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Die Zerspanungswerkzeuge sind heutzutage allgemein gesucht. An die
Werkzeuge werden von Jahr zu Jahr groflere Anforderungen gestellt, deren
Befriedigung sowohl den Konstrukteuren wie auch den Herstellerwerken neue
Aufgaben steillt. Die Mannigfaltigkeit der Zerspanungswerkzeuge bedeutet
gleichzeitig eigenartige Konstruktions- und H(‘rsteﬂungsaufgahen.

Bei der Serienfertigung von prizisen, mafl- und formgerechten Werk-
stiicken ist das Réumen ein oft angewandtes Bearbeitungsverfahren. Ein
grofler Vorteil dieser Bearbeitungsart liegt darin, daB sie sich zum Herstellen
sowohl von inneren als auch von #uBeren Oberflichen mit gutem Ergebnis
anwenden ld6t. Das Haupteinsatzgebiet dieses Verfahrens ist die Bearbeitung
von zylindrischen Bohrungen und Formlschern.

Durch die Verbreitung des Rdumens werden die hohen Herstellungs-
kosten des Werkzeugs herabgesetzt. Es ist also verstindlich, dafl allen Bestre-
bungen Interesse entgegengebracht wird. die sich auf die Verminderung der
Werkzeug-Herstellungskosten richten. Unter der Entwicklung dieses Bearbei-
tungsverfahrens soll hier natiirlich die Entwicklung der gesamten Produktions-
mittel, also Werkzeug, Maschine und Bearheitungsbedingungen verstanden
werden. Ich méchte mich ausschlieflich mit einer speziellen Frage der geometri-
schen Dimensionierung des Werkzeugs beschiftigen. durch die die Her-
stellungskosten des Werkzeugs herabgesctzt und die Bearbeitungshedingungen
(Spanabhebung) bedeutend verbessert werden.

Die traditionellen Ridumwerkzeuge werden mit paralleler, sogenannter
ringférmiger Zidhneanordnung hergestellt. Durch diese Anordnung riicken
zahlreiche Zerspanungsfragen in den Vordergrund. Beim Einsatz eines Rium-
werkzeugs mit ringférmiger Zihneanordnung verursachen die gleichzeitig
arbeitenden Zihne beim Eintritt eine plétzliche VergroBerung der Schnittkraft,
wie beim Austritt eine Verminderung derselben (Abb. 1). Durch diese grofle
Schnittkraftinderung werden longitudinale Schwingungen verursacht. Die Be-
messung der Rdiumwerkzeuge auf Ermiidungstellt noch eine ungelsste Frage dar.
da durch den komplizierten Querschnitt und die wechselnden Arbeitsbedin-
gungen des Werkzeugs die Berechnungen erschwert werden. Versuche in groBer
Zahl sind sehr kostspielig; durch Modellversuche werden die betrieblichen
Verhidltnisse nicht treu wiedergegeben.
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Beim FEinsatz eines Werkzeugs mit ringférmiger Zihneanordnung ist
das Einhalten einer optimalen Anzahl gleichzeitig eingreifender Zihne sehr
wichtig. Durch die Eingriffszahl werden die Arbeitsbedingungen und die
Ausfithrung des Werkzeugs (Schnittkraft, Schwingungen. Werkzeuglinge,
Spanraum, Zerspanungsleistung usw.) beeinfluf3t.
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Es ist bekannt, dafi die Arbeitshedingungen der Walzenfriser mit Spiral-
zéhnen im Vergleich zu den Walzenfrisern mit geraden Zihnen giinstiger
sind. Der Einsatz der ersteren ist wegen des gleichmi#fligeren Betriebs und
der besseren Oberflichengiite des Werkstiicks bedeutend giinstiger,

Die Analogie der Walzenfriiser mit Spiralzihnen 148t sich auf die Rdum-
werkzeuge iibertragen. obwohl die Arbeitshedingungen ziemlich verschieden
sind. Es werden seit langem schrigverzahnte Réumwerkzeuge verwendet,
wenn sich die Seitenkraft ausgleichen 1dBt. Auch bei der Bearbeitung von
zylindrischen Bohrungen werden Réumnadeln mit schrigen Nuten angewandt.
Bei der Arbeit mit solchen Werkzeugen entsteht ein Drehmoment. fiir dessen
Ausgleich gesorgt werden mufl. Die gleichmifBige Teilung ist auch bei schrig-
verzahnten zylindrischen Rdumnadeln ungiinstig. Die schwingungerregende
Wirkung ist aber bei der letzteren Ausfilhrung bedeutend niedriger als bei der
ringférmigen Verzahnung.

Riaumwerkzeuge werden bei der Bearbeitung genuteter Bohrungen all-
gemein verwendet. Es sollte gepriift werden, welche Maglichkeiten vorhanden
sind, ein Rdumwerkzeug fiir die Bearbeitung von genuteten Bohrungen zu
entwickeln, das die Vorteile des schrigverzahntea Werkzeugs besiizt, bei dem
sich die Schwingungsgefahr wihrend der Bearbeitung vermindert, kein Dreh-
moment entsteht und die Bedingungen fiir die Spanbildung verbessert werden,
und das in der Herstellung einfacher ist als die ringférmige Verzahnung.

Von den angefiihrten Forderungen ausgehend, gelangt man zu der Fol-
gerung, daf} die Zahne entlang einer Schraubenlinie angeordnet werden sollten,
so daf} der radiale und der axiale Spanwinkel neben einem entsprechenden
Spanraum (Nute) gesichert werden. ‘
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Es ist zweckmiflig, die Untersuchungen mit Werkzeugen durchzufiihren,
die zur Bearbeitung von genormten genuteten Hiilsen geeignet sind. Die Aus-
fiihrung der genuteten Hiilsen ist in der Norm MSZ 14 480 festgelegt, die die
Grundlagen zu den Berechnungen liefert. Es werden bei gegebenen Durch-
messern und Nutenzahlen der Steigungswinkel und die Gangzahlen sowie
die Steigungsrichtung gesucht, bei denen der Schnittpunkt der Giénge mit
entgegengesetzter Steigung in den Nuten gesichert wird, so daB die Schneid-
zihne noch ausgebildet werden kénnen.

Abb. 2 Abb. 3

Es gilt, eine allgemein verwendbare mathematische Berechnungsmethode
zu entwickeln, bei der die an das Werkzeug gestellten technologischen Forde-
rungen erfiillt werden. Sdmtliche Teile des Riumwerkzeugs lassen sich mit
Funktionen von Zylindern, Kegeln, Ebenen und Schraubenflichen beschrei-
ben. Infolge der viclen Verdnderlichen erhélt man jedoch zahlreiche Gleichun-
gen, deren Behandlung fast unméglich ist. Die komplizierte Berechnung ist
auch unnétig, da unter den genannten Voraussetzungen nur die geometrischen
Linien der Werkzeugschneiden und die Anordnung der Zihne bekannt sein
miissen.

Diese Vereinfachung gestattet, die Untersuchung einer Anzahl von
Faktoren zu vernachlissigen:

— Anordnung der Zihne an einer Kegelfliche.

— Steigung der die Schneiden erzeugenden Schraubenlinien.

— Durch die Schneidenwinkel des Werkzeugs (v, z) wird die Ausbildung
der Zihne nicht beeinfluBt.

— Die Konturen der Zihne sind gleichzeitig Konturen der Zahnliicken,

Aus der Analyse der angefithrten Faktoren geht hervor, daf es fiir die
Befriedigung der Anforderungen geniigt. die Schraubenlinien an einem Zylin-
dermantel zu analysieren, da die Lage der Zdhne und die Formen der Schneiden
durch die Schnittpunkte der Schraubenlinien bestimmt werden.

Die Vektorgleichung der Schraubenlinie ergibt sich nach Abb. 2:

r=1i-a-cost+j-a-sintk-l-t. (1)
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Die Skalargleichungen der Schraubenlinie lauten:

X=a-cost
a - sint 2)
It

e
I

f

Der Punkt P, in Abb. 2 ist die Projektion des entlang der Schraubenlinie
bewegten Punktes P auf die Ebene xy, der den Kreis v = a - cost; y =
= a - sin ¢ beschreibt; t ist der Drehwinkel von 4GP, Ist [ >0, nimmt 3
proportional dem Drehwinkel zu, nimmt z ab, ist I < 0. Die Bahn des Punktes
P liegt auf einem Rotationszylinder mit dem Radius a. dessen Achse mit der
Koordinatenachse z zusammenfillt. Die durch Punkt P beschriebene Kurve
wird Schraubenlinie genannt.

Unter Beriicksichtigung der speziellen geometrischen Gegebenheiten des
Riaumwerkzeugs 146t sich Gl. (1) mit den Angaben in Abb. 3 wie folgt schreiben:

F=1-R: coslg—q,) =7 R sin(g—qgg) -~k R tgi(p—gg.

| (3)

Dieser Zusammenhang beschreibt die Schraubenlinie mit rechter Steigung.
Die Gleichung der Schraubenlinie mit linker Steigung lautet:

r=1iR-cos[(2z —q) +qo] + 7 Resin[(27 — ) + ¢,] ~
%—E'R-tg}.-[(irz-—r[){—qto]. (4)

Der die Lage des Vektors beschreibende Drehwinkel betrédgt:

2z —q).

Die Darstellung der Gleichung in dieser Form wird dadurch begriindet, daB
dieser Wert — trotz der negativen Drehrichtung — positiv ist, was fiir die
Bestimmung der Komponente in Richtung z der Schraubenlinie von grofler
Wichtigkeit ist. Zu den zunehmenden Winkelwerten gehéren wachsende
Werte von z. Ein weiterer Vorteil ergibt sich daraus, daB der Schnittpunkt
durch denselben Winkel charakterisiert werden kann, und durch diese Tatsache
die weitere Analyse vereinfacht wird.

Die zum Bearbeiten von genuteten Hiilsen geeigneten Werkzeuge miissen
geometrisch so gestaltet sein, dafl durch die Verschneidung der richtig bemes-
senen Spannuten die Aushildung der Zihne nicht stark beeinflufit wird.

Die Zahnform mufi auf Festigkeit und Spanabhebung gepriift werden.
Die durch die Spannuten gebildeten axialen Spanwinkel sind von vornherein
fiir die Anwendbarkeit des Werkzeugs entscheidend.
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Daraus folgt, dafl die Verschneidungskoordinaten der Spiralnuten bekannt
sein miissen. Diese lassen sich aus Abb. 4 bestimmen.

Oben wurden die Gleichungen fiir zwei Schraubenlinien allgemeiner
Anordnung (3 und 4) abgeleitet. Jetzt werden die Koordinaten des Schnitt-

punktes der beiden gesucht.

1.

Iy =T;
iR cos[(27 — 4) + qun] = JRsn[(27 —¢) = gon] ~ kR tg iy [ (27 —¢) + gun] =

= iR cosly — q.;) + 7R sin(p — 7o) = fiR(qi wos) tan Aj (5)

Dabei sind:

qop = Anlaufswinkel der Schraubenlinie linker Steigung,
7p = Steigungswinkel der Schraubenlinie linker Steigung,
oj = Anlaufswinkel der Schraubenlinie rechter Steigung,

4; = Steigungswinkel der Schraubenlinie rechter Steigung.

Die vektorielle Gleichung in skalarer Form lautet:

die Komponente x: R cos[(27 — ) -+ ¢y,] = R cos(p — i), (
die Komponenten y: Rsin[(27 — ) + ¢4 = R sin{g — ¢;)- (
die Komponenten z: R tan 72,{(27 — ¢) - ¢,,] = R tan (¢ — ¢y;).(5¢)

Der Drehwinkel der Lagevektoren ist in allen drei Gleichungen enthalten,
er kann also jeweils aus einer der Gleichungen berechnet werden. Als Lésung

der ersten Gleichung ergibt sich:
R cos[(27 — 7)] + 7oy = R cosly — o).
Mit R dividiert und unter Anwendung der bekannten Additionstheoreme

cos(zt - 3) = cos xz cos § I sin x sin J.

o

sin{z -+ 3) = sin xz cos J - cos % sin |

erhdlt man folgende Gleichungen:
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{cos 27 - cos ¢ -+ sin 2:7 sin p)cos ¢y, — (sin 21 cos ¢ — cos 27 sin g)sin @, =
== 3 S g, - si r S1 Vo i
COS @ COS P,; -+ Sin @ sin gy .
Durch Substitution der Werte

cos27 =1 und sin2x =0
erhilt man

COS ¢ COS gy, — SIN (¢ 1N g, == COS (¢ COS Py, -+ SIN @ 8N g je
Nach ¢ aufgeldst, erhidlt man den Zusammenhang:
COS (gj — €OS Py
sin g, ~ SN @y

Nach ghnlicher Ableitung der Gl. (5b) ergibt sich das folgende Resultat:

¥ = arctg

S1n @g; + sin g -
¢ =arctg| o F0 _ Foo_ (7)
COS Pgp —— COS P 5

Man kann sich von der Richtickeit der Gleichungen und von deren Lésung
o o o

fur die Schraubenlinien iiberzeugen. indem man die beiden Gleichungen

gleichsetzt:

COS @y =~ COS @ sin ¢, -+ sin gy,

oj Tov | are te Poj ~ Foo_|

are tg
o1 &1 - o - ! s
. 81N Pg, SN g COS Gy —~ COS ¢y

Sind die »are tg«-Funktionen gleich, so sind auch ihre Argumente gleich. Wird
nun kreuzweise multipliziert und der pythagoreische Zusammenhang sin® x -+
-+ cos? x = 1 angewendet. erhilt man die Identitdt:

1 =1

Damit ist festgestellt. daBl die abgeleiteten Zusammenhidnge und Vektor-
gleichungen richtig sind und die benétigten Angaben liefern.
Fiir die Berechnung von ¢ wird durch die Lésung der Gl. (5¢) der ge-
naueste Zusammenhang geliefert, der auch am einfachsten zu handhaben ist.
Nach Division mit R und der entsprechenden Multiplikation ergibt sich
der Zusammenhang:

20 - tgly — @ tg Ay Gop L Ay = ¢ A Aj — g 1E Aj

Nach einer sinnvollen Umordnung ergibt sich das Endergebnis:

te 25(27 qup) T 0; 18 2 (8)
tg 2y -tg /2,
Der Drehwinkel des Lagevektors des Schnittpunktes wird durch diesen

Zusammenhang in allgemeinster Form beschrieben. da er auch den Steigungs-
winkel der Schraubenlinien enthilt.
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Zur exakten Bestimmung der Lage der Schnittpunkte am Zylinder-
mantel wird noch die Angabe der Koordinate =z (Abb. 5) benétigt. Das 146t
sich durch Einsetzen der obigen Gleichung in die Skalargleichung z einer
beliebigen Schraubenlinie erreichen.

Fiir die Komponente z der Schraubenlinie mit rechter Steigung schreibt
man:

5= R - tg iy — o))

Nun wird der Wert von ¢ eingesetzt:

tg A (2a g )y te 2
=) h( Ton) {(U e’ oy - (9)

tg p4-tg 4;

::R'tg/]l

Im weiteren soll die ZweckmiBigkeit der Variationen analysiert werden. nach
denen die Schraubenlinien auf dem Zylindermantel aufgetragen werden.

An einem Raumwerkzeug kionnen die Schneiden in gleicher oder in
entgegengesetzter Richtung angeordnet werden. Abgesehen von den Werk-
zeugen gleicher Schneidenschrige kann folgendes festgestellt werden:
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Bei einem Werkzeug mit verschiedenen Schneidenschrigen ist mindestens
eine Schraubenlinie mit linker und eine mit rechter Steigung erforderlich.

Wird hier nur die Gestaltung des Werkzeugs behandelt, bei der sich die
Schraubenlinien innerhalb einer Nute schneiden (Abb. 6),lassen sich hinsicht-
lich der Z&hne und Schneiden folgende Feststellungen machen:

— Es sollen nebeneinander Zihne mit gegenldufiger Schneidenschrige
stehen;

~ die Schridge der Schneiden zweier nacheinander folgender Zihne
(in Richtung z) soll entgegengesetzt sein.

Werden sdmtliche zum Zerspanen geeigneten Zahnformen. die unter
Anwendung von Schraubenlinien herzustellen sind, beriicksichtigt, kénnen
drei Unterscheidungen gemacht werden:

A) Es werden am Werkzeug Nuten mit kleiner, nur rechter, oder nur
linker Steigung ausgebildet. So entstehen Schneidenschriigen gleicher Richtung.

B) Fiir die Schraubennuten sowohl mit rechter als auch mit linker Stei-
gung werden gleiche Steigungswinkel am Werkzeug vorgesehen.

C) Die Steigungswinkel zweier gegenliufiger Nuten sind unterschiedlich.

Es sollen nun die nach den aufgefiithrten Gesichtspunkten ausgebildeten
Werkzeuge niher iiberpriift werden.

A) Bei dieser Zahngestaltung entsteht am Werkzeug wihrend der Zer-
spanung ein Drehmoment, fiir dessen Aufnahme von Fall zu Fall gesorgt
werden mufl. Diese Form ist darum nicht immer vorteilhaft.

B) Im Falle von Nuten mit gleichem Steigungswinkel, doch ven ent-
gegengesetzter Richtung. vereinfachen sich die abgeleiteten Zusammenhinge,

dp = Jy= A (10)

Damit ergibt sich dem Zusammenhang (8) zu
o o

o 27 op+ 05
¢ =

wo ¢ in Radianten angegeben ist und mit Hilfe des folgenden Zusammenhan-
ges in Winkelgrade umzurechnen ist:

3 R
o= S an

Unter Beriicksichtigung der obigen Vorfilhrungen nimmt Formel (9) nach
Einsetzen in die Gleichung und Ordnen derselben folgende Form an:

z=R-tg 7
¥ 2

4

21”2'(770{)”_@‘0]} . (17)
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Es soll nun untersucht werden, welche Zusammenhinge sich ergeben,
wenn bei den Berechnungen die Anzahl der Ginge, die Keilnutenzahl und
die Lage des Gewindeanlaufs in Betracht genommen werden. Durch jeden
Gewindeanlauf am Werkzeug wird eine Ebene bestimmt, da die Schnittpunkte
zweier sich schneidender Schraubenlinien-Paare in zwei Schnittlinien der
durch die Achse des Zylinders durchgehenden Ebene mit dem Zylindermantel
liegen (Abb.5). Die Schnittpunkte ergeben sich nach je 180° entlang einer
der Schraubenlinien.

Damit darf geschrieben werden:
360° L@y, -+,

@ = 5 = @-+n-180°, wobei n=1,2,... n.

Werden die einzelnen Schraubenlinien mit Indexen versehen. deren beliebige
Werte ¢ und k sind, lautet die Gleichung fiir die Schraubenlinien 7 und k
wie folgt:

360° + ¢ - Qi)

P = = ¢y --n-180°.
2
Durch welche Anzahl solcher mit »gy — n - 180°% dargestellter Ebenen die

Schnittpunkte definiert werden kénnen, ist eine Funktion der Gangzahl und
der Lage der Gewindeanldufe.

Dies soll an zwei einfachen Zahlenbeispiclen gezeigt werden. Im ersten
Falle sei angenommen. dafl die beiden Gangzahlen gleich sind. nur die Lage
des Anlaufs verschieden ist.

Tro=q1; = 01 qop = qa; = 90% gy, = ¢y; = 180°.

Fir die Ebenen ergibt sich:

360" w gy, 360°+0°+0°

= 9 - s — == 180°+n-180° = 0°-tn-180°
Fop = fﬁ(fifov*%i — 270°Ln-180°=90° L~ n - 180°
Fyy = 3007180741807 360°+n-180° = 0°-n-180°
9

g = 00 T 0TI s 180° = 45— n - 180°

: 2
g = SO0 O80T ge Ly 180° = 90° L 180°

C)

Foy = 30079071807 _ 3150 . n-180° — 135°+n - 180°.

2
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Eine Umwandlung der fiir ¢, erhaltenen Ergebnisse ist zuldssig, da n eine
beliebige Zahl ist. Von den sechs g-Werten bedeuten nur vier verschiedene

Ebenen., wie das in Abb. 7 veranschaulicht ist.

Im zweiten Falle wird aus den Werten ausgegangen:
— o = O e 1905 g g == 240C
Gip = F1) = 09 qup = qo; = 1209 gy = gy, = 240°%
Wie vorher berechnet. erhdlt man:

Ty1 = Pog = 09 -+ n - 180°

Fos = @5 == 120° -L n - 180°

i

Faz = G0 = 240° L 1 - 180 = 60° -+ n - 180°.

Hier erhielten wir nur drei verschiedene Ebenen (Abb. 8).
Unter Anwendung des Zusammenhangs z = f(2. ¢, R. ¢,;) kann bewiesen
werden. daf im ersten Falle die Schnittpunkte in derselben Ebene nicht in

zb
f’/ﬂ o
e
< |
7L ~—. < .
1 -—
N

Abb. 8
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gleichen Abstinden aufeinander folgen. Dieser Umstand ist hinsichtlich der
Zerspanung fiir die Zdhneanordnung ungiinstig.

Im zweiten Fall ist die Differenz der Koordinaten z von je zwei nach-
einander folgenden, beliebigen Schnittpunkten einer Schraubenlinie konstant.
Dies ist fiir die Werkzeuggestaltung giinstig. Im allgemeinen wird die Zahn-
anordnung dann giinstig sein, wenn der Winkel x zwischen zwei beliebigen,
nacheinander folgenden Gewindeanldufen gleich

360°
o = e 18

st
wobei n die Gangzahl bedeutet.

Es sind noch die Rippenzahl m, die Gangzahl n und die Lage der Gewinde-
anldufe zu priifen. Im allgemeinen werden Werkzeuge mit Rippenzahlen 4, 6,
8.10. 16 und 20 verwendet. Die gesamte Auswahl der méglichen n- und m-
Werte ist in Abb. 11 zu finden. Die grofle Anzahl der in der Tabelle angefiihr-
ten Variationen kann durch eine kurze ﬁberlegung wesentlich vermindert
werden.

Die fir Réumwerkzeuge geeigneten Zahnformen sind in Abb.9 und
10 dargestellt. Die Zahnform in Abb. 10 kommt dadurch zustande, daf} sich
die Schraubenlinien innerhalb der Nuten schneiden. Bei der Zahnform in
Abb. 9 schneiden sich die Schraubenlinien in der Rippenmitte. Fiir die Zahn-
form mit den Schnittpunkten innerhalb der Nuten ldBt sich die allgemeingiil-
tige Formel

Ny

=
l
L\')ls

aufschreiben. Fiir die Zahnform mit Schnittpunkten auf der Rippe und in
der Nute kann hingegen der allgemeine Zusammenhang:

n=m-+k

6*
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aufgestellt werden. In den Formeln bedeutet k die Abweichung von der
Achsensymmetrie.

C) Gilt die Ungleichung A; =% 1;, so kann eine #hnliche Untersuchung
iiber die giinstige Zahnform durchgefithrt werden. Infolge der Ungleichung
wird die Anzahl der Verdnderlichen gréfler. Es ist zweckm#Big, die durch
den Quotienten aus den Tangenten der beiden Winkel ausgedriickte Verhiltnis-
zahl als neue Verinderliche zu behandeln, und bei den konkreten Berechnun-
gen die bereits abgeleiteten Formeln

tg 25(27 o) TG0yt 2

tgy+tg /)

¢ = und z=R-(p -¢)tg 4

zu benutzen.

Die abgeleitete Berechnungsmethode bietet eine Moglichkeit zum Her-
stellen von Rdumwerkzeugen, heidenen eine giinstige Aushildung der Schneide-
zihne und eine vereinfachte Fertigung gewihrleistet sind. Ein weiterer Vorteil
der Anwendung von schrigverzahnten Werkzeugen besteht darin, dafl die
Zugkraft beinahe konstant ist. was fiir die Rauhigkeit der bearbeiteten Ober-
fliche giinstiger ist.

Durch die Forschungen der letzteren Jahre wurde bewiesen, dal} die Stand-
zeit des Werkzeugs neben den technologischen Daten auch vom Radius der
Schneidenkantenabrundung abhéingig ist. Die Standzeit-Kurve hat ihr Opti-
mum nicht bei den kleinsten Vorschiiben. Da beim Raumen der Zahnvorschub
verhiiltnismifBig gering ist, kann oft durch die Steigerung des Vorschubs
eine giinstigere Standzeit erreicht werden. Das wird durch das Schneiden mit
grofleren Zihnenweiten leicht erzielt. Es ist noch zu bemerken, daf} die Her-
stellung von Riaumwerkzeugen mit schraubenférmigen Nuten gleichzeitig auch
die einfache Fertigung von Werkzeugen mit groferen Zihnenweiten ermiglicht.

Weitere Vorteile sind von RAumwerkzeugen mit Nuten mit verdnder-
lichen Steigungen zu erwarten.

Gangzahi |1 121314516 7189110 11112 13 /14 15 76 17 18 19 20 21 22

16
20

m Rippenzahl!

Abb. 11




DIMENSIONIERUNG DER RAUMNADELN 85

Zusammenfassung

Die Herstellung der traditionellen R&umwerkzeuge ist kostspielig und die Zerspanungs-
eigenschaften dieser Werkzeuge sind oft ungiinstig. Die Vergréflerung des mit einer Schneide
abnehmbaren Spanquerschnitts wird durch die fiir das Werkzeug zulissige Schnittkraft
begrenzt. Die Abnahme von diinnen Spénen ist wegen der bedeutenden Schneidenabrundung
ungiinstig. Zufolge der ringformigen Anordnung tritt immer je eine Schneidengruppe am
Umfang des Werkzeugs in das Material ein. bzw. verlifit je eine das Werkstiick. Infolgedessen
ist die Schnittkraft bedeutenden Schwankungen unterworfen. Durch die verinderlichen
Beanspruchungen treten Schwingungen am Werkzeug auf. Standzeit und Ermiidungsbruch
werden durch die Schwingungen ungiinstig beeinflufit.

Durch Anwendung eines entsprechend gewihlten Werkzeugs mit schriiger Verzahnung
kénnen die Schwingungen auf ein Minimum herabgesetzt werden, und die Zerspanungseigen-
schaften werden bedeutend verbessert. Die Herstellung von schrigverzahnten Werkzeugen ist
bedeutend einfacher. Verfasser analysiert die Moglichkeiten zur geometrischen Bemessung
eines schridgverzahnten Raumwerkzeugs.
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