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H6here Prazision beim Spanen

Schneller und genauer: HSC-Frisen von technischen Kunststoffen

Erfahrungen aus der Metallbearbeitung lassen sich nicht unbedingt auf Kunststoffe tibertragen. Das musste der

Hersteller eines gefrasten Kunststoffbauteils schmerzlich erfahren. Mit den tblichen Spanverfahren konnten

die notwendigen Toleranzen nicht eingehalten werden. Durch einen eigens entwickelten Prozess gelang die

Herstellung aber schlieflich.

Das Spanen von Kunststoff kann eine Herausforderung sein. Vor allem, wenn die Anspriiche an die

Toleranzen sehr hoch sind, wie bei diesem Teil fiir einen Pilotenhelm © Hufschmied

Die Ensinger Gruppe entwickelt, fer-
tigt und vertreibt Compounds, Halb-
zeuge, Composites, Fertigteile und Profile
aus technischen Kunststoffen. Da diese
Polymere haufig in anspruchsvollen Be-
reichen eingesetzt werden, ist bei der Ver-
arbeitung oft eine grolle Expertise not-
wendig. Ein Handler, der Compounds von
Ensinger bezieht, hatte beispielsweise ei-
nen besonders anspruchsvollen Kunden
mit einem Problemwerkstlick Ein kom-
plexes halbrundes Teil fur einen Piloten-
helm (Titelbild), das mit sehr geringen To-
leranzen aus dem Werkstoff Tecamid 66
GF30 gefrast werden sollte (Bild 1). Bei
dem Material, das der Kunde von Ensin-
ger als Rundstabhalbzeug bezieht, han-
delt es sich um ein Polyamid 66 mit 30 %
Glasfaseranteil (PA-66-GF30). Es zeichnet
sich durch sehr hohe Steifigkeit und Fes-
tigkeit, gute Verschlei3festigkeit, hohe
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Mafhaltigkeit und gute Warmeformbe-
standigkeit aus und ist aulBerdem gut
schweil3- und klebbar. Allerdings erreich-
te der Kunde keine Mafhaltigkeit inner-
halb der gewlnschten Toleranzen. Die
Vorgaben fur diese waren sehr an-
spruchsvoll: +0,15 mm bei den Oberflé-
chen, +0,1 mmund 0,15 mm bei den Au-
Renmafen sowie +0,05 mm bei Bohrun-
gen. Das Unternehmen hatte vor allem
Erfahrung in der Metallbearbeitung. Was
in der Metallbearbeitung maglich ist,
lasst sich jedoch nicht unbedingt auf den
Kunststoffbereich Ubertragen.

,Die Bearbeitung von Kunststoffen
und Kompositmaterialien stellt auch er-
fahrene Zerspanungsexperten regelma-
Big vor Probleme. Vieles von dem, was sie
Uber die Zerspanung von Metallen wis-
sen, lasst sich nicht auf diese Werkstoffe
Ubertragen’, erklart Torge Flormann, Lei-

ter Vertrieb Export EMEA bei Ensinger.,Im
vorliegenden Fall lag die Ursache in der
geringen Warmeleitfahigkeit des Kunst-
stoffs. Die Bearbeitung heizt das Werk-
stlck punktuell auf und der Hitzeeintrag
fuhrt zu Spannungen. Weil sich das Werk-
stlick dadurch wahrend der Bearbeitung
verzieht, konnte der Kunde zu keinem
ausreichend mafhaltigen Ergebnis kom-
men’, erganzt er.

Auch sechs Temperierungspausen
helfen nicht

Der Vertriebspartner von Ensinger ver-
suchte es mit anderen Halbzeugformen
wie Platten und Hohlstdben, dem noch
hitzebestandigeren Material TECAPEEK,
einem Polyetheretherketon (PEEK), und
schlieSlich mit einer Schulung zum Um-
gang mit dem Verzug. Das Ubliche Ver-
fahren ist dabei, das Material nach einem
Arbeitsgang Uber mehrere Schritte lang-
sam auf 140 °C aufzuheizen, es bei dieser
Temperatur wanddickenspezifisch zu hal-
ten und wieder gezielt langsam auf 40 °C
abzukihlen, um die Spannungen zu ent-
fernen. Das Pilotenhelmbauteil wurde
schlieB8lich mit sechs Temperierungspau-
sen iterativ gefertigt. Doch selbst mit die-
sem aufwendigen und langwierigen »
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Bild 1. Tecamid 66
GF30 ist ein hoch-
wertiger Komposit-
werkstoff. Um die
sehr geringen Tole-
ranzen des Bauteils
zur erreichen, war
der Einsatz spezieller
Werkzeuge und
Verarbeitungsme-
thoden notwendig

© Ensinger

Verfahren konnten die Vorgaben nicht
eingehalten werden.

Ein angefragter, auf Kunststoffzerspa-
nung spezialisierter Auftragsfertiger be-
urteilte die geforderten Toleranzen eben-
falls als unrealistisch. Das wollte der Kun-
de allerdings nicht akzeptieren. Ensinger
setzte sich deshalb mit der Hufschmied
Zerspanungssysteme GmbH in Verbin-
dung, seinem Partner fiir schwierige Falle.

Das Bobinger Unternehmen ist darauf
spezialisiert, Frdswerkzeuge und Bearbei-
tungsprozesse auf Werkstoffe, Werksttcke
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und Bearbeitungsmaschinen abgestimmt
zu entwickeln. Michael Médinger, der als
Anwendungstechniker und CAM-Pro-
grammierer fur dieses Projekt im Engi-
neering Center von Hufschmied zustan-
dig war, erldutert: ,Bei der Zerspanung
von Kompositwerkstoffen wie Tecamid 66
GF30 ist es entscheidend, den Hitzeein-
trag so gering wie moglich zu halten. Da-
zu muss zum einen die Reibung zwi-
schen Werkzeug und Werkstlck mini-
miert werden, zum anderen muss die Hit-
ze Uber den Span abgeleitet werden. Mit
Standardwerkzeugen etwa fur Alumini-
umbearbeitung, mit denen es viele An-
wender zundchst versuchen, ist das nicht
zu erreichen! Damit sich z.B. beim Span-
abheben der Span in die Spankammer
des Werkzeugs rollt, ist eine auf das
Material abgestimmte Geometrie not-
wendig. Auch die Beschichtung ist
wichtig. Gerade glasfaserverstarkte Werk-
stoffe sind sehr abrasiv.

Erfolg durch angepassten Prozess

Das Hufschmied Engineering konstru-
ierte einen Demonstrator, der die geo-
metrischen Besonderheiten des Bau-
teils nachahmte, und entwickelte eine
HSC-Bearbeitungsstrategie (High Speed
Cutting) fur die Funfachs-Simultan-
Bearbeitung. Die Bearbeitung erfolgt
in mehreren Schritten. Der erste ist das
Schruppen der AuBenform und der

Bild 2. Die Bearbeitung des Bauteils
erfolgte in mehreren Schritten. Dafir
kamen unterschiedliche Werkzeuge von
Hufschmied zum Einsatz. Sie verfligen
alle Uber eine speziell entwickelte nano-
kristalline Diamantbeschichtung

© Hufschmied

Taschen bei 18000 U/min und einem Vor-
schub von 4000 mm/min, bei einer
Schnitttiefe von 0,5 mm und 2 mm seitli-
cher Zustellung. Als Werkzeug kam daftr
der Torusfraser HC40210010 mit 10 mm
Durchmesser, zwei Schneiden und 1T mm
Eckenradius zum Einsatz (Bild 2, links). Die
Helixfrasaufgaben wurden mit dem eben-
falls zweischneidigen 6-mm-Radiusfraser
HC4521.060 und halben Vorschub durch-
geflhrt (Bild 2, mitte). Die Bohrungen wur-
den mit dem Gewindefraser 110GF-M10
bearbeitet (Bild2, rechts). Das Schlichten er-
folgte wiederum mit dem 6-mm-Radius-
fraser HC452L060 bei 20000 Umdrehun-
gen und 4000 mm Vorschub mit einer
seitlichen Zustellung von 0,2 mm. Alle
Werkzeuge stammen von Hufschmied
und verfligen Gber eine polierte Spannut
und eine DIP genannte nanokristalline
Diamantbeschichtung.

,Die aus der Metallbearbeitung stam-
mende HSC-Zerspanung mithilfe von
Spezialwerkzeugen fur Kunststoff zu adap-
tieren, hat einen riesigen Vorteil: Die Kon-
taktzeit zwischen Werkzeug und Werk-
stoff ist sehr kurz, so dass weniger Hitze
eingetragen wird. Dadurch konnten wir
die geforderte Prazision erreichen, ohne
das Werksttck zwischendurch zu tempe-
rieren’, erklart Modinger.

Bearbeitungszeit von Tagen auf
Stunden reduziert

,Das Ergebnis der Frastests war beeindru-
ckend: Die Oberflachengite erreichte die
geforderte Ra 1,2. Wir sind froh, dass un-
ser Handler durch die Werkzeuge und Be-
arbeitungsstrategie von Hufschmied nun
seinem Kunden nach langen Mihen eine
Losung anbieten kann, mit der die ge-
winschten Toleranzen eingehalten wer-
den kénnen. Und die Bearbeitung ist da-
bei deutlich effizienter: Bearbeitungszei-
ten kdnnen jetzt in Minuten und Stunden
angegeben werden und nicht mehr in
Stunden und Tagen’, erklart Torge Flor-
mann von Ensinger.,Eine Eigenspannung
von Bauteilen wird bei Materialien wie
glasfaserverstarktem Polyamid weiterhin
zuklnftig Uber eine Temperierung aufge-
hoben werden missen, aber die von Huf-
schmied eingefihrte HSC-Bearbeitung
von Kunststoff ist spektakuldr: Weil sie
den Hitzeeintrag durch die Bearbeitung
minimiert, werden keine zusatzlichen
Spannungen im Bauteil erzeugt. Ein Prazi-
sions- und Zeitgewinn’, ergénzt er. m
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