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Vorwort des Herausgebers (Vorschlag) 

Spanende und umformende Fertigungsverfahren sind unverzichtbare Bestandteile 
industrieller Prozessketten zur Herstellung hochwertiger Bauteile. In Abhängigkeit von der 
Bearbeitungsaufgabe und von den zu erreichenden Bauteileigenschaften sowie eingesetzten 
Werkzeugmaschinen und Zerspanwerkzeugen können diese Fertigungsverfahren in 
konventionelle sowie präzise und ultrapräzise Fertigungsverfahren untergliedert werden. 

Eine der Anforderungen an Feinbearbeitungsverfahren ist die Erzeugung einer 
funktionsfähigen Werkstückrandzone. In Abhängigkeit der Beanspruchungsart während des 
Bauteileinsatzes unterscheiden sich auch die Anforderungen an die Randzoneneigenschaften, 
welche durch das Endbearbeitungsverfahren sichergestellt werden müssen. Jedoch ist der 
dazu notwendige Zusammenhang zwischen der Auslegung des Endbearbeitungsverfahrens 
und dem Arbeitsergebnis gar nicht bzw. nur eingeschränkt bekannt und bedarf weiterer 
Forschung. 

Die im Rahmen dieser Buchreihe erschienenen Ergebnisse aus der Hauptabteilung 
Fertigungstechnik des Leibniz-Institutes für Werkstofforientierte Technologien – IWT Bremen 
befassen sich zu einem wesentlichen Teil mit den Werkstückrandzoneneigenschaften und mit 
der Fragestellung, ob diese anhand der Stell-, Systemgrößen und Beanspruchungsparameter 
des Endbearbeitungsverfahrens, wie z. B. mechanische Spannungen, Dehnungen und 
Temperaturen, vorhergesagt oder gezielt eingestellt werden können. Die vorliegende Arbeit 
fokussiert auf die Randzoneneigenschaften infolge der Verzahnungsbearbeitung unter 
Berücksichtigung der komplexen Verzahnungsgeometrie. In der Arbeit wird tiefgehend 
diskutiert, inwiefern die bisherigen wissenschaftlichen Ansätze aus der allgemeinen 
Schleiftheorie auf ausgewählte Verzahnungsschleifprozesse, und zwar auf das 
diskontinuierliche Zahnflankenprofilschleifen und das kontinuierliche Wälzschleifen, 
übertragbar sind.  

Die Forschungsansätze und Ergebnisse dieser Arbeit sollen das Abschätzen von 
werkstückseitigen Leistungsgrenzen, insbesondere von Schleifbrandgrenzen beim 
Verzahnungsschleifen erleichtern. Zu diesem Zweck wird anhand eines breiteren Spektrums 
an Werkstückgeometrien sowie an Wärmebehandlungszuständen eine empirisch-analytische 
Vorgehensweise entworfen und erprobt. 
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hy Höhe des Kreissegments mit dem Radius rW,n,y des Werkstücks 

im Normalschnitt über der Sehne am Radius rW,y 
mm 

hcu Spanungsdicke μm 
hS,aP0 Kopfhöhe des Werkzeug-Bezugsprofils mm 
hW Wärmeübergangskoeffizient an der Werkstückoberfläche W/(m2�K) 
i Anzahl der Schleifhübe - 
id Anzahl der Abrichthübe - 
k Boltzmannkonstante J/K 
kc Spezifische Schnittkraft N/mm2 
kW Wärmeaufteilungskoeffizient ins Werkstück - 
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lg Geometrische Kontaktlänge mm 
lk Kinematische Kontaktlänge mm 
m Modul mm 
mW,n Normalmodul des Werkstücks mm 
mS,n Normalmodul der Schleifschnecke mm 
mW,t Stirnmodul des Werkstücks mm 
mS,x Axialmodul der Schleifschnecke mm 
nA Drehzahl der Abrichtrolle min-1 
nS Drehzahl der Schleifscheibe bzw. der Schleifschnecke min-1 
nW Drehzahl des Werkstücks min-1 
pen Normaleingriffsteilung mm 
pet Stirneingriffsteilung mm 
pti Lokaler tangentialer Druck N/mm2 
pni Lokaler normaler Druck N/mm2 
q� C Wärmestromdichte ins Kompositmodell  

Schleifkorn + Kühlschmierstoff 
W/mm2 

q Geschwindigkeitsverhältnis beim Außenrundschleifen - 
qd Geschwindigkeitsverhältnis beim Abrichten - 
q� KSS Wärmestromdichte in den Kühlschmierstoff W/mm2 
q� W Wärmestromdichte ins Werkstück W/mm2 
raaLF Ausschneidradius an der linken Zahnflanke mm 
raaRF Ausschneidradius an der rechten Zahnflanke mm 
rS Schleifscheibenradius bzw. Teilkreisradius  mm 
rS,eq Äquivalenter Schleifscheibenradius mm 
rS,y Lokaler Radius der Schleifscheibe bzw. der Schleifschnecke mm 
rW Teilkreisradius des Werkstücks mm 
rW,a Kopfkreisradius des Werkstücks mm 
rW,b Grundkreisradius des Werkstücks mm 
rW,Ff Fuß-Formkreisradius des Werkstücks mm 
rW,n,y Projektion des Radiusses rW,y in die entsprechende 

Normalschnittebene 
mm 

rW,y Lokaler Werkstückradius  mm 
s Schleifaufmaß μm 
t Zeit s 
t0 Zeitkonstante min 
vc Schnittgeschwindigkeit m/s 
vcx Axialkomponente der Schnittgeschwindigkeit vc  

zur Schleifschnecke 
m/s 

vcu Umfangsgeschwindigkeit der Schleifschnecke m/s 
vcw Wälzgeschwindigkeit  m/s 
vfa Axiale Vorschubgeschwindigkeit mm/min 
vfat Tangentialkomponente der axialen Vorschubgeschwindigkeit vfa  

zur Schleifscheibe bzw. zur Schleifschnecke 
mm/min 

vft Tangentiale Vorschubgeschwindigkeit m/min 
vheiz Aufheizgeschwindigkeit K/s 
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vkühl Abkühlgeschwindigkeit K/s 
x Profilverschiebungsfaktor - 
zS Gangzahl der Schleifschnecke - 
zW Zähnezahl des Werkstücks - 
�C Temperaturleitfähigkeit des Kompositmodells  

Schleifkorn + Kühlschmierstoff 
m2/s 

�S Eingriffswinkel der Schleifschnecke  ° 
�S,n Normaleingriffswinkel der Schleifschnecke ° 
�S,x Achseingriffswinkel der Schleifschnecke ° 
�W Temperaturleitfähigkeit des geschliffenen Werkstoffs m2/s 
�W,n Normaleingriffswinkel des Werkstücks auf dem Teilkreis ° 
�W,n,y Normaleingriffswinkel des Werkstücks am Radius rW,y ° 
�W,t Stirneingriffswinkel des Werkstücks auf dem Teilkreis ° 
�W,t,y Stirneingriffswinkel des Werkstücks am Radius rW,y ° 
�W Schrägungswinkel des Werkstücks auf dem Teilkreis ° 
�W,y Schrägungswinkel des Werkstücks am Radius rW,y bzw.  

am Durchmesser dW,y 
° 

�W,b Grundschrägungswinkel des Werkstücks  ° 
�W,Ff Schrägungswinkel des Werkstücks auf dem Fuß-Formkreis ° 
�S Steigungswinkel der Schleifschnecke  ° 
��  Dehnrate s-1 
�s Abschliffbetrag μm 
�t Kontaktzeit s 
�tS Summierte Kontaktzeit s 
�ta Auslagerungszeit h 
�teff Effektive Auslagerungszeit s 
�tt Anlasszeit s 
�ttS Summierte Anlasszeit s 
�Wk Zahnweitenänderung des Werkstücks über k Zähne μm 
�y Shiftbetrag mm/mm 
��S-W Wälzwinkelschritt ° 
�C Wärmeleitfähigkeit des Kompositmodells  

Schleifkorn + Kühlschmierstoff 
W/(m�K) 

�K Wärmeleitfähigkeit des Schleifkorns W/(m�K) 
�KSS Wärmeleitfähigkeit des Kühlschmierstoffes  W/(m�K) 
�W Wärmeleitfähigkeit des geschliffenen Werkstoffs W/(m�K) 
μc Schleifkraftverhältnis - 
�K Poissonzahl des Schleifkornmaterials - 
�W Poissonzahl des geschliffenen Werkstoffes - 
	W Zahnlücken-Halbwinkel des Werkstücks auf dem Teilkreis ° 
	W,n,y Zahnlücken-Halbwinkel des Werkstücks im Normalschnitt  

am Radius rW,y 
° 

	W,t,b Zahnlücken-Halbwinkel des Werkstücks im Stirnschnitt  
auf dem Grundkreis 

° 
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	W,t,y Zahnlücken-Halbwinkel des Werkstücks im Stirnschnitt  
am Radius rW,y 

° 


i Schneidkantenradius μm 

W,t,y Krümmungsradius des Werkstücks im Stirnschnitt am Radius rW,y mm 

W,n,y Normalkrümmungsradius des Werkstücks am Radius rW,y mm 
� Normalspannung MPa 
�E Eigenspannung MPa 
�E,0 Initialeigenspannung MPa 
�E,S Oberflächeneigenspannung MPa 
�E,max Eigenspannungsmaximum MPa 
�I Eigenspannung in der Schnittrichtung MPa 
�I,0 Initialeigenspannung in der Schnittrichtung MPa 
�II Eigenspannung in der Richtung senkrecht zur Schnittrichtung MPa 
�III Eigenspannung in der Richtung senkrecht zu �I und �II MPa 
�H,Lim,exp Experimentell ermittelte Flankentragfähigkeit MPa �� Schubspannung MPa 
�max� Hauptschubspannung MPa 
�krit� Kritischer Wert der Hauptschubspannung MPa 
�y Profilneigungswinkel am Schleifscheibendurchmesser dS,y ° �T� Temperaturgradient K/mm 
�S Porosität der Schleifscheibenoberfläche % 
   
p Berührlinie zwischen dem Grundzylinder und dem Eingriffsfeld  
�E Flankenfläche der virtuellen Planverzahnung  �b Eingriffsfeld  
DAU Digital-Analog-Umsetzer  
HV Härte nach Vickers  
HRC Härte nach Rockwell  
KLE-W Berührlinie zwischen der Flankenfläche �E der virtuellen 

Planverzahnung und dem Werkstück 
 

KLS-E Berührlinie zwischen der aktiven Schneckengangflanke und  
der Flankenfläche �E der virtuellen Planverzahnung 

 

KSS Kühlschmierstoff  
KS-W Kontaktpunkt zwischen der Schleifschnecke und dem Werkstück  
WU Werkstückumdrehung  
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