Maschinen & Werkzeuge

ERODIEREN UND HOCHLEISTUNGSFRASEN

Gegner oder Dreamteam?

Wdhrend das Schneiderodieren mit ablaufender Drahtelektrode weitge-
hend konkurrenzlos bei der Herstellung von Schnitt- und Stanzwerkzeu-
gen, in der Medizintechnik, Uhrenindustrie und Mikrotechnik ist, stehen
sich die funkenerosive Senkbearbeitung (EDM) und das Hochgeschwin-
digkeitsfrasen (HSC) im For-
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Verdrangt: Das HSC-Frasen hat im Verlauf der letzten zehn Jahre sowohl der EDM-Be-
arbeitung als auch dem konventionellen Frasen Anteile abgenommen.

IN DEN VERGANGENEN zehn Jah-
ren hat sich im Werkzeug- und For-

menbau ein starker Wandel vollzogen.

In kaum einem anderen Bereich sind
die Spuren der Globalisierung deutli-
cher zu erkennen als in diesem Indu-
striezweig. Zum einen wurden viele
lohnintensive Arbeitsplitze nach Ost-
europa und Asien verlagert, zum an-
deren hielten neue technologische

Moglichkeiten Einzug, die die Unter-
nehmen zu einer Neuordnung ihrer
Produktionsprozesse sowie zu tiberle-
bensnotwendigen Investitionen zwan-
gen und zwingen. Es gilt, die neuen
Potenziale gezielt auszuschopfen.

Die funkenerosive Senkbearbeitung
und das Hochleistungsfrasen in Form
des HSC-Frisens dienen vor allem der
Erzeugung von komplexen dreidimen-
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menbau als konkurrierende
Fertigungsverfahren direkt ge-
geniber. Man kann sie aber
auch als ein Technologiepaar
ansehen.

sionalen Kavitaten und Formkernen
fur Spritz- oder DruckgiefSformen so-
wie der Herstellung von Schmiede-
stempeln und -gesenken, von Press-
werkzeugen, Pragestempeln, Sinter-
pressmatritzen und Blasformen.
Wahrend die funkenerosive Bearbei-
tung thermisch abtragend und nahezu
kriftefrei wirkt, gehort das Hochge-
schwindigkeitsfrasen zu den mit geo-
metrisch bestimmter Schneide abspa-
nenden Verfahren. Bereits aus diesen
oft zu wenig beachteten Unterschie-
den ergeben sich Eigenschaften, die
fiir bestimmte Anwendungen eine
grundsitzliche Eignung festlegen. Das
HSC-Frisen hat sich per >Querein-
stiege, aber auch bei der Herstellung
von Grafit- und Kupferelektroden eta-
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bliert und ist schon unter diesem Ge-
sichtspunkt ein komplementires Ver-
fahren zur Senkerosion.

Was sind die Merkmale der
beiden Verfahren?

Das HSC-Frisen ist erst durch die ra-
sante Entwicklung der Schneidstoff-
technologie und die genaue Kenntnis
des Wirkprozesses zwischen Werk-
zeugschneide und Werkstick moglich
geworden. Ein wesentliches Kriterium
ist die Verteilung und Ableitung der
durch das Abspanen entstehenden
Wirme. Insbesondere bei der Bearbei-
tung geharteter Werkzeugstahle ist der
Bearbeitungsprozess so zu parametri-
sieren, dass im Schneidenbereich Tem-
peraturen nahe oder oberhalb der
Schmelztemperatur des Werkstiick-
werkstoffs entstehen. Nur wenn diese
Bedingung erfiillt ist, kommt es zu ei-
nem wirtschaftlichen und funktionie-
renden Bearbeitungsvorgang. Als
Werkzeuge kommen moderne Feinst-
kornhartmetalle mit Beschichtungen
zum FEinsatz, die auf das Werkstiick-
material abgestimmt sind. Typische

Gleichwertig: Die Bilder zeigen
Beispiele von HSC-gefrasten Tei-
len. Man kann davon ausgehen,
dass sowohl das HSC-Frésen als
auch die Senkerosion in Bezug auf
die Bauteilgenauigkeit (Formfehler
in der GréBenordnung 2 bis 5 pm)
weitgehend gleichwertig sind.
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Hart: Das HSC-Frésen ist
ldngst auch in die Hartbe-
arbeitung vorgedrungen
und hat damit der Senkero-
sion auch in der Umform-
technik den Rang streitig
gemacht. Zum Frésen der
Kavitdten im Werkstiick
links oben wurden 360 min
bendtigt, die Bearbeitungs-
zeit fiir das rechte obere
Werkstiick betrug 800 min.

Werkzeugdurchmes-
ser im Werkzeug- und
Formenbau reichen
von d = 0,2 mm bis
zu d = 16 mm, wobei
ein grofStes Verhaltnis
von Schneidenliange zu Durchmesser
von I/d = 10 bis I/d = 15 méglich ist.
Ausnahmen bestitigen die Regel.
Beim funkenerosiven Senken (EDM)
werden zwei mit elektrischer Span-
nung beaufschlagte Elektroden (Werk-
stick und Elektrode) in einer elek-

Goppinger

Maschinenbautage 2007

Unter diesem Titel fand am 21. und 22.
Mdrz in der Stadthalle Goppingen eine
Tagung statt, die von der Wirtschaftsfor-
derungsgesellschaft fiir den Landkreis
Goppingen (WiF) organisiert wurde. Da-
mit wollte man im EM0-Jahr 2007 in ei-
nem Zentrum des Werkzeugmaschinen-
baus Herstellern, Handlern und Kaufern
hochwertiger Produktionstechniken die
Moglichkeit zur Information tiber Trends,
Neuigkeiten und Anforderungen bieten.
>Werkzeugmaschinen fiir Ihre Fertigung
- produktiv, prazise, preiswert¢, war das
Motto der Veranstaltung. Landrat Franz
Weber, Schirmherr der Goppinger Ma-
schinenbautage, konnte 270 Teilnehmer
begriiRen. Die 14 Vortrdge und die Mog-
lichkeit, Werkzeugmaschinenbauer und
Zulieferer in Goppingen und Umgebung,
darunter auch Agie in Schorndorf, zu be-
suchen, dienten als Diskussionsgrundla-
ge, »ob Werkzeugmaschinen aus Hoch-
lohnlandern ihren Preis wert sinds.
Sicherlich hatte auch die >Aktuelle Situa-
tion des deutschen Werkzeugmaschi-
nenbaus¢, vorgetragen von Helmut v.
Monschaw vom Verein Deutscher Werk-
zeugmaschinenfabriken (VDW), schon al-
lein von der Stimmung her (»vier gute
Jahre in Folge«) zum Gelingen der Veran-
staltung in GOppingen beigetragen.
K.M.
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Beide haben Starken und
Schwachen

Das HSC-Frisen hat im Verlauf der
letzten zehn Jahre sowohl der EDM-

trisch isolierenden Flussigkeit (Dielek-
trikum) einander so lange angenihert,
bis es an den Feldspitzen zum La-
dungstiberschlag kommt und sich in
der Folge zwischen den Elektroden ein
Plasmakanal mit Materialabtrag bil-
det. Durch sequenzielles Wiederholen
dieses Vorgangs konnen nennenswerte

nellen Frasen Anteile abgenommen.

bearbeitung vorgedrungen.
Materialvolumina von elektrisch lei- Man kann davon ausgehen, dass so-
tenden Werkstoffen abgetragen wer-
den. Ein genaues Einstellen optimaler
Randbedingungen beinflusst die Effi-
zienz und Sicherheit des Prozesses
stark. Das bedeutet Parametrisierung
der elektrischen Entladung, »intelli-
gentes< Ausspiilen der abgetragenen
Partikel und Auswahl besonders ge-
eigneter Werkstoffe fur die Werkzeug-
elektrode. Der Entwicklungsaufwand
fur entsprechende Werkzeugmaschi-
nen liegt deshalb in erster Linie in der
Bereitstellung geeigneter technologi-
scher Parameter fiir den Endanwender
sowie in der Implementierung moder-
ner und schneller Elektronik.

Bearbeitung als auch dem konventio-

Das HSC-Frisen ist auch in die Hart-

wohl das HSC-Frisen als auch die
Senkerosion in Bezug auf die Bauteil-
genauigkeit (Formfehler in der
GrofSenordnung 2 bis 5 pm) weitge-
hend gleichwertig sind. Eine Beson-
derheit ist das fiinfachsige Hochge-
schwindigkeitsfrasen, das etwas
weniger genau arbeitet. Diese Ein-
schrankung gilt allerdings auch fir
Senkerodiermaschinen mit mehr als
drei Achsen. Auch unter dem Aspekt
der erreichbaren Oberflachengiite

(Ra = 0,1 pm) erscheinen beide Ver-
fahren zunichst gleichwertig, mit ei-
nem kleinen Vorteil fur das HSC-Fra-
sen. In der Praxis gelten fur die Senk-
erosion folgende Einschrankungen:
Die erzielbare Oberflichengiite ist ab-

Ein Fall fiir EDM: Eine der Einschrankungen fiir das HSC-Frasen gegeniiber der Senkerosion
besteht im realisierbaren Verhaltnis von der Tiefe zur Breite einer Kavitét. Die Bilder zeigen
den Formeinsatz fiir ein Gebldserad eines Haartrockners mit 92 mm Durchmesser und einer
Genauigkeit von 0,015 pm aus 1.2083 (X42Cr 13), 54 HRC. Ebenfalls vorgegeben waren ein Ra

von 0,6 bis 0,8 ym und eine Bearbeitungszeit von <900 min.

GF AgieCharmilles (www.agiecharmilles.com), eine Tochtergesellschaft des Schweizer
Industriekonzerns Georg Fischer, sieht sich als weltweit fiihrender Anbieter von Maschi-
nen und Systemldsungen fiir den Werkzeug- und Formenbau sowie fiir die Fertigung
von Prazisionsteilen. Das Angebot an Werkzeugmaschinen hat die Schwerpunkte Fun-
kenerosion (Agie und Charmilles) sowie Frasen (Mikron). Im Bereich der Funkenerosion
werden die traditionellen Verfahren der Senkbearbeitung (DEDM — Die Electro Discharge
Machining) und des Drahtschneidens (WEDM — Wire Electro Discharge Machining) durch
eine komplette Produktpalette abgedeckt (EDM ist das Kiirzel fiir alle Verfahren der Fun-
kenerosion). Die Produkte im Bereich Frasen sind auf die Bereiche HPC (High Performan-
ce Cutting) und HSC (High Speed Cutting) und auf Fertigungsaufgaben in der Einzelteil-
fertigung sowie bei kleinen bis mittleren Serien fokussiert. Dabei reicht das Produkte-
spektrum jeweils von der preiswerten Maschine fiir >Einsteiger< bis zur komplexen und
hochgenauen High-End-Maschine. Zum Gesamtangebot gehdren auch Automationslo-
sungen und die Software, die die Einzelprozesse zu einem funktionierenden und effizi-
enten Fertigungsprozess verbindet. Als weitere wichtige Aktivitdten gelten die Herstel-
lung und der Vertrieb von Komponenten wie Frasspindeln, Zubehor und VerschleiRteile.
Kennzahlen: Im Jahre 2006 erarbeiteten 3099 Mitarbeiter weltweit einen Umsatz von 1,1
Milliarden CHF (710 Millionen Euro). Die globale Prasenz ist durch mehr als 50 Betriebs-
statten gegeben, produziert wird in drei Landern. Der von AgieCharmilles angegebene
weltweit installierte Maschinenbestand betragt liber 100000 Anlagen.
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hangig von der aktiven Flache der
Elektrode. Wenn die aktive Ober-
flache grofSer wird, nimmt die erreich-
bare Oberflichenqualitat ab. Gleich-
zeitig steigt die erforderliche Bearbei-
tungszeit uberproportional an, wenn
eine definierte Oberflichengiite er-
zeugt werden soll. Im Vergleich dazu
bleibt beim HSC-Frasen die Grofe ei-
ner zu bearbeitenden Oberfliche ohne
Einfluss auf die Oberflichenqualitit.
Eine Begrenzung kann durch die Le-
bensdauer des Fraswerkzeugs gegeben
sein. Der Nachteil der funkenerosiven
Senkbearbeitung wird kompensiert
und zum Vorteil, wenn die verfahrens-
spezifische Oberflichenstruktur der
Kavitit oder des Formkerns zur
Strukturierung von Sichtteilen aus
Kunststoff ausdrucklich erwiinscht ist.
Ist keine Struktur erwiinscht, zum Bei-
spiel bei Kunstoffteilen mit glatter
oder glanzender Oberfliche sowie bei
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Schmiedegesenken und -stempeln oder
in Druckgusswerkzeugen, so ist das
HSC-Frisen mit Blick auf die Ober-
flachengiite das geeignetere, weil
schnellere Bearbeitungsverfahren. In
Bezug auf den erzielbaren Materialab-
trag je Zeiteinheit beim Schruppen
oder die realisierbare Fliche je Zeit-
einheit beim Schlichten hat das HSC-
Frasen Geschwindigkeitsvorteile mit
dem Faktor 3 bis 4. In diesem Zusam-
menhang erwihnt sei aber auch die
prozesssichere Automatisierbarkeit
von EDM-Anlagen fir den bediener-
losen Betrieb, der nach der Tagesar-
beit >weiterlaufen< kann.

Einer der herausragenden Vorteile des
Senkerodierens gegeniiber dem HSC-
Frasen ist die vollstindige Unabhin-
gigkeit des Verfahrens von der Harte
und Zihigkeit des zu bearbeitenden
Materials. Realistisch betrachtet funk-
tioniert das Verfahren Hochgeschwin-
digkeitsfrasen weitgehend problemlos
bis zu einer Materialharte von 58 bis
60 HRC. Ubersteigt die Hirte diesen
Wert, ist von einem starken Anstieg
des Werkzeugverschleifses auszugehen.
In Verbindung mit der Harte des zu
bearbeitenden Materials ist unbedingt
auch die Zihigkeit zu sehen. Der Har-
te und der Zahigkeit wird durch spe-
zielle Geometrien der empfohlenen
Fraswerkzeuge entsprochen.

Sind beide Merkmale sehr verschieden
ausgepragt, kann durch zielgerichtete
Auswahl des Fraswerkzeuges eine op-
timale Losung gefunden werden. Pro-

Partnerschaft: Alternativ kann eine Kombination beider
Fertigungsverfahren, wie in dieser automatisierten
Fertigungszelle, sinnvoll sein. Dabei werden per Senkero-
sion (hier Agie) diejenigen Partien bearbeitet, die durch
HSC-Frasen (hier Mikron) nicht bearbeitbar sind.
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blematisch ist die Bearbeitung
von Werkstoffen, die sehr

hart und sehr zih sind.

Eine weitere Einschrinkung
fiir das HSC-Frisen gegenii-
ber der Senkerosion besteht

im realisierbaren Verhaltnis
von der Tiefe zur Breite einer
Kavitit.

Ahnlich ist die Situation in
Bezug auf das Verhailtnis der
Tiefe einer Kavitit zum Radi-
us ihrer Innenkanten. Die
Problematik wichst, je klei-
ner der Radius und je schlech-
ter die Zuganglichkeit ist.
Grundsitzlich sind hierfur
Friswerkzeuge mit einem
grofsen Aspektverhiltnis (Ver-
haltnis von Liange zu Durch-
messer) notig. Im Zusammen-
hang mit diesem Fertigungs-
problem spielen einige
Faktoren eine Rolle. Dazu
zahlen die Harte und Zihig-
keit des Materials, die Bear-
beitungssituation (Spaneabfuhr,
Schmiermittelzufuhr), die Qua-
litat des Fraswerkzeugs, die
Qualitit der Werkzeugspan-
nung (Rundlauf) sowie die Bearbei-
tungsstrategie. Mit der Senkerosion
lasst sich eine derartige Fertigungsauf-
gabe relativ leicht l6sen. Alternativ
dazu kann eine Kombination beider
Fertigungsverfahren, zum Beispiel in
einer Fertigungszelle, sinnvoll sein.
Dabei werden per Senkerosion dieje-
nigen Partien bearbeitet, die
durch HSC-Frisen nicht bear-
beitbar sind.

Die Betriebskosten von Senk-
erodiermaschinen und Hoch-
geschwindigkeits-Frasmaschi-
nen sind weitgehend iden-
tisch, vorausgesetzt, es
werden Maschinen der glei-
chen Kategorie miteinander
verglichen. Ein wichtiger Fak-
tor bei diesem Vergleich ist
die Betrachtung der Kosten
fur Werkzeuge (Fraswerkzeu-
ge, Elektrodenherstellung),
Hilfsstoffe (Dielektrikum, Ol
fiir Minimalmengenschmie-
rung), Ersatz- und Austausch-
teile (Spindeln) und Entsor-
gung (Dielektrikum, Spine,
Erodierschlamm).

EDM im Vorteil: Elektrode und Formkern
fiir das Schnurlos-Telefon Gigaset A165,
eingesetzt und bearbeitet auf der Senkero-
diermaschine Agietron Hyperspark HS.
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Fazit

Die Frage nach einem >Gewinner< im
Werkzeug- und Formenbau - ist es
HSC oder EDM? - lisst sich nicht
eindeutig und endgultig beantworten.
Obwohl erhebliche Vorteile fur das
Hochgeschwindigkeitsfrasen bestehen,
bleiben andererseits mancherlei Geo-
metrieelemente, die sich genau und
prozesssicher nur mit der Senkerosion
bearbeiten lassen. So sind beim heuti-
gen Stand der Technik die beiden Ver-
fahren eher komplementir zu sehen
und anzuwenden. Da die Vorteile des
HSC-Frisens bei der Elektodenferti-
gung unbestritten sind, wahlen viele
Werkzeug- und Formenbauer diesen
»>Quereinstiegs, und lernen dabei das
>Technologiepaar« HSC und EDM
auch besser kennen. m Fw100705

Der Beitrag basiert auf dem Vortrag »Erodieren
und Hochleistungsfrasen — das effiziente Tech-
nologiepaar fiir den Werkzeug- und Formen-
bau¢, den MICHAEL HAUSER, Leiter Marketing
und Sales Support und Leiter des Geschéftshe-
reichs Frasen (Mikron), AgieCharmilles Mana-
gement Ltd., Genf (CH), bei den Gdppinger Ma-
schinenbautagen 2007 gehalten hat.




