Spanende Fertigungstechnik

Frasen
statt Bohren

Kombinationswerkzeuge

machen Produktion leistungsfahig

und verkuirzen Nebenzeiten

aneh de Vari ial
falt und Produktkomplexitit
sowie kiirzere Erneuerungs-
beidenEr gni
fiihren zu immer kleineren
Losen in der Fertigung. Kom-
binationswerkzeuge werden
diesem Umstand gerecht. Mit
ihnen lassen sich verschie-
dene Flichen und Funktions-
elemente mit ein und dem-
selben Werkzeug rationell
herstellen. Das macht die
Produktion leistungsfihiger,
weil Nebenzeiten entspre-
chend verkiirzt werden.

Uwe Heisel. Thomas Utz
Gunter Ruziczka

Eine kostengiinstige Pro-

duktion erfordert die flexi-
msmesss ble, automatisierbare und
sichere Bearbeitung der verschiede-
nen Werkstiicke in immer kiirzerer
Zeit und moglichst wahlloser Rei-
henfolge. Damit erhohen sich die
Zahl der an den Maschinen bereitzu-
stellenden Werkzeuge sowie der Auf-
wand fir die Werkzeugverwaltung.
Kombinationswerkzeuge zum Boh-
ren durch Frasen, wie Bohrzirkular-
fraser. sowie Kombinationswerk-
zeuge zum Bohren und Frasen, wie
Bohrnutenfriaser und Bohrgewinde-
fraser, konnen an unterschiedliche
Bearbeitungsaufgaben angepaft wer-
den. Die Anzahl der Werkzeuge 148t
sich so reduzieren.

Ein fiir den automatischen Betrieb
einer Fertigungseinrichtung weiteres
wichtiges Kriterium ist die sichere
Beherrschbarkeit des Zerspanpro-
zesses. Beim Herstellen von Bohrun-
gen mittels Frasen wird diesbeziig-
lich aufgrund des unterbrochenen
Schnittes immer Kurzspanbildung
erzeugt und somit eine einfache Spa-
neentsorgung ermoglicht.

Nuten ohne Vorbohrung

Bohrnutenfraser sind zum Bohren
und Frasen ebener Flachen und Ko-
pierfrasen auf NC-Bearbeitungszen-
tren sowie herkémmlichen Frasma-
schinen geeignet. Bild 1 zeigt einen
Bohrnutenfraser, der mit Wende-
schneidplatten bestiickt ist.

Ein Beispiel zur Produktivitats-
steigerung mittels Bohrnutenfraser
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ist das Herstellen einer in sich ge-
schlossenen Nut [1]. Bei der Bearbei-
tung mit einem konventionellen
Schaftfraser ist eine Vorbohrung er-
forderlich, die mit einem zusitzli-
chen Bohrwerkzeug hergestellt wer-
den muf3. Obwohl beim Bohrnuten-
frasen wegen einer geringeren Anzahl
im Eingriff befindlicher Schneiden
und niedrigerer Steifigkeit gegeniiber
Schaftfrasern die reine Frasbearbei-
tung etwas langer dauert, konnen
Nuten mit einer Linge bis etwa dem
funffachen Werkzeugdurchmesser
wirtschaftlich gefertigt werden. Cha-
rakteristische Bearbeitungsbeispiele
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fiir das Bohrnutenfrasen sind in Bild
2 dargestellt.

Mit ein und demselben Bohrnuten-
fraser kann man auflerdem verschie-
dene Durchmesser bohren und an-
schlieBend mittels Innenrundfrasen
bis auf das Sollmaf erweitern. Zur
Vermeidung von Eingriffsmarken an
der Bohrungswand. die bei plotzli-
chen Richtungsinderungen des Fra-
servorschubs entstehen konnen. ge-
schieht das radiale Einfahren des
Werkzeugs nach dem Bohren auf die
Kreisbahn entweder tiber das Redu-
zieren der Vorschubgeschwindigkeit
oder mittels tangentialem Eintau-
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chen des Bohrnutenfrasers bis zur
vollen Schnittiefe. Auf dieselbe Weise
tritt das Werkzeug nach Beendigung
der Zirkularbewegung wieder aus
dem Werkstoff aus.

Mit Hilfe unterschiedlicher Schnei-
dengeometrien lassen sich verschie-
dene Konturelemente am Werkstiick
auch direkt erzeugen. So eignen sich
beispielsweise runde Wendeschneid-
platten vorteilhaft zum Herstellen
von Radien und zum Kopierfrasen
oder gerade Stirnschneiden an den
Wendeplatten zum Plansenken; das
heiBt: Fertigen kurzer Bohrungen
mit ebenem Boden.

Bohrnutenfraser ~ mit  Wende-
schneidplatten sind wegen der Tole-
ranzen von Schneidplatte und Plat-
tensitz nur fiir Schrupp- und Vor-
schlichtoperationen geeignet. Ge-
schliffene Bohrnutenfraser aus HSS
oder Vollhartmetall konnen dagegen
fir Schlichtoperationen verwendet
werden. Neue Entwicklungen sind
mehrfach nachschleifbare  Werk-
zeuge mit Stahlkern und Hartmetall-
ummantelung, die die giinstige Ver-
schleiffestigkeit von Hartmetall und
die Zahigkeit von HSS teilweise ver-
einen. Im Vergleich zu Vollhartme-
tallwerkzeugen lassen sich damit ho-
here Zeitspannvolumina erreichen,
ohne daf die Bearbeitungssicherheit
beeintrachtigt wird.

Bohrzirkularfriser

In der Kleinserienfertigung von
Bohrungen wird insbesondere bei
grofieren Bohrungsdurchmessern
mit dem Bereitstellen der dafiir er-
forderlichen konventionellen Bohr-
werkzeuge zum stufenweisen Auf-
bohren ein Grofteil der Fertigungs-
kosten  verursacht. Verstellbare
Bohrstangen konnen zwar einen be-
stimmten Durchmesserbereich bear-
beiten. je nach Bohrungsdurchmes-
ser sind diese Werkzeuge aber sehr
groB und machen oft das Freilassen
benachbarter Werkzeugmagazin-
platze erforderlich. Eine Moglichkeit,
dies zu vermeiden, sind Bohrzirku-
larfraser, mit denen vorbearbeitete
Bohrungen mit einem einzigen Werk-
zeug vergrofiert werden konnen. Bild
3 zeigt einen Bohrzirkularfraser, der
mit Durchmessern zwischen 85 und
500 mm hauptsachlich fur die Ferti-
gung von mittleren bis groflen Boh-
rungsdurchmessern geeignet ist.

Beim Bohrzirkularfraisen werden
die Fertigungsverfahren Frasen und
Bohren derart kombiniert, da eine
wendelférmige  Vorschubbewegung
entsteht. Hohe Bohrungsaufmage
konnen dabel in einem Schnitt bear-
beitet werden, wobei die maximale
radiale Schnittiefe der Breite der
Stirnschneiden entspricht. Der Be-
trag der maximalen axialen Zustel-
lung je zirkularem Umlauf entspricht
der Lange der Umfangsschneiden,
die die Hauptzerspanungsleistung
erbringen. Die aufgrund des unter-
brochenen Schnittes entstehenden
kurzen Spdne koénnen problemlos
vom Werkstiick entfernt werden.
Bild 4 zeigt einen Bohrzirkularfraser
bei der Schruppbearbeitung.
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Wird eine hohe Fluchtungsgenau-
igkeit hintereinanderliegender Boh-
rungen gefordert, ist die Bearbeitung
in einer Aufspannung mit Werkzeu-
gen groBer Auskraglange erforder-
lich. Aufgrund der elastischen Ver-
formung des Werkzeugs und den
dabei hervorgerufenen Schwingun-
gen kann es zu MaB- und Formab-
weichungen sowie schlechten Boh-
rungsoberflachen  kommen.  Mit
schwingungsdampfenden Werkstof-
fen fiir den Werkzeughalter sowie mit
Schwingungsdampfern. die im Werk-
zeughalter eingebaut sind, konnen
Vibrationen bei grof3en Auskraglan-
gen jedoch vermindert werden.

Die Mafgenauigkeit und Oberfla-
chengiite der herzustellenden Boh-
rung muf3 auch mit Hilfe der Steifig-
keit der Maschine, der Genauigkeit
der Fithrungen und schnellen NC-
Steuerungen erreicht werden. Mo-
derne NC-Bohr- und Frasmaschinen
sowie Bearbeitungszentren werden
diesen maschinenseitigen Anforde-
rungen gerecht.

Bohrgewindefriser

aus Hartmetall

Das Herstellen von Gewinden mit
Gewindebohrern kann aufgrund sto-
rungsbedingter Stillstandszeiten zu
hohen Fertigungskosten fithren.
Werkzeugbruch, der wegen des Ver-
klemmens von Spéanen entstanden
ist, stellt eine Ursache dar. Mit einem
Gewindeschneidfutter ist ein Gewin-
debohrerbruch vermeidbar. Uber die
Kontrolle der Gewindelange wah-
rend der Bearbeitung wird bei vorzei-
tigem Uberschreiten des zulassigen
Drehmoments mittels Nachschnei-
den die endgiiltige Lange erzeugt.
Lange Gewinde in Sackbohrungen
konnen aufgrund einer mangelhaften
Spanabfuhr beschadigt werden [2].
Bei zusitzlich ungeniigender Anfa-
sung der Bohrung fithrt das Ausbil-
den eines Anschneidgrats beim
nachfolgenden Zusammenbau der
Einzelteile zu weiteren Storungen.

Bohrgewindefraser aus Vollhart-
metall, die derzeit fur Gewinde von
M 4 bis M 16 zur Verfugung stehen,
kénnen die beim herkémmlichen Ge-
windeschneiden vorhandenen Pro-
bleme teils vermindern. teils sogar
ganz vermeiden [3]. [4]. Mit Bohrge-
windefrasern werden sowohl Kern-
bohrung als auch Ansenkung ge-
bohrt und anschliefend das Innen-
gewinde bis zu einer Lange von 1.5
bis 2mal Bohrungsdurchmesser ge-
frast. Fiir das Fertigen von Stufen-
bohrungen mit Gewinde werden Stu-
fen-Bohrgewindefraser ~ verwendet.
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Bild 1:
Bohrnutenfriser
mit Wende-
schneidplatten
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| Bild 2: Charakteristische Bei-

| spiele fiir das Arbeiten mit Bohr-
nutenfrisern
a Nutenfrasen, b Auskammern,
c Konturfrasen, d Bohren und Zir-
kularfrisen, e Frasen schrager
Flachen., f bis h Kopierfrasen

Bild 3: Bohrzirkularfriiser fiir
mittlere bis grofie Bohrungs-

durchmesser

Bild 5 zeigt einen solchen Bohrge-
windefraser.

Bisher werden mit Bohrgewinde-
frasern Gewinde in Werkstucken aus
Aluminiumlegierungen und Graugu
als wirtschaftliche Alternative zu her-
kémmlichen Bearbeitungsverfahren
hergestellt [5]. Thr Anwendungsbe-
reich reicht von der Einzelfertigung
bis zur Serienfertigung. Fir Sphiro-
guf3, unlegierte und rostfreie Stihle
sowie Titanlegierungen sind diese
Werkzeuge zur Zeit noch in der Ent-
wicklungs- und Erprobungsphase.

Ein Wechsel entfillt

beim Gewindefertigen

Die Bearbeitungsfolge beim Bohr-
gewindefrasen (6] ist in Bild 6 verein-
facht dargestellt: Anfahren (a). Boh-
ren oder Aufbohren der Gewinde-
kernbohrung mit dem zweischneidi-
gen Bohrerteil bei gleichzeitigem
Herstellen der Ansenkung (b). Ruck-
zug des Werkzeugs um den Betrag
mindestens einer Gewindesteigung
(c). radiales Zustellen des Bohrge-
windefrasers auf Gewindenenn-
durchmesser auf einer tangentialen
Einfahrschleife (d), Herstellen der
gesamten  Gewindeldnge mittels
driickendem Kurzgewindefrasen (e),
radiales Einfahren des Werkzeugs in
die Bohrungsmitte auf einer tangen-
tialen Ausfahrschleife (f) und Rick-
zug aus der fertigen Gewindeboh-
rung (g). Gegentuiber herkdmmlicher
Gewindefertigung spart man einen
Bohrer und damit einen Werkzeug-
wechsel sowie einen Platz im Werk-
zeugmagazin.

Bei unterschiedlicher radialer
Werkzeugzustellung  koénnen  mit
dem gleichen Werkzeug verschie-
dene Gewindedurchmesser gleicher
Steigung hergestellt werden. So las-
sen sich beispielsweise mit einem
Gewindefrasbohrer M 10 x 1.5 auch
Gewinde M 12. M 14 und M 16 mit
derselben Steigung erzeugen [7]. Bei
Verschleifl vor Standzeitende oder
nachgeschliffenen Werkzeugen kann
mit einer einfachen Korrekturwert-
aufschaltung der Steuerung der Ge-
windedurchmesser Kkorrigiert wer-
den, um eine gleichbleibende Mag-
haltigkeit sicherzustellen. Weil beim
Gegenlauffrasen die grofite Stand-
zeit, beim Gleichlauffrasen dagegen
die beste Oberflachengiite erreicht
wird, kann man mit Vorfrasen des
Gewindes im Gegenlauf und an-
schlieBendem Fertigfrasen im
Gleichlauf das beste Arbeitsergebnis
erzielen.

Innere Kiihlschmierstoffzufiih-
rung sorgt beim Gewindefrasen fiir
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1.3 und 4 Ingersoll; 2 Sandvik: 5 und 6 JEL
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verbesserte Spaneentsorgung aus
der Bohrung. Die Entsorgung kann
jedoch behindert werden, wenn das
Werkzeug im Hinblick auf méglichst
groBe Steifigkeit sehr kurz einge-
spannt wird. Die in den Spannuten
des Frasers oder im Kernloch ver-
bleibenden Spéne begiinstigen dann

drehen des Werkzeugs aus der Ge-
windebohrung erforderlich ist.
Leistungserhohung und Produkti-
vitatssteigerungen in der spanenden
Bearbeitung hangen nicht alleine von

zeugvoreinstellung sowie Lagerhal-
tung.

Der Bohrnutenfraser wird vor-
nehmlich auf Bearbeitungszentren
zum Bohren und Frasen verwendet.
Gegeniiber konventionellen Fras-
werkzeugen verfiigt er iiber ver-
gleichbare Bohreigenschaften wie ein
Kurzbohrer und kann die niedrigere
Zerspanungsleistung gegentuiber
konventionellen Fraswerkzeugen mit
kiirzeren Nebenzeiten kompensieren.

Bohrzirkularfrasen ist ein wirt-
schaftliches  Verfahren fir die
Schruppbearbeitung von Vorboh-
rungen mittlerer bis groBer Boh-
rungsdurchmesser an NC-gesteuer-
ten Bearbeitungszentren. Aufgrund
der Kurzspanbildung beim Frasen
steht hiermit ein sicheres und damit
automatisierbares sowie leistungsfa-
higes Fertigungsverfahren zur Verfii-
gung.

Der Bohrgewindefraser dient zum
Herstellen von Gewinden M4 bis
M 16 ins Volle bei Aluminium und
GrauguB mit einer Gewindelange von
1.5- bis 2fachem Bohrungsdurch-
messer mit ein und demselben Werk-
zeug. Die beim Gewindefrasen ent-
stehenden kurzen Spéane konnen
leichter und sicherer aus der Boh-
rung entfernt werden als beim her-
kommlichen Gewindeschneiden,
was eine wichtige Voraussetzung fiir
die automatisierte Gewindeherstel-
lung ist. Eine hohe Standzeit der
Bohrgewindefraswerkzeuge  sowie
die kurze Fertigungszeit fur ein Ge-
winde ermoglichen bei leicht zer-
spanbaren Werkstoffen deren wirt-
schaftliche Anwendung.
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