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Vorwort. 
Der Zerspanbarkeit der Werkstoffe kommt heute mehr denn je groBe Be­

deutung zu. Deshalb wurde aueh keine Miihe geseheut, dieses bereits in erster 
Auflage 1936 freundlieh aufgenommene Biiehlein auf den heutigen Stand der Er­
fahrungen verbessert und erweitert, trotz Mangel an Zeit, neu herauszubringen. 

Der Verfasser ist den Herren Dr.-Ing. VITS und Dr.-lng. MEYER fUr freund­
liehe Beratung und Unterstiitzung bei der Neuauflage zu Dank verpfliehtet. Moge 
aueh diese zweite Auflage dem Konstrukteur und dem Betriebsmann ein treuer 
Helfer sein. 

I. Allgemeine Betrachtnngen. 
Begriff der Zerspanbarkeit. Bei der spangebenden Formung bezeichnet man 

das Verhalten der Werkstoffe unter dem Schnitt der Werkzeuge als Zerspanbarkeit. 
Das Wort "Zerspanbarkeit" scheint gliicklicher gewahlt als schlechthin "Be­

arbeitbarkeit", weil unter Bearbeitbarkeit auch spanlose Formungsvorgange ver­
standen sein konnen. 

In diesem Hefte werden nur die reinen "Schnitt"-Bedingungen, z. B. Sehnitt­
gesehwindigkeit, Vorschub, Spantiefe u. a. m. betrachtet. Die "form"bedingten 
EinfluBgroBen, wie Gestalt des Werkstiickes, Verhaltnis von Lange zum Durch­
messer der Wellen, Einspannung, Zustand der Maschine u. a. m. sind auBer acht 
gelassen, da sie mit der Zerspanbarkeit als solcher nichts zu tun haben. 

Die Zerspanbarkeit laBt sieh nicht durch einen einzigen Begriff oder eine 
einzige Zahl ausdriicken. Um den praktischen Erfordernissen Rechnung zu tragen, 
lassen sieh 4 EinfluBgroBen herausschalen: 

1. Die Schnittbedingungen (Schnittgeschwindigkeit, Vorschub und Span­
tiefe), die anzuwenden sind, urn eine als wirtschaftlich erkannte Standzeit (Lebens­
dauer) des Werkzeuges zu erreiehen, bis es wegen Abstumpfung erneuert werden muB. 

2. Die Schnittkraft, die mogliehst gering sein solI, urn Werkzeuge und 
Maschinen zu schonen. Dem Konstrukteur soIl ihre zahlenmaBige GroBe und 
Richtung die Unterlagen fUr die Beherrschung der auftretenden Krafte geben. 

3. Die Oberflachengute des Werkstiickes, die mit Riicksicht auf den Ver-
wendungszweck und die vorgeschriebene Genauigkeit erreicht werden muB. 

4. Die Schneidfliissigkeit, die bei der jeweiligen Zerspanungsart benutzt 
wird, um die Zerspanbarkeit zu erleichtern und Oberflachengiite und MaBhaltig­
keit der Werkstiicke zu verbessern. 

Hierbei ist auBerdem noch zu beriicksichtigen, daB jeder Arbeitsgang fUr sich 
betrachtet werden muB. Es ist nicht ohne weiteres gesagt, daB ein Werkstoff, 
der sich gut drehen laBt, auch leicht zu bohren oder zu schleifen ist. Man muB 
daher zwischen Drehbarkeit, Bohrbarkeit, Schleifbarkeit usw. unterscheiden. 

1m nachstehenden werden nun entgegen dem biRherigen Brauch aIle iibor die 
Zerspanbarkeit bekannten Ergebnisse nieht nach Zerspanungsarten oder Priifungs­
verfahren zusammengesteIlt, sondern nach W er kstoffarten. Dies erleichtert 
nicht nur den Uberblick, sondern gibt auch fiir den Betrieb endlich einen besseren 
Wegweiser, da an den einzelnen Werkstoffen meist aIle Arten der Spanabhebung 
durchgefUhrt werden. Bei dieser Einteilung ist es dann ein leichtes, sich ein Urteil 
liber die gesamte Zerspanbarkeit einer Werkstoffgruppe zu bilden. 

Die Abb. 1 gibt einen Uberblick, fUr welche Werkstoffgruppen und Zer­
spanungsarten die kennzeichnenden GroBen der Zerspanbarkeit behandelt werden. 

1* 



4 Allgemeine Betrachtungen. 

Die Priifung der Zerspanbarkeit. Bei der Zerspanbarkeitspriifung muB das 
Werkzeug nach Zusammensetzung, Form, Harte und Schleifzustand immer gleich 
gehalten werden. Der Werkstoff ist dagegen die veranderliche GroBe. 

Bei der Werkzeugpriifung geht man den umgekehrten Weg. Hier wird der 
Werkstoff gleichgehalten und das Werkzeug verandert. Es ist daher nicht an­
gangig, aIle friiheren Ergebnisse der Werkzeugpriifung ohne Einschrankung als 
Zerspanbarkeitspriifung umzudeuten. 

Werkstoff des Werkzeugs. Die weitaus groBte Zahl der Versuche iiber Zer­
spanbarkeit ist unter Verwendung von SchnellstahP durchgefiihrt worden. Dieses 
liegt einmal daran, daB zu jener Zeit der Schnellstahl das meist gebrauchte Werk­
zeug war, zum anderen, daB er beim Versuch im Drehvorgang das am leichtesten 
erkennbare Abstumpfungskennzeichen hat. Da der (unlegierte) Werkzeugstahl 

SloOi und SlahlguB, 
Automalenstahl, 

GuBeisen u.TemperguB, 
Bronze, Rot,uB, Messing usw. 
Aluminium u.AL-Legierungen, 

nichtmetall. Werkstoffe 

Abb. 1. tlbersicht iiber die Zerspanbarkeit. 

immer noch eine groBe Bedeutung hat und bei den Untersuchungen fast nicht 
berucksichtigt wurde, ist ein Ausgleich notwendig durch Feststellung geeigneter 
Umrechnungszahlen. Das gleiche gilt fur die Hartmetalle, die sich ein immer 
groBeres Anwendungsgebiet erobern. 

Da die bis jetzt vorliegenden Zerspanbarkeitswerte mit groBem Aufwand an 
Zeit, Geld und Werkstoff ermittelt wurden, sollte man sie, wenn irgend moglich, 
als Vergleichsgrundlage fUr andere Werkzeuge und Werkstoffe benutzen. Dies 
geschieht am besten so, daB man Umrechnungszahlen ermittelt, wobei die Schnitt­
leistung eines guten Schnellstahles = 1 gesetzt wird. 

Die Zerspanungsvorgange. Die meisten zahlenmaBigen Ergebnisse liegen fur 
das Drehen und Bohren vor, da die Versuchsdurchfuhrung am einfachsten ist. 
Fur andere Arbeitsvorgange liegt eine Reihe von Einzelangaben vor, die aber 
einer guten Sichtung bedurfen, damit sie auf den gleichen Nenner kommen. 

Werkstoff der Werkstiicke. In dem vorliegenden Heft werden, wenn irgend 
moglich, Normenbezeichnungen benutzt. Daher wird jeder Werkstoffgruppe ein 
kurzer Uberblick uber die Normenbezeichnungen und Reihen vorausgeschickt. 

1 Super Rapid Extra 214 der Gebr. Bohler & Co. AG., Berlin; vgl. S. 12, FuBnote 2. 



Der Werkstoff. - Drehen. 5 

II. Zerspanbarkeit von Stahl und StahlguB. 
A. Der Werkstofl·. 

Unter Stahl (St) wird jedes ohne Nachbehandlung schmiedbare Eisen ver-
standen. 

Bei den unlegierten Baustahlen geben die dem Kmzzeichen folgenden beiden 
Ziffern die Mindestfestigkeit, die beiden letzten die Normblattnummern der 1600er 
Reihe an. Zum Beispiel bedeutet "St 00.11" unlegierten Baustahl der Reihe 1611, 
fiir den eine mechanische Festigkeit nicht angegeben wird; St 37.11 Stahl mit 
37 kg Imm 2 Mindestfestigkeit der Reihe 1611. Die Reihen fUr diese Stahle sind: 
DIN 1611, 1612, 1613, 1621, 1629. 

Bei den unlegierten Einsatz-Vergiitungsstahlen ge ben die beiden ersten Zahlen 
den Kohlenstoffgehalt und die beiden letzten wieder die Normblattnummern der 
1600er Reihe an (DIN 1661). 

Bei den legierten Baustahlen bezeichnet "V" Vergiitungsstahl und "E" Einsatz­
stahl. Die Zahlen geben den Nickelgehalt an. "C" bedeutet Chrom (und nicht 
Kohlenstoff), "N" Nickel. Daher hat "EN 15" kein (Mchstens 0,2%) Chrom 
und 1,5 % Nickel (DIN 1662). 

StahlguB (Stg) ist ein in Formen gegossenes schmiedbares Eisen. Die erste 
Zahlengruppe gibt die Festigkeit und die letzte die Normblattnummer der 1600er 
Reihe an (DIN 1681). 

Die Zerspanbarkeit von Stahl und StahlguB kann gemeinsam behandelt werden. 
Eine Ausnahme machen die hochlegierten Stahle, die gesondert betrachtet werden. 

B. Drehen. 
Schnittgeschwindigkeit. Beim Drehen ist die Schnittgeschwindigkeit von 

graBter Bedeutung fiir die Zerspanbarkeit, da sie die Grundlage jedweder Arbeits­
planung und Zeit- und Kostenrechnung ist. Auf ihre genaue Ermittlung muB 
daher besondere Sorgfalt verwendet werden. Zu jeder Schnittgeschwindigkeit 
gehart eine bestimmte Standzeit (Lebensdauer der Schneide) des Werkzeuges, biR 
es wegen Abstumpfung erneuert werden muB. 150 

Fiir diese Abstumpfung muB ein eindeutiges min 
Kennzeichen gewahlt werden. Bei Schnellstahl \ 

\ 

\ 
\ 

'" 

150 
min 
100 \ 

1\ 
\ 

ist dies die sog. Blankbremsung, die dadurch 
entsteht, daB das Werkzeug dmch die Zerspa- ~'00 
nungswarme an der Schneidkante erweicht und {! 
ohne zu schneiden iiber das Werkstiick reibt. § 
Bei Verwendung einer Schnittkraft-MeBvor- ~ 50 
richtung ist das sprunghafte Ansteigen des 
Vorschubdrucks ein gutes Abstumpfungskenn­
zeichen. Wenn man unter bestimmten Span­
bedingungen fUr verschiedene Schnittgeschwin­
digkeiten die ermittelten Standzeiten (T) in 
einem Schaubild auftragt, erhiilt man die sog. 

r--.. 1\ 
0'15 50 55 cOm/min 10'1550 55 COm/min 

T-v- (Standzeit-Schnittgeschwindigkeit) Kmve 
(Abb.2). 1m doppellogarithmischen Feld er­

Jchnilfgescnw. f/po Jclmilfgescnw. 150 

Abb. 2. Standzcit in Abhiingigkeit von de,. 
Rehnittgcsehwindigkeit. 

Wcrkstoff: EN 1.5 (DIN 1662); a ~ 4 mm, 
8=-1,12nun/U, t-- 4,5 IllII12. 

geben diese Kmven gerade Linien. Dies hat groBe Vorteile, da es nicht not­
wendig ist, immer lange Standzeiten mit groBem Werkstoffverbrauch zu fahren. 
Wenn dmch geniigende Versuche die Lage der Kmve im Schaubild und ihre 
Neigung festliegt, kann man die langen Standzeiten dmch Verliingern der Geraden 
tiber die beobachteten Punkte hinaus leicht finden (extrapoliercn). Jeder Punkt 



6 Zerspanbarkeit von Stahl und StahlguB. 

einer solchen T-v~Kurve solI aus mindestens 3 Einzelwerten ermittelt werden. 
Bei sorgfiiltiger Hartung der Werkzeuge und genauer Einhaltung der Versuchs­
bedingungen bleibt die Streuung der Einzelwerte meist unter 10%. Wenn man 
diese Standzeitbilder fur verschiedene Werkstoffe ermittelt, so zeigt sich ein Unter­
schied in der Zerspanbarkeit durch die verschiedene 
Lage dieser Kurven im Schaubild: je weiter die min 

1'10 
Kurve nach rechts liegt, desto hOher ist die anwend-

J1 

\ 
2 1 Werlrsluf. fN 1S 

u-2mm 

min 
70 

flO 
VCNJsl 

~50 
'\:: 
~'IO 

~JO 
20 

10 

40 

\veN15 \fCNJ. \fCN1S 
\ \ U's-If f2T11J17.2 

\ \ 
\ \ \ 

\ \ \ \ 
\ \ \ \ 

'-. :'-- r---... '-.. 
20 JO '10 50 60mjmm70 

SclJnitlgeschwindig/r'eil vRJ 
Abb. 3. Standzeiten verschiedener Stahle in Abhilngigkeit von der 

Schnittgeschwindigkeit. Stahle nach DIN 1662. 

bare Schnittgeschwindigkeit und desto besser die 
Zerspanbarkeit. Man sagt damit: ein Werkstoff 
ist um so leichter zu zerspanen, je hoher die zu­
lassige Schnittgeschwindigkeit ist (Abb.3). 

120 

1PO 
..... 
~8P 
~ 
~60 

'10 

20 

--

1\ 
i 
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\v6V 
\ 
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"-

s-2,2'1 mm/tJ 
f-'I,5mm: 

2 Wel'/r'sfol:fN15 
a-'Imm 
S-1,12mm/tJ 

f-'I,5mm 2 

\ , 
" ... i ""'--- ........ 

0'10 '1'1 '18 52 56 BOmjmm 

Schnillgeschwindig/r'eit 11;0 

Abb. 4. Die Standzeit in Abhilngig­
keit von der Schnittgeschwindigkeit 
bei gleichen Spanquerschnitten, aber 
verschiedenen Vorschiiben und Span-

tiefen. 

Die Abb. 2 und 3 gelten bei einem Spanquerschnitt I = 4,48 mm 2, der sich 
aus einem Vorschub 8 = 1,12 mm/U und einer Spantiefe a = 4 mm zusammen­
setzt. Sobald aber bei gleichem Spanquerschnitt das Verhaltnis von Spantiefe 
zu Vorschub geandert wird, verschiebt sich die Lage der T-v-Kurve erheblich. 
Man sieht aus Abb.4, daB bei groBem Vorschub und kleiner Spantiefe die an­
wendbare Schnittgeschwindigkeit kleiner ist als bei groBer Spantiefe und kleinem 
Vorschub. Man darf also nicht mehr, wie es bisher meist ublich war, bei Angabe 
der anwendbaren Schnittgeschwindigkeiten nur einfach den Spanquerschnitt 
nennen: wesentlich ist auch seine Zusammensetzung nach Spantiefe und Vorschub. 

Die Lage der T-v-Kurve im Schaubild an sich genugt noch nicht zur Kenn­
zeichnung der Zerspanbarkeit. Es ist eine eindeutige Kennzahl unter Berucksich­
tigung des Vorstehenden erwiinscht. Man hat hierzu die Schnittgeschwindigkeit 
gewahlt, bei der das Werkzeug 60 min Standzeit erreicht (Abb. 5). Diese "Stunden­
schnittgeschwindigkeit" wird mit vso bezeichnet. Je hoher die vso-Zahlliegt, um 
so leichter ist ein Werkstoff im Drehvorgang zu zerspanen. 

Diese Standzeit von 60 min ist seiner Zeit yom ReichsausschuB fur Arbeits­
studien (Refa) empfohlen worden. Es lag hierbei die Erwagung zugrunde, daB 
das richtige Verhaltnis zwischen Standzeit, Rustzeit des Werkzeuges und W erkzeug­
verbrauch gefunden werden musse. Unter Standzeit versteht man hierbei die 
Lebensdauer der Schneide zwischen zwei Wiederanschliffen und unter Rustzeitl 
die Summe der Zeitwerte fiir Umspannen, Nachschleifen, Anstellen, Messen usw. 
Es ist neuerdings von verschiedenen Seiten gefordert worden, von der Einheits­
standzeit abzukommen und den jeweils gunstigsten Wert zu ermitteln. W ALLICHS 

und SCHOPKE 2 haben errechnet, daB die moglichen Abweichungen zwischen der 

1 "Riistzeit des Werkzeuges" in diesem Sinne stimmt nicht genau mit dem Begriff 
"Riistzeit" des Refa iiberein. 

2 Die 60-min-Standzeit als Richtwert beim Schruppdrehen. Z. VDI Bd. 78 (1934) S. 278. 



Drehen. 7 

gunstigen Standzeit und der festliegenden v60 so gering sind, daB es nicht zweck­
maBig ist, auf die Vorteile der festliegenden v60 zu verzichten. 

Diese Uberlegungen fur V 60 gelten aber nur fUr den Gro bschni tt. Feinschnitt­
arbeiten, Revolver- und Automatenarbeiten konnen hier nicht mit einbezogen 
werden. Hier spielen noch andere Gesichtspunkte, wie Einrichtezeit, MaBhaltig­
keit, Art der am hochsten beanspruchten Werkzeuge, eine groBe Rolle. 

Aus dem bisher Gesagten ergeben sich also die folgenden wichtigen SchluB­
folgerungen : 

l. Die T-v-Kurve gibt gute zahlenmaBige Unterlagen uber die bei den ein­
zelnen Schnittgeschwindigkeiten erreich­
baren Standzeiten. 

2. Die aus diesen Kurven abgelesenen 
v60-Werte sind praktisch verwertbare Kenn­
ziffern fUr die Zerspanbarkeit im Drehvor­
gang mit schweren Schnitten. 

3. Die T-v-Kurven ergeben im doppel­
logarithmischen Feld gerade Linien, so daB 
langere Standzeiten "extrapoliert" werden 
konnen. 

4. Bei gleichem Spanquerschnitt aber 
verschiedener Zusammensetzung aus Span­
tiefe und Vorschub ist V60 bei groBerem 
Vorschub immer geringer als umgekehrt. 

Zerspanungsschaubilder. Nachdem diese 
Erkenntnisse gewonnen und auBerdem die 
T-v-Kurven fUr eine groBe Anzahl von 
Spantiefen und Vorschuben bei den meist 
benutzten Stahlen und StahlguBsorten 1 er­
mittelt waren, konnte man sie praktisch 
auswerten. Dies wurde durch das sog. 
Zerspanungsschaubild (Abb.5) von WAL­
LICHS-DABRINGHAUS 2 moglich. Grundlegend 

250 

Abb. 5. Zerspannngsschaubild nach W ALLICHS­
DABRINGHAUS fiir Stahl und StahlguJJ. 

hierfUr war auch Rehon die Erkenntnis der Abhangigkeit der v6o-Zahl von der 
Zugfestigkeit und der Brinellharte bei Stahl und StahlguB. 

Fur die praktisehe Anwendung verfahrt man wie folgt: Urn die v6o-Zahl eines 
Werkstoffes bestimmter Festigkeit (z. B. 66 kg/mm2) zu finden, muB man den 
Schnittpunkt der vorgesehenen Spantiefe (z. B. 4 mm) mit dem gewahlten Vor­
schub (2 mm/U) suchen. Durch den Schnittpunkt legt man eine Gerade gleich­
laufend zu den schrag von links oben nach rechts unten gezogenen Hauptgeraden. 
Der Schnittpunkt dieser Geraden mit der Senkrechten auf der Zugfestigkeit 
(66 kg jmm 2) ergibt dann nach links die gesuchte v6o-Schnittgeschwindigkeit 
(21 m/min). Bei der Auswertung dieser Zahlen fur den Betrieb ist noch zu be­
rucksichtigen, daB es sich urn Werte handelt, die unter besten Prufbedingungen 
mit sorgfaltig geharteten Werkzeugen usw. gewonnen wurden. Fur die Werkstatt 
mussen also diese "Bestwerte" der v6o-Zahl je nach den Harteeinrichtungen, dem 
Maschinenpark usw., urn einen Betrag von 20 .. ·25% verringert werden. 

1 KREKELER: Die Prufung del' Bearbeitbarkeit del' legierten Stahle fur den Kraft­
fahrzeugbau durch spanabhebende Werkzeuge. Dissertation, Aachen. - WALLICHS und 
KREKELER: V crsuche libel' Zerspanbarkcit des Stahlgusses. Forschungsinstitut fur das Kraft­
fahrwesen. 

2 WALLIOHS U. DABRINOHAUS: Masch.-Bau Bd.9 (1930) S.257. 



8 Zerspanbarkeit von Stahl und StahlguB. 

AuBerdem gelten diese Werte fUr den trockenen Schnitt. In einem spateren 
Abschnitt mrd besprochen, urn wieviel sich diese Zahlen bei Verwendung einer 
Schneidfliissigkeit erhOhen lassen. 

Vergleich mit den vom AWF und ADB 1925/27 veroffentlichten 
Richtwerten. Diese Richtlinien, die vom AWF gemeinsam mit der ADB fUr 
fast aIle Werkstoffarten herausgegeben wurden, sind auf Grund einer Rundfrage 
bei groBen Betrieben und auf Grund von Erfahrungswerten zusammengesteIlt 
worden. Es haftet ihnen der Mangel an, daB die Werte in Abhangigkeit vom 
Spanquerschnitt angegeben werden. Nach den im vorstehenden geschilderten 
Erkenntnissen hat die Zusammensetzung der Spanquerschnitte auf die anwend­
baren Schnittgeschwindigkeiten aber einen groBen EinfluB. Die Werte sind trotz­
dem heute noch gut brauchbar, da man ohne weiteres annehmen kann, daB sie 
fiir groBere Spantiefe und kleinere Vorschiibe gelten. Wie die nachstehende 
Zahlentafel l zeigt, ist unter diesen Umstanden auch die Ubereinstimmung mit 
den v60-Werten aus dem Zerspanungsschaubild sehr gut: 

Werkstoff: St C 45.61 (DIN 1661), Festigkeit: "'" 65 kgjmm 2 , Einstellwinkel: x = 45°· 

Spantiefe Vorschub Spanquerschnitt Iv"ausdemSchaubiid V60 praktisch I v" nach 
Abb.5 abziigl. 25 % ermittelt A WF 10ld 

mm mm/U mm' m/min m/min m/min 

2,5 0,4 1 27,0 28,3 27,5 
5,0 0,8 4 17,0 16,0 15,8 

Es ist daher festzustellen, daB die A WF -Richtwerte, nachdem auf Grund der 
genauen Versuche der EinfluB von Schnittiefe und Vorschub bekannt ist, fiir den 
Betrieb brauchbar sind. Sie bilden eine wertvoIle Erganzung der Zerspanungs­
schaubilder. Fiir die Kenntnis der Zerspanbarkeit sind nun noch einige andere 
EinfluBpunkte von Wichtigkeit. 

EinflnB der in den Normen festgelegten Grenzen flir Festigkeit nnd Analyse auf 
die Zerspanbarkeit. Die Normvorschriften geben auf Grund der Moglichkeiten 

min des Rerstellungsganges und der im laufen-
80 den Betrieb erreichbaren Genauigkeit Werte 
70 an, die in der Festigkeit und der chemischen 
.0 Zusammensetzung einen gewissen notwen-

~5O digen Spielraum lassen. Soweit die Festig-
~ '10 keitsgrenzwerte in Frage kommen, richtet 
~ JO sich die Zerspanbarkeit nach der Rohe der 

20 Festigkeit und kann aus der v6o-Bestim-
10 mungstafel (Abb.5) abgelesen werden. 
050 Anders liegen die Verhaltnisse bei den 

52 5'1 5. 58 50 m(mtn 
Schniflgeschwindigkeif Voo Anal ysengrenzen unlegierter Stahle, wo der 

Abb. 6. EinfluB der Zusammensetzung auf die EinfluB des Kohlenstoffgehaltes von Be­
Zerspanbarkeit eines unlegierten Einsatzstahles deutung ist. Bei gleicher Festigkeit ist ein 

(Kohlenstoffgehalt 0,16 bzw. 0,21 %). Stahl mit geringerem Kohlenstoffgehalt 
immer leichter zu bearbeiten. Abb.6 zeigt einen St C 16.61 mit 0,16 bzw. 0,21 Ofo C 
und einer v6o-Geschwindigkeit von 54 m/min gegen 51 m/min. - Ein ahnliches 
Ergebnis zeigt sich bei Vergiitungsstahlen, wenn z. B. St C 35.61 und 45.61 auf 
gleiche Festigkeit vergiitet werden. Bei einem Unterschied von 0,10 Ofo C ist v60 

im Durchschnitt etwa 2,5 m/min hoher als bei St C 35.61 (Abb.7). 
Bei legierten Stahlen kann man sagen, daB z. B. der Nickelanteil den EinfluB 

des C-Gehaltes iiberwiegt. Dnter sonst gleichen Verhiiltnissen sind legierte Stahle 

1 Nach Mitteilungen von C. W. DRESCHER. 
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schwerer zu bearbeiten als unlegierte. Diese Feststellung besagt natiirlich nichts iiber 
die Verbesserung der physikalischen Eigenschaften durch Legierungsbestandteile. 

EinfluB der Legierung des Werkstiickes. Bei 
'IS 

hochlegierten Stahlen wirkt sich der EinfluB auf m/min \ 1 1 :1 I: 1 
\ die Zerspanbarkeit noch ungiinstiger aus. Bei '10 

Zerspanung eines VON 35 und eines gegliihten 
Schnellschnittstahles gleicher Festigkeit kann 

\ 
-1-'J'fC 35.6'1;ZugfesfiffK. 79,Glrr;lmnl 
SiC 'I5.GI;" 82,1" 
~ I I 

man bei diesem nur etwa die halbe Schnittge­
schwindigkeit anwenden. Die groBe Menge von 
harten Doppelkarbiden im Schnellschnittstahl iibt 
eine zu groBe VerschleiBwirkung auf die Schneid­
kante aus. 

Werkstoff 
Festig- span-I Vor- I Schn~tt-. 

keit tiefe a schub s geSc~wmdlg-

I kelt v" 
kg/mm' mm mm/U m/min 

YCN 35 ...... j 85 1 3 I 2,12 1 15 
Schnellstahl gegliiht 85 3 i 2,12 7 

Weitere Beispiele eines hochchromlegierten und 
eines chromlegierten Werkzeugstahles gegeniiber 
je einem Baustahl gleicher Festigkeit gibt die 
nachstehende Zahlentafel1 . 

Diese Beispiele wie auch die nachfolgenden 
konnen natiirlich nur einen Anhalt geben, welche 

~\ I I 
1 1 

JS 

1\\ : : 
i 

1 '\ 1 

,I I 
~!p(1nliefe '1mm 

1 l" ........... _, 
I 

" - ... --
1 1 Ii 1 1 

10 
1 1 1 

1 1 1 

I : : 
S 

a 'I G .z 8mm fa 
3p(1nquerscnnilf 

Abb.7. EinfluLl des KohlenstoffgehaIts 
unlegierter Vergiitungsstiihle auf die Zer­
spanbarkeit (Schnittgeschwindigkeits-

werte v,,). 

Werkstoff Festigkeit 
kg/mm' 0 

Analyse I Spanticfe a Vorschnb s i 
I Mn I Or I mm mm/U, 

Veo 

m/min 

Hochchromlegierter 
Werkzeugstahl. 105 2,16 

YCN 35h. auf 105 
vergiitet 

Chromlegierter Werk-
zeugstahl 75 1,10 

YCN I5h. auf 75 
vergiitet 

I 112,331 4 0,5 3 
entspricht I 

DIN 1662 • 

I 0,31 I 1,65 [ 

4 0,5 15,5 

4 0,5 16 

4 0,5 26 
'10 

m/min \a-.1mm 
\ 

~JO 
~ 
~ 
~ 
'bo 
1 
~ .;:; 
~ 10 

, I , 
311-J'f(1hl lin-ZOO 

I--.>o,,-,-Imit .fclmel/st(1hl -

----

Abb.8. v .. fiir Manganhartstahl 
von 12% Mn. 

1 RAPATZ: Stahl u. Eisen Bd. 50 (1930) S. 807. 2 SCHALLBROCH: Masch.-Bau 1933 S. 239. 
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Fur rost- und hitzebestandige Stahle ist in Abb.9 noch ein Beispiel auch 
im Vergleich zu SM-Stahl gegeben. Infolge der groBeren Anzahl von Legierungs­

bestandteilen ist auch hier die 
Zerspanbarkeit schlechter. 

Besondere EinfluB-

4f 1,0 mm/(/1,5 0 qf 
/lorschub oS 

punkte fur die Zerspan­
barkeit von StahlguB. Bei 
Schmiede- oder Walzgut ist 
die Zerspanbarkeit der au­
Beren Schicht nur wenig ver-

1,0 ~fmm/!/ 6,0 schieden von dem gesunden 
/lorschub oS 

Werkstoff. Anders verhalt es 
Abb. 9. V60 fiir rostfreie und hitzebestandige Stahle. 

sich, wie n&chstehende Zahlen­
tafel zeigt, bei StahlguB. - Die Zerspanbarkeit der GuBhaut ist hier viel schlechter. 

Schnittgeschwindigkeit v60 von GuBhaut und gesundem Werkstoff 
von StahlguB. 

Festigkeit i Spantiefe a I Vorschub 81 V60 m/miu I GieB-
Werkstoff I gesunder I temperatur 

kg/mm' I mm i mm/U GuBhaut I Werkstoff I 'C 

Stg 50.81 . } 48 4 1,12 0,5 43 1600 Bessemer-Stahl 
Stg 50.81 1,04 Ni 55 4 1,12 14,5 35 1415 

Spllnfiefe: IImm 
VOf'scliub: t,2'1mm/!/ 

Trotz der hOheren Festigkeit ist die GuBhaut des nickel­
legierten Stg 50.81 besser zu bearbeiten als bei dem Bessemer­
Stahl. Dies ist durch die hohen GieBtemperaturen bedingt, 

Abb. 10. EinfluB des C­

da die Sandteilchen der 
Form scharfer einbrennen. 
Der DrehmeiBel zeigt gro­
Ben mechanischen Ver­
schleiB. 

Der Kohlenstoffgehalt 
wirkt sich ahnlich wie bei 

Gehaltes auf die Zerspan- den Baustahlen so aus, daB 
barkeit von Stg 50.81. 

bei geringerem Kohlen-
stoffgehalt die Zerspanbarkeit besser wird. Ein 
zahlenmaBiges Beispiel gibt Abb. 10. 

Die Art der Erschmelzung (Elektroofen, 
Bessemer-Birne oder Siemens-Martin-Ofen) hat 
auf die Zerspanbarkeit nur geringen EinfluBl: 

Abb. 11. Wiukel an Schueidstahlen 
(nach DIN 4951). 

" = Frei- (Riieken-) Winkel, (1 = Keil- (Mei­
Bel-) Winkel, y = Span- (Brust-) Wiukel, 

" = EinsteUwinkel, ,= Spitzenwinkel, 
). = Neigungswinkel. 

Schnittgeschwindigkeit v60 bei verschieden erschmolzenem StahlguB (Stg 58.81). 

Werkstoff I Zugfestigkeit Spantiefe a Vorschub s V60 

kg/mm' mm mm/U m/min 

Elektrostahl 

: I 
49 4 2 32 

Basischer SM-Stahl. 50 4 2 31 
Bessemer-Stahl. 47 4 2 32 

Einflull der Form des DrehmeiBels. In den DIN-Blattern 4931 .. ·4943 sind die 
Winkel am DrehmeiBel genormt. Abb.11 zeigt einen rechten geraden Schrupp­
stahl nach DIN 4931. Die Querschnitte und die aus Ersparnisgriinden zu ver-

1 RAPATZ: AWF-Mitt. 1935. 
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wendenden AufschweiBplattchen sind in den DIN-Blattern 768, 770, 771 fest­
gelegt. Platt chen aus Hartmetallen sind in DIN-Blatt 4966 genormt, die Schneid­
stahle mit Schneidplatten aus Hartmetall in den Einheitsblattern DIN E 4971 
bis 4980 (Januar 1942). Der MeiBelquerschnitt hat auf die erreichbare Schnitt­
geschwindigkeit nach eigenen Versuchen des Verfassers einen ganz unwesent­
lichen EinfluB, besonders dann, wenn nur geringe Unterschiede der Abmessungen 
vorhanden sind. Aber auch fUr groBe Verschiedenheiten kann der EinfluB ver­
nachlassigt werden, wie Angaben von DEMPSTER SMITH1 fur einen Stahl von 
53 kg zeigen: 

MeiBelquerschnitt mm JZI • • 19,1 25,4 31,8 38,1 
v120-Zah1 . . . . . . . .. 0,92 0,97 1,0 1,02 

Die Werte sind Verhaltniswerte und gelten fur V120 , geben aber fur Veo einen 
guten Anhalt. 

Der EinstelIwinkel (Abb. 12) hat dagegen auf die erreichbare Schnittgeschwin­
digkeit wesentlich mehr Einflu[3. Fur Stahl und StahlguB sind folgende Um­
rechnungszahlen festgelegt2: 

Einstellwinkel ". . . . .. 300 450 600 900 
Umrechnungszahl fiir voo.. 1,26 1,00 0,80 0,66 

Hierdurch ist es moglich, aIle Versuchswerte auf den gleichen Nenner zu 
bringen. Es ist aber notwendig, daB bei allen Zerspanungsversuchen das Werkzeug 
genau gekennzeichnet ist. Die Beein­
flussung der Schnittgeschwindigkeit ist 
daraufzuruckzufuhren, daB bei kleinem 
Winkel x ein groBerer Teil der Schneide 
unter Schnitt steht als bei groBem Win­
kel (Abb. 12) und daher die Beanspru­
chung geringer ist. Der Einstellwinkel 
darf jedoch nicht nur nach dem Best­
wert fur v60 festgelegt werden. Bei zu Abb.12. Einflu/l des EinstellwinkeJs " auf den 1m Schnltt 

stehcnden Teil des DrehmeilleIs (Spanquerschnitt) 
kleinem Winkel tritt leicht Rattern 
auf, da die Schnittkraft, die rechtwinklig zur Langsachse des Werkstuckes wirkt 
(Ruckkraft), mit kleinerem Einstellwinkel wachst. 

EinfiuB der Zusammensetzung des Werkzeuges. Der EinfluB der Zusammen­
setzung des Werkstoffes der Werkzeuge ist deshalb fur die Zerspanbarkeit von 
Bedeutung, weil es moglich ist, die versuchsmaBig ermittelten v6o-Zahlen um­
zurechnen. 

Die bisherigen Zerspanungsversuche wurden fast aHe mit dem Stahl der 
Gebr. Bohler & Co. AG. mit der Bezeichnung Super Rapid Extra 214 (SRE 214, 
s. Nr.5 der nachfolgenden Tabelle fUr Schnellstahle) gemacht. 

Die Versuche sind auch aIle mit V olImeiBel gefahren, wahrend heute nur noch 
aufgeschweiBte Plattchen verwendet werden durfen. Dies hat jedoch keinen 
EinfluB auf die anwendbaren Schnittgeschwindigkeiten, Vorschube und Span­
tiefen, wenn die Plattchen aus Schnelldrehstahl3 den Vorschriften entsprechend 
auf den Schaft gebracht wurden. 

Kohlenstoffstahl. Wenn die mit dem SchnelIstahl der vorstehenden Zu­
sammensetzung ermittelten v60-Werte gleich 1 gesetzt werden, so kann man bei 
Verwendung von unlegiertem Werkzeugstahl nur etwa 1/4 der Werte anwenden. 

1 Dtsch. Kraftfahrforsch. Heft 46, H. Opitz & G. Zipp. 
2 WALLICHS u. DABRINGHAUS: Masch.-Bau 1930 S.257···262. 
3 SCHMIDT: Masch.-Bau 1941 S.63. 
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SchnellstahP. Fruher sagte man, daB ein Schnelldrehstahl mindestens 18 
bis 20 Ofo Wolfram enthalten mtisse. Um die Bestandigkeit in der Warme bei 
schweren Schnitten noch zu erhohen, wurde meist noch Kobalt zugesetzt. In­
zwischen hat man jedoch auf Grund notwendig gewordener MaBnahmen die 
Legierungsgehalte der Schnelldrehstahle erheblich herabgesetzt. AuBerdem hat 
man die Erschmelzung und die Herstellung von Co-legiertem Stahl verboten. 
Die vorhandenen Bestande werden nur auf Grund besonderer Ausnahmegeneh­
migungen in besonders begrundeten Fallen freigegeben. 

Die nachstehende Tabelle gibt einen Uberblick tiber die heute ublichen Zu­
sammensetzungen der Schnelldrehstahle laut Anordnung der Reichsstelle fUr 
Eisen und Stahl E 14. 

Lfd.! 0 
Nr. Or Mo v w Co 

Gruppeneinteilung 
nach E 14 

U mrechnungszahl 
fur V60 

1 0,80 
2 1,00 

4,00 
4,00 

0,50 
2,5 

1,70 
3,0 

10 
2,5 

A+B+C 
A+B+C 

(sog. Dreierstahl) 

0,85 
0,90 

3 0,85 4,00 2,7 i 11 D 0,90 
5,00 , 4,5 I 12 E I 0,95_ 

4,f-_ 2~0=- _ 2,O~~-I'. 18 2,5 i SRE 2142 I_~O __ 

~:~O 1-:0- ~~i-I"--'~~" ~5,0 I--~ ----:--I---i-:~~ 

4 1,20 

5 0,80 

6 0,75 
--------

7 0,85 

AuBerdem sind zum Vergleich noch einige fruher ubliche Zusammensetzungen 
von Schnelldrehstahlen angefUhrt. 

Die letzte Spalte der Tabelle gibt einen Anhalt fur die Leistung der Stahle im 
Vergleich zu dem Schnelldrehstahl "SRE 214". 

Hartmeta1l 5 . Fur die Verwendung von Hartmetallwerkzeugen beim Drehen 
sind auf Veranlassung des AWF Versuchsunterlagen ahnlich wie bei Schnellstahl 
ermittelt worden. Von den Ergebnissen sind bisher folgende Blatter erschienen: 

AWF I 122 I. 123 124 125 Das Abstumpfungskennzei-
---------- chen muB noch genau fest-
Werkstoff 50.11. 60.11 70.11 St 85 gelegt werden 6. 7. 

Die Abnutzung der Hartmetallschneiden macht sich oft dadurch bemerkbar, 
daB an der Schneide kleine Teile abgeschliffen und herausgebrockelt werden. Dies 

1 Vgl. hierzu auch SCHMIDT: Masch.-Bau 1940 S.280. 
2 Dieser Schnelldrehstahl wurde bisher bei allen Zerspanungsversuchen des Aachener 

Laboratoriums benutzt, urn einen einheitlichen VergleichsmaBstab zu haben. 
3 Typ eines friiher viel verwendeten Schnelldrehstahles mit 18 % Wolfram. 
4 Typ eines friiher viel verwendeten 18proz. Wolframstahles mit 5 % Co. 
5 Nach AWF 118, Beuth-Vertrieb, Berlin SW 68, werden die Hartmetallwerkzeuge ent­

sprechend ihrer Verwendbarkeit einheitlich folgendermaBen bezeichnet: 
FI zum Feinstbearbeiten von Stahl, 
8 zum Bearbeiten von Stahl und StahlguB, und zwar 8 1 mit hohen Schnittgeschwindigkeiten 

und kleinen Vorschiiben, 8 2 mit mittleren Schnittgeschwindigkeiten und Vorschiiben, 
8 3 mit niedrigeren bis mittleren Schnittgeschwindigkeiten und groBeren Vorschiiben, 

G1 zum Bearbeiten von GuBeisen unter 200 Brinell, Nichteisenmetallen, Kunst- und PreB-
stoffen, 

G2 zum Bearbeiten von Kunst- und Hartholz, Faserstoffen, PreBstoffen usw. 
G3 zum Bearbeiten von Elektrodenkohle, 
HI zum Bearbeiten von GuBeisen iiber 200 Brinell, HartguB, TemperguB, Glas, Porzellan, 

Gesteinen, Hartpapier, 
H2 zum Bearbeiten von Sonder-HartguB. 

6 OPITZ u. PRINTZ: Techn. Z. prakt. Metallbearb. Jg.48 (1938) Nr.21/24. 
7 DAWIHL: Masch.-Bau, der Betrieb 1938 S.511; 1940 S.521. 
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auBert sich im Rauhwerden des Schnittes und vor allen Dingen in der Veranderung 
des Durchmessers. Sehr oft entsteht wie beim Schnellstahl eine Auskolkung. Es 
entsteht dann eine Blankbremsung und bei den hohen Schnittgeschwindigkeiten 
starkes Rundfeuern. 

Der EinfluB der Zusammensetzung der Spanquerschnitte nach Vorschub und 
Schnittiefe ist ahnlich wie bei Schnellstahl (Abb.2). Die T-v-Kurven ergeben 
auch gerade Linien im doppellogarithmischen Feld. Hinsichtlich der Span­
zusammensetzung gilt der Grundsatz: moglichst groBe Spantiefe und kleiner Vor­
schub. Die Schnittgeschwindigkeit ist auf jeden Fall so hoch zu wahlen, daB 
der Schneidenansatz verschwindet, da sonst die Schneide schon nach ganz kurzer 
Zeit zerstort wird. Bei niedrigen Schnittgeschwindigkeiten erhOht sich die Stand­
zeit nicht, wie anzunehmen ware, sehr erheblich. 

Mit Hartmetallwerkzeugen kann man infolge der hohen Warmebestandigkeit 
und VerschleiBfestigkeit ein Vielfaches der Schnittgeschwindigkeiten von Schnell­
stahl anwenden. Fur das Drehen eines Stahles von 70 kgjmm2 Festigkeit kann 
man etwa folgende Verhaltniszahlen als Richtlinie geben: 

Werkstoff des W crkzcuges Schnellstahl I Hartmctall S, l Hartmetall S, 

t:60-Umrechnungszahl . . . . 1 4 I 4"'8 

Die Vorteile der Hartmetalle beim Drehen von Stahl sind: hohe Schnitt­
geschwindigkeiten und infolgedessen (durch Fortfall der Aufbauschneiden) gute 
Oberflachenbeschaffenheit, geringe Werkstoffverformung beim Schnitt ohne 
wesentliche Zerstorung des RandgefUges. 

Man muB aber bei Verwendung der Hartmetallwerkzeuge die Vorschriften der 
Lieferfirma genau beachten. 

Die Winkel an den Werkzeugen, die jetzt empfohlen werden, sind: 
FreiwinkellX = 4·· .60 Spanwinkel 'Y = 8,··16° Neigungswinkel ;. = 3" ,5°. 

Beim Spanwinkel gelten die kleinen Winkel fUr hohe Festigkeit (VeN 35) und 
die groBeren Winkel fUr geringere Festigkeit (St 37.11). 

A1s Richtwerte fur das Drehen mit Hartmetallwerkzeugen 8 1 werden fo1-
gende Schnittgeschwindigkeiten empfoh1en: 

St 37.11 .. . 
St 60.11 .. . 

Cr-Ni- } Stahl 
Cr-Mo-

Cr-Va-Stahl . . 

Werkstoff 

Rostfreier Stahl . . . . 
Manganhartstahl 12 % Mn 

StahlguB ....... . 

Festigkeit 

kg/mm' 

{ 
70'''85 

100 .. ·140 
160 .. ·200 

100 
60 .. ·70 

Schnittgeschwindigkeit in m/min 

Grobschnitt Feinschnitt 

180···250 250···350 
100·· ·130 130·· ·170 
80·· ·100 100·· ·120 
40 .. ·60 60 .. ·80 
20· .. 30 30 .. ·40 
25 .. ·45 45· .. 80 
40· .. 60 60· .. 90 
10 .. ·25 25 .. ·40 

fl 40 .. ·50 90 .. ·120 120 .. ·160 
50 .. ·60 60"·90 I 90 .. ·120 

Nach einer Mitteilung von A. FEESE! kann auch geharteter Werkstoff 
und Glas abgedreht werden. Bei einem geharteten Bolzen aus Schnellstah1 
(260 kgjmm 2 Zugfestigkeit, """ 680 kgjmm2 Brinellhiirte) konnte eine Schnittge­
schwindigkeit von 24 mjmin angewandt werden. Es ist jedoch notwendig, mit 
einer sog. hangenden Schneide (), positiv) nach Abb. 13 zu arbeiten. Der Werk· 
stoff lauft in Lockenform abo Die Oberflachenbeschaffenheit ist sehr gut. 

1 Masch.-Bau Bd. 12 (1933) S.447. 
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Diamanten. Der Diamant kommt nur fiir Schlicht- und Feinstbearbeitung 
in Frage. Diamant und Hartmetall sollen einander nicht ersetzen, sondern er­
ganzen. Die Diamanten haben au.Ger bei gehartetem Stahl noch keine zufrieden­
stellenden Ergebnisse gezeigt, weder bei legierten und unlegierten Stablen noch 
bei StahlguB, dagegen sind die bei den Nichteisenmetallen erzielten Erfolge zu­
friedenstellend 1. 

Feinschnitt. Die vorstehenden Richtwerte fiir das Drehen gelten fiir den 
Grobschnitt (auch Schruppschnitt genannt). Es muB nun noch einiges iiber den 
Feinschnitt gesagt werden. 

Eine genaue Abgrenzung zwischen Grobschnitt und Feinschnitt gibt es leider 
noch nicht. Es hangt dies auch von den Betrieben abo Was fiir den einen Grob­
schnitt ist, kann fiir den anderen schon Feinschnitt sein. Die bisher ausgefahrenen 
Standzeitversuche gelten bis zu einer unteren Grenze von etwa 1 mm Spantiefe 

Abb. 13. HartmetallmeiOcl fiir Drehen von gehiirtct em 
Stahl. 

und 0,5 mm/U Vorschub, d. h. also bis 
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Abb. 14. Standzeitkurven . 

zu einem Spanquerschnitt von 0,5 mm 2• Bis zu diesem Wert gelten auch die 
Zerspanungsschaubilder mit geniigender Genauigkeit. 

Man konnte nun zweckmaBigerweise aIle Spanquerschnitte unter 0,5 mm2 als 
Feinschnitt bezeichnen. Fiir diese kleinen Spanquerschnitte sind die Zusammen­
hange noch nicht geniigend erforscht. Es ware sehr zu begriiBen, wenn die kleinen 
Vorschiibe von 0,5 bis etwa 0,08 in Standzeitkurven gefahren wiirden. In Abb. 14 
sind die Standzeitkurven fiir gleiche Spantiefe unter verschiedenen Vorschiiben 
aufgetragen2. Man ersieht daraus, daB mit kleiner werdendem Vorschub die 
Geraden im logarithmischen Feld steiler liegen, so daB die Schnittgeschwindigkeits­
anderung in Abhangigkeit von der Standzeit starker ist als bei groBen Vorschiiben. 

Besondere Sorgfalt miiBte man bei den Standzeitversuchen mit ganz kleinen 
Spanquerschnitten auch den Abstumpfungskennzeichen der DrehmeiBel zuwenden. 

Die Schnittkrafte sollen gering sein, um die Zerspanbarkeit zu erleichtern und 
um Werkzeug und Maschine zu schonen. Die zahlenmaBige Bestimmung der 
Schnittkraft dient als Rechnungsgrundlage fUr die Konstrukteure der Maschinen 
und Werkzeuge. 

Die beim Drehen auftretende Kraft wird mit hydraulischen oder elektrischen 
MeBdosen bestimmt. Eine solche MeBvorrichtung muB die auf den DrehmeiBel 

1 FESS. E.: Uberdie beim Diamantdrehen erzielbare Oberflachengiite. Diss. T. H. Berlin 1939. 
2 SCHWERDFEGER: Masch.-Bau Bd. 15 (1936) S. 67. 
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wirkende Gesamtkraft in 2 oder 3 Richtungen zerlegen und jede Komponente 
durch geeignete Gerate anzeigen. 

Man bezeichnet sie nach Abb. 15 wie folgt: 

H = Hauptschnittkraft (8pandruck) kg, V = Vorschubkraft kg, R = Riickkraft (8chaftkraft) kg. 

Die Hauptschnittkraft H ist 
ein Vielfaches von V und R. Das 
Verhaltnis ist etwa 5: 1 : 2. Es 
geniigt daher, den Berechnungen 
den Wert von H zugrunde zu 
legen. 

Wenn lediglich die Abstump­
fung des DrehmeiBels (als Ergan­
zung des Verfahrens der Blank­
bremsung) festgestellt werden 
soll, begniigt man sich mit der 
Ermittlung von V oder R, die 
dann plOtzlich stark ansteigen. 

Rlickkraft R 

Hauptschnntkraft H 

Abb. 15. Schematische Anordnung und Wirkungsweise 
der Krafte beim Drei·Komponenten-MeBstahlhalter. 

Die Schnittkraft ist unabhangig von: 
a) der Schnittgeschwindigkeit innerhalb der praktischen Grenzen, 
b) dem Werkstoff der Werkzeuge. 
Dagegen ist sie abhangig von: 
l. der Festigkeit der Werkstoffe und dem Spanquerschnitt, 
2. der Form der Werkzeugschneiden, 
3. dem verwendeten Kiihlmittel. 
Zu 1: Mit steigender Festigkeit und mit gro.Bem Spanquerschnitt nimmt H zu. 

Abb. 16 gibt hierfiir praktisch ermittelte Werte. Man findet sehr oft Angaben, 
um aus der Festigkeit und dem 
Spanquerschnitt mit Hilfe von 
Konstanten den Wert fUr den 
Schnittdruck zu errechnen. Diese 
Konstanten sind sehr ungenau, 
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Bedeutung, da H, V und R mit 
kleiner werdendem r zunehmen. 

Abb. 16. Hauptschnittdriicke fiir Schnellstahlwerkzeuge 
beim Drehen. 

Diese Zusammenhange zwischen den Schnittdriicken und den MeiBeIwinkeln 
muB man beachten, wenn Rattererscheinungen auftreten. 

Zu 3: Eine richtig ausgewahite Schneidfliissigkeit beeinfluBt It. BOSTON und 
OXFORD1 bei Hobeiversuchen, die sich unmittelbar mit dem Drehvorgang ver­
gieichen lassen, den Schnittdruck giinstig. 

1 Deutsche Vbersetzung von 8CHALLBROCH: Masch.-Bau Bd. 12 (1933) Heft 15/16_8.395. 
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Bei einem Ohromnickelstahl, etwa entsprechend unserem VON 15, betrug die 
Verringerung 15 Ofo gegeniiber trockenem Schnitt und auch gegeniiber Kiihlung 
mit Kiihlmittelolen. 

Nach N. N. SAWIN l erfordert das Zerspanen von Metall bei Vorhandensein 
innerer Spannungen weniger Kraft, wie auch bearbeitete Flachen bei bestehenden 

pa lll ld~ 211Ull 

Y or hub f - 1,2mm 
Jla uh Ob(>rnii h Cla Ue bernliche 

hulllK sehwludlgk I : 
3S m/mln 3,5 mImi" 

Abb. 17. Oberflachenaussehen beim Drchen. 

Oberflachenspannungen sich 
schneller abnutzen. Drehen 
von Ohromnickelstahl nach 
Entspannungsgliihen und 
3 Monate langem Lagern er­
forderte rd. 20 Ofo mehr Kraft. 

Die Oberftachengiite. Von 
den gedrehten Teilen wird ver­
langt, daB sie bei der vorge­
schriebenen MaBgenauigkeit 
eine glatte und gesunde Ober­
flache haben. Schon friih hat 
man erkannt, daB die Schnitt­
geschwindigkeit von groBem 
EinfluB ist. Abb. 17 gibt einen 

Anhalt, wie groB die Unterschiede sein konnen 2. Die Erhebungen sind die einzelnen 
Vorschubrillen. Diese praktischen Versuche wurden dann von RAPATZ 3 fortgesetzt. 

Abb. 18. Spanentstehung bei kleiner 
Sehnittgeschwindigkeit (Bildung einer Auf­
bauschneide a m S chneidstahl) nach 

S CHWERD. 

Hierbei ergab sich, daB bei Werkstoffen hoherer 
Festigkeit die gesunde Oberflache schon bei ge­
ringerer Geschwindigkeit auftritt als bei solchen 
mit niedriger Festigkeit. Ein weicher FluBstahl 
mit 0,180 und 35,6 kg /mm2 Festigkeit hatte bei 
2 mm Spantiefe und 1,2 mm/U Vorschub erst bei 
etwa 40 m /min Schnittgeschwindigkeit eine gute 
Oberflache. Bei einem vergiiteten VON 35 von 
69 kg /mm 2 Festigkeit war dies bei gleichem Span­
querschnitt schon bei 20 m /min der Fall. Ahn­
lich wie die Festigkeit wirkt sich auch die Span­
starke aus. Je groBer der Spanquerschnitt ist, 
desto friiher tritt die gesunde Oberflache auf. 

Die ZusamIl).ensetzung und der Gefiigezustand 
des Werkstoffes sind auch von groBem EinfluB 
auf die Oberflachengiite. Bei rostfreien Stahlen 
wird schon bei verhaltnismaBig geringer Ge­
schwindigkeit eine gute Oberflache erzielt. Da­
gegen muB bei .Werkzeugstahl mit etwa 10f0 0 
schon eine hohere Geschwindigkeit angewendet 
werden. Bei zu starker Weichgliihung und da­
durch zu starker Zusammenballung der Karbide 

wird die Oberflache leicht sehr schlecht. Bei Kugellagerstahl, bei dem ganz ge­
sunde Oberflachen verlangt werden, sollen ahnlich wie bei den Werkzeugstahlen 
hohere Geschwindigkeiten angewendet werden. Die ganzen Betrachtungen iiber 

1 Machinery, Lond., Bd. 53 (1939) Nr. 1380, S. 802. 
2 KREKELER: Die Priifung der Bearbeitbarkeit der legierten Stahle fiir den Kraftfahr­

zeugbau durch spanabhebende Werkzeuge. Dissertation, Aachen 1927. 
3 RAPATZ: Arch. Eisenhiittenwes. Heft 11 (1930) S.717. 
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die Oberflachengute gelten naturlich nur fur ein unverletztes Werkzeug. Auch 
muB der Span ungehindert ablaufen konnen. 

Spater kam man dann durch nahere Untersuchung der Spanbildung zu wesent­
lichen Erkenntnissen1, 2,3 . Abb. 18 zeigt bei geringer Geschwindigkeit das Vor­
handensein eines Schneidenansatzes (auch Aufbauschneide genannt). Der keil­
formige Schneidenansatz trennt den Span durch Bildung eines Risses vom Werk­
stuck (ReiBspan). Dieser RiB neigt dazu, bald nach innen, bald nach auBen zu 
laufen, wobei die Aufbauschneide sich Mufig ablost und neu bildet. Dadurch 
entsteht dann eine rauhe Oberflache. Bei hohen Geschwindigkeiten (Abb. 19) 

Abb. 19. Spanentstehung bei hoher 
Schnittgeschwindigkeit (glatte Schneide) 

nach SCHWERD. 

verschwindet der Schneidenansatz, und es bil­
det sich der sog. FlieBspan. Dieser FlieBspan 
ist immer anzustreben, da hierbei eine ge­
sunde Oberflache entsteht. Abb. 20 liWt er­
kennen, wie die Oberflache bei den verschie-

Abb.20. Werkstuck (SM·Stahl 60·" 70 kg/mm '), das anf der 
Drchbank bei gleichem Yorschnb mit vcrschiedenen Schnitt· 

geschwindigkciten bearbcitct wurdc. 

denen Schnittgeschwindigkeiten aussieht und daB bei 150 m /min Schnittgeschwin­
digkeit bei dem untersuchten Werkstoff der FlieBspan und damit die gesunde 
Oberflache gebildet wird. 

Der Einblick in die Spanbildung wird durch neue Verfahren von SCHWERD4, 
bei denen wahrend der Zerspanung Filmaufnahmen gemacht werden, wesentlich 
gefordert. Neuerdings ist auch noch eine genaue Temperaturmessung an einer 
groBen Anzahl von Einzelpunkten hinzugekommen, wodnrch die Deutung der 
Spanablaufbilder wesentlich erganzt wird. 

C. Bohren. 
Die Ermittlung der Bohrbarkeit ist auch rein versuchstechnisch schwieriger 

alB die der Dreh barkeit. Beim Bohren hat man keinen freien Schnitt und Span­
ablauf wie beim Drehen. Es kommt noch hinzu, daB die Form des Bohrers von 
sehr groBem EinfluB auf die Zerspanung ist. Durch eine Reihe von guten Unter­
suchungen hat man jedoch schon einen groBen Teil der Schwierigkeiten klaren 
konnen. 

1 SCHWERD: Stahl u. Eisen Bd.51 (1931) S.481. 
2 MOLL: Herstellung hochwertiger Drehflachen. Bericht tiber betriebswissenschaftliche 

Arbeiten Bd. 14. 
3 GOTTSCHALD: TZ 1940 Heft 17/18. 4 Z. VDI Bd.80 (1936) S.233. 
Krekeler, Zerspanbarkeit. 2. Auf!. 2 
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Schnittgeschwindigkeit. Genau wie beim Drehen benotigt man zunachst die 
Schnittgeschwindigkeit. Als Kennzeichen fUr die Bohrbarkeit hat man jedoch 
nicht den v60-Wert eingefiihrt, sondern den VL2000-Wert. Dies geschieht aus rein 
praktischen Griinden. Da man beim Bohren immer nur Einzellocher von ver­
haltnismaBig geringer Tiefe bohren kann, ist die Zeit des Unterschnittstehens 
sehr kurz. Bei Bohrversuchen von 1 h Dauer miiBte man mit Gesamtlochtiefe 
von 20 m und mehr fahren. Dies wiirde nicht nur groBen Zeitverbrauch, sondern 
auch groBen Werkstoffverbrauch bedeuten. Man geht daher so vor, daB man 
zunachst Abstumpfungsversuche macht, indem der Bohrer Einzellocher bestimmter 
Tiefe bis zur Abstumpfung bohrt. Durch Zusammenzahlen der Einzellochtiefen er­
mittelt man die gesamt erreichte Bohrlange Lin mm bis zur Abstumpfung. Durch 
Veranderung der Schnittgeschwindigkeit stellt man dann ahnlich den T-v-Kurven 
die L-v-Kurven auf. Man gibt also nicht die Zeit an, da die gemessenen Zeiten 
bei den kleinen Einzellochtiefen immer nur sehr ungenau ausfallen wiirden. AuBer­
dem gibt die Gesamtzeit beim Bohren keinen so anschaulichen MaBstab, weil das 

Werkzeug ja immer nur sehr kurze Zeit 
unter Schnitt steht. Man hat die Lange auf 
2000 mm festgesetzt, da von diesem Wert an 
der Kurvenverlauf in allen Fallen eindeutig 
festliegt. AuBerdem laBt sich dieser Wert 
noch versuchsmaBig ohne zu groBen Werk­
stoffverbrauch ermitteln. Die Kennzahl fUr 
die Bohrbarkeit VL2000 nennt also die Schnitt­
geschwindigkeit, bei der man unter bestimm­
ten Versuchsbedingungen eine Gesamtbohr­
lange von 2000 mm erreichen kann, bis der 
Bohrer wegen Abstumpfung neu angescharft 
werden muBI. Je hoher die VL2000-Zahl ist, 
desto leichter laBt sich der Werkstoff boh­
ren. Die VL2000-Zahl ist auch in der Praxis 

Abb.21. Bezeichnungen am Spiralbohrer. durchaus gebrauchlich2. 

Beim Drehen laBt sich die A bstum pfung des MeiBels durch die Blank­
bremsung oder das Ansteigen des Riick- oder Vorschubdruckes ermitteln. Beim 
Bohren ist die Beobachtung an der Schnittstelle nicht moglich, weshalb man nur 
den Anstieg der Schnittkrafte (Drehmoment und Vorschubdruck) und Kreischen 
des Bohrers als Kennzeichen fUr die Schneidenzerstorung benutzt. Man unter­
scheidet: Eckenabstumpfung, Fasenabstumpfung und Querschneidenabstumpfung. 
Die Bezeichnungen am Spiralbohrer sind aus Abb. 21 zu ersehen. Die Eckenab­
stumpfung tritt am haufigsten und die Querschneidenabstumpfung am seltensten 
auf. Der Bohrerdurchmesser und die Bohrerlange sind aber von EinfluB. Um 
die zusatzlichen Beanspruchungen, die beim Durchtritt des Bohrers beim Bohren 
von Durchgangslochern entstehen, auszuschalten, werden bei solchen Versuchen 
nur Sacklocher im Vollen gebohrt. Man laBt zur Sicherheit meist 10 mm Werk­
stoff stehen. Die zur Bestimmung der vL2ooo-Zahl notwendige L-v-Kurve hat 
einen ahnlichen Veriauf wie die T-v-Kurve und ergibt im doppellogarithmischen 
Feld eine gerade Linie (Abb. 22). 

1 Zerspanbarkeitsuntersuchungen an Spiralbohrern. Bericht fiber betriebswissenschaft­
liche Arbeiten Nr.8, 1932. VDI-Verlag. Dieser Arbeit sind die nachstehenden Werte ent­
nommen. 

2 OPITZ U. JANSEN: Bohrbarkeitsuntersuchungen an unlegierten Stahlen. Arch. Eisen­
hfittenwes. 37/38, Heft 8 S. 385···391. 
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Wenn man diese L-v-Kurven fur Werkstoffe verschiedener Festigkeit ermittelt, 
ergeben sich gute Unterschiede in der Bohrbarkeit (Abb.23). 
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Abb. 22. Gesamtlochtiefe Lund Standzeit T eines Bohrers in Abhangigkeit von der Schnittgeschwindigkeit 11. 
Werkstof! SM-StahlguB, 50 kg/mm' Festigkeit, Vorschub s = 0,56 mm/U. Bohrer 22 mm 0 zugcspitzt. Einzel­

lochtiefe 66 mm. 

Nun ware es sehr einfach, ahnlich wie beim Drehen aus einer Vielzahl solcher 
Versuchsergebnisse wieder eine Bestimmungstafel zusammenzustellen. Hierzu 
mussen aber noch nachstehende Punkte berucksichtigt werden. 

}jinfluR des Bohrerdurchmessers. Unter sonst gleichen Schnittbedingungen 
zeigten die Bohrer gr6.Beren Durchmessers auch einen hoheren Wert der VL2000 

(Abb. 24). Diese Uberlegenheit besteht aueh, 
wenn man bei den groBeren Durchmessern gro­
.Bere Einzellochtiefen wahlt. Dies ruhrt vor allen 
Dingen daher, da.B in der Drallnut bei den gro­
Beren Bohrerdurchmessern ein verhaltnisma.Big 
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Abb. 23. Bis zur Abstumpfung erreichte 
Lochtiefe in Abhangigkeit der Schnitt­
geschwindigkeit. Abstumpfungskurven 
cines guten Bohrers bei einem Vorschub 

8 = 0,2mm/U. 

Kurven wird, wie 
schon erwahnt, die ge­
samte bis zur Ab­
stumpfung erreichte 
Bohrlange aus den Ein­

m/min Vorschub s=4'13 mm/!I 
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Abb.24. EinfluB des Bohrerdurch­
mcssers auf den VL 2000-Wert. 

Werkstoff: Stg 45.81, Kiihlung: 
KiihlmitteWI 1 : 15, HI/min, Loch­

ticfe l ~ 50 mm 

zelbohrungen zusammengestellt. Fur diese Einzelbohrungen wurde ein bestimmtes 
MaG, z. B. 50 mm, zugrunde gelegt. Der Vollstandigkeit halber mu.B nun aber 
auch gepriift werden, wie sieh die L-v-Kurven und damit VL2000 andern, wenn die 
Einzellochtiefe geandert wird. Dies stimmt auch mit den Anforderungen der 
Praxis uberein. Es zeigte sieh, daB mit steigender Loehtiefe VL2000 geringer wurde, 
und zwar bei kleinerem Bohrerdurchmesser starker als bei groBerem Durehmesser. 
Abb.25 zeigt die Werte fiir Einzellochtiefen bis 200 mm und Bohrerdurchmesser 

2* 
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bis 45 mm. Die Abnahme der VL2000 mit steigender Lochtiefe ist dadurch be­
grundet, daB infolge der schlechteren Warmeableitung und der schlechten Spane­
abfuhr im Innern des Loches mit zunehmender Tiefe eine Verfestigung des Werk­
stoffes eintritt. In Abb.26 ist gezeigt, daB die Rockwellharte, gemessen in der 
aufgeschnittenen Bohrung, mit zunehmender Lochtiefe groBer wird. 

EinfiuB des Vorschubes. Es war zu erwarten, daB ahnlich dem Drehvorgang 
der Vorschub von groBem EinfluB ist. Abb. 27 zeigt als Beispiel die Abnahme der 
'VL2000-Werte mit steigendem Vorschub fur die angegebenen Spanbedingungen. Fur 
andre Werkstoffe und andere Spanabmessungen sind die Zusammenhange ahnlich . 

o 50 100 
lochliefe l 

Abb.25. vL20oo-Bestimmungstafel fiir das Bohren von Stahl­
gull Stg 45.81. Vorschub 8 = 0,56 mm/U const. 

Werkstof· veil 35 Werksfoj- Cr-/eg.Werkzeu!1sfqll/ 
83 k!l; 'mTrl fest/gke!f 

o /!O '10 DO 
fi'oclrwel/Mrte 

-" 

~~ 

l 
\ 
\ 

\ 

, 
o 20 '10 
I?ockwellhtirfe 

Abb. 26. Rockwellharte in Abhiingigkeit von der Lochtiefe. 
Vorschub 0,26 mm/U. Vorschub 0,33 mm/U. Schnittge­
schwindigkeit 15 m/min, Spiralbohrer 20 mm 0, Diamant-

spitze 100 kg Beiastung, Kiihlung: KiihlmitteliiI. 
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Abb.27. Werte der Schnittgeschwindig­
keit iiir eine bis zur Abstumpfung er­
reichte Bohrlange von 2000 mm in Ab­
hangigkeit vom Vorschub. Werkstoff: 
Stg 38.81, Bohrer: 22mm 0 ohne Zu­

spitzung, Lochtiefe: I = 50 mm. 
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Abb. 28. Einflull der Zuspitzungsform der 
Spiralbohrerseele auf die Bohrleistung, 
Werkstoff: Stg 50.81, Bohrer: 25 mm 0, 
Vorschub: 8 = 0,82 mm/U, Schnittge­
schwindigkeit: v = 28 m/min, Lochtiefe: 

1= 50mm. 

EinfiuB des Hinterschliffes auf die Schneidhaltigkeit. Die GroBe des Hinter­
schliffes beeintrachtigt, wie dies auch schon bei alteren Forschungsarbeiten fest­
gestellt wurde, die Sclmeidhaltigkeit des Bohrers nicht. 

EinfiuB der Z uspitzung der Spiralbohrerseele (Querschneiden breite ). An der 
Querschneide kann der Spiralbohrer nicht frei zerspanen, sondern nur stauchen 
und wegdriicken. Die Zuspitzung bezweckt eine Verringerung der Querschneiden­
breite und einen besseren Auslauf der Hauptschneide an der Querschneide, urn so 
einwandfrei zerspanen zu konnen. In der Praxis hat man an sich schon den Vor­
teil der Zuspitzung erkannt. Nur war man sich uber die richtige Form nicht immer 
klar. Abb.28 gibt einen guten "Oberblick fUr die moglichen Ausbildungsformen1 . 

1 Niiheres s. Heft 15 der Werkstattbiicher: Bohren. 
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Aus den Werten der erreichten Bohrlange ist zu ersehen, daB die Zuspitzung 
nach ]i'orm I und II Vorteile ergibt. Es soIl immer mit einer Maschine und nicht 
von Hand zugespitzt werden. Die Zuspitzung wirkt auch gunstig auf den Bohr­
druck (Vorschubkraft), weil die Querschneide den graBten Teil des Bohrdruckes 
erzeugt. 

EinfluG der Bohrerabsttlckullg auf die Schlleidhaltigkeit. Aus Festigkeits­
grunden laBt man die Spiralbohrerseele von der Spitze zum Schaft hin urn etwa 
40 Ofo dicker werden. Wird nun im Gebrauch der Spiralbohrer haufig nachge­
schliffen, so nimmt die Querschneidenbreite entsprechend zu. GemaB den Aus­
fiihrungen im vorhergehenden Abschnitt wird dadurch die Standzeit ungunstiger. 

I I I 
lIerstlch J; 80hrer J 

Sclmifl!1e.scnw v~.JOnVmin 

Abb.29 zeigt, wie mit kurzer werdendem Bohrer die 
bis zur Abstumpfung erreichte Lochzahl sehr stark ab­
nimmt. Sobald man aber die Querschneide durch Zu­
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Abb. 29. EinfluB des Bohrer­
abschliffs auf die Schneidhaltig­
keit. Werkstoff: Stg 45.81, Vor­
schnb: 8 = 0,82mmjU, Bohrer: 
22 mm 0 ohne Zuspitzung, Loch-

tiele: l = 50 mm. 

spitzung auf gleicher Breite, 
z. B. 3 mm, halt, ist die er­
reichte Lochzahl fast gleich. 

EinfluG der Festigkeit 
auf die Bohrbarkeit. Beim 
Drehen konnte man sagen, 
daB mit zunehmender Fe­
stigkeit des Werkstoffes die 
Drehbarkeit schlechter wird. 
Das gleiche trifft auch fur 
das Bohren zu. Fur die 
Stahle der DIN 1662 (Nickel­
und Chromnickelstahl) ist 
die Streuung der Werte ganz 
gering, wiihrend sie fur Stahl­
guB noch groB ist. Dies 
liegt wahrseheinlich daran, 
daB dem gegossenen Werk­

stoff die grundliche Durcharbeitung fehlt, die auf die 
Zerspanbarkeit ausgleichend wirkt. Abb.30 zeigt fur 
die Stahle nach DIN 1662 aber noch, wie man durch 
besonderen, dem Werkstoff angepaBten Anschliff des 
Bohrers die vL2ooo-Zahl gegenuber der normalen er­
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Abb.30. Die Bohrbarkeitskenuziffer 
der Werkstoffe EN 15, ECN 35, 
VCN 15, VCN 35 in Abhiingigkeit von 
der Zugfestigkeit (nach Versuchcn 

von ST. PATKAY). 

Versuchswerkstoffe: 
EN 15 • Bohrer mit normalenl 
ECN 35 • 8clmittwinkel 
VCN 15 A 
VCN 35 • " o Schllittwinkel d ~ 52" <> d -, 57" 

['" (1-~-o (1~(l()" 

h6hen kann (Kurve b). Dies gilt besonders fUr die Werkstoffe geringer :Festig­
keit, die als "klebend" bekannt sind. 

F:illflu6 der Legierung auf die Bohrbarkeit. Beim Kohlenstoffgehalt gilt das 
gleiche wie beim Drehen: J e h6her der Kohlenstoffgehalt, desto schlechter die 
Bohrbarkeit. Das gleiche gilt fUr den Siliziumgehalt. Fur Phosphor- und Schwefel­
gehalt lieBen sich keine sieheren Schlusse ziehen. 

Rei Stahlgul3 zeigt sieh, daB die Ni- und Cr-Ni-legierten Stahle schwerer zu 
bohren sind als die unlegierten. Beim Drehen war dieser Unterschied nieht fest­
gestellt worden. Daher kann man bei der Betrachtung der Bohrbarkeit Stahl und 
StahlguB nicht so zusammenfassen wie beim Drehen. 

Bei einem Cr-Ni-StahlguB zeigte sich auBerdem noch ein groBer EinfluB der 
Warmebehandlung. In Abb. 31 ist trotz gleicher Analyse die Bohrbarkeit infolge 
der Gliihbehandlung verschieden. 

Uichtwerte fUr die Werkstatt. Wie aus vorstehender Aufzahlung der wichtigsten 
Punkte ersichtlich ist, muB man bei der Beurteilung der Bohrbarkeit eine Viel-
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zahl von EinfluBgroJlen berucksichtigen. Trotzdem ist es gelungen, durch die 
vL2ooo-Bestimmungstafeln Richtwerte fur die Werkstatten aufzustellen. Fur das 

(JB 

kg/mm' 

W 16 Cr·Ni-leg. Stg. 53,35 
gegltiht 

W 17 Cr·Ni-leg. Stg. 54,75 
vergiitet 

Bohren der legierten Stahle DIN 1662 ist die Tafel 
Abb. 32 aufgestellt worden. Allerdings muB die Ein­
schrankung gemacht werden, daB sie nur fUr Bohrer 
von 22 mm Durchmesser und eine Einzellochtiefe von 
50 mm gilt. Es wurde ja in den vorhergehenden Ab­
schnitten darauf hingewiesen, daB der Bohrerdurch­
messer und die Einzellochtiefe von groBem EinfluB auf 
die VL2000-Zahl sind. 

Fur die Kohlenstoffstahle liegen noch nicht genugend 
Ergebnisse vor, jedoch lassen sich nach den Versuchen 
von PATKAY und WOXEN schon Richtwerte fUr 2 Vor­
schube au:fstellen (Abb. 33). Eine gute Vergleichsmoglich­
keit fUr die Bohrbarkeit von C-Stahl, StahlguB (DIN 1681) 
und Cr-Ni-Stahlen (DIN 1662) gibt Abb. 34. 

(J, .! J o/c I I Mn I 
I I 

C Si Ni ! Warmcbehandlunng I VL2000 kg/mm' l 0 ! ! 

34,4 26,45 1 0,21 0,52 0,33 1,61 In 3 h auf 700' abge. \ 22m/min 
kiihlt, in 45 h auf 50' 
abgekiihit, an der Luft 

I erkaltet 

34,7 22,55 0,20 0,53 0,35 1,62 Von 900' in Oi abge-
schreckt, 3 h in Ol auf 

18 m/min 

I 
680' augeiassen, im 

Of en abgekiihit 
.. Abb.31. EmfluLl der Warmebehandlung von Cr-NI-ieg.-StahignLl von gielChen Festlgkeltselgenschaften auf dIe 

Bohrbarkeit. 

m/J.!, 
70 

"'r-~r--r~~.;-~ 

Abb.32. Bestimmungstafe\ der Bohrbarkeitskennziffer (anwendbare Schnittgeschwindigkeit) VL20.0 flir das Bohren 
von Cr-Ni-Stahl. 

Gilt nur fiir Bohrer 22 mm 0 und Lochtiefe = 50 mm. 

Zum SchluB sei noch auf eine Zusammenstellung von Schnittgeschwindig­
keiten und Vorschuben hingewiesen, wie sie von DINNEBIER und STOEWER1 

1 Werkstattbiicher Heft 15 S. 32 u. 34. 
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auf Grund praktischer Erfahrungen gegeben wurde. Es zeigt sich, daB die Ein­
ordnung der Werkstoffe und die Schnittgeschwindigkeitswerte mit den Versuchs­
erge bnissen ganz gut li bereinstimmen : 

Bei der Verwendung von ge- -------r-----------,-----
h" t t B h b h . t d' Bohrer Sclmitt-ar e en 0 r lic sen IS Ie Werkstoff 0 mm geschwindigkeit' 
Schnittgeschwindigkeit zu ver- ! ,.~ m/min 

Vorschnb " 
mm/V 

ringern, damit die Bohrerfase Stahl 1·· .10 25···35 
35···45 

0,05·· '0,18 
0,18"'0,25 sich an der Wand der Bohr- bis 50 kg/mm 2 lO··· 25 

buchse nicht zu sehr abnutzt. 1···lO 25···30 005···018 50"'70kg/mm2 " , Bohren mit Werkzeug- 10···25 25···40 0,18···0,25 
stahl. Bei der Verwendung 1···10 15···28 0,03 ... 0,12 

80"'90kg/mm2 
von Bohrern aus Werkzeug- lO···25 15···28 0,12···0,25 

stahl solI man im allgemeinen 1/3 bis 1/2 der Geschwindigkeiten und Vorschube 
anwenden, wie sie fur Schnellstahl ublich sind. 

m/mil7 Bohren mit Hartmetallwerkzeugen. 
80 Man verwendet Hartmetallbohrer zum Boh-
70 ren im vollen Werkstoff und dort, wo Schnell-
00 stahlwerkzeuge versagen, also bei Mangan-

Abb. 33. Bohrbarkeitskennziffer (an­
wendbare Sehnittgesehwindigkeit) VL,,,, 
fiir C-Stahl in A bhangigkeit von der Fe­
stigkeit fiir Vorschiibe 0,2 nnd 0,4 mm/U, 

Bohrer 22 mm 0. 

stahlen, HartguB, gehartetem Stahl 
usw. Bei Manganstahlen erreicht man 
Schnittgeschwindigkeiten von 10 bis 
20 m/min bei einem Vorschub von 
0,05 mm/D. Man soU bei Hartmetall­
werkzeugen immer hohe Schnittge­
schwindigkeiten und kleine Vorschube 
anwenden. Es mussen aber aIle 
Schwingungen ferngehalten werden. 
Fur die eigentlichen Bohrer als Tra­
ger der Hartmetallschneidplattchen 
verwendet man bei sehr hartem Bohr­
gut Schnellstahl. Der Bohrer ist so 

o 

llel'silclie von,' 
1I.8ellfei 
W.l1endelson 
SfPtrlktJy 
/?Woxen 

10 20 30 '10 SO 50 70 110 gO 100 110 kg/mn/ 
ZlIgfestigkeif 

Abb. 34. Bohrbarkcitskennziffcr (anwendbare Schnittge­
schwindigkeit) in Abhiingigkeit von der Festigkeit von Gl', 
Stg, C- und Cr-Ni-Stahl fiirVorschub 8 = 0,4mm/U, Bohrer 

22mm 0. 

mm/{J m/mifl 
0,10 50·r-____,--,---.---~____,--,---.-----, 

0,02 

o o 10 SO 00 10mm80 
8o/if'ef'dllf'c/imessel' 

Abb. 35. Schnittgeschwindigkeit und Vorschub beim 
Ticfbohren mit Schncllstahlbohrern in Stahl von 60 bis 

70 kg/mm' Fcstigkeit. 

kurz und so kraftig wie moglich zu halten. Die Seele ist ebenfalls starker aus­
zufiihren, da sie durch das Aufsetzen der Plattchen geschwacht wird. 

Tieflochbohren. Das Tieflochbohren wird nicht nur in der Waffenfertigung 
angewendet, sondern auch zur Herstellung von Arbeitsspindeln, Nockenwellen, 
Eisenbahnachsen u. a. m. Bis etwa 60 mm Durchmesser wird der ganze Loch-
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querschnitt unter Benutzung eines Lauf- oder Spindelbohrers zerspant. Der 
Bohrer steht beim Arbeiten still, wahrend das Werkstiick umlauft. 

(J,; 30 Die anwendbaren Schnittgeschwin-
mn0 mjmin digkeiten und Vorschiibe sind in Abb. 35 

(J'f ~Z5 zu ersehen1 . Der Bohrer hat die ge-
~ 

.. ~20 ringste Neigung zum Verlaufen, wenn 
~ (J3 .~ mit hoher Schnittgeschwindigkeit und 
~ 4Z ii 1'; kleinem Vorschub gearbeitet wird. Beim 

:§: '" ~ Nachbohren sind kleinere Schnittge-
f!1 ~ 10 schwindigkeiten und groBere Vorschiibe 

~ anzuwenden, zum Reiben noch kleinere 
o. 50 100 ZOO 300 'f00 500mm600 Geschwindigkeiten und noch groBere 

!lonlbonrero'lIrcnmesser V orschii be. 
Abb.36. Sehnittgesehwindigkeiten und Vorsehiibe Bei Bohrungen iiber 60 mm Durch-

fur Hohlbohrcr. 
messer wird der Hohl- oder Kernbohrer 

angewendet, urn das viele Zerspanen zu vermeiden. Es wird nur ein Kern ausgebohrt 
und dadurch 35···40 % an Zerspanungsarbeit gespart. Die Bohrkopfe werden 
je nach der GroBe der Bohrung mit 2···10 Messern versehen. 

Werkstoff 

Stg 38.81 . 
St 045.61. 
VON 15 .. 

Die anwendbaren Schnittgeschwin­
Aehsdruck A I DrehmomentM <i digkeiten und Vorschiibe sind der Abb. 36 

kg em kg zu entnehmen. 

1600' 8°,97 

2250. i,85 
2550. sO,8 

1220' i,97 
1330. 8°,85 

1280. i,8 

Die Schnittkriifte (Drehmoment nnd 
Vorschubdruck) werden mit MeBdosen 
festgestellt. Die Schnittkraftmessungen 
von O. W. BOSTON und C. J. OXFORD 2 

sowie von PATKAy3 und des Aachener Laboratoriums zeigen, daB die Krafte 
bei gleichem Bohrerdurchmesser mit fast gleichen Exponenten mit dem V or­

cmlr!! 
'1000 

.1000 
~ .... 
~ 
~ZOOO 

13 
~ 

1000 

BrllcIJ-
o'renm. 

1 
II 
II 

L. V 

I 
o'rehmom. cebMlIc7 

/ 
/ 

/ 

/ 

schub ansteigen. 1m doppellogarithmischen Feld sind 
die Schnittkrafte fUr gleichen Bohrerdurchmesser paral­
lele Geraden, und man kann die Exponentialgleichungen 
fiir die Abhangigkeit vom Vorschub aufstellen4 • FUr 
einen Bohrerdurchmesser von 22 mm sind obenstehend 
einige Beispiele gegeben. 

Es ist wirtschaftlich, mit groBen Vorschiiben undklei­
neren Schnittgeschwindigkeiten zu arbeiten. Die Lebens­
dauer des Bohrers wird gemaB dem im vorhergehenden 
Gesagten durch die Schnittgeschwindigkeit starker ver­
ringert als durch den Vorschub. Man muB nun einen 
verniinftigen Ausgleich finden: Man wahlt den Vorschub 
so hoch, daB die zugeordneten Schnittkrafte die Grenzen, 

o ;:nre::lIr:~me:e~m die durch Starrheit des Bohrers, der Maschinen und des 
Werkstiickes gezogen sind, nicht iiberschreiten. STOEWERD 

gibt einen guten Hinweis fUr einen geniigend sicheren 
Abstand zwischen Bruchdrehmoment und Gebrauchs­
drehmoment (Abb.37). 

Abb. 37. Bruehdrehmoment 
handelsiiblieher Spiralbohrer 
im Vergleieh zum Gebrauehs-

drehmoment. 

Um die Bohrmaschinen nicht durch zu hohe Bohrdriicke zu beanspruchen, 
empfiehlt es sich, mittlere Vorschiibe anzuwenden. 

1 KLEIN: Z. VDI Bd.80 (1936) S.311. 
2 Auszug von SCHALLBROCH: Masch.-Bau Bd.11 (1932) S.96···98. 
3 Werkst.-Techn. Bd. 22 (1928) S. 677. 
4 Bericht iiber betriebswissenschaftliche Arbeiten Bd. 8 S. 25. 5 Werkstattbuch Heft 15 S. 26. 
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D. Senken. 
Die Senker werden in der spangebenden Formung sehr oft gebraucht. Sie 

dienen zum Einsenken von Schraubenkopfen und profilierten Vertiefungen, zum 
Ansenken von Nabenflachen und Aufsenken vorgebohrter oder vorgegossener 
Locher. Man unterscheidet Zapfensenker, Messerstangen- und Spiralsenker1 . Bei 
den erstgenannten Gruppen konnen die Senker die verschiedensten Formen an­
nehmen. Naher untersucht sind die Arbeitsverhaltnisse bei Spiralsenkern2. Die 
Spiralsenker werden benutzt, wenn ein vorgebohrtes oder vorgegossenes Loch hin­
sichtlich seiner Rundheit, seiner Achsenflucht und seines Durchmessers so vor-

Schnittgeschwindigkeit v in m/min 

Zu bearbeitcndcr Wcrkstoff --Si>iralsellk-er---I-"" Zapfcnsenkcr 
Werkzeug-' Schnell- Wcrkzeug-' Schnell-

! Messerstange 
I W crkzcug- I Schnell-
. stahl I stahl 

Zu bearbei­
tender 

Werkstoff 

Stahl 
StahlguB 

6 
5 
4 

8 
6 
5 

D,5 1,0 ,S TfLm/iJ 
Vorschub s 

Abb.38" Schnittkriifte beim Senken von Fe-I.egierungen. EinfluB 
von D, a, 8; ,,= 5 m/min. Senken St 60.11. Drcilippcnsenker 

DIN 343. BohrOlemulsion 1: 15. 

Werkzeug 

{ WerkzeugstahI 
Spiralsenker Schnellstahl 

{ Werkzeugstahl 
Zapfensenker Schnellstahl 

Messerstange { Werkzeugstahl 
(Naben abflachen) . Schnellstahl 

Vorschub s in mm/U fiir Bohrungen in mm 

10" '15 

0,1" '0,15 
0,15"'0,25 

0,1 
0,1 

16···25 26···40 

0,15" '0,25 I 0,25" '0,45 
0,25' "0,35 0,35" '0,45 

0,1 0,15 
0,15 0,2 

0,02 
0,02 

0,025 
0,025 

1 Naheres s. Heft 16 der Werkstattbiicher: Senken und Reiben. 
2 SCHALLBROCH: Untersuchungen tiber das Senken und Reiben von Eisen-, Kupfer- und 

Aluminiumlegierungen. Dissertation, Aachen 1930. 
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Die Werte gelten auch fur Schnellstahl, da sich der bessere Stahl nur durch 
Verlangerung der Schnitthaltigkeit bemerkbar macht. 

Durchmesser, Spantiefe und Vorschub haben keinen EinfluB auf die Reib­
iiberweite. Die Auswirkungen des Kuhlmittels uberwiegen bei weitem. 

Nach den Versuchen von SCHALLBROCH ergibt sich ein Zusammenhang von 
Vorschubdruck, Drehmoment beim Senken und Reiben dadurch, daB die Expo­
nentialgleichungen eine gewiRse Ahnlichkeit haben. Als Anhalt fUr die GroBen­
ordnung des Achsdruckes diene Abb. 38 fUr St 60.11 und einen Dreilippensenker 
DIN 343. 

E. Reiben. 
Die Reibahle ist ein ausgesprochenes Feinschnittwerkzeug1 . V orgesenkte 

Bohrungen sollen moglichst rund und glatt werden. Die Spanabnahmen betragen 
etwa 0,1" '0,8 mm im Durchmesser. Von Bedeutung ist der Anschnitt, der Drall 
und die Schneidenform beim Reiben. Der Anschnitt ist fUr Stahl, TemperguB 
und Bronze ganz kurz, wahrend er bei GuBeisen langer ist. Auch ist bei Hand­
reibahlen der Anschnitt langer als bei Maschinenreibahlen. Der Anschnitt 

Schnittgeschwindigkeit v muB sorgfaltig auf einer Vorrichtung 
Zu bearbeitender Werkstoff inm/min Reibahle aus geschliffen und gelappt2 werden. Wet­

Werkzeug- I Schnellstahl zen von Hand ist unbedingt zu vermei-______________ ~~st~a~hl~~I------_ 
MasChinenstahl)}WeiCh I 4'··5 I 5···6 den. Fur Schnittgeschwindigkeiten und 
Werkzeugstahl mittel 3 ... 4 4 ... 5 Vorschube sind nebenstehende Richt-
StahlguB hart 2 .. ·3 3 .. ·4 werte gultig. 

Zu bearbeitender 'II 

Werkstoff 

Stahl I 
und StahlguB 

Reibahle aus 

Werkzeugstahl 
und Schnellstahl 

~ o~~~~~=t~~ 
;::: '10 

t::J 
~M~--~~~~~~~ 

"'" ~ o~~~=±~:t~J 
~80r---.---'---'---~ 
'-
'" ~ 'IO~--+---~~9----1 

1,0 l,SmmJI/ 
/lorscfll/b S 

1···5 

0,3 

Vorschub 8 in mm/U fiir Bohrungen in mm 
6···10 I 11"'15 I 16···25 I 26···40 

1 
0 3 ... 04 1 03 ... 04 1. 04"'05: 0 5 .. ·06 , , , , , 'I' , 

-aber die Schnittdriicke beim 
Reiben hat SCHALLBROCH Werte 
gegeben. Einen Anhalt fUr die 
GroBenordnung gibt Abb. 39. 

F. Frasen. 
Die Aufstellung von Richt­

linien fUr die Zerspanbarkeit 
im Frasvorgang 3 ist sehr schwie­
rig, da die Anzahl der Verander­
lichen noch viel groBer ist als 
z. B. beim Drehen und Bohren. 
Brauchbare Versuchsergebnisse 

0,5 ,,0 l,Srrv.n/1I lassen sich an Walzen- und 
/lorscfll/b S Schaftfrasern bzw. an Messer-

Abb. 39. Schnittkriifte beim Reiben von Fe-Legicrungen. kopfen erzielen durch Ver­
schleiBmessungen auf der Frei­
flache. Hierbei werden zweck­

EinfluB von D, a, 8; v = 5 m/min. 
Reiben St 60.11. Reibahlenform R; DIN 219. Bohriilemulsion 1: 15. 

maBig die Einzelergebnisse der Messungen an jedem Fraserzahn ausgemittelt. 
Voraussetzung fUr Frasversuche ist schlagfreier Anschliff aller Fraserschneiden4 • 

1 Naheres s. Heft 16 der Werkstattbiicher: Senken und Reiben. 
2 SCHAUMANN: Masch.-Bau 1941 S.157. 
3 Naheres s. Heft 22 der Werkstattbiicher: Die Fraser, und Heft 88: Das Frasen. 
4 Refa-Buch: Frasen. Beuth-Vertrieb. 
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Fur die Schnittwinkel an der Fraserschneide, rechtwinklig zur Schneidkante 
gemessen, gelten ahnliche Verhaltnisse wie beim DrehmeiBel. Entsprechend den 
fruher aufgestellten Richtlinien sollen durch die richtige Schneidenform FlieB­
spane entstehen. 

Die nachstehenden Schneidenwinkel sind gebrauchlich: 

Werkstoff 
Frei- Bei hoheren Festigkeiten ist 

___________ +-__ -1'--wi,nkel" der kleinere Spanwinkel, bei gro-
Stahl DIN 1611, 1661, 1662 } 10 ... 150 5 ... 100 .Bem Vorschub der groBere Frei-
StahlguB DIN 1681 winkel zu wahlen. 

Schnittiefe, Vorschub nnd Schnittgeschwindigkeit werden am besten zusammen 
betrachtet. Abb. 40 zeigt die Spanverhaltnisse bei kleinen Schnittiefen und 
groBem Vorschub /Zahn und groBer Schnittiefe und kleinem Vorschub jZahn l . 

Um auf eine groBe Spanmenge zu kommen, ist es besser, mit groBem Vorschub 
und kleiner Schnittiefe zu arbeiten. Setzt man nun noch als dritte GroBe die 
Schnittgeschwindigkeit ein, so ergibt sich folgende 
sehr wichtige Grundregel 2 : 

Beim Grobschnitt, wo man bei geringer Sauber­
keit und Genauigkeit gro.Be Spanmengen haben 
muB, wird mit groBem Vorschub und kleinen 
Schnittgeschwindigkeiten gefrast. 

Beim Feinschnitt, wo man die MaBhaltigkeit 
und gute Oberflachenbeschaffenheit erzielen will , 
arbeitet man mit groBerer Geschwindigkeit und 
kleinem Vorschub. 

Mit Rucksicht auf die Schneidhaltigkeit der 
Fraserzahne, die Gute der Oberflache und die Lei­
stungsaufnahme der Maschine soIl man mit mog­
lichst geringer Schnittgeschwindigkeit arbeiten. 

Die Vorschubwerte beim Grobschnitt liegen 

I 

! SI -

_._1_._._.-

I 
Sz 

zwischen 100 und 500 mm jmin und beim Fein- Abb.40. Spanbildung bcim FraSCH, 

schnitt zwischen 10 und 50 mm/min. Die Ferti- a = Schnittiefe, S = Vorschub/Zahn, 
h = Spandicke. 

gungszeit hangt von der Vorschubgeschwindigkeit 
und nicht von der Umfangsgeschwindigkeit des Frasers ab. Die Schnittgeschwin­
digkeiten sind aus der nachfolgenden Tabelle zu entnehmen. Hierbei ist aber zu 
berucksichtigen, daB man die richtige Geschwindigkeit ausprobieren muB, um 
fUr die Maschine, den Fraser, den Dorn usw. ratterfreies Arbeiten zu erreichen. 

Schnittgeschwindigkeit v in m /min 
--_ . . _--" - .---.- -- - - -.~-- ----_. 

Werkstoff Schnellst ahl I Hartmet allschneide 

Grobschnitt Feinschnitt I Grobschnitt Feinschnitt 

Stahl DIN 1611, 1661, 1662 } 
StahlguB DIN 1681 8 .. ·15 15 .. ·25 

I 
30 .. ·80 90 .. ·130 

Bei Hartmetallen werden die Geschwindigkeiten hoher genommen, um diese 
Werkzeuge auszunutzen. Ebenso lassen sich nach den Erfahrungen der Hart­
metallhersteller auch groBe Vorschube verwenden, da bei kleinen Vorschuben die 
Standzeit nicht viel groBer wird. 1m ubrigen solI man aber mehr die langere 
Standzeit ausnutzen als mit der Geschwindigkeit und dem Vorschub an die obere 
Grenze zu gehen . 

1 BRODNER : Zerspanbarkeit. VDI-Verlag. 
2 Wanderer-Frasen Nr.9. 
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Die Schnittkriifte. EISELE1 hat die drei Teilkrafte, namlich die Vorschubkraft 
(waagerecht), die Riickkraft (senkrecht) und die Achskraft gemessen. Abb.41 

10000, gibt einen Anhalt iiber die GroBenordnung der einzelnen 
kg Krafte. Hierbei ist von Interesse, daB die V orschub­

kraft V nicht verhaltnisgleich, sondern langsamer als 
die Vorschubgeschwindigkeit anwachst. Man solI also 
mit groBen Vorschubgeschwindigkeiten arbeiten. 

Abb. 41. Grol.lte Schnittkrafte 
beimFrasen verschiedener Werk· 

stoffe. 
St 70.11, 125· 13, 10 m/min, 

Walzenfraser 1080, 11 Z, 
V = Schnittkraftkomponente in 
Vorschubrichtung, R = Schnitt­
kraftkomponente rechtwinklig 
zum Vorschub (Riickdruck), 
.A = Schnittkraftkomponente in 
Achsrichtung des Frasers (nach 

FR. EISELE). 

G. Sagen. 
Man unterscheidet im Rahmen der hier zu behan­

delnden Zerspanungsfragen beim Sagen: 1. Biigelsagen, 
2. Kaltkreissagen, 3. Metallbandsagen. 

Die Biigelsiigen haben ein in einem Biigel befestigtes 
Langsageblatt mit hin- und hergehender Bewegung, das 
nur beim Riickhub schneidet. 

Fiir den Werkstattbetrieb sind folgende Schnitt­
bedingungen von Interesse: Schnittgeschwindigkeit, Bii­
geldruck, Art und Form der Sagen, Kiihlung. Bei Ver­
suchen von W ALLICHS und SEUL 2 wurden diese Punkte 
untersucht. 

Die angewendeten Schnittgeschwindigkeiten schwank­
ten zwischen 10 und 30 m/min. 

Es ergeben sich folgende Richtlinien: 
Wenn man kurze Trennzeiten und lange Lebensdauer der Sageblatter erreichen 

will, muB man hohen Biigeldruck und niedrige Schnittgeschwindigkeiten anwenden. 
Der Biigeldruck ist aber nach oben begrenzt durch die Festigkeit der Zahne und 
des ganzen Sageblattes. 

Bei harten Werkstoffen, z. B. St C 60.61, ist eine Zahnform mit negativem 
und bei weichen Werkstoffen, z. B. St 37.12, mit positivem Spanwinkel vor­
zuziehen. Die Zahnteilung solI fiir harte Werkstoffe fein und fiir weiche grob 
sein. Sie ist aber auBerdem von der GroBe der zu sagenden Stiicke abhangig. 
Bei diinnwandigen Rohren, Drahten, Kabeln muB die Teilung sehr fein sein. 

Die Kaltkreissagen3• Am haufigsten werden wohl noch die Kaltkreissagen­
blatter verwendet. Das Kennzeichen einer Kaltkreissage gegeniiber einem Fraser 
ist die geringere Starrheit und die kleine Schnittbreite. Von den Vollstahlblattern 
ist man inzwischen zu den Sageblattern mit eingesetzten Zahnen aus Schnell­
stahl oder Hartmetall iibergegangen. Die Zahnform hat auch eine griindliche 
Wandlung zur Verbesserung der Schneidfahigkeit durchgemacht. Man legt Wert 
auf eine geniigend groBe und richtig ausgebildete Spankammer. Der Spanwinkel 

Werkstolf Span- Frei-
der normalen Sage betragt 0°, da bei 

winkel r winkel", gro13eren Spanwinkeln die Sage leicht 
---------t----+--- einhakt und zerbrechen kann. Bei Be-
Stahl bis 50kg/mm2 50 6"'80 
Stahl bis 75 kg/mm2 . 00 5 ... 70 arbeitung weicherer Werkstoffe kann 
Stahl iiber 75 kg/mm2, ein etwas groBerer Spanwinkel gewahlt 

auch legierte Stahle. 10 .. ·15° 5 .. ·6° werden4 • 

Die Zahnteilung und die Blattstarke richten sich nach DIN oder Angaben der 
Herstellerfirmen. Je groBer die Spantiefe und Schnittlange, desto grober muB 

1 Bericht iiber betriebswissenschaftliche Arbeiten Bd.7. VDI-Verlag. 
2 WALLICHS u. SEUL: Die Werkzeugmasch. Mai 1934 Heft 8 .. ·9. 
3 Naheres s. Heft 40 der Werkstattbiicher: Das Sagen der Metalle. 
4 Stock.Fraserhandbuch. 
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die Zahnteilung sein. Grundsatzlich soIl man die Schnittgeschwindigkeit so hoch 
wahlen, wie es del' Werkstoff nur irgendwie zula.Bt. Fur die Schnittgeschwin­
digkeit werden von R. Stock & Co. nachstehende Erfahrungswerte angegeben: 

Werkstoff 

Stahl bis 50 kg/mm 2 . 
50 .. · 70 kg/mm2 . 
70··· 90 kg/mm2 . 
90·· '110 kg/mm2 . 

unge- j ~~~~i~~!~ihll 
hartet Nichtrostender 

Stahl 

feine Zahnteilung 
1"'5mm 

bis 10 mm Tiefe 
bis 20 mm Lange 

m/min 

80···100 
70···90 
50 .. ·60 
30 .. ·40 

30 .. ·40 

Schnittgeschwindigkeit fUr 

I mittlere Zahnteilung 
3···lOmm 

bis 25 mm Tiefe 
iiber 100 mm Lange 

m/min 

70···80 
60 .. ·70 
40 .. ·50 
25 .. ·40 

25 .. ·40 

grobe Zahnteilung 
7,5"'14mm 

bis 100 mm Tiefe 
iiber 100 mm Lange 

m/min 

40 .. ·50 
30 .. ·40 
20 .. ·30 
15 .. ·20 

15 .. ·20 

Diese Werte gelten fUr Schnellstahlsagen. Bei Verwendung von Werkzeug­
stahlsagen sind nur die halben Schnittgeschwindigkeitswerte einzusetzen. 

Die Metallbandsagen. Metallbandsagen haben in neuerer Zeit ein erweitertes 
Anwendungsgebiet gefunden. Del' A WF hat eine Zusammenstellung del' Er­
fahrungswerte uber Schnittgeschwindigkeit und Zahnteilung herausgegeben 1. 

Wenn auch das Hauptanwendungsgebiet die Zerteilung von weichen Stoffen ist, 
so wird doch auch mehr und mehr Stahl gesagt. 

Werkstoff 
Schnittgeschwindigkeit 'IJ' 

m/min I 

Stahl bis 50 kg/mm 2 . 40 .. ·45 
50 .. · 70 kg/mm2 . 30 .. ·40 
70 .. · 90 kg/mm2 . 20 .. ·30 
90 .. ·110 kg/mm2 . 8 .. ·10 

unge- f Werkzeugstahl} 
hartet l Schnellstahl 8"·10 

Stabe } 2700 .. ·4800 Profileisen und Rohre 
Bleche fiir Schmelzschnitt 

Zahnteilung 
Zahne/l" 

6 .. ·10 
8"·14 

12 .. ·18 
18 .. ·24 

18 .. ·24 

abgenutzte 
Sagebander 

Form des Sagegutes 

Platten 
Stabe 

J bis 30 mm 0 und 

l bis 5 mm Wanddicke 
bis 3mm 

Je harter die Werkstoffe sind, desto schwieriger ist es, saubere und genaue 
Schnitte zu erhalten. Es bereitet dann Schwierigkeiten, genaue und gleich groBe 
Stangenabschnitte, z. B. fur GeschoBherstellung odeI' Gesenkschmiedestiicke, zu 
schneiden. Auf die Sagebandfiihrungen ist besonders Wert zu legen. 

H. Gewindeschneiden mit Gewindebohrer, Schneideisen 
und Schneidkopf. 

Die Hauptforderung ist die Genauigkeit des Gewindes. Die reinen Zerspan­
barkeitseigenschaften del' Werkstoffe treten wegen des gehemmten Spanablaufes 
nicht so in Erscheinung wie bei den anderen Arbeitsvorgangen. 

Die Gewindetoleranzen sind in DIN 2244 festgelegt. Es ist daher die Forderung 
aufzustellen, daB die Schneidwerkzeuge so bemessen sind, daB diese Vorschriften 
eingehalten werden. Dadurch ist auch die Form del' Werkzeuge festgelegt in bezug 
auf Lange des Anschnittes, Nutenzahl und Form, Schnittwinkel und Unterteilung 

1 AWF-Mitt. 1932 Heft 8. 
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der Satzbohrer. Von den die Zerspanbarkeit beeinflussenden GroBen sind einige 
sehr wichtige auch durch das Werkzeug bzw. die vorgeschriebenen Abmessungen 
der Werkstiicke gegeben: Vorschub und Spantiefe. Fiir den Betrieb bleiben daher 
als Veranderliche die Lochtiefe, Schnittgeschwindigkeit, Kiihlmittel und natiirlich 
der Werkstoff. 

Schneideisen. fiber die Schneideisen fehlen genaue Unterlagen. Daher konnen 
hier nur einige Richtlinien gegeben werden. Der Anschnittwinkel solI 25···30° 
betragen; die Lange des Anschnittes solI etwa 11/2 Gang sein. Schnittgeschwindig­
keit fUr Stahl 3 .. ·4 m/min. Bei hOheren Schnittgeschwindigkeiten leidet die 
Sauberkeit des Gewindes. 

Bei Schneideisen aus Schnellstahl solI die Srhnittgeschwindigkeit nicht erhoht 
werden, dafUr wird die Standzeit und die Genauigkeit verbessert. 

Selbstoffnender Schneidkopf. Bei Versuchen mit diesen Kopfen 1 wurde fest­
gestellt, daB der gehemmte Spanablauf die reinen Zerspanungsmerkmale des Werk­
stoffes vollig iiberdeckt. Bei 6 m/min Schnittgeschwindigkeit war keine gesunde 
Oberflache zu erzielen. Die Geschwindigkeiten, mit denen man bei den iiblichen 
Werkstoffen gute Oberflachen erhalten kann, liegen viel hoher. Von den Legierungs­
bestandteilen wirkt der Kohlenstoff starker verschleiBend als der Phosphor. 
SCHIMZ kommt auch zu dem SchluJ3, daB beim AuBengewindeschneiden mit 
selbstoffnendem Kopf mit radial angeordneten Schneidbacken besondere Schwefel­
Phosphorzusatze im Werkstoff aus Griinden der Zerspanbarkeit und guten Ober­
flache nicht notwendig sind. 

Gewindebohrer. Das Gewindebohren ist schon in einer Reihe von Arbeiten 
untersucht2• Wenn man zugrunde legt, daB der Gewindebohrer an sich gegeben 
ist, so konnen sich nur der geschnittene Werkstoff, die Lochtiefe und die Schnitt­
geschwindigkeit andern. Letztere aber nur in engen Grenzen, weil beim Gewinde­
bohren die Spaneabfuhr eine noch groBere Rolle spielt als beim Schneiden mit 
AuBengewindebacken. 

Die Toleranz ist auch von EinfluB, weil jeder Gewindebohrer etwas auf­
schneidet. Das MaB des Aufschneidens ist abhangig von dem Werkstoff, von der 
Lochtiefe, von der Form des Gewindebohrers und in gewissem Sinne auch von 
der Schnittgeschwindigkeit. Die Lange des Anschnittes ist auch von Bedeutung. 
Bei Sacklochern wird der Anschnitt durch die Eigenart der Locher bestimmt, 
da der Fertigschneider moglichst bis auf den Grund ausschneiden solI. Bei den 
Durchgangs16chern gilt als Richtlinie, daB fiir tiefe Locher der kurze Anschnitt 
richtig ist. Nach Angabe von STOEWER steigt z. B. bei der dreifachen Anschnitt­
lange das Drehmoment bei groBer Lochtiefe sehr stark an, so daB der Versuchs­
bohrer nach 26 mm Bohrung festsaB, wahrend bei geringer Anschnittlange der 
Schneidvorgang von der Lochtiefe ziemlich unabhangig war. Allerdings steigt mit 
kiirzerem Anschnitt die Belastung des einzelnen Zahnes und damit die Abnutzung 
(vgl. auch Arbeit SCHlMZ). 1m Interesse der Lebensdauer muB daher der An­
schnitt so lang gewahlt werden, wie es die Krafte zulassen. Ein Bohrer M 12 be­
notigte bei einem Anschnitt von 7,5 mm Lange und Schneiden in St C 60.61 ein 
Drehmoment von 150 cmkg. Aus der von STO,EWER aufgestellten Kurve der 
Bruchmomente von Gewindebohrern (Ma = 0,55 D2,8) ist ersichtlich, daB der 
Bohrer zum Bruch ein Drehmoment von 600 cmkg aufnehmen kann. Dies ist 
also noch geniigend Sicherheit. Bei der Bemessung der Anschnittlange muB 
daher Drehmoment, Bruchmoment und Schnitthaltigkeit des Bohrers beriicksich­
tigt werden. 

1 SCHIMZ: Arch. Eisenhiittenwes. Heft 1 (1931/32) S.35"·44. 
2 STOEWER, Dr. H. J.: Masch.-Bau 1932 Heft 2 S. 518. 
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Bei kurzen Durchgangslochern (Muttern) ist ein Anschnitt, der ein Mehr­
faches der Lochtiefe betragt, am gunstigsten. 

EinfluB des Spanwinkels. Mit VergroBerung des Span winkels tritt eine 
Verringerung des Drehmomentes ein. Man kann auf Winkel zwischen 12 und 180 

gehen. Die Nutenzahl ist insofern von EinfluB, als man auf moglichst groBe 
Spanlucken achten muB. Dreinutige Bohrer schneiden daher leichter als vier­
nutige. Das Gewindeloch muB groBer sein als der Kerndurchmesser der Mutter, 
um den Kraftaufwand beim Schneiden zu verringern. 

Die Schnittgeschwindigkeit. Durch Erhohung der Schnittgeschwindig­
keit kann man die Zeit zum Schneiden eines Gewindes meist nur unwesentlich 
verringern; auBerdem wird mit hoherer Schnittgeschwindigkeit die Spanabfuhr 
immer schwieriger. 

Richtwerte : Werkzeugstahl·Gewindebohrer. . . . . .. 5···10 m/min, 
Schnellstahl·Gewindebohrer . . . . . . . . 10· · ·20 m/min. 

Es sind aber auch schon Dauerleistungen mit 25 m /min erreicht. In den 
meisten Fallen schneidet der Bohrer um so mehr auf, je hoher die Schnitt­
geschwindigkeit ist. 

Geschliffene oder geschnittene Gewinde bohrer. Bei Bohrern aus 
Werkzeugstahl betragt der Anteil der geschnittenen Bohrer (nach Feststellung 
von R. Stock & Co.) 86 Ofo, der der geschliffenen 14 Ofo . Bei Schnellstahl bohrern 
ist es umgekehrt: Anteil an geschliffenen Bohrern 92 0/0, an geschnittenen 8 Ofo . 

Dies ist so zu erklaren: Fiir normale Arbeitsvorgange genugt die Genauigkeit 
der geschnittenen Werkzeugstahlbohrer, da die Toleranzen nach DIN-Mittel ver­
langt werden. Die geschliffene Ausfuhrung kommt nur dort in Frage, wo be­
sondere Genauigkeit verlangt wird. 

Bei Schnellstahlwerkzeugen ist der Harteverzug groBer. Dieser kann durch 
Schleifen der Gewindegange beseitigt werden. Man kann dann aber auch die 
volle Leistung des Schnellstahles ausnutzen. Der geringe Bezieherkreis von nur 
geschnittenen Schnellstahlgewindebohrern verzichtet wahrscheinlich bewuBt auf 
die volle Ausnutzung der Schnittleistung. 

I. Raumen. 
Unter Raumen versteht man einen spangebenden Arbeitsvorgang mit einem 

in seiner Langsachse geradlinig bewegten Mehrfachschneidwerkzeug (Raumnadel)1. 
Wegen der hohen Werkzeugkosten ist es nur bei groBen Stiickzahlen lohnend. Die 
Raumnadel wird fiir bestimmte Arbeit, Werkstoff und Zug­
kraft gefertigt. Die abzunehmende Spanstarke je Zahn be­
tragt 0,02'" 0,12 mm. Der Span soIl nicht schwacher gehalten 
werden, da der Zahn sonst nicht schneidet. Es sollen min­
destens 2, hochstens 3 Zahne gleichzeitig schneiden. Die 
Winkel werden in Abb. 42 bezeichnet. 

Fur Stahl und StahlguB gelten noch folgende Werte als Abb. 42. Schnittwinkel 
im Betrieb ausprobiert: Span winkel y = 10· ,,16°, Rucken- bei Raumnadeln. 

winkel IX = 1' .. 1,50, Fasenbreite = 0,4"'1 mm. 
GroBe Fasenbreite verringert die Neigung zum Verlaufen, erhoht aber den 

Kraftbedarf. Die Zahnliicke (Spanraum) muB sorgfaltig ausgebildet werden. 
Werkstoffe mit groBer Lockenbildung (Stahl, StahlguB) erfordern groBere Span­
raume mit groBerem Radius als brockelnde Werkstoffe (GuBeisen) . 

1 Naheres s. Heft 26 der Werkstattbiicher: Innenraumen, und Heft 80: AuGenraumen. -
Vgl. auch AWF·Betriebsbl. 64/65, Beuth·Vertrieb. 
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Die Schnittgeschwindigkeitswerte sind wie folgt: 

Werkstoff Schnittgeschwindigkeit v 
m/min 

Form des Loches 

Stahl. Stahlgul3. . . . . . . . I 3,0 Einfache Raumvorgange 
Legierte Stahle . . . . . . . . 2,0 Schwierigere Raumvorgange 

Die Schnittgeschwindigkeiten sind meist schon von vornherein durch die 
Konstruktion der Maschine festgelegt und wenig veranderlich. 

K. Schleifen. 
Das Schleifen1 ist eine spanabhebende Formung, bei der mit neuzeitlichen 

Maschinen beachtliche Spanleistungen erzielt werden. Die Versuche iiber den 
Schleifvorgang sind noch sehr unvollkommen. Zum besseren Verstandnis der 
nachstehenden Richtwerte, die auf Grund von Versuchen und praktischen Er­
probungen zusammengestellt sind, muE das Werkzeug kurz gekennzeichnet werden. 

Die Schleifscheibe. Es gibt 2 Hauptgruppen von Schleifmitteln: 
1. Natiirlicher und kiinstlicher Korund (Aluminiumoxyd). Der wichtigste natiir­

lich vorkommende Korund ist der Schmirgel (Naxos). Der kiinstliche Korund 
(Elektrokorund) wird aus Bauxit mit elektrischem Lichtbogen hergestellt. Diese 
Schleifscheiben werden fiir geharteten und ungeharteten Stahl sowie StahlguB 
benutzt. 

2. Siliziumkarbid wird im elektrischen Of en aus Koks, Quarz, Sand, Salz u.a. m. 
erschmolzen. Es dient zum Schleifen von GuBeiseri, TemperguB, Hartmetallen, 
Leichtmetallen und allen nichtmetallischen Stoffen. 

Die heiden Arlen von Schleifmitteln konnen sich nicht ersetzen, sondern sollen 
sich erganzen. 

Fiir die richtige Anwendung der Scheiben sind die Bindungen und die Kornung 
wichtig. Die keramische Bindung besteht aus verschiedenen Tonen in WeiBglut 
gebrannt. Etwa 90% aller Scheiben sind keramisch gebunden. Vegetabilische 
Bindungen haben als Bindemittel Bakelit, Schellack, Gummi, Kunstharz u. a. m. 

Die Kornung wird meist nach der Zahl der Maschen auf 1 Quadratzoll be­
stimmt, durch die die Korner gerade noch hindurchfallen (DIN 1171 bezieht die 
Maschenzahl auf 1 cm Lange des Siebes). Je kleiner die Zahl der Maschen, desto 
grober das Korn, z. B.: 
sehr grob. . . . . . . Korn 10, 12, 14. fein . . . . . . . . . Korn 60, 70, 80 

Die Harte der Scheibe richtet sich nicht nach der Harte des Kornes, sondern 
der Bindung. Diese Harte ist aber nicht zu verwechseln mit der Arbeitsharte, 
bei der die Schneidkraft der Korner eine Rolle spielt. Sie nimmt mit der Umfangs­
geschwindigkeit der Scheibe zu der Mitte hin abo Die Scheibenharte wird mit 
Buchstaben des Alphabets bezeichnet, wobei Z. B. mit E eine weiche Scheibe 
und mit U eine harte Scheibe gemeint ist. Dazwischen liegen die verschiedenen 
Abstufungen. Man unrerscheidet Rundschliff, Innenschliff, Flachenschliff. GroBe 
Beriihrungsflachen, wie beim Innenschliff und Flachenschliff, bedingen weichere 
Scheiben und groberes Korn. . 

Die Arbeitsbedingungen. Die Umfangsgeschwindigkeit der Scheiben solI mog­
lichst hoch sein. Die obere zugelassene Grenze ist 35 mis, in Sonderfallen bis zu 
45 m/s; bei Zustellung von Hand entsprechend weniger (etwa 25 m/s). 

Die Werkstiickgeschwindigkeit hat auf die Sauberkeit des Schliffes und die 
Leistung der Schleifscheiben EinfluB. Bei langsam laufenden Werkstiicken wird 

1 Vgl. auch Heft 5 der Werkstattbiicher: Schleifen. 
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meist der feinste Schliff erzielt. Schleifmaschinen erfordern wegen der hohen 
Schleifscheibengeschwindigkeiten hohe Leistungen. 

Die Oberflachengute ist von sehr vielen EinfluBpunkten abhangig, z. B. Bin­
dung, Harte, Kornung, Umfangsgeschwindigkeit der Schleifscheiben, Zustellung, 
Vorschub und Umfangsgeschwindigkeit der Werkstucke und der Schleifflussig­
keitl. Die nachstehende Tabelle gibt dazu allgemeine Richtlinien an. In schwie­
rigeren Fallen lasse man sich von den Herstellern der Schleifscheiben beraten. 

Schleif- Schlcifscheiben- Wcrkstiickgrschwindigkpit 
'Yerkstoff mittel Bindung K6rnung Harte gesehwindigkeit 

m/s Ill/min 

Stahl, 
I I 

r 

StahlguB I 

Rund- Elektro-
! keramischi 46 K I 30···35 f 12·· ·15 Grobschliff 

schleifen korund I 

I 
l 6· .. 8 Feinschliff 

Innen 
schleifen 46···60 Jot···M: 25 15 ... 222 

Plan- 30···60 H···K 30 groBer 
schleifen Seitenvorschub 

III. Zerspanbarkeit von Automatenstahl. 
A. Der 'Verkstoff. 

Es ist notwendig, die Zerspanbarkeit der Automatenstahle in einem beHOnderen 
Abschnitt zu behandeln. Die Automatenstahle folgen ihren eigenen Gesetzen. Sie 
werden, wie der Name sagt, meist in der Massenfertigung auf Automaten oder 
Revolverbanken zerspant. Es sind Stahle mit geringem Kohlenstoffgehalt und 
verhaltnismaBig hohem Anteil an Schwefel, Phosphor und Mangan. Ein Norm­
blatt besteht noch nicht. 

Die Automatenstahle zeichnen sich bei der Zerspanung durch folgende Eigen­
schaften aus: 

1. Sie lassen durchweg die Anwendung hoher Schnittgeschwindigkeiten zu. 
Ihre Anwendung wird jedoch bedingt durch die Drehzahl der Automaten und 
der oft verwandten kleinen Durchmesser. 

2. Es ergeben sich ganz kurze Spane, die das Werkzeug schonen und die Ab­
fiihrung aus der Maschine erleichtern. 

3. Sie bekommen bei der Bearbeitung eine saubere und gesunde Oberflache. 
Um diese Forderungen zu erfiillen, werden die Automatenstahle meist "un­

beruhigt" vergossen. Der sich hierbei bildende Seigerungskern verschlechtert abel' 
die mechanischen Eigenschaften, besonders die Kerbziihigkeit und die Schwingungs­
festigkeit. Wenn man nun Wert auf gute mechanische Eigenschaften legt, so 
wird del' Of en in halt beim VergieBen durch Zugabe von Silizium oder Aluminium 
beruhigt. Schwefel und Phosphor verteilen sich dann gleichmaBig liber den ganzen 
Querschnitt. Durch diese Ma13nahme werden aber aIle Zerspanungseigenschaften 
bedeutend verschlechtert. Die Stahlwerke bemuhen "ich nun, einen beruhigt ver­
gossenen Stahl zu schaffen, der in seiner Zer"panbarkeit dem unberuhigt ver­
gossenen moglichst nahekommt. 

Um unnotige Zerspanung:;;arbeit zu sparen und die nicht bearbeiteten }1'lachen 
del' Werkstiicke moglichst genau herzustellen, werden die Automatenstahle fast 
immer gezogen. Je nach der Querschnittsabnahme beim Ziehen ist die Kalt-

1 OPITZ-VITZ: Dtsch. Kraftfahrforsch. Heft 65. 
2 Die Werkstiickgeschwindigkeit soil wegen des groBen Beriihrungsbogens groBer sein 

als beim Rundschleifen. 
Krekeler, Zcrspanbarkeit. 2. Auf!. 3 
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verformung und damit die Festigkeit anders. Trotz dieser Festigkeitszunahme 
kann man nicht in allen Fallen von einer Erschwerung der Zerspanbarkeit sprechen. 

B. Drehenl, 
Die Schnittgeschwindigkeit. Bei der Priifung der Zerspanbarkeit im Dreh­

vorgang werden T-v-Kurven aufgestellt, wie fUr die iibrigen Werkstoffe. Sie 
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Abb.43. T-v-Kurven von Thomas- und Automatenstahi anniihernd 
gieicher Festigkeit und Zusammensetzung. 

(Nach Untersuchungen von A. WALLICHS und H. OPITZ.) 

ergeben im doppellogarith­
mischen Feld wie bei den 
Werten fur den Grobschnitt 
mit anderen Werkstoffen ge­
rade Linien, die eine "Extra­
polation" in gewissen Gren­
zen zulassen. In Abb. 43 
sind nun die T-v-Kurven fiir 
einen gewohnlichen Thomas­
und einen Automatenstahl 
von ungefiihr gleicher :Festig­
keit und Zusammensetzung 
eingetragen. Man sieht, daB 
die anwendbare Schnittge­
schwindigkeit bei dem Auto­

matenstahl fast doppelt so hoch ist wie bei dem Thomasstahl. Es ist also kein 
Vergleich moglich mit den v6o-Zahlen aus der Bestimmungstafel, die auf Grund 
der Versuche im Gro bschnitt mit legierten und unlegierten Baustahlen ermittelt 
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Abb. 44. Schnittgeschwindigkeits-Standzeit­
Kurven verschicdener Automatenstahie. 

(Nach A. WALLICHS und H. OPITZ.) 

Stangen 0 mm. . . . . . . . 
C % ............ . 
Festigkeit kg/mm 2 • • • • • • 

Ziehbehandlung, Abzug in mm. . . . . 
vso m/min (a' 8 = 2,0 . 0,2) mit Kiihlung 

span ar mt der Automatenstahle zuriick-
zufuhren ist, ist noch nicht geklart. Es 
lassen sich auch keine Beziehungen zwischen 
Festigkeit, chemischer Zusammensetzung 
und GefUgebau einerseits und der Zerspan­
barkeit andererseits finden. 

Die Abb. 44 gibt nun noch einen An­
halt iiber die Lage der T-v-Kurven bei ver­
schieden behandelten Werkstoffen 2. Stahl C 
ist nach einem neuen Verfahren zur Ver­
besserung der Zerspanbarkeit hergestellt. 
Wie die v6o-Zahl zeigt, kommt man bei 
diesem Stahl dem Stahl A schon sehr 
nahe. Die sonstigen GroBen der 3 Werk­
stoffe sind in nachstehender Zahlentafel ein­
getragen. 

Werkstoff 
A' B' C' 

10 10 10 
0,07 0,10 0,12 

61,5 70 60,00 
1 1 

77 38,5 60 

1 ULBRICHT: Zerspanbarkeitsuntersuchungen an Automatenstahl. Dissertation, Miinchen 
1940. 2 WALLICHS u. OPITZ: Masch.·Bau Bd. 12 (1933) S.303. 

3 Unberuhigt vergossen. 4 Beruhigt vergossen. 5 Beruhigt vergossen nach einem 
neuen Verfahren zur Verbesserung der Zerspanbarkeit. 
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Bei Automatenarbeiten kann man nun nicht mit der v6o-Zahl rechnen, weil 
die Voraussetzungen, die zur Festlegung von v60 gefiihrt haben, nur fiir den Grob­
schnitt zutreffen. Bei Automatenarbeiten sind die Einrichtungsarbeiten sehr 
schwierig, die Werkzeuge in ihrer Form und Herstellung sehr teuer u. a. m. Man 
verlangt daher von den Werkzeugen eine langere Zeit des Unterschnittstehens 
und legt hierbei zweckmaBigerweise V480 (~ h) zugrunde. Bei der versuchsmaBigen 
Ermittlung der Zerspanbarkeit kann man sich jedoch mit der v6o-Zahl begniigen, 
da ja fiir die Knrve eine Extrapolation Wcrkstoff 

zulassig ist. Die nebenstehende Zahlen- A' E' C' 

tafel gibt einen Uberblick, wie sich bei v60 • 78 38 60 
den verschiedenen Werkstoffen die v6o-Zahl v120 • 74 34 54 
gegeniiber der v48o-Zahl vcrandert (vgl. S.45). 1'480' 67 27 45 

Es konnte noch eingewendet werden, daB bei den Versuchen Stiicke bestimmter 
Abmessungen hergestellt werden, die in der Praxis groBer oder kleiner sind. Dem­
entsprechend ergabe sich auch eine andere Zeit des Unterschnittstehens der Werk­
zeuge bei anderen Umschaltzeiten der Maschine. Durch eingehende Versuche 
wurde festgestellt, daB Anzahl und Dauer der Unterbrechungen des Schneid­
vorganges auf die Standzeit des Werkzeuges ohne EinfluB sind. 

In den Hand biichern werden betrie bsmiiBige Werte von 60··· 75 m jmin als 
wirtschaftliche Schnittgeschwindigkeit angegeben. 

Die Schnittkrafte bei Automatenstahlen folgen ebenfalls anderen Gesetzen als 
bei Baustahlen und beim Grobschnitt. Wenn wahrend der Standzeitversuche 
der Schnittdruck z. B. mit der MeBdose von WALLICHS-OPITZ gemessen wird, 
so ergeben sich bis zur Abstumpfung des Werkzeuges starke Schwankungen. Nach 
den Versuchen von W ALLICHS und OPITZ ist auch der Schnittdruck abhangig 
von der Schnittgeschwindigkeit, und auBerdem ist er bei den einzelnen Automaten­
stahlen noch abhangig vom Werkstoff. 

Inwieweit der Schnittdruck zur Unterscheidung der Zerspanbarkeit an­
gewendet wird, zeigt der Abschnitt "Kurzversuche fiir die Prtifung der Zerspan­
barkeit" (s. S. 61). 

Die Oberflachengiite. Bei den Teilen, die aus Automatenstahl gefertigt werden, 
wird besonderer Wert auf eine gute Oberflachenbeschaffenheit gclegt. Man hat 
sich bemiiht, die Oberflache nicht nur durch Augenschein oder behelfsmaBige 
primitive Verfahren zu beurteilen, sondern auch vergleichbare zahlenmaBige 
Unterlagen zu bekommen. 

Nachstehend eine gute Ubersicht tiber die bisher gebrauchlichen Verfahren 1 : 

Ubersicht iiber die verschiedenen Oberflachen·MeBverfahren2• 

LaboratoriumsmaDig WerkstattmliBig 

Optische Ver- Auszahlen der Bearbei- Zeissscher Kugel- und 
fahren tungsriefen/cm Zylinderpriifer 

Reflexionsfahigkeit als Doppelmikroskop (Ver-
MaBstab der Rauhigkcit I gleit1hsbetrachtung) 

Rasterverfahren ! Sehmaltzsches Licht-
(Reichelt) spaltverfahren 
Perthen Interferometer 

(Carl Zeiss) 
o berfliichenpriifgera te 

nach DREIHAUPT 
(Hahn & Kolb) 

und MECHA U (Carl Zeiss) i 

BehelfsmaBig 

Beurteilung der Ober­
Wiehe mittels Lupe 
Spiegelungsfahigkeit 

(Verzerrung) 
Lichtspaltpriifung mit 

Lineal 

1 Masch.-Bau 1935 S. 382. 2 GOTTSCHALD: TZ 1940 Nr. 15/16 S. 393. 
3* 
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Ubersicht liber die verschiedenen Oberfiachen-MeBverfahren. (Fortsetzung.) 

Laboratoriumsmafiig Werkstattmafiig Behelfsmallig 

Mechanische 
Verfahren 

Messung der Dicken­
abnahme bei Feinst­

bearbeitung 

Vibrationsmesser 
(Flemming) 

Reibungswiderstand ala 
MaB der Rauhigkeit 

(Kupfermiinze) 
Schmaler Schnitt von 
einem GelatineabguB 

der Oberflache 

o berflachenpriifgerat 
nach TRENTINI 
(Hahn & Kolb) 

Sichtbarmachung der 
tragenden Flachen 

Mechanisch­
optisches 
Verfahren 

Mechanische Schnitte 
(Sawyer) mit verkupfer­

ter Oberflache 
Taststift in Verbindung 

mit Schalldose 
( Gerauschbeurteilung) 

Taststift in Verbindung 
mit Spiegel und Licht­

strahlablenkung 
(Schmaltz-Kiesewetter) , 

Abdruck auf Olschicht 
Interferenzmessung 

(Auflage einer Quarz­
platte) 

Abb. 45 gibt eine Vergleichsmoglichkeit fUr die hauptsachlichsten in der vor­
stehenden Aufstellung genannten Verfahren bei einem Automatenstahl mit ver­

schiedenen Geschwindig­- .... ~ -- - - - . _--- d1 keiten zerspant: 

a 
.s.~OJ 

8·0~ 

b: ~~ __ "~ ________ ~ __________ ~ ________ ~ 

a Bild im Vergleichs­
mikroskop der Firma 
Busch, 

bl b2 AbtastgeratSchmaltz­
Kiesewetter, 

Cl C2 Profilkurven mit dem 
Metallmikroskop, 

dl d2 Lichtspaltverfahren 
von Schmaltz. 

Beim Vergleichsmikro­
skop kann man Unter­
schiede nur schwer fest­_ .. .. - - .. - .. ---- -- d2 stellen. Das Lichtspaltver-

Abb.45. Obcrfliiche von Automatenstuhl 3/103. 
Oben : gedreht mit Schnittgeschwindigkeit v = 30 m /min bei Vorschnb 
8 = 0,03 mm und Schnittiefe a = 0,2 mm, Ruuhigkeitswert hnm = 0,42. 
Unten: gedrehtmit Schnittgeschwindigkeit v = 90 m/min bei 8 = 0,03 JIlIn 

und a = 0,2mm, Rauhigkeitswert hnm = 0,12. 

fahren und die Profilkur­
ven des Metallmikroskops 
ge ben e benfalls keine kenn­
zeichnenden Werte. Anders 
hingegen bei dem Abtast­

gerat von SCHMALTZ-KIESEWETTER, das deutlich den Einflu13 der Schnittgeschwin­
digkeit zeigt. Dieses Verfahren ist uberhaupt von guter Anpassungsfahigkeit und 
Empfindlichkeit und gibt in seiner von WALLICHS-OPITZ verbesserten Anwen­
dung praktische Hinweise fur eine glatte Oberflache. Die vorgeschlagenen Richt­
werte oder Kennziffern fur die Gute der Oberflache haben leider noch nicht zu 
einer Normung fuhren konnen. 

C. Bohren. 
Die Schnittgeschwindigkeit. Bei kleinen Bohrerdurchmessern von 2,5, 4 und 

6 mm ergeben sich fUr den Verlauf der vL2ooo-Kurve im doppellogarithmischen 
Feld, ahnlich wie bei Stahl und Stahlgu13, gerade Linien, die fUr die gleichen 
Werkstoffe parallel verlaufen l . Die aus diesen Schaubildern abgelesenen VL2000-

1 WALLICHS u. SCHULER: Techn. Z. prakt. Metallbearb. 1934 Nr.3/4, 5/6, 7/8. 
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Werte sind in Abb.46 in Abhangigkeit von der Einzellochtiefe und in Abb. 47 
in Abhangigkeit vom Vorschub aufgetragen. In Ubereinstimmung mit den Ergeb­
nissen groBer Bohrerdurchmesser zeigt sich, daB mit steigender Einzellochtiefe, 
wachsendem Vorschub und abnehmendem Bohrdurchmesser VL2000 abnimmtl. 

Die Querschneidenbreite, der Bohreranschliff und die Abstuckung haben einen 
ahnlichen EinfluB wie bei Stahl und StahlguB. 

~~--~----~~--~---, 
m/min Werkstof R,oIIneKtlnlu. 

o 

(fttliglftif 53kg/mm9 

2,5' 
Vorsclillb s-40GSmm/lI-konsl 

Abb. 46. Beziehnng zwischen der Bohr­
arbeitskennziffer VL"oo' dem Bohrer­
durchmesser nnd der Einzellochtiefe. 

1~r---~----'---------------. 

m/ml 

o 410mm'll 

Abb. 47. Beziehung zwischen der Bohrbarkeits­
ziffer v L ' dem Bohrerdurchmesser und dem 

2000 Vorschub . 

m./min 
'0 rj~ 

i 81 
~ 
~6i 

'0 

'0 

~~ 1) .. 
'0 

D 'RI (o-2mm ; s-42mm/Uj 
• v7'~ ('1mm¢. s-405Smm/U -

-

f- ,- e- - -
I - I - I- I- - -

0 
Mrks10/2B o It: A 2A s 
Abb. 48. Vergleich der Dreh- nnd Bohrarbeit von ver­

schiedenen Automatenstahlen. 
Festigkeit: Werkstoff 2B ~ 61,4 kg/mm' 

D ~ 58,5 
1 C ~ 63,4 

R ~ 63 
A ~ 55,8 

2A ~ 61,8 
S ~ 66,2 

2Sr---~-----.----,,----~---. 

cmkg 

o 

Werksloff H 
(fesliglfeit GJkg/mnl) 

ollne Ktlhlllng----+-----u--

410m 

Abb. 49 . Gemcssene Drehmomcntc bei verschie­
denen Bohrerdurchmessern nnd Vorschuben. 

Vergleich zwischen Bohrbarkeit und Drehbarkeit. Es war schon 
fruher gesagt worden, daB die Rangordnung der Zerspanbarkeit nicht fur aIle 
Arten, also Drehen, Bohren usw., gleich zu sein braucht. In Abb. 48 sind die 
Werte fUr v60 und VL2000 fUr sieben Automatenstahle aufgetragen. Das Schaubild 
ist nach steigenden v6o-Zahlen fur Drehen geordnet. Die VL2000 fUr Bohrer zeigt 
ein ganz abweichendes Verhalten gegenuber der Drehbarkeit. 

Die Schnittkrafte. Bei einem Automatenstahl SAE 1112, Brinellharte 217 , 
0,1 C, 0,8 Mn, 0,08"'0,4 P , 0,09" '0,12 S, anderte sich der Bohrdruck bei 22 mm 

1 JANSEN: Masch.-Bau 1938 S.455. 
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Bohrerdurchmesser und 0,4 mm/U Vorschub von 650 kg bei 3 mm Querschneiden­
breite auf 1450 kg bei 6 mm Querschneidenbreite. Mit deutschen Automaten­
stahlen liegen keine Ergebnisse fUr groBe Bohrerabmessungen vor. Da die ameri­
kanischen Automatenstahle aber schwerer zu bearbeiten sind als die deutschen, 
durften auch die Bohrdrucke fUr diese geringer sein. 

Die Ergebnisse der kleinen Bohrerdurchmesser gelten fUr einen Werkstoff von 
65 kg/mm 2 Festigkeit. In Abb.49 sind die Drehmomente fUr die drei Bohrer­
abmessungen in Abhangigkeit yom Vorschub aufgetragen. Bei diesen kleinen 
Bohrerabmessungen ist das zulassige Hochstdrehmoment von groBer Bedeutung. 
Nach der Formel von STOEWER1 Md = 0,16 . D2,4 sind diese Werte in das Schau­
bild eingetragen. 

IV. Zerspanbarkeit von Gu6eisen nnd Tempergu6. 
A. Del' 'Verkstoff. 

Gulleisen (Ge) wird aus Roheisen allein oder mit Brucheisen, Stahlabfallen 
und anderen Schmelzzusatzen meist im Kupolofen erschmolzen und in Formen 
gegossen 2. Es wird keiner Nachbehandlung zwecks Schmiedbarmachung unter­
worfen. Bei MaschinenguBeisen mit besonderen Gutevorschriften geben die ersten 
beiden Ziffern die Festigkeit und die letzten beiden die Normengruppe der 
1600er Reihe an, z. B. 19.91. 

Tempergull (Te)3, fruher auch schmiedbarer GuB genannt, wird aus weiB er­
starrendem GuBeisen gegossen und danach durch bestimmte Gluhverfahren ent­
kohlt und die Kohlenstofform so umgewandelt, daB er zah, hammerbar, leicht 
zerspanbar und in beschranktem MaBe schmiedbar ist. Je nach dem Schmelz­
und Gluhverfahren wird TemperguB in weiBer oder schwarzer Bruchflache er­
halten. Der letztere wird als SchwarzguB bezeichnet. Die beiden ersten Ziffern 
ge ben die Mindestfestigkeit in kg /mm 2 an, die beiden letzten Ziffern die N ormen 
der 1600er Reihe, z. B. 32.92. 

B. Drehen. 
Schnittgeschwindigkeit. 1m AnschluB an die Zerspanbarkeitsprufung der 

legierten und unlegierten Stahle sowie des Stahlgusses wurden die GuBeisensorten 
nach DIN 1691 und einige Sondersorten untersucht. Fur diese Werkstoffe wurden 
T-v-Kurven aufgestellt, die einen ahnlichen Verlauf wie bei Stahl haben, jedoch 
in einem anderen Schnittgeschwindigkeitsbereich. 

Ais Kennzeichen der Abstumpfung des DrehmeiBels wurde die Blank­
bremsung gewahlt. Bei GuBeisen tritt nicht der blanke Streifen wie bei Stahl 
auf, sondern eine deutliche Dunkelfarbung der Schnittstelle mit kleinen auf­
geschweiBten Spanteilchen. Der Zeitpunkt der Abstumpfung der Werkzeuge ist 
genau so gut zu erfassen wie bei Stahl. 

Aus der groBen Anzahl von T-v-Kurven, die fur sehr viele GuBeisensorten 
versuchsmaBig ermittelt wurden, laBt sich ahnlich wie fUr Stahl und StahlguB 
ein Zerspanungsschaubild zusammenstellen4 (Abb.50). Da die Tafel Gultigkeit 
fur einen Einstellwinkel x = 45° hat, sind auch die Umrechnungszahlen fUr andere 
Einstellwinkel angegeben. Die Werte gelten fUr trockenen Schnitt. - Das Schau­
bild wird wie folgt betriebsmaBig verwendet: 

1 Stock-Z. Januar 1933 S.27"·30. 
2 Naheres s. Heft 19 der Werkstattbiicher: GuBeisen. 
3 Naheres s. Heft 24 der Werkstattbiicher: Stahl- und TemperguB. 
4 WALLIOHS, A., U. H. DABRINGHAUS: Zerspanbarkeit des GuBeisens im Drehvorgang. 

GieBerei 17 (1930) S.1169. 
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Ein gegebener Werkstoff von 21Okg/mm2 Brinellharte solI bei 8 mm Span­
tiefe und 2 mm Vorschub je Dmdrehung zerspant werden. Man stellt fiir die 
Linie des Vorschubes 
(2 mm/D) und der 
Spantiefe (8 mm) den 
Schnittpunkt auf der 
von links oben nach 
rechts unten verlaufen-
den Hilfsgeraden fest. 
Auf dieser Geraden 
geht man dann nach 
rechts unten weiter bis .,.'e. 

zum Schnittpunkt mit 
dem Abszissenlot der 
Brinellharte. Hier­
durch ist dann die 
links mit 9,5 m /min 
abzulesende v6o-Zahl 
gegeben. Da die Werte 
unter genauer Einhal­
tung aller Versuchsbe­
dingungen gewonnen 
wurden, muLl man fUr 
den Betrieb bei den 
angegebenen Schnitt-
gesch windigkeitswer­

ten einen Abzug von 
etwa 25 % machen. Au­
Llerdem hat sich aus 
den Versuchen noch 
folgendes ergeben: 

Abb.50. Zerspanungsschaubild fiir Gui3eisen. (Nach A. WALLICHS 
U. H. DABRINGHAUS.) 

Einstcllwinkel I 30' 45' : 60' I 90' 

V60-Zahl I 1,15 1,0 I 0,89 I 0,72 

Die Zerspanbarkeit des unlegierten GuLleisens im Grobschnitt ist von der 
Brinellharte bzw. Festigkeit abhangig und auch von der Gefugeausbildung, aber 
nicht von der Analyse. Daher laLlt sich die Zerspanbarkeit von Stahl bzw. Stahl­

80r-~--<T~r-~--~--r-~--~--~~ 

m;min 
701--+----' 

guLl und GuLleisen miteinander ver­
gleichen (Abb. 51). Hier sind fUr 
die drei Werkstoffgruppen die v60-

Werte in Abhangigkeit von der Fe­
~ 50 stigkeit aufgetragen. Die Kurven 

haben einen ahnlichen Verlauf, und 
man erkennt, daB bei gleicher Festig­
keit die v6o-Zahl fur Stahl etwa 
viermal so groLl ist wie fur GuLl­
eisen. Dies liegt daran, daLl es sich 
bei GuLleisen urn einen Werkstoff 
handelt, der einen brockeligen Span 
ergibt. 

Bei der Prufung des Drehens der 
GuLl h aut konnte kein Vergleich mit 
dem Drehen des gesunden Werk-

o 10 

Abb.51. Die Zerspanbarkeit des Glli3eisens im Vergleich Zll 
stoffes gemacht werden, da die zu Stahl und StahlguJ:l. E influll des Einstellwinkels. 
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den Versuchen benutzten Rohre in der Form zu ungleichma.Big gegossen waren. 
Weiter wurde auch kein Unterschied zwischen in Lehm und in Sand gegossenen 
Werkstoffen gefunden .. 

Die Sehnittkrafte sind entsprechend der geringen Festigkeit auch geringer 
als bei Stahl. Abb. 52 gibt einen Anhalt fUr die GroBenordnung bei Ge 19.91 und 

1000 einem aB von 18 kg(mm2. Die Schnittdriicke 
kg fiir TemperguB unterscheiden sich nicht von 

~ denen fUr GuBeisen. 
~ 500 EinfluB der Zusammensetzung der Werkzeuge. 
~ Die meisten Versuche bei der GuBeisenbearbei-

tung sind mit dem gleichen Schnellstahl ge-
8 .9mmZ 

macht worden wie bei Stahl. Fiir die Umrechnung o 

Abb. 52. Schnittdriicke beim Drehen 
von Ge 19.91. 

der v60-Werte bei anderen Werkzeugen gelten fUr 
GrauguB von 200 Brinell folgende Richtwerte1 : 

Werkzeugstahl etwa 0,3 
Schnellstahl . " 1,0 
Hartmetall. . 5,0 und mehr 

Auf Grund werkstattma.Biger Erfahrungen werden fUr die wirtschaftlichen 
Schnittgeschwindigkeiten2 bei den fUr GuBeisen besonders geeigneten Hart­
metallsorten folgende Werte angegeben: 

Bei Feinstbohrwerken (Hille, Vomag, 
Hart- Schnittgeschwindigkeit v Krause usw.) wird sehr oft GrauguB von 

Werkstoff metall in m/min 
Grobschnitt Feinschnitt 220 Brinell verarbeitet. Mit Widia H er-

---------+---+------4------- gaben sich folgende Werte3 : GuBeisen 
Brinellharte 
180 

Brinellharte 
180···250 

Brinellharte I HI 
250···400 

HartguB I HI 

60···90 

40···70 

30···50 

5···10 

90···130 

70···100 

50···70 

10···20 

Spantiefe . . . . . . . . . 0,05 mm 
Vorschub . . . . . . . . . 0,08·· ·0,1 mm/U 
Schnittgeschwindigkeit . . . 70···78 m/min 

Hierbei handelt es sich um einen aus­
gesprochenen Feinschnitt. 

Diamanten werden bei der GuBeisen­
zerspanung nicht gebraucht. 

c. Bohren. 
Schnittgeschwindigkeit. Die Bohrbarkeit des GuBeisens wurde in ahnlicher 

Weise gepriift wie bei Stahl und StahlguB. VL2000 wurde auch wieder mit Hilfe 
von L-v-Kurven ermittelt. In ihrem gesetzma.Bigen Ausbau zeigten sie ahnlichen 

.1000 
mm 
2500 

~2000 
~ 
~1500 
!':: 
~1000 

500 

\ 
\ 

1\ 
I\.. 
~ 

mm 
6000 
'1000 
.1000 

"""2000 
~ 
'~1000 
~ 600 
t';§ 1/00 

300 
200 

\ 

1\ 

d=22mm¢-~-
s=467mm/1J -

Verlauf wie bei Stahl und StahlguB. 
1m doppellogarithmischen Feld ergab 
sich jeweils eine gerade Linie, so daB 
Extrapolation moglich ist (Abb. 53). 

Bei der Auswertung dieser Kurven 
ergaben sich jedoch gegeniiber den an­
deren Werkstoffen einige grundlegende 
Unterschiede: 

EinfluB der Einzellochtiefe. Die Ge-...... 
1>2 2¥ 26 28 JOm/min 10020 22 2'1 2528 JOm/min samtbohrlange bis zur Abstumpfung 

~-185kg/mnl \ 

Schniffgeschwindigkeif v wird wieder durch Zusammenzahlen der 
Abb.53. L-v-Kurven beim Bohren in GuBeisen. Einzellochtiefen ermittelt. In der Praxis 

I Nach einer Mitteilung von F. RAPATZ. 
2 AWF-Hartmetallwerkzeuge. AWF-Mitt.258. 3 Nach Mitteilung von H. EICKHOFF. 
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sind die Einzellocher einmal tief und einmal weniger tief. Bei GuBeisen hat im Gegen­
satz zu StahlguB die wachsende Einzellochtiefe kein Absinken der anwendbaren 
Schnittgeschwindigkeit zur Folge. Die Harte- und Gefiigeunterschiede der zahl­
reichen zu solchen Feststellungen benutzten Platten iiberdecken wahrscheinlich 
solche Einfliisse. AuBerdem spielt die Art der Spane eine Rolle. Diese sind bei 
GuBeisen kurz, brockelig und manchmal pulvrig. 

EinfluB des Bohrerdurchmessers. Bei StahlguB hatte sich gezeigt, daB die 
Bohrer mit groBerem Durchmesser auch bei groBerer Lochtiefe eine hohere Schnitt­
geschwindigkeit fUr VL2000 zulieBen. Bei m/min 
GuBeisen zeigt sich jedoch, daB Bohrer 50 

von 12· ··40 mm Durchmesser keinen Un- lii: '10 

terschied in der anwendbaren Schnitt- ~ 
;;: 30 geschwindigkeit ergeben. Hierbei sind die '" 

gleichen Griinde wie im vorhergehenden ~ 
~20 Abschnitt von EinfluB, wobei die Spane- . ~ 

form von groBter Bedeutung ist. Dadurch, 'li 
daB die Einzellochtiefe und der Bohrer- ~ 
durchmesser auf die anwendbare Schnitt- ~ 

~ 10 
geschwindigkeit ohne EinfluB sind, wird ~ 
die Zusammenstellung der spater zu be- 8 

sprechenden Bestimmungstafel sehr er­
leichtert. 

100 120 

'-J 
~1" '-

"'\ ~ ~ ~ . 

" ~' .... " 
~ t:-~jmm/{j ~. I 0 

':l.. 0,82 

"-,1.33 

1'10 150 180 200 250k'l/mm 
Brine//Mrle Ifn 

EinfluB der Zuspitzung und der Quer- Abb. 54. Anwendbare Schnittgeschwindigkeit fiir 
GuJ3eisen in Abhiingigkeit von der Harte. 

schneidenbreite. Auch hier zeigt sich keine 
Beeinflussung der anwendbaren Schnittgeschwindigkeit. Das weniger zahe GuB­
eisen laBt sich durch die Querschneide leichter wegquetschen und zermalmen als 
der zahere StahlguB. 

Mnlich wie bei Cr-Ni-Stahlen (nach DIN 1661) durch Sonderanschliff eine 
Steigerung der Schnittgeschwindigkeit erreicht wird, ist dies auch bei GuBeisen 
moglich. Nach einem Vorschlag von STOCK! wird von den hinterschliffenen Riicken 
so viel noch weggeschlif­
fen, daB nur ein zur Haupt­
schneide fasenfOrmig ver­
laufender Teil stehen bleibt. 
Dann wird auch noch die 
Ecke, wo die beiden Fa­
sen zusammenstoBen, ge­
brochen. Durch diesen Son­
deranschliff wurde eine um 
35 Ofo hohere Schnittge­
schwindigkeit erreicht. Aus 
den vorliegenden Ergebnis­
sen lassen sich schon zwei 
praktisch verwertbare Ta­
fein zusammenstellen. 

E-----\------'''"-\--\-\-\;-¥I~- gtJ#ig ftJr SS-Bohrer von 
12 ... 50 mm Durchmesser u. 

1-----f.-="'"-4<=:::--\,.---'~\_"_\:-V\_¥,- finze//or:hfiefen bis 70mm 

Abb. 55. Bestimmungstafel der Bohrbarkeitskennziffer tlL"oo (anwend­
bare Schnittgeschwindigkeit) fiir das Bohren von GuJ3eisen. 

Abb.54 gibt die Abhangigkeit der Schnittgeschwindigkeit von der Brinell­
harte fiir drei sehr gebrauchliche Vorschiibe. 

Bestimmungstale12. AuBerdem konnte auch eine vollstandige Bestimmungs­
tafel aufgestellt werden, da die Einschrankungen fUr Bohrerdurchmesser und 

1 Stock-Z. Bd.2 (1929) S.74···S1. 2 JANSEN: Masch.-Bau 1935 S.455. 
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Einzellochtiefe wegfallen (Abb.55). Sie wird in folgender Weise verwendet: 
Gegeben ist z. B. GuBeisen, Brinellharte 180, Vorschub entsprechend dem Bohrer­
durchmesser (17 mm) 0,4 mm/U. 

Auf der Linie der Brinellharte 180 geht man bis zum Schnittpunkt mit der 
Vorschublinie 0,4. Waagerecht nach links kann man auf der Ordinate dann fiir 
'VL2000 den Wert 26,6 m/min ablesen. Wenn man von diesem Wert etwa 10°/0 
abzieht, da er ja unter Laboratoriumsbedingungen (also besten Verhaltnissen) 
ermittelt wurde, so kommt man den Zahlen, wie sie von DINNEBIER und STOEWER 
gegeben werden, sehr nahe. Man kann von einer geniigenden Ubereinstimmung 

GeI2.91}1 1 ... 10 I 
und 

Ge18.91 10 .. ·25 

Ge 22.91} 1 ... 10 
und 

Ge 26.91 10·· ·12 

35···45 
25 

12···18 
18···20 

und daher praktischen Verwertbarkeit 
Vorschub 8 der Bestimmungstafel sprechen. Die 

mm/U ermittelten Werte zeigen entsprechend 
dem vorstehend Gesagten nicht so groBe 

0,07" '0,3 Schnittgeschwindigkeitsbereiche wie 
0,30"'0,8 

1

0,05"'0,2 
0,20"'0,3 

bei Stahl und StahlguB. 
EinfiuB des Werkstoffes des Bohrers. 

Richtwerte fiir Schnellstahl (siehe 
nebenstehende Tabelle). 

Richtwerte fiir Werkzeugstahl. Bei der Verwendung von Bohrern aus 
Werkzeugstahl soll man etwa 1/3 der Schnittgeschwindigkeit und Vorschiibe wie 
bei gutem Schnellstahl anwenden. 

Richtwerte fiir Hartmetall. Zur Bestiickung der Bohrer fiir GuBeisen 
sind nur die Hartmetallsorten (G1 , HI' H 2) zu verwenden, die sich besonders 
dafiir eignen. Die Schnittgeschwindigkeiten konnen dann bis zu 150 m/min 
gesteigert werden. Der Vorschub soll aber klein gewahlt werden. 

Die Schnittkriifte beim Bohren von GuBeisen zeigen ahnliche GesetzmaBig­
keiten wie bei Stahl und StahlguB. Man hat auf Grund von Versuchen folgende 

Werkstoff 

GuBeisen 
H" = 140 . 
H" = 200 . 

Schnittdriicke 

Beziehungen fiir einen Bohrerdurch­
Achsdruck A DrehmomentMd messer von 22 mm aufgestellt. 

kg cmkg 

1200. 81,14 

2200. 81,25 

I nach HitLLE I (errechnet) 

Bei GuBeisen zeigen auch die in den 
Taschenbiichern mit Hilfe von Kon-

700 . 81,14 stanten zu errechnenden Werte ganz 
780 . i,25 gute Ubereinstimmung. Bei Stahl kann 

nach 
Boston­

Oxford (ver­
suchsm;;J.lig) 

man dies noch nicht sagen. 
Auf Grund der von F. W. HULLE 

angegebenen Werte fiir ein GuBeisen 
von (JB = 15 kg/mm 2, Bohrerdurch-

Drehmoment Md cmkg 500 510 messer 30 mm, Vorschub 8 = 0,3 mm/U 
Achsdruck A kg 530 550 ergeben sich nebenstehende Werte. 

Bei TemperguB kann man ungefahr die gleichen Schnittdruckwerte annehmen 
wie bei GuBeisen. 

D. Fl'asen. 
Die Schnittgeschwindigkeit. Aus wirtschaftlichen Griinden und zur Verein­

fachung der Lagerhaltung konnen zum Frasen von GuBeisen und TemperguB die 
gleichen Werkzeuge genommen wer-

Werkstoff IFreiwinkel "I Spanwinkel r den wie bei Stahl und StahlguB. Fiir 
. die Schnittwinkel (rechtwinklig zur 

GuBeisen DIN 1691 } I 5'''100 I 10·· ·150 Schneidkante gemessen) gelten neben-
TemperguBDIN 1692 stehende Werte. 

Die Schnittgeschwindigkeiten sind wie folgt zu wahlen: 
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Werkstoff 
I .. Schnittgeschwindigkeit v in m/min 

I----s~h~ellstahl---- .. - -Hart~etall;chn~ide --

Grobschnitt Feinschnitt Grobschnitt Feinschnitt 

GuBeisen DIN 1691 } 
TemperguB DIN 1692 I 8 .. ·12 12 .. ·20 50 .. ·80 80 .. ·100 

Die Vorschubwerte fUr Grobschnitt liegen zwischen 100 und 500 mm/min, fUr 
Feinschnitt zwischen 10 und 15 mm/min. 
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Vo f' schl/ b gNchwindig keit 

Abb.56. Schnittdruckkomponenten in Abhiingigkeit von der Vorschnbgeschwindigkeit. 
Werkstoff: Ge 14.91, Schnittbreite = 125 mm konst., Schnittiefe 10,6 mm konst.; Schnittgeschwindigkcit 

v = 10,2 m/min konst. 

Die Schnittkrlifte. Abb.56 gibt die nach Versuchen von EISELE gemessenen 
graBten Schnittkrafte fUr Ge 14.91 an, um einen Anhalt fUr die GraBenordnung 
zu haben. 

E. Sagen. 
Beim Sagen werden die Schnittgeschwindigkeiten fUr GuBeisen und TemperguB 

auf 20···40 m /min festgelegt. 

F. Gewindeschneiden. 
Bei Verwendung von Schneideisen wird die Schnittgeschwindigkeit fUr GuB­

cisen auf 2···3 m/min festgesetzt, da sonst das Gewinde nicht sauber wird. 

Go Raumen. 
Beim Raumen von GuBeisen sind nachstehende Winkel an der Raumnadel 

ublich: 
Ta belle1 • 

Freiwinkel IX 1· .. 2° Spanwinkel l' . ..... 2"'5° 

Die Schnittgeschwindigkeit wird meist mit 3 m/min gewahlt. 

H. Schleifen. 
Fur die Auswahl der Schleifscheiben gelten nachstehende im Betrieb erprobte 

Richtlinien : 

1 Das Bearbeiten von Kupfer mit spanabhebenden Werkzeugen. Deutsches Kupfer­
institut, Berlin. 
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Schleif· 

I 

I SChleifscheiben'l Werkstiick-
Werkstoff Bindung 

I 
K6rnung Harte geschwindigkeit geschwindigkeit mittel 

m/s m/min 

GuBeisen 
ST' I I Rund- llzmm- I • 

36 J···L 20 12·· ·15 Grobschliff 
schleifen k b . d I keramlsch 6· .. 10 Feinschliff ar I I 

Innen-
I 

schleifen I 
36 J···K 18···20 18···22 

Plan-
I 

I 16···30 J···K 18···20 
kleiner 

schleifen I I Seitenvorschub 

Uber die Schnittdrucke liegen Versuche von COENEN! vor. Nach Abb. 57 
sind diese sehr klein. 

15,---..,------,----, 

k 

05 10 '1/205 10 15mm/!/20 5 10 15mm/!/20 
Vorsc/lUb s Vorschub s Vorschubs 

fur Tischgeschwindigkeif 
1,39 m/min 2,28m/min 3,9m/min 

Abb.57. Schleifwiderstand der Scheibe am Umfang in Abhangigkeit von Vorschub, Schleifbreite und Schnittiefc 
bei verschiedenen Tischgeschwindigkeiten. (Nach M. COENEN.) 

V. Die Zerspanbarkeit von Bronze, Rotgu6, Messing, Kupfer. 
A. Der Werkstoft'. 

Bei Bronze und RotguB (DIN 1705) hat man folgende Kurzzeichen: GBz fUr 
GuBbronze, WBz fur Walzbronze, Rg fUr RotguB. Die beigefUgten Zahlen geben 
den Zinngehalt in Ofo an, also GBz 20 bedeutet: GuBbronze 20 Ofo Zinno 

Bronze ist eine Legierung aus Kupfer und Zinno Wenn sie mit Phosphor 
desoxydiert ist, wird sie mit Phosphor bronze bezeichnet. 

RotguB ist eine Legierung aus Kupfer, Zinn, Zink. Legierungen, die nur aus 
Kupfer und Zink bestehen, bezeiehnet man mit Messing (DIN 1709); sofern sie 
weniger als 78% Kupfer enthalten und mehrere Zusatze, werden sie als Sonder­
messing bezeichnet. Man unterseheidet hier wieder GuBmessing (GMs) und 
Walz- und Sehmiedemessing (Ms). Die beigefUgte Zahl gibtden Kupfergehalt an. 

Fur Kupfer gilt DIN 1708. 
Fur diese Werkstoffgruppe liegen noeh wenig versuchsmaBig ermittelte Rieht­

linien vor, da die Versuehe sehr teuer sind und auBerdem diese Werkstoffe nieht 
sehr haufig zerspant werden 2. 

! COENEN: Masch.-Bau Bd.11 (1932) S.450. 
2 Die Bearbeitung von Kupfer vom Kupferinstitut Berlin 1939. 
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B. Drehen. 
Schnittgeschwindigkeit. Uber das Drehen von Automaten-Kupferlegierungen1 

liegen Ergebnisse vor2. Bei diesen Werkstoffen wird der DrehmeiBel nicht durch 
WarmeeinfluB abgestumpft, sondern durch langsamen VerschleiB bei Abrundung 
der MeiBelspitze. AuBerlich kennzeichnet sich dieser Zeitpunkt durch ein Rauh­
werden der Bolzen, verbunden mit starkem Rattern. Diese Erscheinungen treten 
so plOtzlich auf, daB die Standzeit genugend genau bestimmt werden kann. Die 
T-v-Kurven ergaben im doppellogarithmischen Feld gerade Linien. Die unter­
suchten Werkstoffe ergaben bei nachstehender Zusammensetzung folgende v60-, 

v120- und v480-Zahlen: 

Werkstoff 

Stahlbronze . . . 
Manganbronze . . 
Aluminiumbronze . 
Sondermessing . . 
MS58 ..... . 

eu I Zn Al Fe Ni Mn 

83 I - 10 3,5 3,5 ! - I 

86,4 - 9,4. 11,1012,01i 
90,5 - 9,5 I - I - , - ! 

51,2 43,9 0,68, 1 . 1,41, 1,511 
, I 

Pb I Sn 
I 

1 I I 
Festig- , Sehnitt- . Span-

, keit i geschwindigkeit I quer-
! i m/min selmitt f 
I kg/mmal Vao V120 Vao mm! 

91,5 I 37 
77 48 
66 68 
77 80 

30 
40 
62 
72 

48 85 70 

18 
28 
48 
57 
45 

2XO,2 
2xO,3 
2XO,3 
2xO,3 
2xO,3 

Bei diesen Versuchen wurde ein Werkzeug aus Schnellstahl wie bei fruheren 
Versuchen fUr Automatenstahl benutzt. Der Spanwinkel y war 120. Die Werte 
gelten auch fUr Kuhlung mit MineralOl. 

In den Handbuchern werden fUr Automatenmessing Geschwindigkeiten von 
120·· ·150 m/min angegeben. 

Nach einer Mitteilung von J. S. SCRWIETZKE, Dusseldorf, werden bei Schleuder­
guB nachstehende Schnittgeschwindigkeiten und V orschube angewendet: 

Werkstoff 
Yorschub s mm/U 

Grobsclmitt Feinsehnitt 

Rg 5 . . . . . . . . . . . .. 0,4 0,2 
Rg 10. . . . . . . . . . . .. 0,3 0,18 
Gbz 14 . . . . . . . . . . .. 0,28 0,15 
SonderguBmessing nach DIN 1709 0,22 0,12 

Die Schnittdriickc. Abb. 58 zeigt fUr einige der 
vorstehend aufgezahlten Werkstoffe den mit elek­
trischer MeBdose bestimmten Hauptschnittdruck in 
Abhangigkeit von der Schnittgeschwindigkeit. 

Die Obcrflachengiite. Hin,;ichtlich der Oberfla­
chengute wurde fur alle untersuchten W crkstoffe 
festgestellt, daB mit steigender Schnittgeschwindig­
keit die Langsrauhigkeit geringer und damit die 
Oberflache besser wurde. 

Einflu!l der Form des W crkzeuges. Die Angaben 
der Taschenbucher und der Praxis uber die zweck­
maBigsten Winkel der DrehmeiBel weichen sehr von­
einander ab3 • GUTTMANN findet gute Spanbildung 
bei einem Spamvinkel y von 0 .. ·10°. Dieser Wert 

1 OPITZ u. ZIMMERMANN: TZ 1937. 
2 WALLICHS u. HERWEI.TER: Werkzeugmasch. Jg. 40 

(1936) Heft 1 u.2. 
:l GUTTMANN: Werkst.-Techn. 1932 Heft 14. 
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Abb. 58, Hauptschnittdruck in Ab­
hangigkeit von der Sclmittgeschwin­
digkeit bei Automatenkupferlegie-

rungen. 
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wird auch haufig in der Praxis genannt. W ALLICHS-HERWEIJER finden keinen Ein­
fluB bei den dort untersuchten Werkstoffen. - Fur Hartmetallwerkzeuge werden 

Werkstoff 

Kupfer .. 
MessingguB . 
RotguB .. 
GuBbronze . 

meist groBere Spanwinkel empfohlen 
Schnittgeschwindigkeitv in m/min als fUr Schnellstahl (s. AWF Nr. 258). 

Grobschnitt I Feinschnitt EinfiuB des Werkstoffes des Werk-
300 .. ·350 
300"'500 
300 .. ·450 
150 .. ·300 

350 .. ·500 
450"'700 
400 .. ·500 
250 .. ·400 

zeuges. Als Richtwerte fUr das Drehen 
mit Hartmetallwerkzeugen (G1) wer­
den nebenstehende Schnittgeschwindig­
keiten empfohlen. 

Diamanten. Die Verwendung von Diamanten hat sich gut bewahrt. Die 
Schnittgeschwindigkeiten sollen moglichst hoch sein. Bei Kollektoren ist man 
schon bis zu 2500 m/min gegangen. Die Spantiefe soIl unter 0,3 mm sein und 
der Vorschub 0,02"'0,2 mm/U. 

C. Bohren. 
Schnittgeschwindigkeit. Bei der Untersuchung der Bohrbarkeit zeigte sich fiir 

den Werkstoff MS 58, daB bei einer Geschwindigkeit von 90 m/min und einem 
Vorschub von 0,1 mm/U (Bohrerdurchmesser 4 mm) kein irgendwie feststellbarer 
VerschleiB erzielt werden konnte. Von STOEWER werden fUr Messing nachstehende 
praktisch erprobte Werte angegeben: 

Werkstoff 
Durchmesser des Bohrers Vorschub 8 

mm mm/U 

2 .. ·5 0,1 
6"'1l 0,2 MS 57 .. ·60. 

2 .. ·5 0,05 
6 .. ·n 0,15 MS 63 .. ·80. 

2 .. ·5 0,05 
6 .. ·11 0,1 MS 90 ... 

Schnittgeschwindigkeit v 
m/min 

mehr als 200, wenn es die 
Maschine zuliiBt 

50 

35 

Fur die in Abb. 58 angegebene Stahlbronze, Manganbronze und Aluminium­
bronze wurden genaue Schnittgeschwindigkeits-Bohrlangenkurven (L-v) aufge­

stellt. 1m doppellogarithmischen Feld 
Bohrer- Vorschub 8 ge~~~!:!~ig- ergeben sich wie bei anderen Werk-

Werkstoff o keit V L2000 stoffen gerade Linien mit nebenstehen-
mm mm/U m/min den vL2ooo-Zahlen. 

St hib 4 I 0,07 18 Kupfer laBt sich mit Bohrern mit a ronze ... 
Manganbronze"1 4 0,07 55 engem Drall gut bohren. Die Schnittge-
Aluminiumbronze 4 I 0,07 65 schwindigkeit v betragt 30·· ·40 m Imino 
Die Vorschube 8 werden entsprechend den fUr Leichtmetall festgelegten Zahlen 
gewahlt. 

Die Schnittkriifte sind von der Geschwindigkeit unabhangig. Bei einem Vor­
schub 8 von 0,03 mm/U und einem Bohrerdurchmesser von 3 mm betragt der 
Achsdruck etwa 12 kg und das Drehmoment etwa 1 cmkg. Fiir die Stahlbronze 
ist der Achsdruck bei 4 mm Bohrerdurchmesser und 8 = 0,02 mm/U Vorschub 
etwa 40 kg. Die auftretenden Krafte sind also im Vergleich zu anderen Werk­
stoffen gering, zumal groBe Bohrerdurchmesser selten vorkommen. Der EinfluB 
der Querschneidenbreite auBert sich so, daB die Drehmomente mit groBerer 
Querschneidenbreite nicht und die Achsdrucke wenig ansteigen. 

D. Senken, Reiben. 
Als Schnittgeschwindigkeit fUr das Senken mit Spiralsenkern, Zapfensenkern 

und Messerstangen werden folgende praktisch erprobte Zahlen angegeben: 
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Schnittgcschwindigkeit v in m/min 

Werkstoff Spiralsenkcr aus Zapfenscnker aus Messerstangm aus 
Werkzeug- Schnell- Wcrkzeug- Schnell- Werkzeug- Schnell-

stahl stahl stahl stahl stahl stahl 

Bronze DIN 1705 5···10 10···20 5···8 8· ··14 4···6 5···8 
Rotgull DIN 1705 und 

Messing DIN 1709 . 14·· ·18 25···40 10···15 20···30 10···15 20···30 

Die Vorschube fur Senken und 
Reiben kannen fur Bronze. Rotgu13 
und Messing aus Heft 16: Senken 
und Reiben entnommen werden. 

Fur das Reiben sind neben­
stehende praktisch erprobte Zahlen 
verwendbar. 

Werkstoff 

Bronze DIN 1705 . 
Rotgull DIN 1705. 
Messing DIN 1709 . 

E. Friisen. 

Schnittgeschwindigkeitrn v 
in m/min 

Rcibahle aus: 
W crkZ<'llgstahl: SchnellstahI 

3···4 4···5 

8·· ·12 10·· ·15 

Schnittgcschwindigkcit. Der Zerspanungswiderstand von Messing ist sehr ge­
ring, so daB der Vorschub nach oben nur durch die Maschine begrenzt ist. Die 
Schnittgeschwindigkeit v ist auch haher als bei Stahl und Gu13eisen. BRaDNER! 
gibt ein Arbeitsbeispiel an: Bei einer Schnittiefe von 5 mm und Breite von 40 mm, 
v = 271 m/min Schnittgeschwindigkeit, wurde ein Vorschub von 8=2100 mm/min 
ange\vendet. Allgemeine Richtlinien gibt die nachstehende Tabelle: 

Wcrkstoff 

Bronze DIN 1705 und 
Messing DIN 1709 

Schnittgcschwindigkeit v in m/min 
---- -

SdmC'iden aus: 
Schnellstahl Hartmctall 

Grobschnitt Fcinschnitt Grobsclmitt Ji'einschnitt 

20···25 30"'50 90· ··120 bis 300 

F. Siigen uud J<'eilen. 
:Fur Messing und Kupfer nach DIN 1709 und 1708 werden Schnittgeschwindig­

keiten v bis 200 m/min angewendet. 

G. Gewindeschneiden. 
Beim Gewindeschneiden kannen fur diese Werkstoffe hahere Schnittgeschwin­

digkeiten angewandt werden, als sonst ublich. Fur Messing haben sich Schnitt­
geschwindigkeiten v von 30 .. ·60 m /min bewahrt. Sogar fur Schneideisen kann 
die Geschwindigkeit noch 10···50 m/min sein. 

H. Raumen. 
Beim Raumen betragt der Span winkel y = 2··· 50, der Ruckenwinkel IX 

= 1"'1,5°, die Fasenbreite 0,4",1 mm. Die Schnittgeschwindigkeit v wird 
meistens mit 2 m/min eingestellt. 

I. Schleifell. 
Beim Schleifen sind nachstehende Geschwindigkeiten und Scheibenzusammen­

setzungen ublich: 

1 BRODNER: Zerspanung von Werkstoffen. VDI-Verlag 1934. Dart befindet sich auch 
eine vallstandige Quellenangabe fiir aile Zerspanungsergebnisse. 
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Schleif-

1 

Kiirnung 1 

Schleifscheiben -I Werkstiick-
Werkstoff mittel Bindung Harte geschwindigkeit geschwindigkeit 

m/s m/min 

I I 
1 

Kupfer-
I, 

legierungen 1 

I 
Rund- Silizium- keramisch l 24···46 J· .. K 30 

18· .. 20 Grobschlif f 
schleifen karbid 

I I 

14 .. ·16 Feinschliff 

lnnen- 36 .. ·60 J"'K 30 28 .. ·30 schleifen " I " 

VI. Die Zerspanbarkeit von Zinklegierungen 1. 

A. Der Werkstoft', 
Zink ist ein heimischer Rohstoff und wird in Deutschland hauptsachlich aus 

Zinkblende (ZnS) oder aus Zinkspat (Galmei) (ZnCOs) gewonnen. Bei den 
Legierungen kommt als Grundmetall vorwiegend Feinzink mit einem Reinheits­
grad von 99,99% in Frage. Als Legierungsmetalle werden hauptsachlich Alumi­
nium, Kupfer und Magnesium verwendet. Fur die spanabhebende Bearbeitung 
kommen nachstehende Legierungen in Frage: 

I 
Wichte Zugfestigkeit I Bruchdehnung Brinellhiirte 

Gattung Zustand 5/250/30 

kg/dm' kg/mm' .1,,% kg/mm' 

GZn-All SandguB 7,1 10···14 1,5"'0,5 75···85 
KokillenguB 14 .. ·20 3' .. 1 80 .. ·90 

GZn-AI4-Cu I . SandguB 6,7 18· .. 24 1,5'''0,5 70"'90 
KokillenguB 20· .. 25 2,5'''1 80 .. ·100 

GZn-A16-Cu II SandguB 6,5 18 .. ·23 3"'1,5 85"·95 
KokillenguB 23 .. ·28 4 .. ·2 90 .. ·100 

Zn-All . Kaliber gewalzt 7,1 I 18 .. ·25 80· .. 40 40 .. ·50 I 

und nachgezogen 

Zn-AI 4-Cu I . gepreBt und 6,7 37 .. ·44 12"·8 90 .. ·105 
nachgezogen 

gewalzt 40"·50 15"·8 100· .. 140 

Zn-Cu I. gewalzt oder } I 
I, 

gepreBt und 7,2 i 20 .. ·30 100 .. ·30 45· .. 75 
nachgezogen 1 

I 

Zn-Cu4A. gepreBt und 7,2 I 30 .. ·36 20 .. ·10 75"·90 
nachgezogen I 

Da diese Legierungen immer mehr im Austausch gegen Messing und Leichtmetall 
eingesetzt werden, kommt der Zerspanbarkeit erh6hte Bedeutung zu. Zinkle­
gierungen neigen besonders bei hoher Dehnung leicht zu langen und nach allen 
Richtungen gewundenen Spanen sowie zum Schmieren. 

Dem arbeitet man entgegen durch geeignete Zusatze in den Legierungen 
(ZnCu 4A fUr Automatenarbeit) und durch entsprechende Formen der Werk. 

1 PONTANI, Dr. H., u. lng. H. BARBIER, Berlin: Zerspanen von Zinklegierungen. Masch.­
BaufBetrieb Jg. 19 (194O) S. 149" ·151. - Dieselben: Ober spanabhebende Bearbeitung von 
Zinklegierungen. Metall u. Erz Jg.37 (1940) Heft 1. - Zerspanung von Zinklegierungen. 
Merkblatt Nr.24 (Marz 1942). Zinkberatungsstelle. - Zinklegierungen fiir Sando, Kokillen­
und SchleuderguB und Zinkknetlegierungen. Merkblatt Nr.15 u. 22 (Juli 1942). Zink­
beratungsstelle. - Zerspanen von Zinklegierungen I und II. Betr.-Arch., Z. Masch.-Bau/ 
Betrieb 1941 Heft 4 u. 1942 Heft 2. 
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zeuge. Davon abgesehen, kann man sagen, daB sich Zinklegierungen gut zer­
spanen lassen, da Schnittemperaturen und SchnittkraJte gering sind. 

B. Drehen. 
Da sich beim Drehen von Zinklegierungen sehr leicht eine Aufbauschneide 

(so S. 17) mit ungunstigem EinfluB auf die Oberflachengute des Werkstuckes bildet, 
muB die Schnittgeschwindigkeit mit 60···200 m/min moglichst hoch sein. Die Span­
winkel Bollen mit Ausnahme von Zn-Cu 4A moglichst groB sein (DIN 768, s. S. 10). 

Spanwinkel . . . . . . . . . 10 ... 25° 
Freiwinkel . . . . . . . . . 10 .. ·12° 
Keilwinkel . . . . . . . . . 70 ... 53° 

Bei ZnCu 4A handelt es sich urn eine ausgesprochene Automatenlegierung mit 
giinstiger Spanform, bei del' sich nachstehende Schneidenwinkel bewahrt haben: 

0° 
. . . .. 6 ... 100 

..... 84"'800 

den Vorschub gelten folgende Werte: 

Grobschnitt 
werkzeuge ist. Die Verwendung einer Feinschnitt 
Schneidflutlsigkeit ist notwendig. Einstechen 

C. Bohren. 
Nach Moglichkeit sind zwecks einer guten Spanabfuhr Bohrer mit groBen Span­

nuten zu verwenden. Bohrer mit 20° Drallwinkel und 1300 Spitz en winkel haben 
sich bewahrt. Die Querschneide soll angespitzt sein. Fur die Schnittgeschwin­
digkeit und den V orschu b gelten 
nebenstehende Werte. 

D. Sen ken uud Reiben. 
Das Aufbohren vorgegossener 

Locher kann sowohl mit Senkern 
nach DIN 343 als auch mit 
Aufstecksenkern nach DIN 222 

Arbcitsgang 

Bohren mit 
und ohne 
Bohrtisch 

Bohrer· 0 

mm 

bis 4 
4 .. ·10 

10 .. ·21 
20undmehr 

Schnitt- , 
I geschwindig- ' 
i keit 
1

m /min 

60"·90 

Vorschub 

mmjU 

bis 0,10 
0,12" '0,15 
0,15" '0,20 
0,20" '0,40 

durchgefiihrt werden. Del' Vorschub ist bei gleicher Schnittgeschwindigkeit 
doppelt so groB wie beim Bohren. Beim Reiben werden maBhaltige Bohrungen 
mit folgenden UntermaBen vorgebohrt: 

bei 2mm 0 
bei 50mm 0 
bei 100 mm 0 

Es sind Reibahlen mit geraden odeI' 
spiralformigen Nuten gebrauchlich. 

etwa 0,15 mm 
etwa 0,4 mm 
etwa 0,6 mm 

Arbeitsgang 
Schnitt­

gcschwindigkcit 
m/min 

Fiir Schnittgeschwindigkeit und V 01'- Reiben . 
schub gelten nebenstehende Werte. 

5 .. ·14 

E. Frasell. 

Vorschub 

mmjU 

je nach 0 
0,1'''0,7 

Fur das Frasen sind wie bei del' Bearbeitung von Leichtmetall groBe Zahn­
teilung und groBe Schnittwinkel vorteilhaft. 

Spanwinkel 
Freiwinkel 
Drallwinkel 

Krekeler, Zerspanbarkcit. 2. Aufl. 4 



50 Die Zerspanbarkeit von Aluminium und Aluminiumlegierungen. 

Man kann im Gleichlauf und Gegenlauf frasen. Die Schnittgeschwindigkeit 
solllOO .. ·200m/min und der Vorschub 200 .. ·600mm/min sein. 

Bei mit Hartmetall bestiickten Messerkopfen geht man mit der Schnitt­
geschwindigkeit auf 400 m /min, mit dem Vorschub bis zu 1200 mm/min. 

F. Sagen. 
Bei Bandsagen ist auf groBe Zahnteilung und glatte Ausrundung des Zahn­

grundes zu achten. Bei Kreissagen muB der Blattdurchmesser im Verhaltnis zum 
Werkstiickdurchmesser so klein wie moglich gehalten werden. Blatter unter 

1,5 mm Dicke sind nicht zu verwenden. 
Schnittgeschwindigkeit bis 600 m /min und 
Vorschub bis 2000 mm/min. 

G. Feilen. 
Gehauene, sonst gebrauchliche Feilen sind 

ungeeignet. Man muE gefraste Feilen mit 
Zahnliicken und Spanbrechernuten verwen­
den (Abb. 59). 

H. Gewindeschneiden. 
Abb. 59. Schnittwinkel an Fraserfeilen 

fiir Zinklegierungen. Bei der Bearbeitung von AuBengewinden 
werden vorteilhaft selbstoffnende Schneid­

kopfe verwendet, da hier durch Wegfall des Riicklaufs Beschadigungen vermieden 
werden. Bei Innengewinden ist auf groBe Spannuten und groBen Schnittwinkel 
zu achten. Die Vorbohrung ist 0,1 bis 0,2 mm groBer zu halten als der Kern­
durchmesser des Gewindes. In allen Fallen geni.igen Einzelschneiden. Die Schnitt­
geschwindigkeit betragt 15···25 m Imin. 

I. Schleifen. 
Hierbei handelt es sich in den meisten Fallen um Entgraten. Bakelitgebundene 

Siliziumkarbidscheiben der Harte L haben sich bewahrt. Die Kornung solI grob 
(etwa Korn 30) sein, um ein Verschmieren der Scheibe zu verhindern. Schnitt­
geschwindigkeit wie uhlich 25 .. ·30 m/s. 

VII. Die Zerspanbarkeit von Aluminium und 
Aluminimnlrgierungen. 

A. Der Werkstofl. 
Die Daten fUr Reinaluminium sind in DIN 1712 zusanimengestellt. Da die 

Reinheitsgrade heute hoher liegen, ist eine Neubearbeitung vorgesehen. Die in 
der Praxis bewahrten Aluminiumlegierungen sind in DIN 1713 zusammengestellt. 
Man hat 8 Gattungen Knet- und 9 Gattungen GuBlegierungen aufgenommen. Die 
Reihenfolge der angegebenen Legierungen entspricht der geschichtlichen Ent­
wicklung. Sie sind gekennzeichnet durch: 

1. Bezeichnung in Worten, Z. B . Aluminium-Knetlegierungen mit Kupfer 
und geringem Magnesiumgehalt, 

2. ein Kurzzeichen, Z . B. Al- eu - Mg, 
3. Angabe der kennzeichnenden Eigenschaften. 
Das Normblatt zeichnet sich bei der Vielgestaltigkeit der auf dem Markt be­

findlichen Werkstoffe durch groBe t!bersichtlichkeit aus. 
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Durch die standig wachsende Anwendung der Aluminiumlegierungen hat die 
Zerspanbarkeit eine besondere Bedeutung bekommen1. Anfangs hat man die 
Erfahrungen der Stahlbearbeitung auch auf diese Werkstoffe ubertragen. Man 
hat dadurch viele Fehlschlage gehabt, ehe man erkannte, daB fUr die Leicht­
metalle folgende Gesetze gel ten : 

1. Die Schnittgeschwindigkeit sollte moglichst hoch sein. Dies laBt sich meist 
nur mit Sondermaschinen oder eigens dafur hergerichteten Maschinen erreichen. 

2. Die Werkzeuge sollten in ihrer Form dem besonderen Zweck angepaBt sein. 
Die Zerspanbarkeit der Werkstoffe hangt weniger von der Harte als von der 

chemischen Zusammensetzung abo Ein Kupferzusatz erleichtert durch Hartung 
der Grundmasse die Zerspanbarkeit. Die kupferfreien Legierungen neigen zum 
Kleben. Ein Mittel gegen das Kleben ist das Verchromen der Spanflache bei 
solchen Werkzeugen, die nicht an der Spanflache nachgeschliffen werden. Bei 
Siliziumlegierungen liegt das Eutektikum bei 12,8 Ofo Siliziumgehalt. Bei h6herem 
Gehalt scheidet sich das Silizium primar aus und wirkt stark verschleiBend auf 
die Werkzeuge. Beim KokillenguB verwendet man fUr schwierige Formen aus 
guBtechnischen Grunden ubereutektische Legierungen. Sob aId aber an solchen 
GuBstucken gr6Bere Zerspanungsarbeiten auszufuhren sind, sollen auch hier wie 
bei SandguB und SpritzguB untereutektische Zusammensetzungen gewahlt werden. 

Bei Zerspanung der Siliziumlegierungen sind wegen der VerschleiBwirkung vor­
wiegend Hartmetallwerkzeuge zu benutzen. 

B. Drehen. 
Schnittgeschwindigkeit. Die besonderen physikalischen Eigenschaften der 

Leichtmetalle, wie geringe Kerbzahigkeit, hohe Warmeleitfahigkeit und geringe 
Harte bedingen besonders geformte Werkzeuge und hohe Schnittgeschwindig­
keiten, um einen sauberen Schnitt zu erhalten. Fur die Spanform solI als Richt­
linie gelten: groBe Spantiefe, kleiner Vorschub. 
Reinaluminium und einige seiner Legierungen 
neigen zum Kleben, so daB hier die Anpassung 
der Schnittwinkel sehr wichtig ist. Fiir weiches 
Reinaluminium ist ein Keilwinkel f3 von 30 ... 35° 
am vorteilhaftesten. Die nachstehende Tabelle 
gibt die geeigneten Schnittwinkel fUr verschie­
den harte Leichtmetalle an. Die zu den einzel­
nen Brinellharten gehorenden Werkstoffe sind 
aus DIN 1713 zu entnehmen. 

der Werkstoffe 
BrineUhiirte I Winkel an der Schneide 

kg{mm ' Freiwinkei", I Keilwinkei ~ I Spanwinkei y 

etwa 50 6 .. ·10° 1 30" '35° 1 54"'450 
50 .. ·80 6 .. ·10° 35 ... 45° 49 · .. 35° 
tiber 80 6 ... 10° 45" . 500 39 ... 30° 

Die Schnittgeschwindigkeiten 11 sollen fUr 
den Grobschnitt 200 .. ·500 m /min und fUr den 

Abb. 60. Normalschnitt durch die Dreh­
meiOelschneidkante nach langerer Drehdauer. 
Die urspriingliche Form der Schneidkante 
ist gestrichelt und zwei Zustande des zuneh­
menden UciBelverschleiBes sind punktiert uud 

dick eingezeichnet. 
a = Schneidkantenversetzung (SKV) auf der 
Freiflache ; e = VerschleiLlmarkenbreite (VB) 
auf der Freiflache; .J h = Zuriicksetzung der 

Schncidkante. 

Feinschnitt 600 .. ·1200 m/min betragen. Bei moglichst groBer Schnittiefe solI 
der Vorschub 8 = 0,1'''1 mm/U sein. Bei Siliziumlegierungen gilt diese Tabelle 
nicht ; sie werden am besten mit Hartmetallwerkzeugen bearbeitet (s. S. 56) . 

1 Bei diesem Abschnitt sind die Unterlagen aus dem Aluminiumtaschenbuch, 6. Auf I. 
(1936) mit verwertet. Siehe auch Heft 53 der Werkstattbticher: Nichteisenmetalle, 2. TeiI: 
LeichtmetaIIe, 2. Auf!. (1942). 

4* 
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Fur Leichtmetalle sind Standzeitversuche auf Grund von VerschleiBmessungen 
an den Werkzeugen entwickelt worden, da eine ausgesprochene Blankbremsung 
3M wie bei der Stahlbearbeitung nicht ein-
:;, \ ~ I ~ \J I tritt!, 2. Nach langerer Drehdauer tritt eine 

1 n I \ I Schneidkantenversetzung auf del' Freiflache 
tllll \~ Ii \ c k\ 'f mit einer VerschleiBmarkenbreite (Abb. 60) 

r- • +', ~ctt \ - '1r: auf, die meBtechnisch nach bestimmten Ver-
Jl1 f- -f\ffi "i+ t-\ H -+- suchsintervallen gemessen wird. Ahnlich 

..... ~; +_ \-+ ~~~~ '-r--' \ I wie bei Stahlbearbeitung lassen sich Stand-

H· U \ I'J \ zeitschaubilder aufstellen (Abb.61). 
j'!'1l - -- ~" II 1\ \ ~ f+- Schnittkrafte. -ober Schnittkrafte liegen 
~ 1'.\ 1\ '\ \ wenig Angaben vor. Urn aber einen Anhalt 

W~~:]~~~~§t~~~~~~~ t=--- 'II fUr die GroBenordnung zu haben, und urn , - ',\ r i--\i s . \ den EinfluB der Keilwinkel zu zeigen, sei 
¥l----1I-+-+-H-f-l-.lrl--~, Abb. 623 angegeben. Ob die Schnittdriicke 
J II \\ einen Zusammenhang mit der Zerspanbar-
t l--;--;---!--H-1f+H \, I keit haben, ist noch ganzlich ungeklart. 

~o~----:'to~JIl":-WJ:C!lJ::-.J...J1"''-:-'O-I!IJ()~-::JOOo-:----,J.fO,l.,J'OLll-1OO(;.J C. Eo bren. 
Schnrllgescllmllllig/reit Y m/rmn 

Abb.61. Drehzeit-Schnittgeschwindigkcits-Schau­
bild fiir verschiedcne Leichtmetallegierungen im 

Vergicich zu Messing. 
Spanquerschnitt: as ~ 2'0,1 mm', Brinellhiirte: 
H 2,5/62,5/30. a ~ Aiuminiumiegierung Gattung 
AI-Cu-Mg, H ~ 116 kg/mm'; b ~ Aluminium­
legierung Gattung AI-Cu-Mg, H ~ 128 kg /mm'; 
c = Automatcnieichtmetall , H = 103 kg/mm' ; 
d = Automatenleichtmetall, H = 138 kg /mm' ; 
• = Aluminiumbronze, H ~ 195 kg/mm'; 
! = Messing Ms. 58, H ~ 128 kg/mm'. VerschieiB-

markenbreite VB = 0,1 mm. 

1,1l 45 ~o 
SpllnI;uenc!lni/t 

Abb. 62. Abhiingigkcit des Schnittdrucks 
vom Spanwinkel bei verschiedenen Span­
qucrschnitten . Werkstoff: Silumin-Kokfllcn-

guB 17 kg/mm' Festigkeit. 

Auch beim Bohren sind besonders ge­
formte Werkzeuge vorteilhaft. Kennzeich­
nend sind der enge Drall und weite Nuten, 
die leichtes Schneiden und gute Spanabfuhr 
bedingen. 

Abb. 63a zeigt einen Bohrer fiir weiche 
Aluminiumlegierungen und Abb. 63b fiir 
harte Legierungen und geringe Lochtiefe. 

Bei dem flachen Spitzenanschliff von 
1400 werden diinne Werkstiicke beim Durch­
bohren nicht hochgerissen. Beim Bohren 
von Lochern unter 1 mm Durchmesser wer-

Abb. 63. Bohrerformen fiir Leichtmetall·Legicrungcn. 

den die normalen Bohrer benutzt, da bei den kleinen Abmessungen Drall uncI 
Nuten ohne EinfluB sind. 

Schnittgeschwindigkeit. Man kann die Schnittgeschwindigkeit bei allen Leicht­
metallen hOher wahlen als bei Stahl. Wirtschaftliche Schnittgeschwindigkeiten v 

1 WALLICHS U. HUNGER: Untersuchung der Drehbarkeit von Leichtmetallen. Masch.-Bau 
1937 S. 81 .. ·86. 

2 OPITZ U. ZIMMERMANN: Die Automatenleichtmetalle und ihre Zerspanbarkeit. VDr 
Bd.81 (1937) S.1085"·1087. 

3 ZERRLEDER: Schweiz. techno Z. 1933 Nr. 15/16. 
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liegen zwischen 60 und 300 m(min. Falls die Geschwindigkeiten aus anderen 
Griinden, z. B. an Automaten, nicht so hoch gewahlt werden konnen, arbeitet 

" 

man mit 40···50 m (min. Einen mm/// 

Dberblick iiber die Schnittge- 1,00 

schwindigkeit und den Vorschub 480 

gibt Abb. 64. Der Vorschub in o,Go 
Abhangigkeit vom Bohrerdurch- 0,50 

messer ist aus der gekriimmten '" 4'10 
Kurve und der linken Teilung "'" 
zu entnehmen, die Schnittge- ] 4JO 

schwindigkeit und die Drehzahl ~ 420 

an der Geraden aus der rechten 
Teilung. Bei vergiiteten (aus­
geharteten) Werkstoffen konnen 
demnach wesentlich hohere Vor­
schiibe gewahlt werden, da diese 

410 

Stoffe nicht kleben. 
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Beim Bohren mit kleinerem 
Durchmesser kann man so hohe 

Abb.64. Abhangigkeit des Vorschubs und der DrehzahI 
vom Bohrerdurchmesser. 

Geschwindigkeiten wegen der begrenzten Drehzahlen der Maschinen nicht erzielen. 
Hier muB man besonders auf die Spaneforderung achten, da sonst die kleinen 
Bohrer infolge der geringen Verdrehungsfestigkeit abbrechen. 

Beim Bohren mit Bohrbiichsen solI die kg 
Geschwindigkeit nicht iiber 70 m(min ge- BOO 

wahlt werden, da der Bohrer sonst an ::,., lOO 
1i GoO der Wand der geharteten Biichsen zu ~ 500 

stark reibt und die Fasen stumpf werden. ~ '100 

Die Schnittkrafte (Drehmoment und 1l 900 

Vorschubdruck) sind bedeutend geringer ~ 200 

als bei Stahl!. Uber die GroBenordnung 100L...l.+'~;!-;;-J'--+.,-L-:!::-.L..,l::--l-+-...L...,:L.-J 
gibt Abb. 65 einen Anhalt. C~fI Wi 4B 1,0 1,2 l,'1mm/// 

Beim Bohren tiefer Locher ist der V or- 700 /lorschl/b s 

schu b entsprechend einzustellen: kleiner ~ 800 

Vorschub bei Elektron, groBer Vorschub 1 ~~~ 
bei Aluminium, jedoch solI der Vorschub ~ 900 

mit Riicksicht auf die Oberflachengiite und 1! 200 

die MaBhaltigkeit nicht zu hoch gewahlt ~ 100 
werden. Bei weichen W er kstoffen ent- o'-J.--:a;;-;,2,-'----;;-4'1;;-'--;q~8--'-ca;!-;,B,-L--f1,0::-'-"""01,2':-l-i't;-;,.m/U 
stehen beim Ausheben des Bohrers leicht /lorschl/bs 

Riefen. Bei tiefen Bohrungen werden die 
Wande des Bohrloches sehr oft durch 
zusammengeballte Spane zerkratzt. 

Abb. 65. Yorschubdruck und Drl'hmoment beim 
Bohren von Elektron in Abhangigkeit vom Vorschub 
bei verschicdenen SpiraIsteigungen, Bohrer 20 mm 
Durrhmesscr, Bohrtiefe 100 mm, Schnittgeschwindig-

kcit 110 m/min. 

D. Senken, Reiben. 
Zur Bearbeitung vorgegossener Locher bedient man sich eines Senkers mit 

engem Drall. Spiralsenker fUr Locher bis 52 mm Durchmesser werden mit 
3 Schneiden, Aufstecksenker ab 24 mm Durchmesser mit 4 und mehr Schneiden 
ausgefiihrt2. 

1 STOEWER: Bohren tiefer Locher. Masch.-Bau Bd. 11 (1932) S.469. 
2 Naheres s. Heft 16 der Werkstattbiicher: Senken und Reiben. 
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Die Arbeitsbedingungen sind ahnlich wie beim Bohren von Leichtmetallen. 
Bei groBerem Durchmesser ist es jedoch besser, den Vorschub zu erhOhen und die 
Schnittgeschwindigkeit zu verringern. Beim Reiben sind einige wichtige Punkte 
zu beachten. Abb.66 zeigt die Abhangigkeit des Vorschubes (linke Teilung und 

mm/fJ fJ/min 
1,0°r:+==+==+~;::JS~K===+=;~A=1'000 
480 800 

o,MHr---r-+~-+~~~~~ 

~4WHr---r-+~-+~-r~~~~. 
~ 

~4Mrr---r-+~-+1.: i~--~ 
~ 

D,2OH----+--+---l 

GOO 
MO 

gekrummte Kurven) sowie der 
Schnittgeschwindigkeit und 
Drehzahlen (rechte Teilung 
und gerade Linien) vom Reib­
ahlendurchmesser. Die Schnitt­
geschwindigkeit v kann unter 
Umstanden bis 50 m/min er­
hoht werde n. Ein Wetzen der 
Reibahle ist nur beim An­
schnitt notwendig. Dies soll 
aber aus den bekannten Grun­
den maschinell geschehen. 

Bei kleinen Bohrungen wer­
den Reibahlen mit geraden 
Zahnen, bei gr6Beren Bohrun­

Abb.66. Abhangigkeit des Vorschubs und der Drehzahl yom Reib- gen Reibahlen mit gewun-
ahlendurchmesser. 

2 3 1f5G BID 20 
i?eilJohlend(Jrcnmesser 

30 110 50mm 

denen Schneiden genommen. 
Beim Ausreiben von etwa 0,1 mm sind gerade genutete Werkzeuge besser, da diese 
Schneiden die dunnen Spane besser fassen und den Werkstoff nicht quetschen. 

E. Frasen. 
Zum Frasen der Leichtmetalle hat man besondere Formen der Fraser entwickelt, 

die groBe Spanraume haben. Nachstehende Frei- undSpanwinkel haben sich bewahrt: 

Werkstoff FreiwinkellX Spanwinkel r 

Leichtmetall DIN 1713 . 30 ... 400 

Fiir die Schnittgeschwindigkeit gelten folgende Richtlinien, die sich aber 
meist nur auf Sondermaschinen erreichen lassen: 

Grobschnitt . . . . . . . . . v = 400· .. 1200 m/min 
Feinschnitt . . . . . . . . . v = 600·· ·1500 m/min 

Bei siliziumhaltigen Werkstoffen nimmt man die kleinen Werte, bei Rein­
aluminium und ausgeharteten Legierungen die gr6Beren. Fur die hoheren Ge­
schwindigkeiten kann die Zahnezahl klein gehalten werden, um den Spanraum 
zu vergroBern. Bei kleinen Schnittgeschwindigkeiten muB zur Erzielung einer 
besseren Oberflache eine groBere Zahnezahl bei kleinen Vorschuben genommen 
werden. 

Der Vorschub ist so zu wahlen, daB die Spane gut gefordert werden und die 
Schnittflache sauber wird. Ais Richtlinie fur den Vorschub kann gelten, daB 
er in mm/min doppelt so hoch sein kann wie die Schnittgeschwindigkeit in m/min!, 
d. h. also, bei einer Schnittgeschwindigkeit v = 200 m/min kann der Vorschub 
8 = 400 mm/min sein. 

Abb. 67 gibt den Zusammenhang zwischen Fraserdurchmesser, Schnittgeschwin­
digkeit, Spindeldrehzahl und Vorschub auf Grund praktischer Erfahrungen. Zur 
Erzeugung ebener Flachen werden mit Erfolg Messerkopfe angewendet. Durch 

1 Nach Angabe von R. Stock & Co. 
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VergroBerung des Durchmessers kann dann auch hei langsam laufenden Maschinen 
eine wirtschaftliche Schnittgeschwindigkeit erzielt werden. 

F. Sagen. 
Bei Leichtmetallkreissagen sind 

die Spanraume hesonders groB ausge­
fiihrt, urn auch hei Kleben der Werk­
stoffe das Festklemmen der Spane zu 
verhindern. Gegenuber Stahlbearbei­

Vorschvb 
1,0 ... 1,5m/min 
0,8 ... 1,2 " 

- (p ... 1,O II 

0,6 ... 49 " ~ 
0,5...0,7 " 

2QO'O -:"\ ... 

1'\ r-..l'>.~....A.---l---+ 

f---

f----

f---

,,~ ~ =" 0,'1 ... 0,6 " tung konnen groBere Vorschube bei 10otJ,LL[j~~~~::j::=l~;!#~~+.......j 
kleinerem Kraftbedarf angewendet 800'~-I-.j.......j.~"'''''':''l,.''~~~~~'''''''''''~+--+-+--l--l--I--I 
werden. Die Durchmesser der Sagen ] 6'otJ,~I--....4f·-l----I+_-I-rs;--J>.,~~'1~~~~~,..I-v--l_'-=-5a,..j.'iJ-+' nm~v.cl-I---I 
sind aus Grunden der Festigkeit nicht ~ 5OO'~-l-+-l-I---I~'J~.~,J.:l\.'>..',"--l'.'\~Jq,~'(J,~'O~"'+-+---1 
groBer zu wahlen als fur den abzu- "" 'I(J(J'I---l---\--l--l--l--~ll.!,\~,""::,\~~A=rs~1JI.d-'n'O~~':~~ 
trennenden Teil notwendig ist. Auch JotJ ! "" ,~ v'-+ 

wird der Schnitt urn so genauer, je ! '\ , ... ~t--l>e'~" 
starker das Sageblatt ist. Fur die l.I7I.VLII----l-I-+-+-+-1. ",[" \,~'" 
Schnittgeschwindigkeit gelten fol- ~ > ~ ~ 

i \" ,\.' 
gende Richtlinien: fOt ... "-

.. "" :'0 fiir zahe } Leicht- {v = 200 .. ·400 m/min 80I--+--W.......jf-.l---i--+--+-+-4-1...-C\k~~,~~ 
fiir harte metalle v = 200 .. · 800 m/min ~O '10506'0 80 100 200 10tJ 'IotJ5fJ0500 8QOlotJOmm 

Bei leichten und kurzen Schnitten 
kann die Geschwindigkeit beliebig 
hoch genommen werden. 

rriiserrlvrchmesser 

Abb. 67. Schnittgeschwindigkcit, Spindeldrehzahl und 
Vorschub beim Frasen von LeichtmctaU. 

Die Richtwerte fur den Vorschub konnen aus Abh.67 entnommen werden, 
sofern nicht Vorschub von Hand zweckmaBiger ist. Bandsagen werden vor allen 
Dingen benutzt, urn an GuBstucken Steiger oder Trichter abzusagen. Die Harte 
der Sagen darf nicht zu groB sein, da die Zahne sonst leicht ausbrechen. Die Lot­
stellen mussen weich bleiben. Das Blatt muB gut gefuhrt werden und ist zweck­
maBig abwechselnd rechts und links geschrankt. Die 5-mm-Zahnteilung hat sich 
gut bewahrt. Die Schnittgeschwindigkeit v liegt zwischen 1000 und 2500 m/min. 

G. Feilen. 
Bei den gewohnlichen Kreuzhiebfeilen und Raspeln ist auf die Spanfort­

schaffung wenig Rucksicht genommen. Bei weichen Werkstoffen setzt sich der 
Zahngrund leicht zu. Fur Leichtmetalle nimmt man daher gefraste Feilen mit 
gekerbten Zahnen. Der Keilwinkel (i der Feilenzahne betragt 45---50°, der Brust­
winkel y 5···7°. Von Feilenzahn zu Feilenzahn solI eine Zahnkammnut von 3 mm 
GroBe vorhanden sein. 

H. Gewindeschneiden. 
Bei Leichtmetallen werden Feingewinde mit scharfen Kanten am besten ganz 

vermieden. Sie fressen leicht und schneiden sich bei haufigem Ein- und Aus­
schrauben frei. 

Die Gewindebohrer haben zwei oder drei weite Spannuten. Sie sollen ein 
UntermaB besitzen, da sie immer groBer als ihr eigentliches MaB schneiden. Die 
Schnittgeschwindigkeit v ist 15 .. ·25 m/min. Es kommt jedoch weniger auf hohe 
Schnittgeschwindigkeiten als auf sauberes Gewinde an. 

I. Raumen. 
Als Schnittgeschwindigkeit beim Raumen nimmt man fur Leichtmetall heute 

v = bis 14 m/min. 
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K. Schleifen. 
Entsprechend der Eigenart der Leichtmetalle muB man sich bei der Auswahl 

der Bindung, Kornung und Harte sorgfaltig nach den praktischen Erfahrungen 
richten. 

Als Schleifwerkstoff wird durchweg Siliziumkarbid (SiC) wegen der scharfen 
Schneiden und glatten Ablaufflachen genommen. Die Bindung kann keramisch 
(gesinterter Ton) und vegetabilisch (Gummi oder Bakelite) sein. 

Fiir Kornung und Harte gelten folgende allgemeine Richtlinien: 

Rundschleifen Innenschleifen Planschleifen Abgraten 

Harte ....... I J···K H···J H···J 
Kornung . . . . . 30·· . 80 30···40 20· ··40 

o···S 

Beim Innenschleifen und beim Planschleifen wird wegen der groBeren Be­
riihrungsflache ein groberes Korn und eine weichere Bindung gewahlt. 

Ais Umfangsgeschwindigkeit fUr die Schleifscheiben sind 20···35 m/s 
anzuwenden. 

Die Werkstiickgeschwindigkeit soIl 12···35 m Imin sein. Zur Erzielung einer 
besonders feinen Oberflache kann die Geschwindigkeit auch noch geringer sein. 

Die Spantiefe hangt von dem Werkstiick, der Beriihrungsflache und der 
Kornung abo Feine Oberflachen verlangen kleine Zustellung. Als Richtlinie 
kann gelten: 

Grobschnitt . . . . . . . . . . . . 0,03···0,06 mm 
Feinschnitt . . . . . . . . . . . . 0,005· ··0,01 mm 

Zwischen Spantiefe und Vorschub gibt es keine Zusammenhange ahnlich wie 
beim Drehen. Der seitliche Vorschub leistet die Hauptarbeit. Es ist meist wirt­
schaftlicher, mit kleiner Spantiefe und groBem Vorschub zu arbeiten. 

Der Langsvorschub je Umdrehung ist auch um so geringer zu wahlen, je 
besser die Oberflachengiite sein soIl. Beim Grobschnitt werden groBe Vorschiibe 
genommen. Als Richtlinie kann gelten: . 

bei Grobschnitt . . . . . . . 2/3 ... 4/4 Scheibenbreite 
bei Feinschnitt . . . . . . . 1/2 ... 2/3 Scheibenbreite 

L. Verwendung von Hartmetall. 
Den vorstehenden Angaben iiber Leichtmetalle liegt im allgemeinen die Ver­

wendung von Schnelldrehstahlen zugrunde. In der letzten Zeit hat jedoch die 
Anwendung von Hartmetallen groBe Fortschritte gemacht. Wenn auch die 
wiinschenswerten hohen Schnittgeschwindigkeiten wegen der Werkstiickabmes­
sungen oder der Bauart der Werkzeugmaschinen meist nicht erreicht werden 
konnen, so sind doch die iibrigen Vorteile der Hartmetalle groB genug. 

Besonders bei der Massenherstellung tritt die groBe Schneidhaltigkeit mit allen 
ihren V orteilen in den V ordergrund. 

Drehen. Bei der Zerspanung von Silumin ist die Verwendung von Hartmetall 
besonders zu empfehlen, da - wie eingangs erwahnt - die VerschleiBwirkung 
der Siliziumnester sehr groB ist. Die Schnittgeschwindigkeit ist aber nicht so 
hoch zu wahlen, wie dies an und fUr sich moglich ware. Die in den GuBstiicken 
vorhandenen Siliziumnester werden bei zu hohen Geschwindigkeiten heraus­
gerissen und verursachen eine rauhe Oberflache. 

1m nachstehenden sind fUr einige Zerspanungsarten noch Erfahrungswerte fUr 
Hartmetalle angegeben. 
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Werkstoff F .. k I Is' k I I Schnittgeschwindigkeitv m/min 
relwm e IX panwm e Y Grobschnitt Feinschnitt 

Reinaluminium und weiche Legierungen 
~a:r~e Legierungen . . . . . . . . . 

8 .. ·10° 35 .. ·40° 1 bis 1500 II bis 2500 
6"'8° 10"'20° ~ 200 .. ·300 300 .. ·400 

SlhzlUm ............. . 6° 12 .. ·18° i 75 .. ·150 i 180 .. ·250 

Besonders haben sich die Hartmetalle beim Uberdrehen und Einstechen von 
Kolbenringnuten bei hoch siliziumhaltigen Kolbenlegierungen bewahrt; vor allen 
Dingen kann man auch wesentlich an Schleifarbeit sparen. 

Bohren. Bei Bestuckung von Spi-
ralbohrern mit Hartmetallplattchen 
muB auf den richtigen Drallwinkel 

Wcrkstoff 

von 10 ... 120 geachtet werden. Nur Reinaluminium und 

Schnitt­
Vorschub S geschwindigkeit" 

mm/U i m/min 

bei ganz weichen Werkstoffen kann weiche Legierungen bis 0,16; bis 400 
er bis zu 200 betragen. Die allge- Harte Legierungen. ,,0,12; ,,300 
meine Vorschrift, daB beim Bohren Silizium . . . . .. ,,0,10; ,,150 

mit Hartmetall nur kleine Vorschube angewendet werden durfen, muB auch bei 
Leichtmetall beachtet werden. Die vorstehende Tabelle gibt Richtlinien fur Vor-
schub und Schnittgeschwindigkeit. Vorschnb- Schnitt-

Frasen. Fur Fraser, die mit Hart- Wcrkstoff geschwindigkeit geschwindigkeit " 

metall bestuckt sind, gelten neben- mm/min m/min 

stehende Werte. Aluminium. 1500 .. ·3000 IbiS zu 2500 
Reiben. Beim Reiben von Boh- Silumin. . . 500 .. ·800 100 .. ·200 

rungen in Silizium liegen mit Hartmetall besonders gute Erfahrungen vor. Die 
Schneiden aus Schnellstahl konnen der starken VerschleiBwirkung des Siliziums 
nicht widerstehen und werden zu stark abgenutzt. Die mit Hartmetall geriebenen 
Locher werden auch sauberer, da sich keine Werkstoffteilchen auf die Schneiden 
aufsetzen. 

M. Verwendung von Diamanten. 
Bei Leichtmetallen hat sich die Verwendung von Diamanten fUr die Fein- und 

Feinstbearbeitung sehr bewahrtl. Besondere Vorteile bieten diese Werkzeuge 
wegen ihrer groBen VerschleiBfestigkeit bei Siluminlegierungen. 

Die Schnittgeschwindigkeiten sollen 200· ··600 m/min und, wenn durch die 
Maschinen erreichbar, noch mehr betragen. 

Der Vorschub ist auch hier moglichst klein mit 8 = 0,02" '0,10 mm/D und die 
Schnittiefe a unter 0,3 mm zu wahlen. 

Wie schon eingangs erwahnt, fallt den Schnellstahl- und Hartmetallwerkzeugen 
die Vorbearbeitung und den Diamanten die Letztbearbeitung zu. Beide Werk­
zeugarten sollen niemals gleichzeitig arbeiten. 

VIII. Die Zerspanbarkeit von nicbtmetallischen Werkstotfen. 
Bei diesen Werkstoffen liegen noch keine ausfuhrlichen Versuchsergebnisse vor, 

so daB man sich mit einigen betriebsmaBig erprobten Richtlinien begnugen mull. 
Glas. Glas wird mit stark hangender Schneide (d. h. ')., positiv) wie bei ge­

hartetem Stahl bearbeitet2• Schnittgeschwindigkeit beim Drehen: v 80 ... 100m /min, 
Spantiefe a 2· .. 3 mm, Vorschub 8 = 0,1 mm/D. Bei Gewindeschneiden: Schnitt­
geschwindigkeit v = 7,5 m/min. Fur Frasen la.Bt sich eine Schnittgeschwindig­
keit von v = 50 m/min anwenden. 

1 Vgl. die Mitteilungen der Firma Winter & Sohn, Hamburg. 
2 Vgl. S. 13: A. FEHSE a. a. O. 
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Natursteine1• Trennen, Robeln, Bohren. Beim Schneiden auf Sagegattern 
ist das Werkzeug ein glattrandiges Stahlband. Die Schnittfuge wird unter Rinzu­
fiigen von Wasser und Quarzsand (Schneidsand) in den Stein hineingearbeitet. 
Schnittleistung bei hartem Marmor 2,1 mm/h, bei weichem Marmor 8,5 mm/h 
und Sandstein 180···200 mm/h, alles bei 3,5 m Blocklange. Es ist kein Schneiden, 
sondern ein Abnutzungsvorgang durch Abtrennen kleiner Teilchen von Stein, 
weil sich die harten Sandkorner in das weiche Sageblatt eindrucken und so als 
schneidende Kante ein Stuck mitgenommen werden. Die Schneidsandkornung und 
Blattbreite sollen moglichst groB sein. Beim Schneiden mit Siliziumkarbidscheiben 
verwendet man einen Eisenkern von 290 mm Durchmesser und einen Belag mit 
einem Durchmesser bis zu 350 mm. Am auBeren Durchmesser betragt die Breite 
etwa 7 mm; sie verjungt sich nach der Mitte zu, ahnlich wie ein AbstechmeiBel. 

Bei weichen und mittelharten Steinen sollen Umdrehungssinn der Scheibe 
und Vorschub gleichgerichtet sein. Die Schnittgeschwindigkeit ist moglichst hoch 
zu wahlen. 

Bei Granit sollen Umdrehungssinn der Scheibe und Vorschub entgegengesetzt 
gerichtet sein. Die Schnittgeschwindigkeit ist moglichst niedrig zu wahlen. 

Bei Hobelarbeiten: Werkzeug mit 1,4% C und 5% Wo bei v = 3,6 m/min 
Schnittgeschwindigkeit, Vorschub 8 = 5 mm/Hub, Schnittiefe a = 5 mm. 

Beim Bohren mit Diamantkronenbohrern: Schnittgeschwindigkeit v = 25 bis 
30 m/min, Vorschub 8 = 0,04"'0,06 mm/U. 

Holz. Beim Drehen von Holz2 wurden Schnittgeschwindigkeiten von 1,6 bis 
10,75 m/s angewendet. Freiwinkel IX = 12 .. ,15°, Keilwinkel fJ = 50 ... 60°. Man 
solI mit moglichst groBen Vorschuben arbeiten. 

Schleifen3 • Als Schleifmitteltrager werden benutzt: Schleifpapier, Schleif­
koper, Schleifleinen. Das gekornte Schleifmittel wird durch Hanfleim auf dem 
Papier und den Geweben gehalten. 

Die Schleifgeschwindigkeit hat einen groBen EinfluB und solI moglichst hoch 
sein. Bei Schleifbandern nicht unter 20 m/s und bei Tellerscheiben nicht unter 
50 .. ·55 m/s. Beim Schleifen von Lackschichten auf Holz solI kein Kiihlmittel 
verwendet werden. Die nachstehende Ubersicht zeigt die Verwendung ver­
schiedener Schleifmittel. Wegen der Kornung laBt man sich von den Schleif­
mittelherstellern beraten: 

Schleifmittel: 

Glas (griines Flaschenglas) . 
Flint (Feuerstein) . 
Granat (Garnet) 
Elektrokorund . 
Siliziumkarbid . . 

Eignnng anf Papier oder Leinen fiir: 

nur fiir Handschliff von Holz und Farben 
Hand- und Maschinenschliff von Holz jeder Art 
Maschinenschliff von Hartholz und Edelfurnieren 
Maschinenschliff von Hartholz und Edelfurnieren 
fiir Sonderzwecke zum Schleifen von Hartholz 

Gummi. Beim Drehen wird Spanwinkel y = 0° genommen4 . Die Schnitt-
geschwindigkeit v ist etwa 100 m/min. 

Beim Bohren werden nachstehende Werte empfohlen: 

Bohrerdurchmesser mm. . . . 5 12 25 
Schnittgeschwindigkeit v m/min . 1800 900 340 
Vorschub 8 mm/U . . . . . . . 0,125 0,25 0,36 

Beim Gewindeschneiden solI der Bohrer 0,05 .. '0,07 UbermaB haben bei 
IX = 150 Freiwinkel. 

1 Technische Hochschule Dresden, Betriebswissenschaftl. Arbeiten Bd. 10. 
2 W ARLIMONT, J.: Dissertation, Technische Hochschule Dresden 1932. 
3 Nach A. SUTTER: Masch.-Bau Bd. 14 (1935) S.325. 
4 Bctricbsarchiv, Masch.-Bau/Betrieb 1934, Heft 11/12. 



Einteilung. 59 

Bandsagen: 0,8 mm dick, 22 mm breit, 5···8 Zahne auf 25 mm. Schnitt­
geschwindigkeit v = 1000···1100 m/min. 

Kunstharze. Beim Drehen sind die gunstigsten Schnittgeschwindigkeiten 
v = 150· .. 400 m/min, Vorschube 8 = 0,3"'0,5 mm/U. 

Bohren: mit v=15 .. ·25m/min, bei 8=0,2"'0,4mm/U Vorschub. 
Sagen: Bei Kreissagen ist gunstig v = 1800· .. 2000 m/min. 
Schleifen: mit einer Schnittgeschwindigkeit von v=35 mm/s, Kornung 30· ··60. 

IX. Einflufi der Kiihlmittel auf die Zerspanbarkeit. 
Die Kuhlmittel haben bei der spangebenden Formung den Zweck, die Lebens­

dauer der Werkzeuge zu erhohen und die Oberflachengute und MaBhaltigkeit 
der Werkstiicke zu verbessern1 . Das Kuhlmittel wirkt weniger durch unmittel­
bare Kuhlung an der Zerspanungsstelle, sondern meist mehr durch mittelbare 
Kuhlung der Umgebung der Zerspanungsstelle. Daher ist es Voraussetzung, daB 
das Kuhlmittel.nicht nur in sehr reichlichem MaBe zugefiihrt wird, sondern auch 
in einem ruhigen, gedampften Strahl die Zerspanungsstelle uberflutet. 

A. Eillteilullg. 
Man unterscheidet 2 Gruppen von Olen bei der Metallbearbeitung: 
1. Schneidole (etwa nach DIN 6557). Dies sind Ole, die in unvermischtem 

Zustande benutzt werden. Sie dienen zur Kuhlung bei der Zerspanung von Werk­
stoffen hoher Festigkeiten mit hohen Geschwindigkeiten und hohen Span­
leistungen. 

2. Kuhlmittelole (etwa nach DIN 6558), fruher auch "Bohrole" genannt. 
Diese Ole werden mit Wasser gemischt und emulgieren zu einer mehr oder weniger 
wei Ben Fliissigkeit. Die Farbe der Flussigkeit ist auf die Leistung der Emulsion 
ohne EinfluB. Meist werden Mischungen von 1: 10 (1 TeilOl auf 10 Teile Wasser) 
benutzt; jedoch kommen je nach Bedarf starkere oder schwachere Mischungen vor. 

Zu beachten ist, daB bei hartem Wasser eine Enthartung durch Sodazusatz 
nach folgender V orschrift vorgenommen werden muB: 

1 ° deutscher Hartegrad = 10 mg CaO (Kalziumoxyd, gebrannter Kalk) in 
11 Wasser, 

= 18,9 mg kalzinierte Soda Na2C03 , 

= 51 mg Kristallsoda Na2C03 + lOH20. 
Beispiel: Hartegrade 35°. Auf 11 Wasser erforderlich: 

35 X 18,9 = 661,5 mg = 0,66 g kalzinierte Soda, 
35 X 51,0 = 1785 mg = 1,80 g Kristallsoda. 

Die Emulsion solI standig auf ihren Gehalt an 01 gepruft werden, da sie im 
Gebrauch armer wird. Durch Saurezusatz kann leicht die Emulsion zersetzt 
werden, wobei das Ol sich abscheidet. Bei Verwendung eines MeBzylinders laBt 
sich leicht der prozentuale Gehalt an Ol ablesen. 

Fruher war es in vielen Fallen ublich, als Kuhlflussigkeit bei der Zerspanung 
tierische und pflanzliche Ole (Tran, Rubol usw.) zu benutzen. Infolge ihrer 
chemischen Zusammensetzung neigen diese stark zu Veranderungen (sauern und 
harzen). AuBerdem sollen solche Ole aus Grunden der Rohstoffversorgung nicht 
mehr zli industriellen Zwecken benutzt werden. Es kommt noch hinzu, daB die 
in Deutschland gewonnenen geringen Mengen solcher Ole wichtigeren Anwen­
rlungsgebieten vorbehalten sind. 

1 Vgl. auch K. KREKELER: 01 im Betrieb. Heft 48 der Werkstattbiicher. 
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B. Richtlinien fur die Verwendung der Schneidole und KuhlmittelOle. 
Drehen auf gewohnlichen Drehbanken. Beim Drehen von Stahl wird Schneidol 

und Kuhlmittelol benutzt. Eine genaue Trennung, wann das eine oder andere 
anzuwenden ist, kann nicht gegeben werden. Bei Benutzung von Schneidol ist 
im allgemeinen mit einer Erhohung der Schnittgeschwindigkeit '060 von 40 ... 50 0(0 

zu rechnen. Wenn man aus gewissen Grunden die Schnittgeschwindigkeit bei­
behalten muB, erhoht sich die Standzeit des Werkzeuges. 

Drehen auf Automaten- und Revolverbiinken. Bei solchen Banken muB aus­
schlieBlich Schneidol benutzt werden, weil die Kuhlflussigkeit standig die Lager 
der Maschine uberspult. Bei Verwendung eines mit Wasser angesetzten Kuhl­
mitteloles besteht die Gefahr, daB diese Flussigkeit das Schmierol aus den Lagern 
herausspiilt und dadurch unzulassiger VerschleiB eintritt. Bei Verwendung eines 
geeigneten Schneidoles betragt der Gewinn an Schnittgeschwindigkeit bis zu 80 % • 

Bei diesen Arbeitsvorgangen ist besonderer Wert auf entsprechende AusfluB­
tullen zu legen, die der Form des Werkstuckes angepaBt sein mussen. 

Bohren. Beim Bohren wird im allgemeinen Kuhlmittelol benutzt (aus Grunden 
.der besseren Spulwirkung). Die Spane werden beim Kuhlmittel besser aus den 
Bohrungen herausgespult, weshalb es auch in besonders kraftigem Strahl zuzu­
fUhren ist. Durch ein geeignetes KuhlmittelOl konnen Geschwindigkeitssteigerungen 
bis zu 75% erreicht werden. 

Senken und Reiben. Beim Senken und Reiben muB darauf geachtet werden, 
daB durch die Zahflussigkeit (Viskositat) des KuhlmittelOles die Reibuberweite 
wachstl, da die Filmdicke zwischen Werkstoff und Werkzeugschneide groBer wird. 
Dies kann man sich also zunutze machen, wenn man mit einer kleineren Reib­
ahle groBer rei ben will. 

Frasen. Beim Frasen solI vorzugsweise Schneidol benutzt werden. Es mussen 
sehr groBe Mengen zugefUhrt werden, damit die Spane weggespult werden. Es 
kommen bei Frasmaschinen Pumpenleistungen von 300···4001/min vor. Je 
groBer die Schmierfahigkeit bei Schneidolen ist, um so geringer ist der Kraft­
bedarf. Ein solches 01 ergibt gegenuber Kuhlmittelol (Bohrol-Emulsion) eine 
Verringerung des Kraftbedarfes von 10% und sogar gegenuber Rubol noch um 5 %. 

Gewindeschneiden. Das Gewindeschneiden ist ein schwieriger Zerspanungs­
vorgang. Nach Moglichkeit ist nur Schneidol zu benutzen. Fur besondere Ge­
winde bei hoher Festigkeit muB unter Umstanden ein Lardol gebraucht werden. 

Riiumen. Beim Raumen war es bisher ublich, Tran zu nehmen. Man ist davon 
abgekommen, da der Geruch sehr storend ist. AuBerdem neigt Tran stark zum 
Sauern und Rarzen, so daB Spane an den Schneiden der Raumnadeln kleben 
bleiben und, wenn sie nicht entfernt werden, zu Schneidenverletzungen fuhren. 
Sofern man mit einem Schneidol nicht auskommt, ist Lardol zu verwenden. 

Sagen und Feilen. Beim Sagen und Feilen wird aus Grunden der leichteren 
Zufiihrbarkeit und der guten Kuhlwirkung Kuhlmittelol benutzt. Es ist hier 
besonders darauf zu achten, daB die zugefUhrte Menge groB genug ist. 

Schleifen. Beim Schleifen hat man bisher sehr oft Sodawasser benutzt und 
Kaliumchromat. Bei Sodawasser leidet der Anstrich der Maschinen sehr, bei 
Kaliumchromat sind physiologische Wirkungen auf die Rande der Bedienungsleute 
zu befUrchten. Bessere Bewahrung haben Kuhlmittelol und in Sonderfallen 
Schleifole gezeigt. Rierbei ergeben sich bessere Oberflachen (als beim Schleifen 
mit Sodawasser): die WerkstfLCke sind vor Korrosion geschutzt und die Maschinen 

1 SCHALLBROCH: Dissertation Aachen, Bericht Nr. 19: Untersuchungen tiber das Scnken 
und Reiben von Eisen, Kupfer und Aluminiumlegierungen. 
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werden geschont. Die Schleifole werden unverdunnt gebraucht und besonders 
bei Schleifarbeiten, die gute Profilhaltigkeit der Schleifscheibe und hohe Ober­
flachenguten verlangen, angewandt. Die Kuhlmittelole sind 1: 40 bis 1: 50 
(1 Teil 01 auf 40···50 Teile Wasser) zu verdunnen1,2. 

X. Kurzversuche fur die Prufung der Zerspanbarkeit. 
Wie im vorstehenden gezeigt wurde, kommt 'es nicht nur darauf an, zu wissen, 

ob sich ein Werkstoff besser zerspanen laBt als der andere, sondern es sollen auch 
gleichzeitig Zahlenwerte fUr Schnittgeschwindigkeiten, Vorschube usw. gewonnen 
werden, die sich im Betrieb praktisch verwerten lassen. Da hierbei die wirklichen 
Arbeitsvorgange bis zur Abstumpfung des Werkzeuges angewendet werden, ist 
die Ermittlung der Richtwerte sehr zeitraubend und kostspielig. 

Es ist daher schon seit langem das Bestreben gewesen, an deren Stelle eine 
einfache Prufung oder ein Kurzverfahren3 zu setzen. Es ist aber bis heute noch 
nicht moglich gewesen, durch ein solches Verfahren absolute Zahlen fur die Zer­
spanbarkeit zu bekommen. 

Nachdem nun aber durch viele GroBversuche nicht nur die Zerspanungs­
schaubilder, sondern auch eine Reihe anderer GesetzmaBigkeiten ermittelt wurden, 
bietet sich fUr die Kurzprufverfahren ein neues, wichtiges Anwendungsgebiet. 
Wenn fur einen Werkstoff, der immer in gleicher Zusammensetzung hergesteHt 
wird, z. B. die v6o-Kennzahlen einmal ermittelt wurde, so ist es manchmal er­
wiinscht oder notwendig, fur die laufende Fertigung des Stahles die Zerspanbar­
keit zu uberwachen, ahnlich wie dies fUr Festigkeit, Dehnung usw'- ublich ist. 
Es genugt also in diesem FaHe, wenn man die Zerspanbarkeit einer als gut er­
kannten Lieferung durch irgendeine schnell und leicht zu ermittelnde Kennzahl 
ausdruckt. Bei der laufenden Dberwachung der folgenden Lieferungen braucht 
man dann nur festzustellen, ob die Kennzahl die gleiche bleibt. 

Man hat Kurzzeitversuche nach folgenden Verfahren ausprobiert: 
1. Das- Schnittkraftverfahren, ausgebildet mit elektrischen MeBdosen, Bauart 

W ALLICHS-OPITZ. 
2. Das Messen der Temperatur an der Schneide nach GOTTWEIN-REICHEL. 
3. Das Kurzprufverfahren (Pendelverfahren) von LEYENSETTER. 
4. Das Schnittgeschwindigkeit-Steigerungsverfahren nach JANSEN4 beim 

Bohren. 

1 STAGER, H., Baden, u. K. KREKELER, Hamburg: tJber Versuche mit Schleift'ilen. 
Masch.-Bau, Der Betrieb Bd.11 (1932) Heft 15 S.317. 

2 OPITZ U. VlTs: tJber das Schleifen mit verschiedenen Kuhlmitteln. Dtsch. Kraftfahrt­
forsch. Heft 65. 

3 RAPATZ, A.: Prufung der Automatenstahle auf ihre Zerspanbarkeit. Stahl u. Eisen 
Bd. 56 (1936) S.617. 

4 Das Geschwindigkeits-Steigerungsverfahren wird so angewendet, da,B die Schnitt­
geschwindigkeit, ausgehend von 10 m/min, nach jedem Loch in kleinen Stufen so lange 
erht'iht wird, bis der Bohrer ausgibt. Die erzielte Endschnittgeschwindigkeit als Kurzpruf­
wert ergibt die gleiche Rangordnung der Werkstoffe, wie sie durch die Standlangenversuche 
(zur Bestimmung von VL2000) gefunden werden kann. Daraus ist die Erkenntnis gewonnen 
worden, daB dieses Steigerungsverfahren zur Kurzpruf,ung der Bohrbarkeit besonders ge­
eignet ist. Ein aus dem Verhaltnis der beim Steigerungsversuch erzielten Endschnitt­
geschwindigkeit VS! zu der Bohrbarkeitskennzahl VL2000 sich ergebender Beiwert ist fur jeden 
Werkstoff bezeichnend, wie Vergleichsversuche an anderen Werkstoffen ergeben haben. Aus 
dem bekannten Beiwert und der Endschnittgeschwindigkeit VS! laBt sich in kurzer Zeit und 
mit geringem Werkstoffverbrauch die Bohrbarkeitskennzahl und damit eine wirtschaftlich 
anwendbare Schnittgeschwindigkeit ermitteln. 
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Zu 1. Bei dem Schnittdruckverfahren wird die von W ALLICHS-OPITZ aus­
gebildete elektrische MeBdose benutzp,2 (Abb.68 und 69). 

Wie die Abbildung zeigt, beruht diese MeBdose auf dem Induktionsprinzip. 
Die Schnittkrafte konnen jeweils abgelesen werden oder auch von einem Selbst­
schreiber uber den ganzen Zerspanungsvorgang hin festgehalten werden. 

Abb. 68. Prtifgeriit nach W ALLICHS u. OPITZ. 

Zu 2. Bei der Feststellung 
der Temperatur an der Schneide 
nach GOTTWEIN -REICHEL wird 
nach Vorschlag von REICHEL 
das Zweistahlverfahren ange­
wendet. Mit Hilfe zweier gegen­
einander versetzter DrehmeiBel 
(Abb. 70) von gleicher Form, 
aber aus verschiedenen Werk­
stoffen (etwa Schnellstahl und 
Hartmetall), wird bei gleichem 
Spanquerschnitt fur 3···4 ver­
schiedene Schnittgeschwindig­
keiten die an der Schneide ent­
stehende Temperatur ermittelt. 

Die Schnittgeschwindigkeiten fUr alle Spanquerschnitte eines Werkstoffes lOsen 
unter dies en Umstanden fUr dieselbe Standzeit die gleiche Schneidentemperatur 

l1n6 
~ __ LJ 

a 
Abb. 69. Induktions­

KraftmelJdose. 

aus, d. h. also, daB alle 'Vao-Werte eines Werkstoffes auch 
gleiche Schneidentemperaturen haben. 

Sponnungsml'ss~r 

Zu 3. Das Leyen­
setter - Kurzpriifverfah­
ren setzt sich aus 2 Tei­
len zusammen, erstens 
dem Kurzdrehversuch 
an der Drehbank und 
zweitens der Bestim­
mung der Schneiden­
abstumpfung mit dem 
Leyensetter-Pendel. Der 
Kurzdrehversuch wird 
mit einem besonderen 
dreieckigen Werkzeug 
an einer normalen Dreh- Abb. 70. Zweistah~~~~~~~en nach GOTTWEIN-

bank durchgefUhrt. Der 
Vorschub 8 betragt 0,43 mm/U, die Schnittiefe a 0,20 mm. Bei jedem Versuch 
wird der Drehstahl auf einer Drehlange (abgewickelte Schraubenlange) von 25 m 
unter Schnitt gehalten. Die Schnittgeschwindigkeit wird bei den einzelnen Ver­
suchen von 10 zu 10 m /min erhoht. Nach jedem Versuch wird der DrehmeiBel 
am Pendelgerat auf seine Abstumpfung gepruft. 

Das Leyensetter-Pendelgerat besteht aus einem Pendel nach Abb. 71. Wenn 
die Schneide abstumpft, so wird die Auslenkung des Pendels nach oben immer 
groBer. Dieser Betrag des Pendelausschlages wird in einem Schaubild eingetragen 
und ergibt eine spiegelbildliche Darstellung einer T-v-Kurve. Nach LEYEN­
SETTER solI nun der Schnittgeschwindigkeitswert, der dem Pendelausschlag 10 

1 Stahl u. Eisen Bd.51 (1931) S. 1478. - Vgl. Werkstattbuch Heft 91. 
2 OPITZ: Leistungsmessung an Werkzeugmaschinen. Z. VDr Bd. 81 (1937) Nr. 3. 
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zugeordnet ist, als Kennzeichen der Zerspanbarkeit dienen. Wenn innerhalb eines 
Versuches mit 25 m Drehlange eine Blankbremsung auf tritt, wird dieser Wert der 
Schnittgeschwindigkeit ebenfalls eingetragen (in der Abbildung mit b bezeichnet). 

Man hat uber die Brauchbarkeit 
dieser Verfahren groBere Versuchs­
reihen an Automatenstahlen gemacht. 
Es hat sich dabei gezeigt, daB bei 
allen 3 Verfahren die gleiche Grup­
pierung der Zerspanbarkeit gefunden 
wurde. Diese Beurteilung stimmt AlIsg(1ngs-i st~/llIng-! !endt/ 
auch gut uberein mit den Ergeb-
nissen, die die Betriebe, denen man 
die gleichen Werkstoffe zur normalen 
Verarbeitung gegeben hatte, angaben. mit scnrJrfer Scnneide 
Man kann also sagen, daB diese Kurz-
prufverfahren fur eine Uberwachung Abb.71. Schema des Leyensetter·Pendelgeriites. 

der Zerspanbarkeit innerhalb einer gleichen Werkstoffgruppe (z. B. Automaten­
stahl), solange es sich nur urn Feststellung der Vergleichsziffer fur die schon be­
kannte Zerspanbarkeit handelt, brauchbar sind. Allerdings verlangt die An­
wendung immer noch geubtes Personal und eine gewisse Erfahrung. Viele Werke 
arbeiten aber schon betriebsmaBig mit dem Schnittdruckverfahren und haben 
gute Ergebnisse. 




