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Steuerungsfunktionen fiirs Wirbelfrasen

Werkzeugschonend Frasen
mit hohem Zeitspanvolumen

Leistungsstarkes Wirbelfrasen fur ein deutlich grofBeres Anwendungsspektrum - das bietet

die neue Funktion OCM (Optimized Contour Milling) der TNC-Steuerungen von Heidenhain.

Die schnelleren und schonenderen Frasprozesse lassen sich an der Maschine programmieren.

von Robert Kraller
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auch OCM von Heidenhai

setzten Frasers fiir ein maxima-

les Spanvolumen © Heidenhain

stattorientiert friasen — das ist fiir viele zerspanende

Betriebe die Formel fiir den wirtschaftlichen Erfolg.
Deshalb hat sich zum Beispiel das Wirbelfrasen oder Trochoi-
dalfrisen als beliebte Bearbeitungsstrategie etabliert. Aller-
dings sind die dabei erzeugten Bahnen nur fiir Nuten optimal,
die Anwendungsméglichkeiten also sehr eingeschrankt.

Mit OCM, dem Optimized Contour Milling, bietet Heiden-
hain eine neue Softwarefunktion fiir die Steuerungstypen
TNC 640, TNC 620 und TNC 320 an, deren Algorithmus die
Idee des Wirbelfrésens fiir ein deutlich erweitertes Anwen-
dungsspektrum nutzbar macht. So berechnet OCM die opti-
malen Frasbahnen fiir beliebig geformte offene und geschlos-
sene Taschen sowie Inseln. AuBerdem bietet OCM auch
Zyklen zum Schlichten von Boden und Seitenwinden. Der
Anwender muss nur die Konturen programmieren.

ﬁ b LosgroBe 1 prozesssicher, hochdynamisch und werk-

Frasen mit voller Schneidenlange und

konstanten Schnittbedingungen

Wie das Wirbelfriasen, begrenzt OCM den Umschlingungs-
winkel und erlaubt das Frasen mit der gesamten Schneiden-
lange. Mit OCM programmiert der Anwender beliebige
Konturen wie gewohnt werkstattorientiert direkt an der TNC-
Steuerung. Die Steuerung berechnet automatisch die best-
moglichen Werkzeugwege, mit denen die Schnittbedingungen
konstant eingehalten werden. Die Bearbeitung lduft also im-
mer mit den optimalen Schnittwerten. Dadurch steigt nicht
nur die Bearbeitungsgeschwindigkeit deutlich. Auch der
Werkzeugverschleifl wird spiirbar reduziert.

Alle Aufrufe der OCM-Zyklen referenzieren immer auf die
urspriingliche Konturdefinition. Bereits ausgefiihrte Bearbei-
tungsschritte werden automatisch beriicksichtigt. So kann der
TNC-Anwender sein Werkstiick beispielsweise zunichst mit
einem grofen Friaserdurchmesser fiir maximale Bearbei-
tungsfortschritte bearbeiten, um in einem zweiten Bearbei-
tungsschritt mit einem kleineren Fréser die Details herauszu-
arbeiten. Fiir diesen zweiten Bearbeitungsschritt kennt OCM
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2 Inseln und Taschen mit beliebigen Konturen: Die neue Option
OCM der Heidenhain-TNC-Steuerungen verringert bei diesem
Demowerkstiick Bearbeitungszeit und Werkzeugverschleif um den
Faktor 3 © Heidenhain

3 Sichtbarer Verschleif3: Der Fraser der konventionellen Ver-
gleichsbearbeitung (rechts) zeigt schon nach zwei Werkstiicken
Ausbriiche an den Schneidecken. Links die nach sechs Werk-
stiicken immer noch intakte Schneide des Frasers, der mit OCM
zum Einsatz kam © Heidenhain

die Fortschritte aus der ersten Bearbeitung und frast nur
noch die stehengebliebenen Bereiche aus, die der groBere
Fraser nicht erreichen konnte. Genauso verhélt sich OCM
auch beim Schlichten. Die Schlichtzyklen fiir Boden und Sei-
tenwande berticksichtigen ebenfalls die vorausgegangenen
Schruppbearbeitungen und frasen mit entsprechend opti-
mierten Bahnen entlang der nun tatsachlich vorhandenen
Konturen.

Beeindruckende Ergebnisse im Frasvergleich
Wie leistungsfahig die neue Frisstrategie ist, zeigt ein Demo-
bauteil mit verschiedenen Taschen und Inseln aus nichtros-
tendem Stahl 1.4104. Das Rohteil hatte die MaBe 250 x 150 x
30 mm. Aus dem Rohteil herausgefrist wurde eine Insel mit
wiederum vier verschieden geformten innenliegenden
Taschen. Die Fristiefe betrug stets 22 mm. Als Werkzeug kam
ein Hartmetall-Schaftfraser mit 10 mm Durchmesser sowie
22 mm Schneidenldnge zum Einsatz.

Dank der optimierten Werkzeugbahnen konnte mit OCM
die Zustellung von 5,5 mm auf die volle Taschentiefe von
22 mm erhoht werden. AuBerdem stiegen die Schnittge-
schwindigkeit von 157 auf 251 m/min und der Vorschub pro
Zahn von 0,06 auf 0,15 mm. Dadurch verringerte OCM die
Gesamtbearbeitungszeit um den Faktor 3 gegeniiber
herkémmlichen Frésstrategien von 21:35 auf 6:59 Minuten.
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5 Wirbelfrasen (Trochoidalfrésen) in Kombination mit AFC (unten)
erledigt in einem Bearbeitungsschritt, wozu bei konventioneller
Frasstrategie Vollschnitte in vier Zustelltiefen plus ein Teilschnitt
notwendig sind (oben) © Heidenhain

) Programm-Test
TNC: \nc_prog\OCM\Start_OCR.h
0 BEGIN PGH START_OCR Wi
1 BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-50
2 BLK FORM 0.2 X+250 Y+150 Z+0
3 TOOL CALL "MILL_D10_ROUGH® Z S8000 F4800
4 L C+0 B+0 RO FHAX
5 CYCL DEF 7.0 NULLPUNKT
6 CYCL DEF 7.1 X+0
7 CYCL DEF 7.2 Y+0
8 CYCL DEF 7.3 Z+0
9 CONTOUR DEF
P1 = "Frame” I2 = "Isle” P3 = "Pocketl” P4 =
"Pocket2” P5 = "Pocket3" P6 = "Pocketd-mod.H"
10 CYCL DEF 271 OCH KONTURDATEN
0203=+0  ;KOOR. OBERFLAECHE
0201=-22  ; TIEFE
0368=+0.1 ;AUFMASS SEITE
0369=+0.2 ;AUFMASS TIEFE
0260=+1  ;SICHERE HOEHE
Q578=+0.2 ;FAKTOR INNENECKEN
Q569=+1  ;OFFENE BEGRENZUNG
11 CYCL DEF 272 OCM SCHRUPPEN
0202=+22  ;ZUSTELL-TIEFE
0370=+0.28 ; BAHN-UEBERLAPPUNG
0207= AUTO :VORSCHUB FRAESEN
Q568=+0.6 ; FAKTOR EINTAUCHEN
0253= MAX ;VORSCHUB VORPOS
0200=+1  ; SICHERHEITS-ABST
0438=-1  ;AUSRAEUN-WERKZEUG
Q577=+0.2 ;FAKTOR ANFAHRRADIUS
; FRAESART

ST

0338=+22

{ZUST. SCHLICHTEN i
Q385= AUTO ;VORSCHUB SCHLICHTEN 0T06T68) FINAX

N — S

4 Die grafische Simulation der Heidenhain-TNC-Steuerungen
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zeigt anschaulich die berechneten Bahnen fiir einen optimalen
Frasprozess an © Heidenhain

Der Friser, der fiir die Bearbeitung mit OCM genutzt wur-
de, wies nach sechs Werkstiicken kaum Verschleif auf und
hétte noch fiir weitere Bearbeitungen genutzt werden konnen.
Der bei der konventionellen Bearbeitung eingesetzte Friser
zeigte dagegen schon nach nur zwei Werkstiicken deutliche
Ausbriiche an den Schneidecken auf.

Dynamic Efficiency - mehr Spane in kiirzerer Zeit

OCM gehort zum Funktionspaket >Dynamic Efficiency« der
Heidenhain-TNC-Steuerungen. Im Fokus von Dynamic
Efficiency stehen alle Prozesse mit hohen Schnittkriaften und
hohem Zeitspanvolumen, also Schruppbearbeitung oder auch
die Bearbeitung schwer zerspanbarer Materialien. Die hierbei
auftretenden Kréfte belasten Maschine und Werkzeug extrem.
Das duBert sich hiufig durch prozessbedingte Vibrationen
wihrend der Bearbeitung.

Die Dynamic-Efficiency-Funktionen zielen daher auf eine
bessere Prozessbeherrschung bei der Schwerzerspanung fiir
mehr Sicherheit und hohere Produktivitit ab. Sie erh6hen das
Zeitspanvolumen, verlangern gleichzeitig die Werkzeugstand-
zeiten und reduzieren die mechanische Belastung auf Werk-
zeug sowie Maschine. Damit wird der gesamte Schwerzerspa-
nungsprozess sicherer, wirtschaftlicher und effizienter.
Neben dem bereits beschriebenen OCM umfasst das Funkti-

onspaket Dynamic Efficiency drei weitere nutzbringende
Optionen:
= Die aktive Ratterunterdriickung ACC (Active Chatter Con-
trol) wirkt storenden Ratterschwingungen aktiv entgegen.
Die Funktion erkennt Rattern anhand vorhandener Mess-
signale und entzieht den entstehenden Schwingungen tiber
die Steuerung der maschineneigenen Vorschubantriebe die
Energie. Ergebnis sind eine reduzierte Ratterneigung der
Maschine und damit deutlich hohere Schnittleistungen,
Werkzeugstandzeit und Lebensdauer von Maschinenkom-
ponenten.
= Die adaptive Vorschubregelung AFC (Adaptive Feed Con-
trol) verkiirzt die Bearbeitungszeit, indem die Steuerung in
Bearbeitungszonen mit weniger Materialabtrag automa-
tisch den Vorschub erhoht. So sorgt AFC bei schwankenden
Schnitttiefen oder Harteschwankungen des Materials stets
fiir den bestmdglichen Vorschub. AuBerdem verbessert AFC
die Prozesssicherheit deutlich, weil die adaptive
Vorschubregelung auch eine zu hohe Spindellast erkennt.
Wenn durch zunehmenden Werkzeugverschleif die maxi-
male Spindelleistung erreicht wird, kann AFC durch einen
Maschinenstopp Schiden an Werkzeug und Bauteil vermei-
den oder einen automatischen Werkzeugwechsel auslosen.
Das schont die Maschinenmechanik und schiitzt die Haupt-
spindel wirksam vor Uberlastung.
Das Wirbelfrasen iiberlagert beim Frasen beliebiger Kon-
turnuten als einfach programmierbarer Zyklus eine kreis-
formige Werkzeugbewegung mit einer linearen Vorschub-
bewegung. Durch das kreisformige Eintauchen ins Material
wirken geringe radiale Krafte auf das Werkzeug. Dies
schont nicht nur das Werkzeug, sondern auch die Maschi-
nenmechanik und verhindert das Auftreten von Schwin-
gungen. Die Bearbeitung kann mit groBer Schnitttiefe iiber
die gesamte Schneidenlidnge des Schaftfrisers mit hoher
Schnittgeschwindigkeit und hohem Spanvolumen pro Zahn
erfolgen.
Zu einem regelrechten Effizienzschub fiihrt die Kombination
der Dynamic-Efficiency-Funktionen Wirbelfridsen und AFC.
Da das Werkzeug beim Wirbelfrasen auf einer Kreisbahn ge-
fiithrt wird, findet auf einem Teil dieser Bahn kein Eingriff ins
Material statt. In dieser Situation bewegt AFC das Werkzeug
mit einem deutlich héheren Vorschub. Wahrend des Bearbei-
tungsvorgangs mit diesen kombinierten Steuerungsfunktio-
nen summiert sich so ein enormer Zeitgewinn auf. 20 bis 25
Prozent mehr Zeitspanvolumen sind mdglich — ein deutlicher
Gewinn fiir die Wirtschaftlichkeit. =
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