Fraswerkzeuge

Einfach besser frasen

Beim Bemiihen, die hohen Anforderungen an die Oberflachenqualitat und die Mafhaltigkeit
eines Werkstiicks mit hohem Kosten- und Zeitdruck in Einklang zu bringen, spielt die Wahl
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1 In puncto rundlaufende
Wendeplattenwerkzeuge
zum Frasen kann die
Walter Deutschland
GmbH eine umfangreiche

Expertise vorweisen.

Doch erst in einem opti-
mierten Prozess spielen
die Fraser ihre Starken
voll aus © Walter AG

des richtigen Fraswerkzeugs eine zentrale Rolle. Aber auch der Prozess muss stimmen.

von Peter Kalenbach

rasprozesse spielen in der
F Metallbearbeitung eine zentrale
Rolle, besonders dann, wenn es
um die Herstellung von Werkstiicken
und Bauteilen geht, bei denen Ober-
flachengiite und MaBe sehr prizise er-
reicht werden miissen. Das Verfahren
umfasst sehr viele Anwendungsberei-
che: vom Bearbeiten groBer Freiform-
flichen im Werkzeug- und Formenbau
und in der Fertigung von Komponenten
fiir die Energieerzeugung bis hin zur
automatisierten Massenfertigung. Was
vielen dieser Anwendungen gemeinsam
ist: der wachsende Kostendruck.
Zerspaner miissen hohe Anforde-
rungen an die Oberflichenqualitit und
die MaBhaltigkeit eines Werkstiicks mit
hohem Kosten- und Zeitdruck in Ein-
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klang bringen. Die Wahl des richtigen
Friaswerkzeugs spielt hier eine zentrale
Rolle. Aber um die Leistungsstirke eines
Wendeplattenfrisers voll nutzen zu
konnen, muss auch der Prozess stim-
men. Gerade im Bereich grundlegender
Prozessparameter konnen sich Fehler
einschleichen, die Effizienz und Sicher-
heit des Prozesses negativ beeinflussen.

Es ist erforderlich, den Prozess
ganzheitlich zu analysieren

Laufen Prozesse stabil und stimmen die
Ergebnisse wirtschaftlich, schaut sich
normalerweise niemand im Unterneh-
men die einzelnen Prozessschritte oder
-parameter genauer an. Sie riicken erst
ins Zentrum des Interesses, wenn zum
Beispiel der Output sinkt, sich die
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Oberflachenqualitét oder die MaBhal-
tigkeit verschlechtert oder wenn der
Preisdruck steigt. Oft wird dann ver-
sucht, durch punktuelle Veranderun-
gen, zum Beispiel durch Anderungen
bei den Schnittwerten oder durch den
Wechsel des Werkzeugs das gewiinschte
Ergebnis zu erzielen. Das kann funktio-
nieren oder zumindest das akute Pro-
blem im Produktionsprozess 16sen.
Nachhaltige Optimierungserfolge sind
aber eher mit einer ganzheitlichen Pro-
zessbetrachtung erzielbar. Die zentra-
len Fragen dabei sind:
= Welcher Werkstoff wird bearbeitet,
und welche Werkstoffeigenschaften
haben einen wichtigen Einfluss?
= Wie hoch ist die Zugfestigkeit des
Werkstoffs?
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2 Die Wahl der richtigen Fraserposition ist abhangig vom Eintrittskontakt der Schneid-

kante mit dem Werkstiick © walter AG
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3 Moglicher Schnittgeschwindigkeitsfaktor in Bezug auf das Verhaltnis von Eingriff
zu Werkzeugdurchmesser beim Fréasen am Beispiel ISO P (Stahlwerkstoffe) © walter AG

= Wie sind die Bearbeitungsbedingun-
gen zu beurteilen? Ausschlaggebend
sind hier vor allem die Bauteilspan-
nung und die Auskraglinge des
Werkzeugs. Sie beeinflussen, ob und
wie stark der Fréser bei der Bearbei-
tung vibriert, was wiederum die
Oberflachenqualitit der zu bearbei-
tenden Fliche oder die Standzeit des
Friasers beeinflusst.

Welches Ziel hat die Prozessoptimie-
rung? Soll die Bearbeitungszeit pro
Werkstiick reduziert oder der Stand-
weg gesteigert werden? Oder soll die
Prozesssicherheit verbessert werden?

Den Zahnvorschub anpassen
Der Zahnvorschub hiangt von den
Eigenschaften des zu bearbeitenden
Werkstoffs und denen des Fraswerk-
zeugs ab. Ublicherweise geben Herstel-
ler hier jeweils den optimalen Bereich
an. Viele Anwender ‘fahren’ mit einem
relativ niedrigen Zahnvorschub. Meis-
tens besteht aber ein gewisser Spiel-
raum, den Zahnvorschub zu erhohen,
wodurch sich die Zahl der je Werkzeug
gefertigten Werkstiicke erhohen kann,
da der Friser effektiv einen kiirzeren
Weg auf der gefrasten Fliche zuriick-
legt. Ob und wie der Zahnvorschub
erhoht werden kann, hangt von Bedin-
gungen wie dem Einstellwinkel, dem
Eingriffsverhiltnis des Werkzeugs, der
Auskragliange des Werkzeugs, der Bau-
teilspannung und dem Werkstoff ab.
Wichtig ist Folgendes: Passt die
erzeugte Spanungsdicke (h) zur Werk-

zeuggeometrie und zum Werkstoff?
Eine zu geringe Spanungsdicke beein-
flusst den VerschleiB und die Standzeit
der Wendeschneidplatten negativ. Eine
zu hohe Spanungsdicke fithrt dagegen
zum Schneidenbruch.

Schnittgeschwindigkeit korreliert
mit dem Verschleilverhalten

Wohl der wichtigste verschleifordern-
de Faktor beim Frasen ist die stindige
thermische Wechselbelastung der Wen-
deschneidplatten, wenn der Friser in
den Eingriff geht und wieder austritt.
Der Wechsel von Wiarmebildung zu
Abkiihlung fiihrt zu Rissen entlang der
Schneidkante. In der Folge entstehen
Ausbriiche an der Schneidkante, deren
Ursache in der Rissbildung liegt. Die
Ausbriiche konnen aber auch falsch in-
terpretiert werden, da sie zum Beispiel
auf einen zu verschleiBfesten Schneid-
stoff geschoben werden.

Vor allem bei kleinen Eingriffsver-
hiltnissen spielt deswegen die Wahl der
Schnittgeschwindigkeit (v,) eine groBe
Rolle. Ist das Eingriffsverhltnis beim
Frasen klein, das heifit es wird nur mit
einem sehr kleinen radialen Eingriff
(a,) gearbeitet, dann ist v, zu erhohen,
um die thermische Wechselwirkung zu
reduzieren. Das wiederum reduziert die
Rissbildung an der Schneidkante und
verhindert einen zu frithen Werkzeug-
verschleif3. Als Richtschnur ldsst sich in
der Praxis folgende Grundregel anwen-
den: v, erhohen bei kleinem Verhéltnis
a,zum Friaserdurchmesser D,.

© Carl Hanser Verlag, Miinchen

Die richtige Wahl der Fraserpositi-
on hiangt ab vom Eintrittskontakt der
Schneidkante mit dem Werkstiick. Die-
ser lasst sich beeinflussen, indem der
Werker eine bestimmte Frasbreite (a,)
zum Fréaserdurchmesser (D) festlegt.
Sollte die Frasbreite die Hilfte von D,
betragen, trifft die Schneidkante auf das
Werkstiick mit der maximal mdoglichen
Spanungsdicke. Der Eintrittskontakt
kommt einem Aufprall gleich. Die
Schneidkante wird dadurch stark belas-
tet, was dann schnell zum Schneid-
bruch fithren kann. Von Vorteil ist ein
Verhiltnis a, > 2/3 D, oder a, < 1/3 D..

Die richtige Frasstrategie wahlen
Ist die zu bearbeitende Fliache beim
Planfrisen groBer als der verwendete
D,, ist die beste Strategie zum Flachen-
frasen das Spanen in mehreren Bahnen
mit spiralférmiger Bewegung von auBen
nach innen. Diese Strategie ergibt nur
einen Eintritt des Frisers in das Werk-
stlick. Dabei ist der Fraser immer unter
Druck, wenn sich die Schnittrichtung in
einer Radiusbewegung dndert. Es gibt
dann nur einen Austritt.

Der Radius in den Ecken und beim
Eintritt sollte etwa ¥4 bis /2 von D,
betragen. Erreicht wird so eine gleich-
maBige Belastung des Frisers durch die
Vermeidung standiger Ein- und Austrit-
te, die zum Beispiel beim monodirek-
tionalen Zeilenfrasen entstehen. Im
Vergleich zu Letzterem wird mit dieser
Spiralstrategie in der Regel auch eine
Bearbeitungszeit-Ersparnis von min-
destens 30 Prozent erreicht, ohne dass
die Parameter gedndert werden miissen.

Dabei bestimmt die Friserposition
beim Eintritt in das Werkstiick sowohl
die Spanbildung als auch die Standzeit
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Flache > Werkzeug 0
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Flache < Werkzeug 0

4 Die Festlegung der richtigen Frasstrategie beeinflusst sowohl die Lebensdauer der
Schneidkante als auch die Bearbeitungszeit © walter AG
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Gleichlauffrasen

Gegenlauffrasen

5 Das Gleichlauffrasen sollte beim Frasen mit Wendeschneidplatten-Werkzeugen mit nur
wenigen Ausnahmen immer die erste Wahl sein © walter AG

des Werkzeugs. Die Eintritte und die
Austritte sind am empfindlichsten und
reduzieren die Friserstandzeit unter
Umstinden deutlich. Um die Standzeit
so weit wie moglich zu verlangern, soll-
te stets die Eintrittsoperation in einer
Viertelkreis-Bewegung erfolgen.

Durch einen ‘Roll-in‘-Eintritt mit
Viertelkreis-Radius im Gleichlauffrasen
kann der negative Effekt des Eintritts
reduziert werden. Dabei ist der Roll-in-
Eintritt abhéngig von der Oberflache
des Werksttlicks. Ist diese Oberflache
weich, so sollte der Roll-in im Gleich-
lauf erfolgen. Ist die Oberflache des
Werkstticks hart, so ist der Roll-in im
Gegenlauf die bessere Wahl und giinsti-
ger fiir die Standzeit des Werkzeugs.

Ist das Spiralisieren nicht moglich,
weil die zu bearbeitende Flache kleiner
als D, ist, sollte die Fréaserposition mit-
tig versetzt gewihlt werden. Mit diesem
Vorgehen kann man einen tiberwiegen-
den Gleichlauf im Prozess sicherstellen.

Gleichlauf- oder Gegenlauffrasen -
das ist oft die Frage

Das Gleichlauffrasen stellt bei vielen
Anwendungen die beste Frasstrategie
dar. Beim Eintritt des Frasers ist der
Spanungsquerschnitt maximal. Dieser
nimmt vom Beginn des Schneidenein-
tritts ab. Dadurch wird vermieden, dass
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die Schneidkante beim Eintritt in die
Werkstiickoberflache reibt. Beim
Gleichlauffrasen wirken die Schnitt-
krafte in Richtung der Spanvorrichtung
und damit auf den Maschinentisch.

Beim Gegenlauffrésen gleitet die
Schneidkante anfangs auf der Oberfla-
che. Die Schneide tritt mit der Spanungs-
dicke h = 0 in das Werkstiick ein. Damit
kann die Schneide noch nicht schneiden.
Sie gleitet solange iiber den Werkstoff,
bis sich ein geniigend groBer Druck auf-
gebaut hat. Dann dringt die Schneide
ruckartig ein. Weil das Werkzeug weg-
gedriickt wird, wirken an ihm hohere
radiale Krafte, und die Schnittbewe-
gung startet in einer Art Wellenlinie.
Resultat ist eine schlechtere Oberfl-
chengiite. Die durch das Gleiten auf der
Oberflache erzeugte Reibungswirme
erhoht zusitzlich den Schneidkanten-
verschleif. Beim Gegenlauffrisen ver-
suchen die Schnittkréafte, das Teil aus
der Spannvorrichtung zu heben.

Es gibt aber auch Anwendungsfille,
in denen Gegenlauffrasen das bessere
Verfahren ist. Dazu gehort die Bearbei-
tung von Teilen mit hartem Rand, das
Bearbeiten von diinnen, stark vibrie-
renden Teilen oder wenn das Werkzeug
selbst lang auskragt. Im Endeffekt ent-
scheidet dann doch der Zerspaner mit
seinem Wissen und seiner Erfahrung. =
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