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Werkzeugauswahl und Anwendungsprozess

6|
8]

] (in mm) ag(in mm) a, (in mm)

12,7 -28| max.6 | 0,76-10

Auswahl der Zahnteilung

%) (inmm) ag(in mm) a, (in mm)

32-80 | max4,8| 1,2-6

Schneidengeometrien & Zerspanungshauptgruppen
Schnittgeschwindigkeit anhand des zu bearbeitenden Werkstickstoffes festlegen
Vorschubgeschwindigkeit Uber mittlere Spandicke und tatsachliches a, berechnen
Leistungs- und Drehmomentberechnung zur Uberpriifung der Bearbeitungsparameter
Ausfihrung der Schneidkante in Bezug auf die mittlere Spandicke
Allgemeine Tipps zur Zerspanung mit Fraswerkzeugen

] (in mm) a,(in mm) a, (in mm)

32-125|55-39 [2,7-45

Frassystem mittels Breite, Tiefe und Form der Nut/ Bearbeitung auswahlen

Ubersicht der Frassysteme zum Trenn- ,Nut- Plan- und riickseitigen Frasen

] (in mm) ag(in mm) a, (in mm)

50-425|10-140| 1-8

MULTIMASTER

CHAMSLIT

MINI-SELFGRIP

SELFGRIP

- in kleinen Bohrungen
- auf Drehmaschinen

- Sicherungsnuten frasen

- enge Teilung
- Hochvorschubnutfrasen

- weite Teilung
- Allroundtalent

- enge Teilung, hohes v,

& (in mm) a,(in mm) a, (in mm)

100 - 160| 29 - 39 3-4

@ (in mm) a(inmm) a, (in mm)

32-125|9,3-40 | 3-6,5

(%] (in mm) ag(in mm) a, (in mm)

80-250| 22-87 |6—14,6

@ (in mm) a(in mm) a, (in mm)

80-315(27,4-80| 14 -25,6

TANGSLIT

MINI-TANGSLOT

TANGSLOT

TANG/POLYMILL

- fUr sehr stark

- halb effektiv ab 3mm a,

- halb effektiv

- Schwerzerspanung
- sehr weicher Schnitt

unterbrochene Schnitte

- Schraubenklemmung

- Schraubenklemmung
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Auswabhlhilfe ,,enge“ oder ,,weite” Teilung

Berechnungsgrundlagen zur korrekten Auswahl der Zahnteilung

Umfang kurze Schnittbogenlange lange Schnittoogenlange
enge Teilung verwenden Wweite Teilung verwenden

U=mxD Fraser

Schneidenabstand
A
T Z
Schnittbogenwinkel
D I
{ae_ 20 } f— |
@s=90+sin"
G
2

Schnittbogenlénge

& XX Q@
|B=

180°

Zahne im Eingriff

Tipps:

* Bei tiefen Nuten immer eine weite Teilung verwenden. GroBe Spanrdume werden bendtigt.
 Bei Nuten mit geringer Frastiefe eine enge Teilung verwenden. Hohe Bahnvorschibe mdglich.
* Ziel ist es, dauerhaft immer mindestens einen Zahn im Eingriff zu haben.

* Volleffektive Werkzeuge missen mit vorgegeben Vorschubwerten eingesetzt werden.
Ansonsten kann es zu Problemen mit sich in der Nut verklemmenden Spanen flhren, da der
Umformungsprozess der Spane nicht korrekt durchgefiihrt wurde.

* Probleme mit Spanevakuierungen aus tiefen Nuten kénnen zusatzlich mit einer
~oplittergeometrie” oder mit einem halbeffektiven Werkzeug gelést werden.
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Schneidengeometrien & Zerspanungshauptgruppen

MULTIMASTER CHAMSLIT
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Schneidengeometrien & Zerspanungshauptgruppen

MINI-TANGSLOT TANGSLOT
LNET TN-N LNET TN

—

NET TN-MM

LNET 30X1-N

E
‘i|

0WRO o0 0O = Bu®
TANGMILL

LN PN-W

LN PN-N MM B LN PN-N PL LN PNTN LN PN-N-P LN 1.5X45
il = ’

0V®  OMEO 60 o ONE  ON®

(KEH) N

PN-N-HT-S

Y

POLYMILL

LN TN-PM ERLN N-MM-PM

0HE = OHEO
TIPP:

Ein Wechsel von TANGMILL auf POLYMILL erfordert nur einen Austausch der Kassetten
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Vorschubgeschwindigkeit tiber Eingriffsverhaltnis berechnen

B Berechnung der radialen Schnitttiefe a,
linear Frasen innen zirkular Frasen auBen zirkular Frasen
Dszg
Dszg
radiale Schnitttiefe = a, a, = Dsa’ - D’ a,= Dt * Dol
4 X (Dggy - Dszg) 4 X (D + Dszg)
(b Berechnung des Vorschubes pro Zahn

Spanbildung beim Nutfrasen in Abhangigkeit von Schnitttiefe zum Werkzeugdurchmesser
Vorschubgeschwindigkeit beim mittigen Frasen / Trennen mit f, berechnen
Vorschubgeschwindigkeit beim Gleich- und Gegenlauffrasen mit h., berechnen

Eingriffsverhaltnis
ae
E% = ? 0 100 (%)

Mittlere Spandicke

hy, =1 %
m =1, © D
Vorschub pro Zahn
_ D
f, =h, o a,
TIPP:

Mittlere Spandicke h,, als Startwert aus jeweiliger Werkzeugsystemtabelle entnehmen
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Vorschubgeschwindigkeit tiber Eingriffsverhéltnis berechnen

Berechnung der Drehzahl Uber die festgelegte Schnittgeschwindigkeit
Schnittgeschwindigkeit Drehzahl Eingriffsverhaltnis
Domon v, 01000 a,
Vo = —— (") n = —— (min) E% = 0 100 (%)
1000 D o D
TIPP:

Bei stabilen Zerspanungsverhaltnissen kann die Schnittgeschwindigkeit mit dem Faktor v,
mutlipliziert werden. Eingriffsverhéltnis E% berechnen und Faktor v, aus Tabelle entnehmen.

E% = a5/ D, 0100 (%) 5% 10% 15% 20% 25% 30%
Faktor v, 1,50 1,45 140 1,35 1,30 1,25

* SELFGRIP / MINISELFGRIP limitiert auf v =250 m/min ; TANGSLIT limitiert auf v,=1.500 m/min

d] Berechnung der Vorschubgeschwindigkeit
Vorschubgeschwindigkeit Vorschub pro Zahn
Vf =fz oz on (mm/min) Vf
f,= ————— (mm)
noz

e Berechnung des Zeitspanvolumens

Zeitspanvolumen

a, oa, ov;
Q= (Cms/min)
1000
Berechnung der Hauptnutzungszeit

Hauptnutzungszeit

L oi
t,= ———— (min)
Vi
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&l Leistungs- und Drehmomentberechnung zur Uberpriifung der Bearbeitungsparameter

B Berechnung des theoretischen Leistungsbedarfs

Stahl bis ca. 1000 V/
(GGG50/60)

mm?2

Guss Aluminiumlegierungen

Leistung Leistung Leistung

a, 0a, oV, a, 0a, ov; a, 0a, oV,

P Mnutz = (kW) P Mnutz = (kW) P Mnutz = (kW)
24000 30000 120000

Dies ist die Leistung an der Schneide

b Berechnung des Drehmoments

Faustformel

Drehmoment

I:)Mnutz

M= 9550 o —— (Nm)

TIPP:

Es ist sehr wichtig, die Beziehung zwischen der Leistung und dem Drehmoment zu kennen.
Die Nennleistung steht wie das Drehmoment ab einer maschinenspezifischen Drehzahl zur
Verfiigung. Ein Uberpriifung sollte stattfinden!

Q = Zeitspanvolumen t, = Hauptnutzungszeit Vv = Schnitigeschwindigkeit v, = Vorschubgeschwindigkeit
a, = Schnittbreite L = Bearbeitungslénge D, = Werkzeug Durchmesser f, = Vorschub / Zahn

a, = Schnitttiefe i = Anzahl der Schnitte m=Pi (3,1415...) z = Z&hnezahl

h = Spanungsdicke h = mittlere Spandicke E% = Eingriffsverhaltnis n = Drehzahl

D, = Werkstlick-@ IST D, = Werkstiick-& SOLL P~ Leistungsbedart M = Drehmoment
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Allgemeine Tipps zur Zerspanung mit Scheibenfrasern

Unterscheidung der Frasbearbeitungen mit Scheibenfrésern

. Volinutfrasen

Hierflr wird ein dreiseitig schneidendes Werkzeugsystem bendtigt. Je nach
t\\V‘? radialer Schnitttiefe entweder mit weiter Teilung und groBen Spankammern
) oder mit enger Teilung und kleinen Spankammern.

SN
/
/

T-Nutfrasen

T-Nut in einem Schnitt den identischen Gleich- und Gegenlaufanteil haben,

{\%/’\é Hierflir wird ein dreiseitig schneidendes Werkzeugsystem bendtigt. Sollte die
sollte der Vorschub dennoch Uber das Eingriffsverhaltnis berechnet werden.

Zirkularfrasen

H’] Hierfiir wird ein dreiseitig schneidendes Werkzeugsystem benétigt. Es muss
J beachtet werden, dass die Werkzeugumschlingung sehr hoch sein kann und
die tatsichliche radiale Schnitttiefe dadurch ansteigt. ,a.“ berechnen!

Anspiegeln vorne

Hierflr kann ein zweiseitig schneidendes Werkzeugsystem verwendet
werden. Das Werkzeugsystem wird als Planeckfraser eingesetzt.

o Anspiegeln hinten
[/“\\ /4 Hierflr kann ein zweiseitig schneidendes Werkzeugsystem verwendet
\\y\bﬁ/ werden. Durch diese Bearbeitungsstrategie kdnnen schwer zugangliche

Flachen bearbeitet werden, ohne das Werkstlick umzuspannen.

- Trennen
{\\’ Hierflr wird ein dreiseitig schneidendes Werkzeugsystem bendtigt.
T ( Es muss die maximale Schnittbogenlange, in Bezug auf die GréBe

e der Spankammern und die Vorschubberechnung beachtet werden.
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Allgemeine Tipps zur Zerspanung mit Scheibenfrasern

Unterscheidung der Frasbearbeitungen mit Scheibenfréasern

Satzfrasen

Bei diesem Verfahren werden mehrere Flachen oder Nuten zeitgleich bearbeitet. Es kann je
nach Anwendung mit einem zwei- und / oder dreischneidigen System durchgefihrt werden.

Ausfihrung des Frasers

Schneiden missen versetzt eingesetzt werden; weite Teilung verwenden

Satzfrasen tiefer Nuten

Satzfrdsen von Schultern Ausfihrung des Frasers

Schneiden missen versetzt eingesetzt werden; enge Teilung verwenden

Satzfrasen dinnwandig Ausfihrung des Fréasers

‘" F4 F4

Schneiden miissen gegeniberliegend eingesetzt werden; enge Teilung verwenden
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Allgemeine Tipps zur Zerspanung mit Scheibenfrasern

Gleichlauf- und Gegenlauffrasen

Gleichlauffrasen Gegenlauffrasen

|j1. Wahl

Die Schneide dringt mit der max. Die Schneide dringt mit der Spandicke

Spandicke ,h,. " in den Werkstickstoff ein. ,N=0" in den Werkstluckstoff ein. Der Austritt

Der Austritt erfolgt bei Spandicke ,h=0“. erfolgt bei der max. Spandicke ,h,.."
verbessert die Standzeit um bis zu 50% wenn "Rldckschlagen" auftritt

(Maschinen ohne Kugelrollspindel)
verbessert die Oberflachengtite

Bearbeiten einer harten Gusshaut
beansprucht weniger Leistung

Graphit Frasen
erzeugt geringere Gerauschentwicklung

VerschleiBverhalten Gegenlauf- und Gleichlauffrasen

- Gleichlauf —=— Gegenlauf

100 ~
90 ~
80 1
70 1
60
50
40 ~
30 1
20 T
10

FreiflachenverschleiBB (in%)

o

20 40 60 80 100
Standweg (in %)

o
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Allgemeine Tipps zur Frasbearbeitung

NE-Metalle

Rostfreier Stahl

Superlegierungen

Gehartete Stahle

Bilder: Handbuch der Zerspanung

Spanbildung in Bezug auf den Werkstlckstoff

Zerspanungsvorgang

sehr oft langspanend
Spanbruch kaum kontrollierbar

kaum Wéarmeentwicklung

Zerspanungsvorgang

sehr kurzspanend
sehr gute Spanbruchkontrolle

geringe Warmeentwicklung

Zerspanungsvorgang

oft langspanend
Spanbruch gut kontrollierbar

mittlere Warmeentwicklung

Zerspanungsvorgang

lammellenférmige Spanbildung
Spanbruch kaum kontrollierbar

hohe Warmeentwicklung

Zerspanungsvorgang

stark gestauchte Spanbildung
Oberflachenaufhartung

sehr hohe Wéarmeentwicklung

Zerspanungsvorgang

kurze Brockelspane
hoher Leistungsbedarf

sehr hohe Warmeentwicklung

Werkzeuganforderung

sehr positiver Spanwinkel
scharfe Schneidkante

ohne Beschichtung; mit PKD

Werkzeuganforderung

Spanwinkel 0°-10°
groBe Schutzfase

hohe Beschichtungsdicke

Werkzeuganforderung

positiver Spanwinkel
kleine Schutzfase

mittlere Beschichtungsdicke

Werkzeuganforderung

sehr positiver Spanwinkel
kleine Verrundung

geringe Beschichtungsdicke

Werkzeuganforderung

sehr positiver Spanwinkel
Feinstkornhartmetall

glatte Beschichtung nétig

Werkzeuganforderung

negativer Spanwinkel
sehr groBer Keilwinkel
groBe Schutzfase; CBN
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Allgemeine Tipps zur Frasbearbeitung

Freiflachenverschlei3

Kolkverschleif3

Aufbauschneide

VerschleiBarten und Abhilfe

Mdgliche Ursachen

« Schnittgeschwindigkeit zu hoch
» Warmeentwicklung zu hoch
* HM-Sorte zu verschleiBarm

Mégliche Ursachen

« Schnittgeschwindigkeit zu hoch
+ Warmeentwicklung zu hoch
* Vorschub zu gering

Mogliche Ursachen

 Schnittgeschwindigkeit zu hoch
 HM-Sorte zu verschleiBarm

Mdgliche Ursachen

« zu verschleiBfeste HM-Sorte
» Schneide zu positiv
* Aufbauschneidenbildung

Mdgliche Ursachen

 Schneidkante zu positiv
* HM-Sorte zu hart
* Vibrationen

Mogliche Ursachen

» Warmewechselspannungen
« stark unterbrochener Schnitt
* Thermoschock durch KSS

Mogliche Ursachen

* geringe Schnittgeschwindigkeit
* Vorschub zu niedrig
» Schneidkante zu negativ

Mdgliche Ursachen

* Vorschub zu hoch
« Schnittgeschwindigkeit zu hoch
 HM-Sorte zu zah

Mogliche Abnhilfe

« Schnittgeschwindigkeit senken
» verschleiB3festere HM-Sorte
* geringerer Anstellwinkel

Maogliche Abhilfe

» Schnittgeschwindigkeit senken
* hartere HM-Sorte
* Vorschub erhdhen

Mdogliche Abhilfe

» Schnittgeschwindigkeit senken
* hartere HM-Sorte
» Schnitttiefe variieren

Méogliche Abnhilfe

» zdhere HM-Sorte
» h6here Schnittgeschwindigkeit
« stabilere Schneidkante wahlen

Mégliche Abhilfe

» Schnitttiefe verringern
» geringerer Vorschub
» stabilerer Schneidkeil

Mdogliche Abhilfe
» zdhere HM-Sorte wéahlen
* verbesserte KSS Zufuhr
* Trockenbearbeitung

Mogliche Abnhilfe

» hdhere Schnittgeschwindigkeit
* Vorschub erhdhen
* glatte, postive Schneidkante

Mogliche Abnhilfe

+ Schnittgeschwindigkeit senken
* Vorschub senken
* hartere HM-Sorte wahlen
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El Allgemeine Tipps zur Frasbearbeitung

Allgemeine Probleme und Abhilfen

Problem Méogliche Ursachen
* Vorschub zu gering
W » Werkzeugdurchmesser zu klein
Vibrationen

» Werkzeugspannung zu labil
* zu wenig Zahne im Eingriff
* Nebenschneide drickt

am Werkzeug

Problem Mégliche Ursachen
» Werkstlckspannung zu labil
Vibrationen * Werkzeug zu labil

» Werkzeugspannung zu labil
* zu wenig Zahne im Eingriff
* Nebenschneide drickt

am Werkstlick

Problem Maogliche Ursachen

» Maschinenleistung zu gering
» Zerspanungsvolumen zu hoch
» Schneide zu negativ

Antriebsleistung

Problem Mégliche Ursachen

* Schnitttiefe zu hoch
 Schnittbogenlange zu groB
» Spankammern zu gering

Spanabtransport
nicht gewahrleistet

Problem Mégliche Ursachen

* Aufnahme zu klein

* Schnitttiefe zu hoch

* Vorschub pro Zahn zu hoch
» Mitnehmer nicht gehartet

Deformierung des
Mitnahmekeils

Mégliche Abhilfe

* Vorschub erhéhen

» Auskraglange Wkz. verringern

» Werkzeugspannung optimieren
* eng geteiltes Wkz. verwenden

* kiirzere Nebenschneide wéahlen
* Anstellwinkel verringern

Mégliche Abhilfe

« allg. Spannsituation verbessern
* Schnittkraft Richtung Anschlag
« axiale Schnittkrafte reduzieren
» radiale Schnittkraft reduzieren

* klirzere Nebenschneide wahlen
* positivere Schneide wahlen

* weit geteilter Fraser

- differentialgeteilten Fraser

Mdogliche Abhilfe

 Schnitttiefe reduzieren

» Schnittbreite reduzieren

* Vorschub pro Zahn reduzieren
« radiale Schnittkraft reduzieren
. Zeff. reduzieren

* positivere Schneide wahlen

Mégliche Abhilfe

* Schnitttiefe reduzieren

* Schnittbreite reduzieren

* Vorschub pro Zahn reduzieren
« radiale Schnittkraft reduzieren
. Zeff. reduzieren

* positivere Schneide wahlen

Mégliche Abhilfe

» gréBere Aufnahme wahlen

* Z reduzieren

* Vorschub pro Zahn reduzieren
* Schnitttiefe reduzieren
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Bl Allgemeine Tipps zur Frasbearbeitung

Ungenlgende Oberflache

Problem Méogliche Ursachen Mégliche Abhilfe

* Planlauf einstellen
« Spindelrundlauf Gberprifen

 Planlauf des Frasers schlecht . Oberfléche der Spindel priifen

Vorschub pro * Rundlauf des Frasers schlecht

Fra h » Genauigkeit Aufnahme prifen
raserumdrehung » Rundlauf der Spindel schlecht . g_ , p"
zu groB , . * Breitschlichtschneiden wahlen
* Nebenschneide zu klein
* Vorschub pro Umdrehung max.
75% Nebenschneidenlange
Problem Mogliche Ursachen Maogliche Abhilfe
siehe Kapitel: siehe Kapitel:
Vibrationen »<Allgemeine Probleme ~<Allgemeine Probleme
und Abhilfen® und Abhilfen®
Problem Mogliche Ursachen Méogliche Abnhilfe
siehe Kapitel: siehe Kapitel:
WerkzeugverschleiB3 ,verschleiBarten ,verschleiBarten
und Abhilfen® und Abhilfen®
Problem Mogliche Ursachen Md&gliche Abhilfe
_ » radiale Schnittkrafte zu hoch: * Schnitttiefe reduzieren:
Nachschneiden o Lo . . .
. * Fréaser vibriert » mit Spindelsturz frasen
des Frasers . e . . .
* Fraserdurchmesser zu grof3 * Position Wiper-Schneide prufen
Problem Mogliche Ursachen Mogliche Abnhilfe
* Fraser mit sehr enger Teilung
} * VerschleiB der Schneidkante » Anstellwinkel der Schneidkante
Ausbrlche , . )
) » Schneide zu negativ verkleinern
am Werkstick : :
* Vorschub pro Zahn zu hoch  Spanquerschnitt verringern

» scharfere Schneidkante

Oberflache beim Besdumen
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