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Von wegen frischer Wind. Wesentlich
angebrachter wdre das Adjektiv
Lkrdftig“. Denn in der Frdserwelt
hat sich viel getan, wurden Fort-
schritte erzielt, die nicht zu kennen
sich kein Anwender erlauben darf.
Fertigungskosten senken heif§t die
Devise heute mehr denn je. Auf den
folgenden Seiten informieren wir tiber
Neuentwicklungen, Optimierungen,
Versuchsergebnisse und die damit
verbundenen Rationalisierungschancen.
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Typ N

Geeignet zum Schlicht- und Schruppfrasen von
Bau-, Finsatz- und Vergiitungsstahlen bis 1000 N/mm?
Festigkeit sowie fiir kurzspanende NE-Metalle.
Typ NR
Geeignet zum Schruppfrasen von Werkstoffen mit
normaler Festigkeit. Kurze Spane und gute Spanabfuhr.
Oberflache erfordert immer Nachbearbeitung.
Typ NF
l.ll!.;.,; I.I.[.T.TI!
\
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Geeignet zum Schruppfrasen von Werkstoffen mit
normaler Festigkeit. Kurze Spéane und gute Spanabfuhr.
Oberfliche erfordert in der Regel weitere Nachbearbeitung.

Typ NRf

Geeignet zum Schruppfrasen von Werkstoffen mit
m héherer Festigkeit. Kurze Spane und gute Spanabfuhr.

GroRere Vorschiibe als bei Typ NR maglich. Oberflache
erfordert in vielen Féllen keine weitere Nachbearbeitung.

Typ H
Geeignet zum Schlichtfrasen von Werkstoffen bis
1200 N/mm? Festigkeit sowie von Ti und GGG.

Typ W

Geeignet zum Schlichtfrasen weicher, zaher und
Jangspanender Werkstoffe. Oberflache erfordert
keine weitere Nachbearbeitung.

Bild 2.1: Frasertypen und ihre priméaren Anwendungsgebiete. Die Kordel-Verzahnung
hat sich in den letzten Jahren immer deutlicher fr Schrupparbeiten durchgesetzt.
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Bild 2.3: Standwegvergleich zwischen beschichteten Schruppfra

ppfrasern Typ NRf aus M42 und
PM HSS-E. d = 12 mm. Werkstiick: X5CrNiTi1810. ap = 6 mm, ae = 4 mm, f, = 0 OBllenmm/Z
Li-Kriterium VB = > 0,3 mm. Kiihlung mit OL. T .
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Bild A2.5: Ausyvirkung eines hoheren Steigungswinkels auf Standweg und Oberflachengiite beim
Schlichten mit unbeschichyteten Frasern aus Schnellarbeitsstahl, d = 12 mm. Werkstiick:
42CrMo4V (1000 N/mm?). v¢ = 28 m/min, ap = 1,5xd, ae =0,1xd, f, = 0.1 mm/Z.

L¢Kriterium VB = 0,3 mm. Kiihlung mit Emulsion.

1. Verbesserungen bei
Frdsern aus
Schnellarbeitsstahl

a) Schruppfriser

Im "Wettbewerb" der typischen
Verzahnungsarten (Bild 2.1) hat sich
in den letzten Jahren die Kordel-
Verzahnung (NR) fir Schruppbear-
beitungen eindeutig durchgesetzt. Ins-
besondere die jiingst entwickelte feine
Kordel-Verzahnung (NRf, Bild 2.2) er-
méglicht iiberdurchschnittliche Zer-
spanleistungen, wobei eine Ober-
flachenqualitat erreicht wird, die in
vielen Fillen die sonst {ibliche Nach-
arbeit ertibrigt.
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Bild 2.2: Typ NRf, Art.-Nr. 3340,
Reprasentativ-Werkzeug fiir Schruppfraser
aus PM HSS-E.

Optimiert haben wir hier beim
Schneidstoff und bei der Beschich-
tung. So erlauben Fréaser aus pulver-
metallurgischem ~ Schnellstahl  (PM
HSS-E) gegenilber schmelzmetall-
lurgischem Schnellstahl bei gleichblei-
bendem relativem Vorschub (f,) deut-
lich héhere Schnittgeschwindigkeiten.
Und auch die bessere Zahigkeit des
PM-Stahles und die hohe dynamische
Belastbarkeit der TiCN-Schicht kén-
nen jetzt zum Schruppen starker ge-
nutzt werden (Bild 2.3).

b) Schlichtfraser mit grof3em
Steigungswinkel

Normalerweise haben Universalfréser des
Typs N einen Steigungswinkel von 30°.
Durch VergréRerung des Steigungs-
winkels auf 55° (Bild 2.4) erhielten wir
beim Schlichten beachtliche Mehr-
leistungen sowohl beziiglich Standweg

Bild 2.4: Typ H, Art.-Nr. 3465, Reprasentativ-
Werkzeug fiir Schlichtfréser aus PM HSS-E.

als auch bezliglich der Oberflichengiite
(Bild 2.5). Die Begriindung sehen wir in
der Tatsache, daf die Zahne sanfter, zie-
hender als bei 30° zum Eingriff kom-
men und die Schwingungen dadurch
gedampfter verlaufen, die Schwin-
gungskurven sich tiberlagern.

Optimierungsmaoglichkeiten bestehen
auch hier bei den Schneidstoffen und

Beschichtungen (s. Schruppfraser).




Vergleich der statischen und dynamischen Schnitt-
krifte und der max. moglichen Vorschiibe

Art.-Nr. 3401 (konv.)

F Fe Ff Fp axial fz grenz
[N] [N] [N] [mm/Z]
Frnit 6160 3240 1730 0,13
dFpax 695 960 315
Art -Nr. 3402 (ungl. Steigung)
Fe Ff ] Fp axial fz grenz
IN] NI | (N] [mm/Z)
Pt 8580 7580 | 1180 0,08
dFmax 3000 3830 ! 700

Verlauf der Schnittkraft beim Anschnitt
Art.-Nr. 3401 (konv.)
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Bild 2.7: Vergleich des Zerspanungsverhaltens zwischen Frasern mit ungleicher Steigung,
Art.-Nr. 3402, und konventionellen Frasern, Art.-Nr. 3401, beim Schruppfrasen ins Volle. Alle
Versuchswerkzeuge DIN 844, Typ N, Schaft nach DIN 1835 Form B, @ = 18,0 mm.
Schnittiefe ap, und Schnittbreite a, = 18 mm, Vorschub f; = 0,1 mm/Z, Schnittgeschwindigkeit
ve = 20 m/min. Werkstiickstoff: 42CrMo4V (1000 N/mm?). Kiihlung mit Emulsion bei

p = 10 bar. Fc = Schnittkraft, Ff = Vorschubkraft, Fp axial = Passivkraft, f; gren, = max. mogl.
Vorschub ohne Werkzeugbruch, F,ii = rechnerischer Mittelwert: statische Zerspanungskraft,
dFmax = max. Amplitude (Spitze zu Spitze): dynamische Zerspanungskraft (Schwankung)

Vergleichsbasis Kraftschwingung Grenz- ‘ Standweg Rauheit Geradheits-
gleiche Steigung s vorschub beim Schlichten abweichung o

"

Fréser mit ungleicher Steigung

Bild 2.8: Komplexer Leistungsvergleich zwischen Frasern mit gleicher und ungleicher Steiqung.
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Zylindermantellinien
parallel zur
Werkzeugachse

Bild 2.6: Reprasentativ-Werkzeug der Fraser mit
ungleicher Steigung, Typ N, Art.-Nr. 3402.
Darstellung des Zylindermantels in einer Ebene.

d) Friaser mit ungleicher Steigung

Es ist immer wieder erstgunlich, wie
durch relativ einfache Anderungen
selbst bei altbewahrten Frésertypen
ein vollig neues Leistungsspektrum er-
schlossen wird. Paradebeispiel hierfiir
ist unsere Spezialitat, der Fraser mit
ungleichen  Steigungswinkeln, z.B.
35°/38°/35°/38° bei @ = 18,0 mm
(Bild 2.6). Damit bekampfen wir tiber-
aus erfolgreich die Gefahr des
Ratterns und erhalten zusatzlich fol-
gende Vorteile (Bilder 2.7 bis 2.10):

¢ bis zu 60 % mehr Vorschub, also
hohere Zerspanungsleistungen

e vibrationsfreier Lauf

e bessere Oberflachengiite

e héhere Standzeiten

e groRere Schnittiefen

e geringere Auslenkung des Frasers
e groRerer Einsatzbereich, da sowohl

fiir das Schruppen als auch fiir das
Schlichten geeignet.

Weitere Informationen gibt unser Pro-
spekt. Bitte liber beigeheftete Info-
Karte anfordern. Hinweisen méchten
wir hier auch auf das Finsatzbeispiel
auf Seite 18.

()
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Bild 2.9: Vergleich der Vorschubkrafte zwischen den gleichen Werkzeugen wie in Bild 2.8

beschrieben beim Schlichten im
Vorschub f, = 0,03 mm/Z, Schnittgeschwindigkeit v

(1000 N/mm?). Kiihlung mit Emulsion bei p = 10 bar.

Gleichlauf. Schnittiefe ap = 18 mm, Schnittbreite ac = 1 mm,
« = 30 m/min. Werkstiickstoff: 42CrMo4aV

. T . e A

i

10 um

L

Rauheit Ry = 0,81 um  Rauheit R = 5,8 ym

10 ym

A

Rauheit R, = 0,26 pm Rauheit Rt = 1,8 um

Bik'i 2.10: Vergleich der Rauheitsprofile von bearbeiteten Werkstiickoberfliachen zwischen den
gleichen Werkzeugen wie in Bild 2.8 beschrieben beim Schlichten im Gegenlauf. Versuchs-

bedingungen ansonsten wie in Bild 2.9 beschrieben.

Bild 2.12: Fraser mit Innenkithlung, Kiihl-
mittelaustritt in der Nut (auf Anfrage).

d) Fraser mit Innenkiihlung

Obwohl beim Frasen das Kiithlmittel in
der Regel wesentlich problemloser
von auRen {iber die Nuten an die
Schneiden gebracht werden kann als
beim Bohren, bieten Fréaser mit Innen-
kiihlung in bestimmten Féllen Vorteile
wie z.B. bei komplizierten Werk-
sticken mit verdeckten Kanten,
instabilen Kiihlmittelrohren der Ma-
schine usw. Auf Wunsch fertigen wir
in 2 Varianten:

1. Innenkiihlkanale an der Stirnflache
austretend, vorteilhaft insbesondere
beim Anbohren mit Bohrnutenfrésern
(Bild 2.11).

2. Innenkiihlkanale in den Nuten aus-
tretend, vorteilhaft fiir Schaftfraser
(Bild 2.12) zur Bearbeitung der schon
erwihnten, komplexen Werkstiicke.
Hier wiirde der Strahl einer Aulien-
kithlung gaf. viel zu unregelmaRig die
Schneiden erreichen.

Allgemein mochten wir Fraser mit
Innenkiihlung nur dann empfehlen,
wenn die Aullenkiihlung die Schnei-
den nicht erreicht.
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b) Schlichtfriser mit groBem
Steigungswinkel

Wie bei den HSS-Frasern so auch hier
- ein hoherer Steigungswinkel als 30°
verbessert deutlich die Ergebnisse
beim Schlichtfrasen. Unser HM-Fré-
ser, Art.-Nr. 3624, mit 45° Steigung
ist deshalb generell zu bevorzugen
(Bild 2.18). Wir beschichten ihn mit
TiN, wobei wir betonen méchten, daf
fiir Frasarbeiten in Stahl auf Beschich-

i S
Rild 2.18: Typ H, Art -Nr. 3624, DIN 6527,
TiN-beschichtet, Reprasentativ-Werkzeug der
Schaftfraser aus Hartmetall (K30UF).

tung keinesfalls verzichtet werden soll-
te. P-Sorten eignen sich aufgrund ihrer
niedrigeren Harte nur bedingt zum
Schlichten.

Um die fiir Schlichtarbeiten optimale
HM-Sorte zu finden, fithrten wir in den
letzten Monaten eine aufwendige
Versuchsreihe durch. Bewertungs-
kriterien waren der Standweg und die
Oberflachenqualitat. Ergebnis: Die
Ultrafeinstkornsorte K30 UF, speziell
fiir das Schlichtfrasen. Sie verfiigt auf-
grund der aufergewdhnlich geringen
Korngroe von < 0,5 pm tber eine
sehr hohe Schneidenhaltigkeit und
VerschleiRfestigkeit, die Zahigkeit be-
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Bild 2.19: Standweg- und Oberflachenvergleich zur Bestimmung der optimalen Hartmetallsorte
fr das Schlichtfrasen. Werkzeuge: Typ H, TiN-beschichtet, d = 12 mm. Werkstiick: 42CrMo4V
(1000 N/mm?). v¢ = 200 m/min, ap = d, ae = 0,05 x d, f, = 0,02 mm/Z.
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Bild 2.22:"Leistungsvergleich zwischen aufen- und innengekiihlten Frasern fiir das Schruppen
Wegen 'Storkante war keine kontinuierliche AuRenkiihlung méglich. Werkzeuge: Typ NRf .
P40 + TiCN, d = 12 mm. Werkstiick: X5CrNiT1810. ap = 6 mm, ae =4 mm, f, = 0,032 ;nm/Z.

L¢Kriterium VB = 50,3 mm. Kiihlmittel = Ol.

urteilen wir als {iberdurchschnittlich
(Bild 2.19). Unsere Schlichtfraser pro-
duzieren wir deshalb ab sofort exclusiv
aus K30 UF.

Bild 2.20: Hartmetallfraser mit ungleicher
Steigung, auf Anfrage.

c) Fraser mit ungleicher Steigung

Noch wichtiger als fur Fraser aus
Schnellarbeitsstahl sind fiir die sprode-
ren HM-Fraser die von der ungleichen
Steigung gegebenen guten Dampfungs-
eigenschaften. So bieten unsere HM-
Fraser mit ungleicher Steigung (Bild
2.20, derzeit noch Sonderan-
fertigung) dem Anwender wiederum
weitere Maglichkeiten, die Werkzeug-
kosten effektiv zu senken, d.h., die
Produktivitat zu erhdhen.

Bild 2.21: Hartmetallfréaser mit Innenkiihlung,
auf Anfrage.

d) Fraser mit Innenkiihlung

Wenn AuRenkiithlung das Werkzeug
standig und gleichmalig wahrend der
Bearbeitung erreicht, bringt Innen-
kithlung bei Frasern nur eine geringe
Leistungssteigerung (10-20 %). Das
steht natiirlich in keinem guten Ver-
héltnis zu dem Mehrpreis, der fiir
Kiihlkanal-Fraser (Bild 2.21) zu bezah-
len ware. Die Innenkiihlung von
Frasern empfehlen wir deshalb nur fiir
die  Bearbeitung  von
zerspanbaren  Werkstoffen, wenn
Stérkanten des Werkstiickes das
Werkzeug verdecken oder eine konti-
nuierliche AuRenkiihlung verhindern.
In solchen Fallen ist die Leistungs-
steigerung mit Kiihlkanalfrasern als

schwer

enorm zu werten (Bild 2.22).
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3. NEU: Fraser aus
Cermet

Trotz einiger anderslautender, d.h.
positiver Berichte in der Fachpresse
vertreten wir aufgrund unserer prakti-
schen Erfahrungen die Uberzeugung,
daR mit Cermet-Frasern Schrupp-
operationen  micht  wirtschaftlich
durchzufithren sind. MaRstab hierbei
ist fir uns das Leistungspotential der
neuen, von uns optimierten Hart-
metallsorten. So zeigen unsere fiir das
Schruppfrasen entwickelten HM-Sor-
ten P40 und K30UF ein besseres
Zerspanungsverhalten als selbst die
neuesten, zahesten Cermets.

Anders dagegen die Situation beim
Schlichten, insbesondere beim
Schlichtfrasen von zéhen, langspan-
enden Stahlen (Bilder 2.24 und 2.25).
Selbst bei  hoher  Schnittge-
schwindigkeit bleiben die Schneiden
schén scharf, beilen zielsicher in das
Material und schaffen auch in schwer
zerspanbaren Materialien hervorragende
Oberflichen (Bilder 2.24 - 2.26).

n
von zahen, langspanenden Stahlen (s. Bild 2.25)
liberzeugen Cermetfraser durch hohe Zer-
spanungsleistungen.

K-Hartmetalle fiir Stahlbearbeitungen
missen wegen ihrer starken Dif-
fusionsneigung zum Fisen stets
beschichtet werden. Jede Beschich-
tung erzeugt aber zwangsweise eine
gewisse, minimale Abrundung der
Schneidkanten. Cermet dagegen ist
resistenter gegen Aufbauschneiden
und  Kolkverschleif, eine Be-
schichtung ergo nicht erforderlich.
Die Schneiden behalten demzufolge
ihre Originalschérfe.
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Frasweg L [m]
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Bild 2.24: Erreichbare Oberflichengiiten beim Schlichtfrasen im Gegenlauf mit Cermet in

ap = 8 mm, ae = 0,05xd, f, = 0,08 mm/Z.

Baustahl (St37, 500 N/mm?). Werkzeuge: Typ H (45°), d = 8,0 mm. v = 1000 m/min,

Fréasweg Lt [m]

g E
= &
S Q
2 -
E: &
3
2 s
Frasweg L [m]
Bild 2.25: Erreichbare Oberflachengiiten beim Schlichtfrasen im Gegenlauf mit Cermet
in Warmarbeitsstahl (X40Cr13, 800 N/mm?). Werkzeuge: Typ H (45°), d = 8,0 mm.
ve = 325 m/min, ap = 10 mm, ae = 0,05 x d, f, = 0,04 mm/Z.
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Bild 2.26: Erreichbare Oberflachenaii im Schli asen i

. 6 giiten beim Schlichtfrasen im G 1 i

in Vergutungsftahl (42CrMo4V, 1000 N/mm?), Werkzeuge: Tysg}in(:;‘{)n’]c;t—c grg]et
Ve = 600 m/min, ap = 8 mm, ae = 0,05 x d. f, = 0,02 mm/Z. oo




Die Warmeleitfahigkeit von Cermet
ist ca. 4 mal geringer als die von Hart-
metall. Dies hat den Vorteil, dafl ein
Grofteil der bei der Zerspanung ent-
stehenden Warme nicht das Cermet-
werkzeug {ibernimmt, sondern mit
den Spinen abgefiihrt wird. Fir den
Zerspanungstechniker ~ heiflt  das:
Cermet braucht keine intensive Kiih-
lung. Jedoch: Cermet will méRige,
aber keine ungleichmafige Kihlung.
Auf plotzliche  Temperaturdnde-
rungen reagieren Cermet-Werkzeuge
mit Ausbriichen.

Bild 2.27: Fraser aus Cermet fiir Schlicht-
arbeiten, auf Anfrage.

Cermetfraser (Bild 2.27) entwickeln
ihre Leistung erst bei {ber-
durchschnittlich  hohen  Schnittge-
schwindigkeiten. Zwar reduziert sich
der Standweg beim Schlichtfrasen
von Baustahl (5t37) bei ve = 1000 m/
min um nahezu 50 %, daftr aber
steigt die Leistung (Lebensdauer des
Werkzeuges x Produktivitat) um satte
75 % (Bild 2.28)! Solch' hohe Schnitt-
geschwindigkeiten lassen sich nur auf
Maschinen neuester Bauart realisie-
ren und dort ist der Ausnutzungsgrad
wesentlich wichtiger als die Erzielung
niedriger Werkzeugkosten. Anderer-
seits: die optimierten Hartmetall-Sor-
ten driangen die Cermet-Fraser auch
zu hdheren Schnittgeschwindigkeiten.
So erreicht beim Schlichtfrdsen von
hochvergiitetem  Stahl der Cermet-
Fraser erst bei ve = 600 m/min einen
héheren Standweg als der Fraser aus
ultrafeinem Hartmetall (Bild 2.29)!

Die fiir Cermet-Fraser wirtschaftli-
chen Schnittgeschwindigkeiten, Vor-
schiibe sowie die damit erzielbaren
Standwege in Stahlen faltt Bild 2.30
zusammen. Fiir die Bearbeitung von
GuRwerkstoffen kénnten die optima-
len Schnittgeschwindigkeiten sogar
4stellig ausgelegt werden. Konnten!
Denn fiir abrasive Werkstoffe haben
wir einen noch scharferen Pfeil im
Kécher, den Keramik-Fraser.

1200

1200

1000

800

600 -

Standweg Lf [m]

200

4001

1121

1000

ve = 380 m/min

B Standweg

ve = 1000 m/min

B 1 eistung

Leistung Lf x vf [m x m/min]

Bild 2.28: Standweg- und Leistungsvergleich bei Einsatz von Schlichtfrasern aus Cermet unter
normalen und hohen Schnittgeschwindigkeiten im Gegenlauf. Werkzeug: Typ H, d = 8,0 mm.
Werkstiick: St37, 500 N/mm?, ap = 8 mm, ae = 0,4 mm, f; = 0,08 mm/Z, LsKriterium VB = >0,3 mm.

50

40 -

Standweg Ly [m]

ve = 200 m/min

[E5 HM (K30UF) + TiN Cermet

ve = 600 m/min

Bild 2.29: Standwegvergleich zwischen Schlichtfrasern aus Hartmetall (K30 UH + TiN und Cermet) in
Abhingigkeit von der Schnittgeschwindigkeit im Gegenlauf. Werkzeug: Typ N, d = 8 mm. Werkstiick:
42CrMo4V (1300 N/mm?). ap = 8 mm, ae = 0,4 mm, f, = 0,02 mm, LiKriterium VB = > 0,3 mm.

Werkstoff gBeispiele Festigkeit | ve [m/min] f, [mm/Zahn)
Zerspanbarkeits- | N,/mm?

gruppe HM |[HM |HM [Cermet|@ |@ o |o
B T -, blank | + TIN |+ TICN | 4mm | 10 mm| 16 mm | 20 mm
Baustéhle St37, St52 350-800 | 200 | 250 | 300 | 400 [0,025|0,060( 0,090 | 0,110
Einsatzstahle, C15, Ck15, C45, |

Kohlenstoffstahle | 16MnCrMo5 350-850 | 160 | 200 | 240 | 325 [0,025(0,060| 0,090 | 0,110

o a 42CrMo4V, 34Cr6,
Vergiitungsstéhle 34CNIMA I 550-1000 | 160 | 200 | 240 | 325 |0,020(0,050 0,085 | 0,100
i 100Cr6, 55NICiMoV6, |

Werkz : ove,

erkzeugstahle 29CrMoV9 850-1200 | 80 | 100 | 125 | 300 |0,0150,040| 0,070 | 0.085
Werkzeugstéahle, | X60WCrMoV9,
Nitrierstihle X210CrW12, 34CrAIN7 | 12001600 40 | 50 | 70 | 280 |0,015|0,040| 0,070 0,085
Rostfreie Stahle, | X12CrMoS17,
geschwefelt X20Cr13, X12CrNiS18 | 400850 | 125 | 160 | 200 | 350 [0.015/0,040 | 0,070 | 0,085
Rostfreie Stahle, | X10CrAl18,
austenitisch X8CrNiMoTi1810 450-850 | 100 | 125 | 160 | 300 |0,0110,030 0,060 | 0,070
Rostfreie Stahle, | X20Cr13, |
martensitisch | X12CrNi2521 | 450-1100/1 100 | 125 | 160 | 250 10,070 0,025 0,050 | 0,060

Bi{d 2.39: Vergleich der empfohlenen Schnittgeschwindigkeiten zum Schlichten verschiedener
Stahle mit Frasern aus Hartmetall und Cermet. ap = 1-1,5 x d, ae = 0,05 x d.
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4. Noch einmal NEU:
Fraser aus Keramik

Es ist keine Ubertreibung oder

Euphorie, wenn wir sagen, daf das | gen wir verstandlicherweise nur auf

Standweg-Ende von Keramik-Frasern
nach heutigem Erkenntnisstand wohl
kaum durch Verschleif3, sondern eher
durch vom Werkzeug unabhangige Ur-
sachen begrenzt wird. Hierzu 2 Bei-

spiele:

1. Einen Schlichtversuch in GG25 mit
einem aus Siliziumnitrid gefertigten
Keramik-Fraser (Bild 2.31 und 2.32)
muRten wir nach 1 km () abbrechen
(Bild 2.33), da terminkritische Versu-
che fiir Kunden nicht mehr langer war-
ten konnten. Bei diesem km-Stand fer-
tigte der Keramik-Fréaser immer noch
unverandert gute Oberflachen (Bild
2.34). Und das bei  Schnitt-
parametern, die man sich auf der Zun-
ge zergehen lassen muR: ve = 1000
m/min, das Werkzeug drehte sich also
mit n = 42.000 U/min. Vorschub f; =
0.11 mm/U, d.h., der Keramik-Fraser
wurde mit vi = 13.000 mm/min in das
Werkstiick ,geschossen“! Zum Ver-
gleich: Die normale Eilgangge-
schwindigkeit einer CNC-Frasmaschine
liegt heute im Bereich von vi = 10.000
mm,/min.

¢ -
Bild 2.31: Friser aus Keramik (Siliziumnitrid)
fiir Schlichtarbeiten, auf Anfrage.

Bild 2.32: Fraser aus K i i i
Bild 2.32 s Keramik beim Schlichten

2. Bei einem Automobilhersteller ha-
ben wir den zum Schlichten von An-
saugrohren aus AlSi eingesetzten, zu-
friedenstellend arbeitenden HM-Fraser
versuchsweise durch einen Keramik-

schon fast einen Standweg von 1,5 km
erreicht, als dem Bediener der Fraser
aus der Hand fiel (Bild 2.35).

Fraser aus Keramik und Cermet ferti-

Wunsch - gar zu schmal sind derzeit
noch die Einsatzméglichkeiten. Fra-
gen Sie uns. Unsere Experten loten
gerne bei Ihnen die mit Keramik und
Cermet gebotenen Rationalisierungs-
moglichkeiten aus.
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Bild 2.33: Freiflichenverschleiff an Keramikfrasem beim Hochgeschwmdigkeits-SCHichten von GuR im

Gegenlauf. Werkzeug: Typ H @5°), d = 8 mm. vc
ae =0,05xd,f =011 mm/Z.
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Bild 2.34: Erzielbare Oberflachengii i indi
' Erzi _ giiten beim Hochgeschwindigkeits-Schli
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3 Mischkeramik

Fraser ersetzt, Der Keramik-Fraser hatte
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Bild 2.35: Standweguergleich zwischen Fra
- Sta n Frasern aus Hartmetall (K10/20) und Keramik bei i
\{021 Ernfi\rl]SLIZ lnil)) ;lnterbrochenen Schnitt. Werkzeuge: Typ H (45°), d = :;8 mim. \1;? 217%1?1/8122111&&11
.ap = 35 mm, ae-rad = 0,8, ae-axial = 0,4 mm, f, = 0,02 mm/Z. LKriterium Rz = < é:,:r;




stergiiltig mit Hilfe unseres Fragebo-
gens® die technischen Daten der
Zerspanungsaufgabe. So konnte
Giihrings Bohrmeister trotz raumli-
cher Entfernung das Problem zu-
nachst auch ohne Besuch vor Ort an-

gehen.

o

Bild 3.4

Losung:

,Zentrieren, bohren, aufbohren - das
ist doch die klassische Domane unse-
res 3schneidigen Ratiobohrers Typ
GS 200“ {iberlegte der Bohrmeister,
entschied sich fir Art.Nr. 731 (VHM
P40), holte 3 passende (Bild 3.4) vom
Lager und schickte sie dem Anwender
mit folgender Schnittwert-Empfeh-
lung: ve = 67 m/min, f=0,12 mm/U.
Schon nach wenigen Tagen kam die
Nachricht, daR die Musterwerkzeuge
(zahlbar nach Gutbefund) einwandfrei
arbeiteten und - das Wichtigste - die
Bearbeitungszeit pro Bohrung um
Faktor 6 reduziert ist!

Mit Bohrreibahle
3 Arbeitsgiinge weg-
rationalisiert

Problem:

In Niedriglohnlandern besteht sicher-
lich und im allgemeinen nicht der
Druck, méglichst viele Arbeitsgange
zusammenzufassen. Vielleicht war das
auch der Grund, warum fiir die Her-
stellung der Stufenbohrung (Bild 3.5)
in Zylinderkopfen aus AlSi10Mg vier
Werkzeuge eingesetzt wurden:

1. HM-Spiralbohrer @ 6,8 mm
2. HM-Spiralbohrer @ 6,3 mm
3. HM-Senker @ 9.5 mm, 45°
4. HM-Reibahle @ 7,04 0,02 mm

Die Standzeit der Werkzeuge lag zwi-
schen 900 und 1600 Bohrungen. Der
Zeitbedarf einschliefflich Umriisten
betrug 107 Sekunden/Bohrung. Dem
neuen Fertigungsleiter war das ent-
schieden zuwenig bzw. zuviel - trotz
Niedrigléhnen - und bat um einen Be-
such unseres Bohrmeisters.

*) siche Katalog Seite 970
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Der Zetspanungsexperte  dachte
griindlich’ und konzipierte eine
sogenann hrreibahle, voll aus
Hartmetall §die samtliche o.a. Werk-
zeuge bzwl. §Arbeitsgénge zusammen-
faRkt (Bild}$.5). Neben der Zeitein-

5e

0.bxk

Bild 3.5

sparung von 68 Sekunden/Bohrung
(= 60%) steigerte die Bohrreibahle
den Standweg auf durchschnittlich
5000 Bohrungen bei wvoller Ein-
haltung der vorgegebenenToleranzen.
Diese Standwegverbesserung um Fak-
tor ca. 4 griindet sich u. a. auf eine
deutlich verbesserte Spanabfuhr und
der damit verbesserten Kiihlmittelzu-
fuhr. Auch beziiglich Fluchtungs-

genauigkeit konnten die Werte gestei-
gert werden.

Bleibt noch ein Blick auf die
Werkzeugkosten. Die Kosten der bis-
her verwendeten Werkzeuge kennen
wir zwar nicht. Aber wir sind iiber-
zeugt, dall auch hier der Vergleich ein-
deutig fiir unsere Bohrreibahle
spricht.

Bietet ungleiche
Spiralsteigung beim
Frisen mehr?

Mefrichtung

La—
Rq 1,350 5
ra 36—
Ry 2.000

Bild 3.6

Problem:

Konturfrasen von Flanschen (Bild 3.6)
aus thermisch behandeltem AISI 316
(austen. nichtrostender Stahl) hiel die
Aufgabe - angesichts des schwer
bearbeitbaren Materials versuchte es
der Kunde deshalb zunachst einmal
mit Hartmetallfrésern unterschiedlich-
ster Ausfithrung. Doch alle Bemiihun-
gen scheiterten klaglich. Weder
Standzeit noch Oberflachenqualitat
befriedigten. Fiir den Kunden ein Pha-
nomen. Sein Glaube an die Lei-
stungsfahigkeit des Schneidstoffs
,Hartmetall“ war erschiittert. Von un-
serem Zerspanungsmeister erhoffte
der Mann Aufklarung.

Losung:

Je instabiler die Maschine, desto weni-
ger konnen HM-Werkzeuge ihr
Leistungspotential zur Geltung brin-
gen. So auch hier. Es kam zu
Vibrationen und damit zum gefiirchte-
ten Rattern, Todfeind jedes Frasers.
Nicht so bei Frasern mit ungleicher
Spiralsteigung - unsere Neuentwick-
lung.

Nach unseren Untersuchungen und
Tests wird die Gefahr des Ratterns er-
folgreich minimiert, wenn Schaft-
fraser mit ungleicher Spiralsteigung
eingesetzt werden. Gleichzeitig erhalt

der Anwender damit folgende weitere
Vorteile:




¢ bis zu 60 % mehr Vorschub,

also hdhere Zerspanungsleistung

e vibrationsfreier Lauf

e bessere Oberflachengiite

e hohere Standzeiten

« groRere Schnittiefen

e geringere Auslenkung des Frasers

m‘i

Bild 3.7

Fraser mit ungleicher Spiralsteigung
fertigen wir aus PM HSS-E in Serie
auf Lager. Unser Experte entschied
sich fir Art-Nr. 3413, Typ N mit
Morsekegel, Form B, kurz (Bild 3.7).
Als Schnittwerte empfahl er: ve = 20
m/min, f; = 0,20 mm/U.

Das Ergebnis war begliickend. So liegt
die Abtragsleistung heute zwischen
3.8 und 4,3 mm auf 19 mm Tiefe (a)!
Die erzielten Oberflachenqualitaten
entsprechen voll den Anforderungen
(Bild 3.6). Als Standzeit nannte der
Kunde 50 Teile. Bei einer Ge-
samtfraslange (innen und aufen) von
575 mm entspricht das nahezu 30 m
pro Anschliff. Eine Superleistung in
jeder Beziehung, auch hinsichtlich des
Schneidstoffs PM HSS-E.

Buchse, gehartet 63HRC

o0 ]

P

Startbohrung 218

Bild 3.8

CBN-Friser verkiirzt
um Faktor 4,2

Problem:

Es war weniger das Material
42CrMo4V mit 1400 N/mm? Festig-
keit, was da Schwierigkeiten machte,
sondern vielmehr die in die Teile ein-
gearbeitete Buchse. Diese auf 63
HRC gehartete Buchse gab selbst
Hartmetall-Frasern nicht die geringste
Chance, die Offnung bzw. den Durch-
bruch (Bild 3.8) zu schaffen. Bleibt
also nur noch Erodieren®, dachte der
Kunde und realisierte folgenden Her-
stellungsweg:

1. Frasen der Planflache
2. Senkerodieren des Durchbruchs

Auf einer Messe diskutierte der Kunde
mit unserem Experten und nannte als
Zeitbedarf allein fiir das Erodieren 2,6
Stunden. Hinzu kamen noch Riust-
und Transportzeiten. Alles in allem
also ein Zeitaufwand, der sowohl be-
ztiglich Kosten als auch beztiglich Aus-
stoR nicht befriedigte. Giihrings Ex-
perte bedauerte, dal ihm das Problem
nicht schon frither vorgetragen wurde,
denn er dachte sofort an einen...

Bild 3.9

Losung:

...CBN-bestiickten Fraser. Nach eini-
gen Vorversuchen fertigten wir 3 Mu-
ster und stellten diese dem Kunden zur
Verfiigung. Und - um es gleich vorweg
zu sagen - der CBN-Fraser (Bild 3.9)
erfiillte voll und ganz die Erwartungen,
die der Zerspanungsexperte weckte.
Heute erfolgt Komplettbearbeitung
auf einem Bearbeitungszentrum. Die
Arbeitsfolge dort sieht so aus:

1. Fréasen der Planflache,

2. Bohren der Startbohrung mit
@ 18,0 mm als Startposition
fir den CBN-Fraser,

3. Durchbruch frasen.

Der Zeitbedarf fiir die Herstellung des
Durchbruchs belauft sich jetzt nur
noch auf 38 Minuten incl. Bohren der
Startbohrung, d.h. Verkiirzung der
Fertigungszeiten um min. Faktor 4,2.
Dem hinzuzufiigen sind noch die Er-
sparnisse bei den Riist-, Transport-

und Liegezeiten.

In AIMgSil12 hilft nur
Tup H! Oder?

Problem:

Der Kunde hatte Bohrungen mit 9 x D
in AIMgSil2 einzubringen, ohne Ent-
spanung. Von unserer Werbung fiir
den GT 100 als Tieflochbohrer
(»...Wegfall des Entspanens bis zu einer
Bohrtiefe von ca. 15 x D« tiberzeugt,
entschied er sich spontan fiir diesen
Typ. Der GT 100 enttauschte jedoch.
Die groRen Spanriume waren sofort
verstopft, es kam zum Bruch. Der
sweite Versuch verlief kaum besser.
Irritiert holte der Mann unseren Pro-
spekt wieder aus der Schublade und las
eilig: »Fiir weiche, langspanende Werk-
stoffe bis 500 N/mm? nehmen Sie den
GT 50 ...«. Aber auch der GT 50 ver-
sagte. Zwangslaufig wie wir spater se-
hen.

Erbost griff der Kunde zum Telefon,
klagte unserem Bohrmeister sein Leid
und verlangte Disziplinarmafinahmen
gegeniiber unserem Werbeleiter.

Losung:

Der Bohrmeister beruhigte und er-
fragte die Details: Sondermaschine mit
pneumatischem Antrieb und Vorschub.
Werkstlicke aus AlMgSil2, in die 4,2
mm groRe Bohrungen 38 mm tief ein-
gebracht werden mufiten, also 9 x D
wie schon gesagt. v = 45 m/min, f =
0,06 mm/U und Emulsion als Kiihl-

mittel.

Die letzten Daten horte sich unser Ex-
perte nur der Ordnung halber noch an.
Denn schon bei der Werkstoffangabe
rastete es horbar bei ihm ein:
AlMgSil12, das ist kurzspanend. Da
hilft nur Typ H. GT-Bohrer haben aber
eine Steigung gemaRk Typ W!

Folgerichtig empfahl der Bohrmeister
unsere Art.-Nr. 218 nach DIN 340.
Bereits 1 Stunde spater — die Bohrer
hatte der Kunde in seinem Werkzeug-
lager sogar vorratig — kam die frohe
Botschaft, daR das empfohlene Werk-
zeug tadellos arbeitet. Der Fall war ge-
16st. Auch fiir unseren Werbeleiter. Der
Kunde hatte in der Eile das Wortchen
»langspanend« schlicht {iberlesen wie
Sie sicherlich schon gemerkt haben.
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