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Prazision in Alummlum

Mlt Hochfrequenzspmdein der IBAG Smtzerland AG
ausgertstete Prazisions-Bearbeitungszentren
der W. Fehimann AG bearbeiten Aluminiumformen
bei hohen Genauigkeiten und kurzen Durchlaufzeiten.
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Landerportrat Schweiz

Messen der Spindeldehnung an HSC-Spindeln fir hé-

here Genauigkeiten

Bewahrte Prazisions-Bearbeitungszentren werden optional mit Hochfrequenzspin-

deln ausgeriipstet, die iber ein Messsystem fiir die Spindeldehnung am Spindelkopf-
lager verfiigen. Das ermdglicht Genauigkeiten im Bereich weniger pm beim Bearbeiten
kleiner Werkstiicke. - Von Dipl.-Ing. Konrad Miicke )

Beim Fertigen von Prézi-
sionswerkstiicken fiir die
Elektronik, die Luft- und
Raumfahrttechnik, die
Medizintechnik sowie den
Formen- und Werkzeugbau
profitieren Lohnfertiger von
den technischen und wirt-
schaftlichen Vorteilen des
High Speed Cutting (HSC).
Beispielsweise an Alumi-
niumwerkstiicken kann man
mit HSC diinne Winde und
Stege bei hohen Genau-
igkeiten (Abb. 1) problemlos
bearbeiten. Wegen der niedri-
gen Bearbeitungskrifte des
Fraswerkzeugs auf das
Werkstiick gibt es auch an we-
nigen zehntel Millimeter
schmalen Stegen nahezu keine
Durchbiegungen. Zudem sta-
bilisieren hohe Drehzahlen
durch den Kreiseleffekt insbe-
sondere schlanke Werkzeuge.
Sie neigen dann weniger dazu,
durch die Bearbeitungskrifte
abgedridngt zu werden.

Krifte und Erwirmung
minimiert :

Dariiber hinaus gibt es nur mi-
nimale Ungenauigkeiten
durch Wirmeeinwirkungen
auf das Werkstiick. Beim
HSC-Frasen fithren die Spéne
nahezu die gesamte Zerspa-
nungswirme aus dem Bereich
des Werkzeugeingriffs ab. Ein
weiterer wesentlicher Vorteil
der HSC-Bearbeitung sind die
gegeniiber der Bearbeitung
bei konventionellen
Schnittgeschwindigkeiten we-
sentlich hoheren Vorschub-

'Y Dipl.-Ing. Konrad Miicke, Jahrgang 1959,

arbeitet als freier Journamist fiir mittel-
stdndische Unternehmen im Maschinen-
bau, in der Antriebs- und Steuerungs-
technik.

Abb. 1. High Speed Cutting erméglicht hohe Genauigkeiten beim
Frésen diinner Stege und Winde an labilen Aluminiumwerkstiicken

Abb. 2. HSC-Bearbeiten
- kiirzt beim Fertigen von
Formen aus Aluminium
wesentlich die Durchlauf-
| zeiten

geschwindigkeiten. Das hat
auch fiir den Formenbau
Vorteile. Um hohe Ober-
flachengiiten zu erreichen,
frast man mit Frasern mit we-
nigen Millimetern Durch-
messern bei engen Zeilen-
abstdnden und Zustellungen
von wenigen zehntel Milli-
metern. Die hohen Vor-
schubgeschwindigkeiten
beim HSC-Friasen ermogli-
chen dennoch wirtschaftlich
kurze Hauptzeiten. Ohne
Nacharbeit erreicht man aus-
reichend gute Oberfldchen-
giiten von Ra <= 0,5 um.
Gegeniiber dem konventio-
nellen Fertigen beispielswei-
se von Aluminium-Blasf
men durch Vor- und Fertg-
frisen sowie anschlieflendes
Polieren der Kavitéten ergibt
sich durch das HSC-Bearbei-
ten eine Kiirzung der Durch-
laufzeiten um bis zu 30%.
Beim Fertigen einer Form-
hélfte (Abb. 2) aus dem Werk-
stoff-Nr. 3.2315 (AIMgSi 1)
konnte die Durchlaufzeit we-
sentlich reduziert werden.
Zunéchst wird der Block oben
und seitlich plangefrést. Das
anschlieende Vorfridsen der
Formkavitdt mit einem
Schaftfrdser (Fraisa SA,
Bellach/Schweiz) mit 10 mm
Dmr. bei 750 m/min
Schnittgeschwindigkeit ur
m/min Vorschubgeschwin-
digkeit dauert nur etwa 2,2
min.

In drei Arbeitsschritten wird
die Formkavitit vor- und fer-
tiggeschlichtet. Ein Kugel-
kopffriser mit 8 mm Dmr.
schlichtet bei 630 m/min
Schnitt- und bis zu 8 m/min
Vorschubgeschwindigkeit die
Kavitit vor. Dies dauert 2,75
min. Dann bearbeitet ein 6
mm im Durchmesser messen-
der Kugelkopffridser
(C5290.300 Sphericut Alu bei
290 m/min Schnitt- und bis zu

Abb. 3. NC-Teil-Schwenktisch
zum Komplettbearbeiten an
fiinf Seiten und zum fiinfach-
sigen Bearbeiten riumlich ge-
kriimmter Flichen mit simul-
taner Interpolation in allen
Achsen
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12 m/min Vorschubge-
schwindigkeit die Kavitét
fertig. Zustellungen (Span-
tiefen) von nur 0,3 mm und
Zeilenabstinde von 0,2 mm
ermoglichen ein Schlichten
der dreidimensional rdum-
lich gekriimmten Ober-
flache auf Glanz. Dazu be-
notigt das Bearbeitungs-
zentrum der W. Fehlmann
AG, Seon/Schweiz , etwa 9
min. Abschlielend frést ein
Kugelkopffraser mit 3 mm
Dmr. die Nuten im
Flaschenhals fertig. Dabei
arbeitet er bei Drehzahlen
von 40000 min"' und
Vorschubgeschwindigkei-
-~ bis 2 m/min. Er bendtigt
luogesamt 1,5 min.

Beim Bearbeiten der Alu-
miniumlegierungen verhin-
dern die stark positiven
Schneidengeometrien und
die Beschichtungen der
Werkzeuge zuverldssig das
Bilden von Aufbau-
schneiden. Dadurch kénnen
Werkstiicke aus Aluminium
wie die Blasform fiir
Flaschen prozesssicher bei
hohen Schnittgeschwin-
digkeiten gefrist werden.

Fiinfachsig fiir besseren
Werkzeugeingriff

" te Oberflachengiiten er-
reicht man durch das
Anstellen der Frés-
werkzeuge um einen Kklei-
nen Winkel gegen die
Frisrichtung. Damit ver-
meidet man den Eingriff des
Friserzentrums, an dem die
Schneiden keine Schnitt-
geschwindigkeit haben.
Dafiir verfiigen die
Prdzisions-Bearbei-
tungszentren Picomax 60
aus Seon iiber einen optio-
nalen CNC-Teil-
Schwenktisch. Er positio-
niert die darauf gespannten
Werkstiicke in der vierten
und fiinften Achse (Abb. 3).
Im 500 mm x 350 mmx 610
mm messenden
Arbeitsraum kénnen kleine-
re Werkstiicke problemlos

an fiinf Seiten bearbeitet
werden. Wahlweise kann
der CNC-Teil-Schwenk-
tisch auch in fiinf Achsen si-
multan interpoliert die
Werkstiicke bewegen und
damit eine "echte" Fiinf-
Achsen Bearbeitung er-
moglichen. Meist nutzen
die Anwender der
Bearbeitungszentren die
vierte und fiinfte NC-Achse
des Teil-Schwenktischs als
Stellachse zum Bearbeiten
von Werkstiicken an fiinf
Seiten in einer Aufspan-
nung.

Prézision bei hohen
Schuittgeschwindigkeiten

Fraswerkzeuge mit kleinen
Durchmessern erfordern ho-
he Drehzahlen, um ausrei-
chend hohe Schnitt-
geschwindigkeiten zu ver-
wirklichen. Beim HSC-
Friasen von Aluminium ar-
beitet man vorteilhaft bei
Schnittgeschwindigkeiten
zwischen 600 und 1500
m/min. Beispielsweise
beim Planfrisen des
Aluminiumblocks frist der
40 mm im Durchmesser
messende Planfrédser bei
Drehzahlen von 12 000
min~' bei 1500 m/min
Schnittgeschwindigkeit.
Der zum seitlichen
Wilzfrdsen eingesetzte
Schaftfrdser mit 12 mm
Dmr. muss bei Drehzahlen
von 35000 min" arbeiten,
um Schnittgeschwin-
digkeiten von 1350 m/min
zu erreichen. Ahnlich hohe
Drehzahlen sind erforder-
lich, um mit den 6 und 8
mm im Durchmesser mes-
senden Kugelkopffrasern
Schnittgeschwindigkeiten
zwischen 300 und 600
m/min zu verwirklichen.

Damit Anwender zum
HSC-Frisen problemlos
diese hohen Drehzahlen
realisieren konnen, verfii-
gen die Seoner Prézisions-
Bearbeitungszentren optio-

nal iiber Hochfrequenz-
spindeln HF 120 der IBAG
Switzerland AG,
Lindau/Schweiz (Abb. 4).
Diese Motorspindeln haben
zahlreiche Vorteile. Sie er-
reichen Drehzahlen bis
40000 min"'. Dabei verfii-
gen sie Uber 13 kW
Antriebsleistung auf Dauer
(S1 = 100%), bis 17 kW
kurzfristig (S6 = 40%).
Drehmomente von 4,2 bei
S1 bzw. 5,5 Nm bei S6 er-
moéglichen auch ein
Schruppfridsen bei niedrige-
ren Drehzahlen und
Schnittgeschwindigkeiten
mit Fraswerkzeugen gréfe-
rer Durchmesser. Die mit ei-
nem Ol-Luft-Gemisch in mi-
nimalen Mengen ge-
schmierten Hybrid-
kugellager in spezieller O-
Anordnung sorgen auf
Dauer fiir hohe Rund-
laufgenauigkeiten.
Thermisch stabil arbeiten
die Motorspindeln im har-
ten Dauerbetrieb durch ihre
Wassermantelkiihlung.
Auch nach mehrstiindigem
Betrieb bei hohen
Drehzahlen betridgt die
Lingendehnung der
Spindel ohne Korrektur
durch ein Messsystem weni-
ger als 0,09 mm.

Messeinrichtung gewihr-
leistet Genauigkeit -

Zusitzlich verfiigen die
Hochfrequenzspindeln iiber
eine Messeinrichtung am
Spindelkopflager. Sie misst
die axiale Verlagerung der
Spindelwelle. Die
Messergebnisse ibertragt
sie als elektrische Signale
zum Auswerten an die nu-
merische Steuerung des
Bearbeitungszentrums.
Diese nutzt die Daten, um
dynamisch den Nullpunkt
im aktuell abgearbeiteten
NC-Programm zu korrigie-
ren. Das stellt auf Dauer
Genauigkeiten am Werk-
stiick kleiner als 0,01 mm si-
cher. Davon profitieren vor

allem Formenbauer und
Lohnfertiger kleiner
Prizisionswerkstiicke.

Optimieren Sie Thre Frispro-
zesse im Formen- und Werk-
zeugbau mit der perfekten
Spindel bis zu 140’000 min-1
und bis zu 100 kW. Lieferbar
mit Stahl-, Keramik- oder
aktiven Magnet-Lagern.

IBAG - natdrlich!

IBAG Switzerland AG
CH- 8315 Lindau - Ziirich
Internet: www.ibag.ch

IBAG Deutschland GmbH
Robert-Wilhelm-Bunsen-Str. 5
D- 51647 Gummersbach
Telefon: 0049 2261 814 280
Fax 0049 2261 814 925
E-mail: ibag@ibag-hsc.de
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Auch zwischen Werkstiick-
bereichen, die mit unter-
schiedlichen Werkzeugen be-
arbeitet wurden, gibt es keine
Absitze oder unstetigen Uber-
ginge. Fir hohe Rundlauf-
genauigkeit und sichere
Einspannung nimmt die HF-
Spindel die Fraswerkzeuge in
Werkzeugaufnahmen Hohl-
schaftkegel HSK-E auf. Mitih-
rem hohlen Kegelstumpf und
der Plananlage sind diese
Werkzeugaufnahmen speziell
auf die HSC-Bearbeitung aus-
gelegt. - Vor allem durch die
axiale Plananlage sorgen sie

fiir eine zuverldssig wieder-

holbare axiale Genauigkeit
beim Wechseln der Frés-
werkzeuge. Wahlweise stehen
die Werkzeugaufnahmen
HSK-E in Ausfithrungen zum
Einschrumpfen der Werk-
zeuge oder mit prézisen
Spannzangen zur Verfligung.
Zu einer hohen Genauigkeit
tragen weiter das stabile
GuBbett und die geschabten
Auflageflachen fir die
‘Profilschienenfithrungen der
Prdazisions-Bearbeitungs-
zentren bei. In allen Achsen
messen hochaufldésende
GlasmaBstdbe die Schlitten-
positionen. Angetrieben wer-
den sie direkt von AC-
Servomotoren. Die numeri-
sche Steuerung TNC 426 PB
(Heidenhain) regelt die
Positionen aller Achsantriebe
bei Zykluszeiten in den Lage-
regelkreisen kleiner 2 ms.
Damit wird eine Positio-
niergenauigkeit von 5 pm
nach den Richtlinien VDI
/DGQ 3441 eingehalten. Die
Vorschubgeschwindigkeiten
betragen in allen Achsen 20
m/min.

Wegen der engen Zeilen-
abstdnde ergeben sich bei 3D-
Oberflachen umfangreiche
NC-Programme mit mehreren
tausend Programmzeilen.
Zum Speichern und Abar-
beiten benétigen die numeri-
schen Steuerungen deshalb
umfangreiche Festplatten-
und Arbeitsspeicher. Die an
den Préizisions-Bearbei-

tungszentren angebauten
Steuerungen verfiigen iiber
1,5 GB Speicherkapazitit
im Festplattenspeicher.
Uber eine standardisierte
Schnittstelle mit hoher
Ubertragungskapazitét
(Ethernet) kdnnen sie rasch
auch umfangreiche NC-
Programme von externen
Rechnern ibernehmen.

Abb. 5. Magazin fiir bis zu 90 Werkstiicke mit Hand

Dritte Schicht nutzen

Gehéuse- und Trigerbauteile
aus Aluminium sowie
Kupferelektroden zum
Senkerodieren bend
tigen Anwender oft in klei-
nen und mittleren Serien.
Sind die dafiir erforderlichen
NC-Programme erstellt, kon-
nen die Prdzisions-

Bearbeitungszentren unbe-

. Abb. 4. Motor-
spindeln mit auto-

. matischer Lingen-
kempensation

- iiber die CNC-Steu-
erung fiir Bearbei-

. tungsgenauigkeiten
im Bereich weniger
pm

abungsroboter

zum unbeaufsichtigten Produzieren mit automatischem Werkstiick-

wechsel

Abb. 6. Prizisions-Bearbeitungszentrum mit Werkzeugmagazin und
Job-Manager zum einfachen, tabellarischen Programmieren be-
dienerlos abzuarbeitender Fertigungsauftrige

aufsichtigt produzieren.
Dafiir riistet der Hersteller in
Seon seit mehreren Jahren sei-
ne Bearbeitungszentren mit ei-
nem automatischen Werk-
stiickspeicher fiir bis zu 90
Werkstiicke aus (Abb. 5). Ein
Handhabungsroboter wech-
selt die Werkzeuge automa-
tisch in den Arbeitsraum der
Bearbeitungszentren ein und
spannt sie mit einer standardi-
sierten Schnittstelle auf dem
NC-Teil-Schwenktisch. Ein
beim Hersteller in Seon ent-
wickelter Leitrechner MCM
(Milling Center Manager) ko-
ordiniert die Arbeitsablaufe.
An ihm gibt der Bediener in
iibersichtlichen Job-Tabe’ =
die Fertigungsauftrige .or
(Abb. 6).

Ausgereifte Uberwachungs-
funktionen sorgen auch bei
Fehlfunktionen im unbeauf-
sichtigten Betrieb fiir eine ho-
he Produktivitit. Erkennt der
Job-Manager beispielsweise
ein fehlerhaftes NC-Pro-
gramm oder fehlt ein speziel-
les Werkzeug im 24 Werk-
zeuge fassenden Werkzeug-
magazin, dann stellt er auto-
matisch das Werkstiick bzw.
das NC-Programm zuriick
und startet den Bearbei-
tungsablauf fiir ein anderes.
So produziert das Bearbei-
tungszentrum ohne mant 3
Eingriffe weitere Werkstiicke
trotz der aufgetretenen Fehl-
funktionen. Wahlweise kann
auch eine Verbindung iiber
das 6ffentliche Telefonnetz ei-
nen Mitarbeiter zum Ein-
greifen rufen. Alle wihrend
des automatischen, bediener-
losen Betriebs aufgetretenen
Ereignisse protokolliert der
Job-Manger. Diese Daten wer-
tet der Bediener anschlieBend
aus und kann daraus geeigne-
te Mallnahmen ableiten, z. B.
ein NC-Programm korrigie-
ren. Mit dieser umfassenden,
ausgereiften Ausstattung er-
moglichen die Prézisions-
Bearbeitungszentren ein wirt-
schaftliches Produzieren von
Prézisionswerkstiicken in
kleinen Serien in der unbeauf-
sichtigten Schicht.



