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Die Schrittkraft wird bei der Zerspannung vorwiegend durch die plasti-
sche Verformung vor der Schneide, das Abtrennen der Spanelemente und durch
die Reibungswiederstinde beeinfluflt. Wenn durch die Steigerung der Schnitt-
geschwindigkeit in der Spanwurzel die Scherlinie als eine Gerade erscheint,
ist die plastische Form#nderung auf ein Minimum beschrénkt. Dieser Aufsatz
bezieht sich auf diesen Fall und nur der Einflu} der Reibung auf die Schnitt-
kraft wird nidher behandelt.

Wenn ein prismenférmiger Stab mit einer Zug- oder Druckkraft belastet
ist, wird nach der Spannungstheorie von MoHR die Schubspannung 7 in jenem
Stabquerschnitt am gréBten sein, dessen Senkrechte n mit der Kraft F einen
Winkel von 45° einschliefit (Abb. 1).
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Abb. 1. Die Wirkung der Normalkraft F' auf den prismenférmigen Stab

Die resultierende Schnittkraft F kann nach der auf die Spannungstheorie
von Mohr aufgebauten Rechenmethode des Verfassers mit folgender Formel
berechnet werden:
astg

Feeoo 78
sin @ cos 45°

(1)
Diese Gleichung ist sowohl fiir den freien wie auch fiir den gebundenen Schnitt
giiltig. In der Formel sind:

* Vortrag, gehalten an der II. Konferenz Werkzengstoffe und Werkzeuge, 5—10.
Juli 1971.
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a  — die Schnittiefe in mm,
s  — der Vorschub in mm/U,
7z — die Schubfestigkeit in der Scherebene in kp/mm?,
® — der Scherwinkel in Graden, der mit der Formel
. Ssimrcosy @)

hy L ssinxsiny

berechnet wird. Hier bedeuten:

s — den Vorschub in mm/U,

* — den Einstellwinkel in Graden,
y  — den Spanwinkel in Graden,
hy — die gréfite Spandicke in mm.

Im Nenner bezieht sich das positive Vorzeichnen auf —y und das negative
Vorzeichen auf .

Fiir y > 0° und » < 90° sind in der Ebene, die in der halben Breite des
Spanes auf die Schneide und gleichzeitig auch auf die Scherebene vertikal steht,
die resultierende Schnittkraft und deren Komponenten in Abbildung 2 dar-
gestellt. In der Abbildung bedeuten:

F  — die resultierende Schnittkraft in kp,

Fy — die Hauptschnittkraft in kp,

Fg — die Scherkraft in kp,

F, — die Normalkraft auf die Spanfliche in kp,

F, — die Tangentialkraft in der Spanfliche in kp,

h = ssin = die Spanungsdicke in mm,

h, — die gréBte Spandicke in mm,

® — den Scherwinkel in Graden,

o — den Reibungswinkel auf der Spanfliche in Graden,

n  — die auf die Scherebene senkrechte Linie, die mit der resultieren-

den Schnittkraft einen Winkel von 45° einschlieBt.

Die Komponenten der resultierenden Schnittkraft F werden mit fol-
genden Formeln berechnet:

= F cos (45° — @)

F (3)
Fg = Fcos45° 4)
Fy= Fcosp (5)
F,.= Fsinyg. (6)

Wenn der Spanwinkel y bekannt und der Scherwinkel berechnet ist, so
kann der Reibungswinkel o mit der Gleichung
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0 =45 — D 4y (7)
ausgedriickt werden (s. Abb. 2).
Wird durch die Spanfliche des Werkzeugs auf die Fliche a - s = q mm?
eine spezifische Belastung op kp/mm?® ausgeiibt, dann ist gemif} der Span-
nungstheorie von Mohr die Schubspannung auf der Scherebene:

T = 0,5005. (8)

Dieser Wert ist aber nicht geniigend um die Zerspanung in Gang zu setzen,
da mit der Reibung auf der Span- und Freifliche und mit der inneren Reibung

nicht gerechnet wurde.

7
|

Ti

Abb. 2. Die Darstellung der resultierenden Schnittkraft und deren Komponenten

Bei den mit normalisiertem Stahl C60 an der Technischen Universitit
Miskole (Ungarn) durchgefiihrten Zerspanungsversuchen wurde die Haupt-
schnittkraft F'; gemessen. Der aus diesen Werten berechnete durchschnittliche
Wert der Schubspannungen — eigentlich Schubfestigkeiten in der Scher-

ebene — betrug:
75 = 0,800, (9)

Es darf angenommen werden, daf in diesem Falle die Differenz
73 — 7 = 0,800 — 0,500 = 0,300, (10)

zur Bewiltigung der dulleren und inneren Reibungen nétig war.

In Tabelle I sind die bei der Zerspanung des normalisierten Stahles C60
festgestellten, gemessenen und berechneten Werte angegeben. Es ist wahr-
zunehmen, dal} die berechneten Werte der Hauptschnittkraft den gemessenen

Werten nahestehen.
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Tabelle I

Berechnete und gemessene Werte

bei der Zerspanung des normalisierten Stahles C60

; |
Nr. [ [

% he Fg ge:. Fg gem.
1. 28°30° | 80 | 4+5° | 040 9400 | 96,70
2. 28%00° 65 | +5° | 042 96.00 98,97
3. 24%20" 50 | 4+5° | 049 108.00 100,98
4| 30°00° 80 | —5° | 0.35 91.00 | 102,20
5.1 30°10" 65 —5° | 0.35 91,00 . 100,40
6. 30°3¢7 50 —5° ! 0,34 89,50 100,20
7. 3250 80 0° | 033 85,00 91,06
8. 200" 65 0° 038 92,00 93,93
9. | 25°50° 30 0° 044  100.00 103.20

Bemerkungen su Tabelle T

Zerspantes Material: Stahl C60, normalisiert, o = 62 kp/mm?®; Durchmesser des Werk-
stiickes: 137129 mm: @ = der errechnete Scherwinkel in Graden; ¢ — die Schnittgeschwindig-
keit in m/min; y — der Spanwinkel in Graden: h; — die grofite Spandicke in mm; Fyy gor, —die
berechnete Hauptschnittkraft in kp: Fyy goy— die gemessene Hauptschnittkraft in kp: konstante

Werte: a == 2,25 mm = Spantiefe: s = 0,3 mm/U = Vorschub: Einstellwinkel = 45°

Die praktische Bedeutung des Aufsatzes betreffend kann folgendes
bemerkt werden:

1. Mit der theoretischen Berechnungsmethode des Verfassers, die auf
Grund der Spannungstheorie von Mohr ausgearbeitet wurde, kénnen die
resultierende Schnittkraft und deren Komponenten bestimmt werden. Die
errechneten Werte stimmen praktisch mit den gemessenen gut iiberein.

2. Die Differenz 75 — 7 ist fiir die Spanbarkeit des zerspanten Materials
und fiir die Zerspanungsfihigkeit des Werkzeuges kennzeichnend.

Der bei der Zerspanung des normalisierten Stahles C60 wahrgenommene
Wert von 75 — 7 = 0,300, ist betrichtlich; in der Praxis versucht man ihn
verschiedentlich zu senken, zum Beispiel, mit fein geschliffenen Werkzeugen,
durch Verwendung von Kiihl- und Schmierfliissigkeiten, bei unlegierten Bau-
stahlen durch nichtmetallische Einschliisse usw.

3. Bei der Zerspanung eines Stahles kann die Schubfestigkeit o5 durch
das Messen einer beliebigen Komponente der Schnittkraft bestimmt werden.
Wird, zum Beispiel, die Hauptschnittkraft gemessen, kann die Schubfestigkeit
mit der Formel
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Tg = sin @ cos 45 F;; gemessen (11)
a s cos (45°— @)

berechnet werden.

Zusammenfassung

Der Verfasser untersucht auf Grund des von ihm ausgearbeiteten theoretischen Berech-
nungsverfahrens der Zerspankraft die Wirkung der Reibung auf den Wert der Schubspannung
in der Scherebene bzw. deren EinfluB auf die Schnittkraft. Durch Messung der Zerspankraft
an normalisiertem Stahl C60 wurde festgestellt, dal die Schubspannung in der Scherebene
durchschnittlich um 0,300p grofier ist als der von Mohr berechnete theoretische Wert.
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