VDG - MERKBLATT

Frasbearbeitung von Druckgierormen K 60

mit schlanken Schaftfrasern

1 Einleitung

Die Frasbearbeitung von Druckgief3formen mitschlan-
ken Schaftfrasern stellt aufgrund der kirzesten
Fertigungsfolge von der Konstruktion bis zum fertigen
Teil eine Verfahrensalternative zum funkenerosiven
Senken von feingliedrigen Konturen dar. Sie erfordert
aufgrund der spezifischen geometrischen Randbe-
dingungen von DruckguRbauteilen den Einsatz schlan-
ker Schaftfraser.

Das Merkblatt falt die grundlegende Technologie zur
Realisierung stabiler ProzelRbedingungen bei der
Frasbearbeitung von vergltetem Warmarbeitsstahl
mit schlanken Schaftfrasern zusammen. Darlber hin-
aus wird auf den Einsatz eines Technologiemoduls
eingegangen, welches die einfache und schnelle Be-
reitstellung optimierter Prozef3parameter erméglicht.
Abschlielend werden die maschinenseitigen Voraus-
setzungen fur das CAD/CAM-gestitzte NC-Frasen
dargestelit.

Die folgenden Empfehlungen wurden vomVDG-Fach-
ausschufl DruckguB in Zusammenarbeit mit dem IPT
Fraunhofer-Institut fur Produktionstechnologie in
Aachen erarbeitet.

2 Geltungsbereich

Die Richtlinien beziehen sich aufdie Frasbearbeitung
der hauptséachlich fir Druckgief3formen verwendeten
Warmarbeitsstahle nach VDG-Merkblatt M 82 im
vergiteten Zustand mit einer Zugfestigkeit im Bereich
von R = 1450 bis 1550 N/mm?,

Anmerkung:

Hinsichtlich der Fraswerkzeuge werden schlanke
Schaftfraser im Durchmesserbereich von D = 2 bis
6 mm bei einem Verhéltnis der Werkzeugauskrag-
lange zum Werkzeugdurchmesser von |,/D = 5 bis 20
betrachtet.

3 ProzeBRparameter
3.1 Schnittgeschwindigkeit

Zur Senkung der Bearbeitungszeit bei der Frasbe-
arbeitung von Druckgief3formen solite die Schnitt-
geschwindigkeit méglichst hoch gewahlt werden. Mit
einer Steigerung der Schnittgeschwindigkeit ist je-
doch ein Anstieg der ProzefRtemperatur an der
Werkzeugschneide verbunden. Uberschreitet die
ProzefRtemperatur die Warmhéarte des eingesetzten
Schneidstoffs, so kommt es zu einem vorzeitigen
Ausfall des Werkzeugs. Aufgrund der Warmharte des
Schneidstoffs ist somit die Schnittgeschwindigkeit
nach oben begrenzt.

Zufriedenstellende Werkzeugstandwege in der Gro-
Benordnung von L, = 50 m ergeben sich beim Einsatz
von Vollhartmetallfrasern der Sorte K10 - Feinstkorn -
im Schnittgeschwindigkeitsbereich von v, = 100 bis
500 m/min.

Neben der Anpassung der Schnittgeschwindigkeit an

den einzusetzenden Schneidstoff kommt der Abstim- -

mung der Drehzahl auf die Frasereigenfrequenz die
grolte Bedeutung im Hinblick auf stabile Prozef-
bedingungen zu. Primares Ziel mul} die Vermeidung

November 1995

Vom Fachausschul® "Druckgu" erstellte Richtlinie

W@] VEREIN DEUTSCHER GIESSEREIFACHLEUTE

Zu beziehen durch das VDG-Informationszentrum Giesserei, Postfach 10 51 44, D-40042 Dusseldorf, Telefon (02 11) 68 71-254
Wiedergabe nur mit Genehmigung des Vereins Deutscher Giessereifachleute



einer Anregung im Bereich der Frasereigenfrequenz
durch den Zahneingriff sein. Ein entsprechender Al-
gorithmus zur Berechnung stabiler Drehzahlen ist in
das Technologiemodul zur ProzeRauslegung (Ab-
schnitt 4) eingebunden.

3;2‘ ‘Vorschubgeschwindigkeit, Zustellung

Die Anpassung der Werkzeugbelastung an die Fraser-
steifigkeit erfolgt iber die Wahl der Zustellgréen und
den Vorschub pro Zahn. Dabei ist ein Optimum zwi-
schen einer Werkzeuguberlastung aufgrund zu gro-
Rer Parameter und einer undefinierten Spanabnahme
mit Quetschvorgéngen durch zu klein gewahlte
ProzeRparameter anzustreben. Allgemeingultige
Richtwerte lassen sich hierbei nicht angeben, da die
ProzelRparameter vor allem von der Steifigkeit des
Fraswerkzeugs bestimmt werden. Vielmehr ist zur
Bestimmung geeigneter Werte fur Zustellung und
Vorschub pro Zahn auf das Technologiemodul (Ab-
schnitt 4) zurtickzugreifen.

3.3 Frasart

Filigrane Formgeometrien, wie z.B. schmale, tiefe
Nuten, sind ebenenweise im Stirnschnitt auszurau-
men. Zur Vermeidung eines erhéhten Werkzeug-
verschleiRes erfolgt die axiale Zustellung von einer
Frasebene auf die nachste durch ein flaches Eintau-
chen des Frasers (Eintauchwinkel < 5°) (Bild 1).

axiale J
i Zustellung U
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100% Vorschubgeschwindigkeit v
50%-70% Vorschubgeschwindigkeit

Bild 1:Kontinuierliche Zustellung iber flache Ein-
tauchbewegung

Wahrend des Eintauchens ist die Vorschubgeschwin-
digkeit um 30% bis 50% zu senken.
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Da der Stirnschnitt im Gegensatz zum Umfangs-
frasen eine héhere Prozelstabilitat aufweist, sollten
die Nutflanken bereits beim Ausrdumen der Nut fertig
bearbeitet werden. Eine nachfolgende Flankenbe-
arbeitung im Umfangsschnitt sollte nach Méglichkeit
vermieden werden.

Zur Sicherung eines glinstigen Verschleiverhaltens
und einer guten Oberflachenqualitat ist das Gleich-
lauffrasen dem Gegenlauffrasen vorzuziehen (Bild 2).
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Vorschubrichtung

Gegenlauffrdsen Gleichlauffrasen

- héherer Werkzeugverschlei
- schlechtere Oberflachenqualitat
- Gefahr von Untermaf}

+ geringerer Werkzeugverschleil
+ bessere Oberflachengtte

Bild 2: Gegeniiberstellung Gegenlauffrdsen - Gleich-
lauffrasen

Die Frasbearbeitung erfolgt im Trockenschnitt, d.h.
ohne den Einsatz von Kuhlschmierstoff. Die Spane
sind mit Hilfe von Druckluft von der Zerspanstelle zu
entfernen.

4 Technologiemodul
4.1 Handhabung

Die Nutzung des Technologiemoduls erméglicht eine
einfache und schnelle Bereitstellung optimierter
Schnittparameter hinsichtlich Prozef3sicherheit und
Oberflachenqualitat. Im Rahmen des Programmab-
laufs werden seitens des Programmbedieners das
Fraswerkzeug und das Frasverfahren interaktiv fest-
gelegt. Der Abschlufl der ProzeRdefinition startet die
automatische Bestimmung geeigneter ProzelRpara-
meter fur das vorgegebene Werkzeug und Frasver-
fahren. Dabei wird auf das in den Datenbanken abge-
legte ProzeRwissen zuriickgegriffen und werden sta-
bile Drehzahlen unter Berucksichtigung der Eigen-
frequenz des vorgegebenen Werkzeugs berechnet.
Die Ausgabe der ermittelten ProzeRparameter erfoigt
am Bildschirm.

Vorschubrichtung



4.2 Werkzeug- und Schnittparameterdatenbank

Im Technologiemodul sind zwei Datenbanken in der
Funktion einer Wissensbasis integriert. Die Werkzeug-
datenbank erméglicht die Ablage und Verwaltung von
Fraswerkzeugen, wahrend die ProzeRparameter-
datenbank die den Schaftfrasern zugeordneten
ProzeRstellgroBen enthalt. Die Integration neuer
Schnittparameter zur Erweiterung der dem Technolo-
giemodul zugrundegelegten Wissensbasis ist jeder-
zeit méglich. Diverse Editierfunktionen unterstitzen
den Benutzer bei der Verwaltung der Datenbanken.

4.3 Rechnerhardware

Das Technologiemodul ist auf jedem IBM-AT-kompa-
tiblen Rechner mit mindestens 512 KB RAM, einem
Diskettenlaufwerk (3,5' oder 5,25'), einer seriellen und
einer parallelen Schnittstelle sowie einem Farbmoni-
tor lauffahig. Eine Festplatte mit mindestens 1 MByte
freiem Speicherplatz und eine serielle oder parallele
Maus vereinfachen die Handhabung des Programms.

5 Werkzeuge und maschinelle Voraus-
setzungen

5.1 Friaswerkzeuge

Als Fraswerkzeuge fur den Durchmesserbereich von

D =2 bis 6 mm sind Vollhartmetallschaftfraser einzu-

setzen. Die Hartmetallsorte K10 - Feinstkorn - hat sich
dabei am verschleiBglnstigsten erwiesen. Zur Ver-
groerung der Werkzeugstabilitédt solite die Aus-
kraglange so kurz wie méglich gewahlit werden. Vor-
teilhaft ist der Einsatz von Werkzeugen mit einer
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Zylindrische Schaftform
- geringe Werkzeugsteifigkeit
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Konische Schaftform
- hohe Werkzeugsteifigkeit

Bild 3: Gegeniiberstellung zylindrische Schaftform -
konische Schaftform

konischen Schaftform (keine konischen Fraser), wo-
bei sich der Konuswinkel von 1° bis 1,5° an der
Formauszugschrage orientiert (Bild 3).

5.2 CAD/CAM

Die Komplexitat der vielfach aus Freiformflachen
aufgebauten DruckgieRformkonturen sowie der Trend
zur Bereitstellung der Bauteilinformationen in Form
von CAD-Daten erfordern den Einsatz eines CAD/
CAM-Systems. Wahrend die Entwicklung der CAD-
Systeme schon soweit fortgeschritten ist, dal die
namhaften 3-D-Systeme kaum Wiinsche bezuglich
der Konstruktion- und Darstellungsmaoglichkeit of-
fenlassen, stehen beim CAD/CAM-Modul zwei For-
derungen hinsichtlich der Systemauswahl im Vorder-
grund: Zum einen sollte die NC-Programmierung
weitgehend automatisch erfolgen, zum anderen muf3
die problemlose Umsetzung der zur Frasbearbeitung
in Stahl erforderlichen Frasstrategien gegeben sein.
Dabei ist auch die Mdoglichkeit zur Ablage dieser
Strategien in NC-Modulen von Bedeutung, um den
NC-Programmieraufwand zu reduzieren.

5.3 Werkzeugmaschine

Die fiur die Bearbeitung notwendigen Fraswerkzeuge
legen uber ihren Durchmesser, ihren Schneidstoff
und ihre Geometrie die optimalen Schnittwerte und
damit die dynamischen Eigenschaften der Werkzeug-
maschine wie z.B. Spindeldrehzahl, Vorschubge-
schwindigkeit und Leistung der numerischen Steue-
rung (NC) fest.

Aufgrund der kleinen Werkzeugdurchmesser von D =
2 bis 6 mm wird der Einsatz einer Hochfrequenz-
spindel mit einer maximalen Drehzahl von n__ =
50000 bis 60000 1/min empfohlen. Die Spindelleistung
ist dabei von untergeordneter Bedeutung, da nur
geringe Fraskrafte vorliegen.

Die Linearachsen sollten eine Achsgeschwindigkeit
von v, = 5000 mm/min aufweisen. Die Leistungsfahig-
keit der Steuerung muR} so aufgebaut sein, dal} eine
ausreichende Dynamik der Maschine tber eine Satz-
verarbeitungszeit von t, = 2 bis 5 ms fur die kontinu-
ierliche Drei-Achsen-Interpolation mit Radiuskorrektur
sichergestellt wird.

Aus Sicherheitsgriinden ist zum Schutz des Maschi-

nenbedieners eine durchschlagsichere Vollverkleidung
des Bearbeitungsraums vorzusehen.
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