel fiirdas Honen . ......... ..ottt 327
22 Bewegungsablauf .. ... ... ... i e e 329
2.2.1 Schnittbewegung . ... ... ..ottt i, 329
222 AxialhubundHublage ...... ...ttt e 330
223 Zustellung ... ..ottt e i e e 332
2.3 ADSPANVOIZAIE ..o ivtttttitne ittt i et e et 334
24 Zerspankraft .. ... et 335
2.5 Auswirkungen am Werkstlick .......... . i i i e 337
251 Oberflachenglite ... .....uvuueriitt ittt ittt iaieenaneanes 337
252 Formgenautigkeit .. ... ... vttt e i e e 338
253 Blechmantel ...........iiuiiiiiiiiiii i i i e e 338
2.6 AbSpanungsgroBen .......... ...ttt e e e 339
2.6.1 Abspanungsgeschwindigkeit ..............oiiiiiiiiiiiii i 339
2.6.2 ZeitspanungsvolUMen .. .......vuuttiinteeenueernneenanerrneeernnaennns 340

2.6.3 HonsteinverschleiB .. ....coviiiit ittt e e ettt 342



XVI Inhaltsverzeichnis

3 Kurzhubhonen ........... e e e e e e e e e e 343
31 WeTKZEUZE . ..ottt it e e i e e e e 343
3.11 Konstruktiver Aufbau ......... ... . 343

3.1.2 Schleifmittel, KorngréBeund Bindung ............ ... 343

3.2 Bewegungsablauf ........... . e 344
3.2.1 Schnittbewegung ........ ...t e 344

322 Vorschubbewegung .......... ... e 347

323 ADNPIESSUNE ..ttt et ettt et ettt e ettt 348

33 KIBfIe ... e e e e 349
331 Zerspankraft .. .. ... et 349

3.3.2 Stiitzkréfte und Werkstiickantrieb bei spitzenloser Bearbeitung ............. 349

3.4 ADSPanUNGSVOTZANE .. ... .uuunniiiiiian ittt innnainanaesenes 351
3.5 Auswirkungenam Werkstiick ........... ... 352
3.5.1 Oberfldchengiite ........ ... i e 352

3.5.2 Formgenauigkeit ...... ..o o e 352

3.5.3 Werkstoffverfestigung . ..... ... i e 353

3.6 AbspanungsgroBen ... ... e e 354
4 Bandhonen . ... i 354
4.1 Verfahrensbeschreibung .............. .. i 354
42 Bewegungsablauf .. ... e 355
43 WETKZEUZE ...t s 355
4.4 WerkstlCKe ... ouu i i i i i i i i s 357
4.5 Arbeitsergebnisse . ...... .. i i e e 357
5 Berechnungsbeispiele ................ i i i e 357
5.1 Langhubhonen ...... ...t i e e e 357
52 KriftebeimHonen ... i 358
5.3 Kurzhubhonen ............uiiiiii i et 359
5.4 Abspanung und Verschleil beim Kurzhubhonen ............... ... ... .00t 360

H LAppen ... i e e 361
1 ADGIenzuUNE . ...ttt i i iie it 361
2 LAPPWEIKZEUGE . .. ..ottt e s 362
7 B 0% o ) <) ¢ 1 K 362
2.2 LAPPIIISSIGKEIt . ...t i e 363
23 Lappscheiben ... ..o e e 364
2.4 Andere LAppWerKzZeUZE ........ .ottt 365
3 Bewegungsablauf beiden Léippverfahren ................... ... ... ... oL 366
3.1 Planlappen ... ....uunnnn i e i et 366
32 Planparallel-LAPpen ..........oiiuiuiriiiii i e e 367
33 AuBenrundlEpPen ... ... e e 367
3.4 InnenrundlaPPen .. ... i i e e e it 368
3.5 Schraubldppen . ........nui i e e i 369
3.6 WEIZIAPDEN ..ottt i i et 369

37 ProfillAppen . .....oiin it i i i it i e e e 369



Inhaltsverzeichnis XVII

4 Werkstiicke .. ... ... ... .. e 370
S ADSPanuUnZSVOIZANG .. ... ..ottt iiteeiite it eain e 371
6 Arbeitsergebmisse ............. ... i e e 374
6.1 Oberflachenglite ...........ietiitin ittt ittt aeiieeeeannns 374
6.2 Genauigkeit ...... ... i e e e 374
6.3 Randschicht ....... .. .. . i i e e e s 375
7 Weitere Lippverfahren .......... ... ... i ittt 376
7.1 DruckflieBIAPPEn . ...ttt i e 376
7.1.1 Verfahrensbeschreibung .............. ... i i 376

7.1.2 Pastenund Lappmittel ....... ...t 376

713 KenngroBem ... ...ttt e e e e 377

7.1.4 EinfluBgroBenundibre Wirkung ............ .. ... . i i i, 377

715 Werkstlicke .. ...oouiiinii ittt i e e e 378

7.2 Ultraschall-Schwinglappen ......... ..ot iiiiee i 378
7.2.1 Verfahrensbeschreibung .......... ... . ... i i i 378

T22 WeIKzZEUBE .. .o ottt ittt e ettt ey 379

723 Werkstlicke ......... .ottt 380

7.3 Polierlappen .. ..o e s 380
7.3.1 Polierwerkzeuge ..........c.iiiiiriiii it i e e 381

732 Poliermittel . ... ...ttt e e 381

7.3.3 Poliervorgang ....... ...ttt 381

734 WeIKSTUCKE . . . .oot ittt e e et et i e i 381
Formelzeichen ............. . . . . e e 382
Verzeichnis der erwithnten DIN-Normen . ........... ... iiiiiieieeinnierenanans 388
Literaturverzeichmis ............ ... ... . it i it 394



