Frasprozess
als System

Wenn Werkzeug, Frasstrategie der CAM-Software, CNC Maschine und Spindel optimal zusammenspielen,
lasst sich das Maximum fir die jeweilige Bearbeitungsaufgabe herausholen. Den innovativen Nachweis dafir
erbringen MMC Hitachi Tool Engineering, Delcam und Roders. Ein Workshop tiberzeugte die Teilnehmer. Auf-
grund der positiven Resonanz wird die Veranstaltung am 29. und 30. September in Nirnberg wiederholt.

ohlkaum ein spanendes Bearbeitungsverfahren hat
Wvon dem enormen technologischen Fortschritt der

letzten Jahre so profitiert wie das Frasen. Und die
Entwicklung ist ungebrochen. Doch mehr denn je gilt auch:
Nur wenn man alle fiir den Fréasprozess wichtigen Komponen-
ten und Parameter als System begreift, ldsst sich das Maximum
fiir die jeweilige Bearbeitungsaufgabe herausholen. Mit an-
deren Worten: Das optimale Zusammenspiel von Werkzeug,
Frésstrategie der CAM-Software sowie von Steuerung, Ma-
schine und Spindel ist entscheidend fiir das Ergebnis.
Die daraus resultierenden Potenziale zeigen der fithrende
Werkzeughersteller MMC Hitachi Tool Engineering, der CAM-
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Tolle Leistung: Der 12 mm
torische Schaftfraser mit
einer ungleichen Teilung
der Epoch 21 Serie von
MMC Hitachi Tool raumte
das Vortex-Demoteil mit
einem Zeitspanvolumen von
302 cm3/min aus. An der
Farbe der Spane erkennt
man, dass die Warme fast
vollstindig von den Spanen
abgefiihrt wurde.

Bilder: MMC Hitachi Tool

und CAD-Spezialist Delcam sowie
Roders, Hersteller von hochdyna-
mischen und hochgenauen Fris-
maschinen, auf. Und zwar sowohl
beim hochgenauen HSC-Schlich-
ten (High Speed Cutting) mit VHM-
Werkzeugen (Vollhartmetall) der
Epoch-Reihe von MMC Hitachi
Tool als auch beim ,Spdnema-
chen’ per HPC (High Performance
Cutting). Hier liegt der Fokus auf
langschneidigen Schaftfrasern im
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Zusammenspiel mit der Z-Ebe-
nen-Schruppstrategie Vortex. Mit
diesem innovativen Ausrdumver-
fahren, das ein Bestandteil von
Delcams CAM-Frassoftware Pow-
erMill ist, lassen sich die Friaszeiten
um bis zu 60 Prozent reduzieren,
sowohl bei Aluminium als auch bei
der Hartbearbeitung.

Wie dies funktioniert, erklart
Tobias Mohauptvon Delcam: ,Bis-
herige Schruppstrategien reduzie-
renbeim Ausrdaumen den Vorschub,
wenn Innenecken gefrast werden.
Dabei Vortex der Umschlingungs-
winkel und Bearbeitungsvorschub
iiber den gesamten Werkzeugweg
hinweg kontrolliert gleich bleibt,
wird bei grofStmoglichen Z-Zustel-
lungen eine konstante Spandicke
erzeugt. So kann die im Zerspa-
nungsprozess erzeugte Wirme
gleichmiflig und damit optimal
abfliefSen.”

Zusatzlich wiirden die stabilen
Schnittbedingungen fiir eine
konstantere Temperatur an der
Schneide sorgen, wodurch sich
die Lebensdauer der Beschich-
tung erhoht und die Oberflache
des Werkstiicks vor Hitzeschiaden
geschiitzt wird.

Hochdynamisch und mit kons-
tanten Schnittkraften frasen

Um von der Schruppstrategie ma-
ximal zu profitieren, sollten so-
wohl die Werkzeuge als auch die
Bearbeitungsaufgabe bestimmte
Voraussetzungen erfiillen, stellt
Nick Bergheim von MMC Hita-
chi Tool Engineering fest. Vortex
spiele seine Vorteile gegeniiber
den bekannten Strategien wie dem
Trochoidalfrdsen vor allem beim
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Rekordverdachtig:

Das Vortex-Demoteil wah-
rend des Schruppens mit
hoher Z-Zustellung auf der
Rdéders RXU1400. Nick Berg-
heim prasentiert nach nur
18 Minuten Bearbeitungszeit
das fertige Ergebnis.

Simulation der Werk-
zeughewegung mit der
Vortex-Schruppstrategie von
PowerMill sowie das fertig
bearbeitete Demoteil aus
1.2312. Gut zu sehen sind

die Werkzeugwege mit stets
gleichbleibendem Umschlin-
gungswinkel und Bearbei-
tungsvorschub.

Nick Bergheim:

Wir wollten
zeigen, dass es
immer noch eine
Nuance besser

geht.”

Ebenenschruppen von Konturen in 2D und 3D aus, die ruhig
eng sein diirfen. ,Also iiberall dort, wo mit langschneidigen
Werkzeugen und hoher Z-Zustellung gefrést werden kann
sowie eine gute Spdneabfuhr gewédhrleistet ist.”

Den ebenfalls wichtigen Aspekt der richtigen Maschinenaus-
wahl spricht Dr. Oliver Gossel von Roders an: ,Im Gegensatz
zum klassischen Schruppen mit grofien Wendeplattenwerk-
zeugen wird mit Vortex hochdynamisch und mit konstanten
Schnittkraften gefrést.” Unter diesen Bedingungen héitten
Maschinen mit einer hohen Steifigkeit, gepaart mit hoher
Dynamik (Beschleunigung, Ruck), klare Vorteile.

Komplettbearbeitung realisiert

Gossel verdeutlicht in diesem Zusammenhang, dass die R6-
ders Maschinen aufgrund ihrer Steifigkeit und Dynamik sowie
der verfiigbaren Spindeln, die einen guten Kompromiss zwi-
schen Steifigkeit, Laufruhe und verfiigharen Momenten sowie
Drehzahlen bieten, ideal fiir die Vortex Strategie geeignet
wiren. So kann unter anderem auf einer Maschine in einer
Aufspannung sowohl geschruppt als auch geschlichtet und
somit die Komplettbearbeitung realisiert werden.

Bei einem Praxisbeispiel im Vorfithrzentrum von Réders stan-
den optisch - neben den VHM-Frasern von MMC Hitachi Tool
und den Fréasstrategien von PowerMill - vor allem die speziell
auch fiir hohe Schruppleistung ausgelegte RXU1400 sowie
die 5-achsige HSC-Maschine RXP601DS im Mittelpunkt, die
beide in allen Achsen mit Direktantrieben ausgeriistet sind.
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Die RXU1400 ermoglicht hchste Genauigkeit und Dynamik
in Kombination mit auferordentlicher Steifigkeit durch das
Roders Quadroguide Mehrfachfiithrungskonzept. Unter Be-
riicksichtigung von Parametern wie Maschinenkinematik und
Steuerung (Roders RMS6), Werkzeugtyp und -last, Drehzahl
und Vorschiibe war zuvor ein spezielles Demo-Werkstiick
aus 40CrMnMoS8-6 (1.2312) in Vortex programmiert worden.

Konstante Tonhohe zeugt von gleichbleibendem Vorschub

Dieses wurde auf der RXU1400 mit einem 12-Millimeter tori-
schen Schaftfrdser, der eine ungleiche Teilung aufweist (MMC
Hitachi Tool EPSM-4120-36-R1.0-W-PN/Epoch 21 Serie), in
der Rekordzeit von 18 Minuten aus dem Vollen gefrdast. Dabei
war gut zu horen, dass der Zerspanprozess dufserst gleich-
miflig ablief.

Denn die Schruppstrategie Vortex erzeugt eine konstante
Tonhdhe wihrend der Bearbeitung. Ein Indiz dafiir, dass der
Frédser mit gleichbleibendem Vorschub und Schnittgeschwin-
digkeit arbeitet, was sich nicht zuletzt sehr positiv auf die
Standzeit des Werkzeugs auswirke, wie Tobias Mohaupt er-
lautert. Beim konventionellen Schruppen hingegen werden
Tone unterschiedlichster Hohe erzeugt, die auf eine stdndig
wechselnde Werkzeugbeanspruchung hinweisen.

Natiirlich sind die erreichbaren Zerspanparameter immer
auch von der vorhandenen Maschine abhéngig, ergdanzt Nick
Bergheim:,Deshalb lohnt es sich, auch mal einen Blick auf die
Leistungsdaten der Maschine zu werfen.” Es gelte genau den
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Die ,Protagonisten® (v.li.):

Geschaéftsfiihrer Jiirgen
Roders (Réders), Nick
Bergheim (MMC Hitachi
Tool Engineering), Tobias
Mohaupt und Walter van
Doorne (beide Delcam)
sowie Dr. Oliver Gossel
(Roders).

.Nick Bergheim prasen-
tiert nach nur 18 Minuten

Bearbeitungszeit das fertige

Ergebnis.”

Dr. Oliver Gossel:

e Wird mit
Vortex hoch-
dynamisch und
mit konstanten
Schnittkraften
gefrast.”

Punkt herauszufinden, bei dem
die Maschine schon genug Kraft
hat, aber die Schnittgeschwindig-
keit nicht zu hoch ist. Damit das
Schruppwerkzeug nicht tiberstra-
paziert wird, denn natiirlich haben
die Zerspanparameter wesentli-
chen Einfluss auf den Werkzeug-
verschleifs.

In den durchgefiihrten Versuchen
hat die vorhandene Spindel mit ei-
ner Maximaldrehzahlvon 30.000 1/
min sowie einem Maximalmoment
von 35 Nm (S1) sehr iiberzeugen
konnen. So konnte das verwende-
te Werkzeug in einem optimalen
Betriebspunkt eingesetzt werden.
Durch die Steifigkeit von Maschine
und Spindel traten keine die Le-
bensdauer mindernden Schwin-
gungen auf. Aufgrund der hohen
moglichen Beschleunigungen
wihrend der Bearbeitung konnten
auch kleine Radien in der Vortex
Strategie umgesetzt werden.

Bearbeitungsstrategien im
Vergleich

Die 5-achsige Komplettbearbei-
tung eines zweiten Demo-Werk-
stiicks aus der mit 44 HRC etwas
hirteren Speziallegierung Toolox
bildete dann den Abschluss der
Préasentation. Die vier Halbkugeln
auf dem Werkstiick sollten die
Herangehensweise an vier unter-
schiedliche Bearbeitungsstrate-
gien symbolisieren. Zundchst das
Z-Ebenen-Schruppen mit Vortex
-und was es hier fiir Moglichkeiten
gibt, wenn es aus dem 2D- in den
3D-Bereich hineingeht. Demonst-
riert werden sollte auch, dass sich
hier nicht nur mit Torus-, sondern
auch mit Kugelfrdsern gut arbei-
ten ldsst. Als Kugelfrdser kam fiir
Z-Konstant der vierschneidige
EHHB-4060-ATH (Epoch 21 Se-
rie) zum Einsatz, mit dem dann
die restlichen Kugeln geschruppt
wurden.

Ebenfalls sollte mit dem Demo-
Werkstiick verdeutlicht werden,
wie sich der Prozess hinsichtlich
Oberflachengenauigkeit und -giite
optimieren ldsst. Hier flief3t das
Thema Bearbeitungszeit mit hi-
nein. ,Die erste Kugel haben wir
mit einem vierschneidigen Kugel-
fraser geschlichtet, um zu zeigen,
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dass vierschneidige nie so genau sind wie zweischneidige
Kugelwerkzeuge®, berichtet Nick Bergheim. Erstere haben
aber den Vorteil, dass sie in der Bearbeitung schneller sind,
denn man hat zwei Schneiden mehr. ,Da war also der Fokus
auf mehr Geschwindigkeit. Bei der zweiten Kugel haben wir
dann ein zweischneidiges Kugelwerkzeug genommen und
uns auf mehr Genauigkeit und Oberfldchengiite konzentriert.”
Bei der dritten und vierten Kugel ging es um eine moglichst
hochwertige Oberflache. Eingesetzt wurde der zweischneidige
Kugelfraser EPHPB -2040-10-PN (Epoch 21 Serie), der wegen
seiner Schneidengeometrie, seiner Radiustoleranz von 3 pm
und der PN-Beschichtung optimal zum Schlichten von Toolox
44 geeignet ist. ,Mit PowerMill haben wir das NC-Programm
modifiziert, um von der dritten auf die vierte Kugel messtech-
nisch ein noch besseres Ergebnis zu bekommen.

Dafiir wurden einige Parameter weiter angepasst: Die Bear-
beitungstoleranz, die Punkteverteilung und die seitliche Zu-
stellung. ,Wir wollten zeigen, dass es immer noch eine Nuance
besser geht.“ Das Ergebnis konnte sich sehen lassen. Dabei
iiberzeugten nicht nur die exzellenten Oberflichen der dritten
und vierten Kugel, sozusagen eine Co-Produktion der MMC
Hitachi Tool-VHM-Werkzeuge, der PowerMill-Frisstrategien
und der Roders-HSC-Maschine, sondern man konnte auch
bewundern, wie dynamisch und prazise die RXP601DS frast.

Im Vorfeld definieren, was Vorrang hat

Und auch diese Erkenntnis ist festzuhalten: Bereits im Vorfeld
sollte feststehen, was fiir die jeweilige Bearbeitungsaufgabe

Das zweite Werkstiick aus
Toolox 44 wurde 5-achsig
auf der RXP601DS gefrast.
Die vier Halbkugeln auf
dem Werkstiick sollten die
Herangehensweise durch
vier unterschiedliche Bear-
beitungsstrategien - vom
Schruppen bis zum Schlich-
ten - verdeutlichen.

,,Gut besucht:
Workshop-Teilnehmer bei
Roders in Soltau (links)
sowie im Vorfiihrzentrum
vor der RXU1400, auf der
gerade das Vortex-Demoteil
geschruppt wird. Der kons-
tante Ton ist ein Indiz dafiir,
dass Vorschub und Schnitt-
geschwindigkeit wahrend
der gesamten Bearbei-
tung stets gleich bleiben
(rechts).”

Vorrang hat. Ist die Prozesssicher-
heit wichtiger, mit entsprechend
langerer Maschinenlaufzeit, oder
lautet die Forderung, dass die Bau-
teile schnell von der Maschine kom-
men, um die Produktionskosten zu
reduzieren, weil die Maschine sehr
stark ausgelastet oder ein extremer
Zeitdruck vorhanden ist.
»,Daswird dann abgewogen und die
entsprechenden Parameter festge-
legt, betont Nick Bergheim und
weistin diesem Zusammenhang auf
das wichtige Thema Support hin,
den man den Kunden bietet. ,Denn
auch das hochwertigste Prézisi-
onswerkzeug kann nur dann seine
Leistung voll ausspielen, wenn man
weif$, wie man es unter welchen Be-
dingungen am besten verwendet.”
Da dies letztlich auch fiir die Pro-
grammierung und die Anwendung
der Maschine gilt, bieten alle drei
beteiligen Unternehmen ihren
Kunden die bendétigte Unterstiit-
zung zur Optimierung der jeweili-
gen Bearbeitungsaufgaben an. W

www.mmc-hitachitool-eu.com
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