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1.Einleitung

1.1 Aufgabenstellung

Zunehmend gewinnt die Automatisierung in mannigfaltiger Form in der Prod

uktionstechnik an Bedeutung, so dass es bei der Auslegung der einzusetzende

n Fertigungstechnik eine Vielzahl an technischen und organisatorischen Rahm

enbedingungen zu beachten gilt.

Im Rahmen der Bachelorarbeit sind, gemiB3 der o. g. Themenstellung, das

Maschinenkonzept zu konzipieren, deren Struktur darzustellen sowie dazugehd

rige maschinenbautechnische und organisatorische Besonderheitenaufzuzeigen

und deren Einbindung in den Prozessablauf zu analysieren.

1.2 Hinweise zur Losung der Aufgabenstellung

1.

Analyse des gegenwiértigen Standes der Fertigungslosungen durch Planfrasen
unter Beachtung der Prozessabldufe, der einsetzbaren Materialien, Werkzeuge
und der mdglichen Anlagentechniken sowie erforderlichen Hilfseinrichtungen.
Dokumentation der vorhandenen Losungen fiir die o. g. technischen
Einrichtungen in derartigen Prozessen.

Auslegung und Bewertung von allgemeinen Losungsvarianten fiir das Koppeln
der genannten Fertigungsverfahren.

Beschreibung einer moglichen Losung an einem selbst gewéhlten Beispielteil
(mit Begriindung).

Darstellung des Zusammenhangs zwischen den maschinenbaulichen und
organisatorischen  Schnittstellen Materialfluss (Ausgangsteil, Fertigteil,
Werkzeuge), Transport und Handhabung sowie Ver- und Entsorgung der

einzelnen Elemente fiir die Vorzugsvariante gemafl Abschnitt 4.



2. Grundlagen

2.1 Fertigungssystem

Flexible Fertigungssysteme sind dazu befdhigt,unterschiedliche Werkstiickeaus

einer bestimmten Sparte nacheinander zu bearbeiten, ohne dass es zuzeitinten
siven Umriistaktivititen kommt. In der Regel arbeiten mehrereMaschinen inne
rhalb eines flexiblen Fertigungssystems zusammen. Im Verlauf des Produktio
nsprozesses wird das Produkt iiber den Produktionswegvon einer Maschine zur
ndchsten weitergegeben. Dieses automatisierte Transportsystem ist der Strang,
der die aneinander gekoppelten Maschinen verbindet. Ein Computer sorgt daf
iir, dass die Maschinen die vorgesehenenArbeitsschritte durchfiihren.

Das Besondere an flexiblen Fertigungssystemen ist, dass sie ohne groflenZeita
ufwand fiir die Umriistung von Werkzeugen zu verursachen, unterschiedliche

Produkte nacheinander fertigen konnen. Dazu greifen sie auf vorhandene Wer
kzeuge zu. Diese Werkzeuge befinden sich in der Regel direkt lokal an der

Maschine. Die Werkzeuge sind voreingestellt,so dass sieinnerhalb kurzer Zeit
einsatzbereit montiert werden konnen. Der Werkzeugwechsel lduft in vielen F
dllen vollautomatisch ab, doch es gibt auch flexible Fertigungssysteme, die te
ilweise manuelle Unterstiitzung bendtigen.In jedem Fall ist die erforderliche

Umriistung, auch wenn sie manuell erfolgt, in kurzer Zeit erledigt.

‘ Informationssystem ‘

¢ ¢ $

Werkstiickflusssystem Bearbeitungssystem Werkzeugsystem

Maschinait I Handhabungssystem |

<:> | Transportsystem l

| Speicherungssystem |

|Handhabungssystem | I
| Transportsystem } <n‘::>

|Speicherungssystem ‘
Rohteile / Vorrichtungs- und
Fertigteile Spannsysteme

Hilfsstoffe / Spane

Abb 1: Komponenten und Schnittstellen eines flexible[1]
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Quelle: Firma Fritz Werner

Abb 2: Beispiel eines flexiblen Fertigungssystems[1]
2.2 Entwicklungstendenzen in der Fertigungstechnik
Unter den heutigen Gegebenheiten ist eine weitere Senkung von unproduktive

n Nebenzeiten nicht mehr ausreichend, so dass weitere Rationalisierungsschrit

te erforderlich sind. Dazu zdhlen u. a. derzeit vorrangig.

o die Verlagerung der Riistzeiten in die Hauptzeiten

o die Reduzierung der Warte- und Ausfallzeiten

® die Realisierung eines unterbrechungslosen Programmwechsels
o die automatische Werkzeugverwaltung und —zubringung

o die automatische Werkstiickzubringung

Das Hauptziel dieser MaBBnahmen sind somit die kiirzeren Durchlaufzeitender
Werkstiicke, beginnend bei der Einzelfertigung bis hin zu mittleren Losgrofle
n.Der Losungsansatz dafiir ist die flexible, rechnergestiitzte Fertigung (CAM
— Computer Aided Manufacturing).Um dies zu erreichen, sind jedoch Verédnd
erungen der industriellen Rahmenbedingungen Voraussetzung. In diesem neue
n Grundkonzept bildet die CNC-Maschine mit automatischer Programmaénderu
ng iiber Rechneranschluss (DNC-Betrieb) die Basiseinheit der flexiblen autom
atisierten Fertigung. Die Aufgaben, die das iibergeordnete Leit- und Steuerun

gssystem iibernehmenmuss, um den Zeitbedarf von Auftragseingang bis zur



Auslieferung der Erzeugnisse zu minimieren, sind im Einzelnen:
Auftragseingangsabwicklung und Verlaufsplanung

Ermittlung und Uberwachung der Liefertermine
Auftragseinplanung, Fertigungsplanung, Materialdisposition
auftragsbezogene Nachkalkulation

Einflussnahme auf Entwicklungs- und KonstruktionsmaBBnahmen

Realisierung eines Fabrikleitsystems

Steuerung der Fertigungseinrichtungen

iibergeordnete Steuerung/Uberwachung von Fertigung und Montage

Das in diesem Zusammenhang angestrebte Ziel ist die flexible Automation in
der Fertigung. Dabei gilt es, Flexibilitdt unter Produktionsbedingungen ist die
Moglichkeit, unterschiedlicheFertigungsaufgaben mit minimalem Umriistaufwan
d an den Produktionseinrichtungen zu verwirklichen.

Bei der Fertigungsautomatisierung wird ein permanenter, automatischer Inform
ationsfluss zu und von allen integrierten Stationen realisiert.

Automatisierung im Fertigungsbereich ist die frei programmierbare(flexible)Ve
rkettung numerisch gesteuerter Einzelmaschinen mit Hilfe elektronischerSteuer
ungen, Sensoren, Rechnern und Stellgliedern, wodurch die Fertigung von unt
erschiedlichen Werkstiicken in beliebiger Reihenfolge und in wechselnden Lo

sgroflen wirtschaftlich erfolgen kann.

2.3Einsatzcharakteristika fiir FFS

Flexible Fertigungssysteme sind unter heutigen Gesichtspunkten nach demMas
chinenkonzept systematisiert. Es existieren dasEinzelmaschinenkonzept (NC-M
aschine — NCM, Bearbeitungszentrum — BZ, Flexible Fertigungszelle- FFZ) s
owie das Mehrmaschinenkonzept (Flexible TaktstraBe — FTS, Flexibles Fertig
ungssystem — FFS). Die wichtigsten charakteristischenKennzeichen flexibler

Maschinenkonzepte sind dabei beziiglich derAutomatisierung.



® die Prozessdurchfiihrung

® der Werkstiickwechsel

® der Werkstiicktransport

® der Werkzeugwechsel

® die Prozessiiberwachung.

Zu beachtende KenngroBen im Hinblick auf die Bearbeitung sind

® cin wabhlfreier Materialfluss

® die Simultanbearbeitung

® sich ersetzende/erginzende Stationen

® cine Mehrverfahrenbearbeitung

die mittels einer iibergeordneten Steuerung realisiert werden.

Somit gilt:

Flexible  Fertigungssystem (FFS) stellen Mehrmaschinensysteme mit
iibergeordneter Steuerung inForm eines Leitrechners dar.

Das Hauptmerkmal eines FFS besteht darin, dass unterschiedliche Werkstiicke
auf verschiedenen Fertigungseinrichtungen simultan bearbeitet werden konnen.
Die Bearbeitungsstatonen, die von den einzelnen Werkstiicken wahlfrei
angelaufen werden, konnen dabei sowohl ersetzend oder auch ergédnzend sein.
Weiterhin kann ein groBBes Variantenspektrum im Teilemix bearbeitet werden.
Riistvorgdnge werden parallel zur Hauptzeit durchgefiihrt. Werkzeug- und
Werkstiick ver- und -entsorgung erfolgen automatisch.

Alle diese prozessorientierten Vorgénge innerhalb des FFS werden durch den

Leitrechner gesteuert und koordiniert.
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Abb 3:  Elemente und Grundaufbau eines FFS (BOSCH Industrieausriistung, Anwender BOSCH Stuttgart)[ 1]

Das in Abbildung 3 dargestellte Beispiel eines FFS ist fiir die Bearbeitung p
rismatischer Teile ausgelegt und besteht aus acht Bearbeitungszentren,die rech
ts und links des Transportsystems angeordnet sind. Die Be- und Entladung j
eder dieser integrierten Fertigungseinrichtungen erfolgt automatischdurch ein
Handhabegerit (jeweils vier Spannvorrichtungen mit je zwei Werkstiicken, d.
h. acht identische Teile. Im Anschluss an die Bearbeitung wird eine der vie
r Paletten zur Messmaschine transportiert und in dieser kontrolliert. Bei posit
ivem Messergebnis erfolgt die Freigabealler acht Teile fiir deren Montage. D
as automatische Umspannen in die zweite Spannlage geschieht in der so gen
annten Schraub- und Umsetzstation.

Eilauftriage konnen unter Beriicksichtigung vorgegebener
Bearbeitungspriorititen sehr kurzfristig in den aktuellen Auftragspool
eingelastet werden. Dieser Eigenschaft ist es zu verdanken, dass ein FFS heute

dem hohen Flexibilitdtsbedarf gerecht werden kann.
2.4 Aufbau des FFS

Das FFS bildet unter betrieblichen Bedingungen eine technische und organisa
torische Einheit aus verschiedenen Einzelkomponenten (vgl. Abb. 17),wobei p
eriphere Komponenten im Gegensatz zu konventionellen Maschinen fest integ

rierte Bestandteile des Gesamtsystems sind, sodass das FFS als komplexe Ei
1



nheit geplant werden muss.

PN Werkstiickflusssystem <>
Vorrichtungs-
Steuerungs-und Und Spannsystem
Uberwachungs- <> Bearbeitungssystem <>
system
<> Werkzeugflusssystem

Abb 4: Elemente eines FFS und deren Wechselwirkungen[1]

Das Grundschema eines derartigen Fertigungskonzeptes ist Abbildung 3 zu

entnehmen.
Anfrage

B
: E Transportauftrdge v Maschinendaten-/Beiriebsoatenertfassung
! Teilelager : Leitrechner <
1 1
e ! Ausschuss
' : CNC-Programm Nacharbeit
! 1 Werkzeuge
i ; CNC-Steuerung |« T
I 1
| ! . .
, Palettenlager ! Bearbeitungszentrum Fertigteile
! 1 »  Kontrollsystem
i ! Wegmesssystem
i i A v l
I 1
‘- :

v CNC-Steuerung
l{ . i . t Mantage
| B 1 Atk Bearbeitungszentrum
y vorrichtung ! system
I
1 1

____________ 1 Wegmesssystem

Abb 5: Struktur eines FFS[1]

2.5 Frasen

Das Frisen ist ein spanendes Fertigungsverfahren zur Herstellung von Werkst
ticken mit geometrisch bestimmter Gestalt. Wie bei allen spanenden Verfahre
n wird dabei von einem Rohteil Material in Form von Spidnen entfernt. Das
Frasen zdhlt zur Gruppe Spanen mit geometrisch bestimmte Schneide, da die
Geometrie der Schneiden an den Friswerkzeugen bekannt ist. Beim Frdsen w

ird das Material entfernt, indem das Fraswerkzeug sich mit hoher Geschwind
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igkeit um seine eigene Achse dreht, wihrend entweder das Werkzeug die her
zustellende Kontur abfihrt oder das Werkstiick entsprechend bewegt wird. Be
im Friasen erfolgt diese Vorschubbewegung senkrecht oder schrig zur Rotatio
nsachse des Werkzeuges — beim Bohren dagegen erfolgt sie in Richtung der
Rotationsachse und beim Drehen rotieren die Werkstiicke um ihre eigene Ac

hse, wihrend das Werkzeug die Kontur abfdhrt.

¥

Abb 6: Frisen[2]

Das Frédsen dient insbesondere zur Herstellung von ebenen Oberflichen. Dazu
zahlen Nuten oder Fiihrungen fiir bewegte Maschinenteile. Vor 1840 wurden
solche Formen vor allem durch Hobeln hergestellt, danach wurde es rasch v
om deutlich schnelleren Frisen verdriangt. Auf modernen Frdsmaschinen lasse
n sich jedoch auch komplizierte dreidimensionale Formen erzeugen wie Turbi
nenschaufeln oder Gesenke. Ein groBer Teil aller Zahnrader wird durch das
Wilzfrasen gefertigt, fiir das spezielle Wilzfraser benotigt werden. AuBerdem
sind auch Gewinde mdglich. Sonderverfahren sind das Hartfrisen und Hochg
eschwindigkeitsfrasen als Varianten des Hartzerspanens beziehungsweise Hoch

geschwindigkeitszerspanens.
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Das Friasen weist gegeniiber anderen spanenden Fertigungsverfahren einigeBes
onderheiten auf. Zum einen ist es erst im 19. Jahrhundert zusammenmit den
Friasmaschinen entstanden, wihrend fast alle anderen Verfahren bereits seit de
r Antike bekannt sind. AuBlerdem ldsst es sich ausschlieBlichmaschinell durch
fiihren, wéhrend es sonst fast immer eine manuelle Variante gibt. Beim Frés
en haben die einzelnen Schneiden nicht stindig Kontakt mit dem Werkstiick.
Wihrend einer Umdrehung dringen sie in denWerkstoff ein und tragen dabei
Spane ab und 16sen sich wieder vom Werkstiick. Dieses Charakteristikum wi
rd in der Fachliteratur als unterbrochenerSchnitt bezeichnet. Dies fiihrt zu ein
em stofBartigen, schwankenden Verlauf der Zerspankraft, die auf das Werkzeu
g wirkt. Die Spanungsdicke édndert sich wihrend der Umdrehung und ist nic
ht konstant wie bei den meisten Verfahren. Auflerdem &ndert sich wéhrend e
iner Werkzeugumdrehung kontinuierlich der Winkel zwischen der Schnittbewe
gung und der Vorschubbewegung, der sogenannte Vorschubrichtungswinkel,

was die Berechnungetwas aufwendiger gestaltet. Dafiir konnen die Schneiden,
wiahrend sie keinen Kontakt mit dem Werkstiick haben, abkiihlen und heizen
sich dadurch nicht so stark auf. AufBlerdem entstehen durch den unterbrochen
en Schnitt kurze kommaformige Spéne, die sich nicht in der Maschine verfa
ngen konnen. Gesonderte MaBnahmen fiir einen Spanbruch sind daher nicht

erforderlich.
2.5.1 Merkmale

1. Jeder Zahn des Frisers nimmt periodisch am intermittierenden Schneiden t
eil.

2. Die Schnittstirke jedes Zahns &ndert sich wihrend des Schneidvorgangs.

3. Der Vorschub pro Zahn af (mm/Zahn) gibt die relative Verschiebung

des Werkstiicks innerhalb der Zeit an, in der sich der Friaser um einen

Zahn dreht.
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2.6 Planfrasen

Das Planfridsen dient zur Herstellung ebener Flichen. Dazu zéhlen Absitze,

Dichtungsflachen an Flanschen, Motor- oder Getriebegehduse, Fiihrungsbahnen
an Werkzeugmaschinen, Revolverstirnflichen, Werkzeuggrundhalterund Dreiba
ckenfutter-Stirnflaichen. Das Planfrisen trdgt die Ordnungsnummer 3.2.3.1.Das
Planfrisen ist die am héufigsten angewendete Variante.

In derPraxis erfolgt die weitere Unterteilung meist nach den verwendetenWer

kzeugen in Walzenfrisen, Schaftfrdsen, Scheibenfrisen und weitere.

Abb 7: Planfrisen[3]

1. Beim Umfangs-Planfrisen wird die neu entstehende Fliche mit den Schnei
den erzeugt, die am Umfang des Frisers angebracht sind. DieAchse des Fris
ers liegt parallel zur erzeugten Fliche.

2. Beim Stirn-Planfrdsen wird die neu entstehende Fliche mit den Schneiden
an der Stirnseite erzeugt.Die Friserachse steht senkrecht auf der erzeugten F
lache. Die Hauptarbeit der Zerspanung leisten dennoch dieHauptschneiden am
Umfang, nur die Oberfliche wird durch die Nebenschneiden an der Stirnseite
erzeugt, die daher eine hohe Qualitdt aufweist.Beim Stirnfrdsen ist die Eingri
ffsbreite ae meist deutlich grofer als die Schnitttiefeap Falls der Werkzeug-E
instellwinkel kr=90° betrdgt, spricht man auch vom Eckfridsen.Im Allgemeine

n nimmt er Werte zwischen 45° und 75° an.
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3. Beim Stirn-Umfangsplanfrisen werden sowohl die Schneiden am Umf
ang als auch die an der Stirnseite genutzt, um zwei neue Flichen zu

erzeugen.

Was ist erfolgreiches Planfrisen?

Planfrasen ist die géngigste Fridsbearbeitung und kann mit einer Vielzahl unte
rschiedlicher Werkzeuge durchgefiihrt werden. Am hiufigsten werden Fréser
mit einem Einstellwinkel von 45° verwendet. Aber auch Frdser mit runden
Wendeschneidplatten, Eckfrdaser und Scheibenfrdser kommen unter bestimmten
Bedingungen zum Einsatz. Stellen Sie sicher, den richtigen Fréiser fiir die Op
eration zu wihlen, um optimale Produktivitit zu erzielen (siehe Informationen
zur Wahl der Werkzeuge unten).

Uberblick - Planfriser

Das Schaubild unten zeigt die Hauptanwendungsbereiche unterschiedlicher Fra

serkonzepte in Bezug auf die Schnitttiefe ap, und den Vorschub pro Zahn, f

Abb 8: Planfriser[3]
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Abb 9: unterschiedliche Einstellwinkel[3]

Durch unterschiedliche FEinstellwinkel erzeugte Richtung der Schnittkréfte.

10°- 65° Plan- und Tauchfriser
Das breite Friserprogramm dient vorwiegend fiir Planfrasbearbeitungen, doch
auch Friaser mit sehr kleinen Einstellwinkeln, die fiir das Tauchfridsen ausgele

gt sind, gehdren zu dieser Gruppe.

45° Friser

® Erste Wahl bei allgemeinen Vorgingen

® Reduziert Vibrationen bei groBen Uberhingen und schwachen Aufspa nun
gen

® Durch abnehmende Spandicke hohere Produktivitit moglich

90° Friser

® Diinnwandige Bauteile

® Schwach gespannte Bauteile

® Wenn ein 90°-Winkel erforderlich ist

17



2.6.1 Rundplattenfraser und Fraser mit groBem Radius

Rundplattenfraser sind sehr vielseitig, bieten exzellente Ramp-Eigenschaften u

nd werden sowohl fiir Planfrds-als auch Profilbearbeitungen eingesetzt.

Universalfraser
Hoch stabile Schneidkante
Viele Schneidkanten pro Wendeschneidplatte

Insbesondere fiir warmfeste Superlegierungen geeignet
Leichte Schneidwirkung
Wahl der Methode - Beispiel

25-65° Einstellwinkel 90° Einstellwinkel 10° Einstellwinkel

Vorteile Vorteile

+ Hohe Produktivitit — + Vielseitiger Fréser, der sich Vorteile

fiir viele weitere Operationen + Hohe Produktivitét

+ Optimiert zum ] .
Op zu einsetzen lasst

Planfrisen + Extrem hoher
+ Geringe Axialkréfte Vorschub
- : ilhaft bei diinnwandigen :
Wendeplattenoptionen ](;/;::zillen) g + Axiale
mit Schnittkraftrichtung
Mehrzahnausfithrung  + Relativ grof3e Schnitttiefe im  (vorteilhaft fiir
Nachteile Verhiltnis zur Spindelstabilitét)
Wendeschneidplattengrofle

: .. Nachteile
— Geringe bis mittlere Nachteile

Schnitttiefen — Geringe Schnitttiefe
— Niedrigere Produktivitat

Tabelle 1: Wahl des Planfraswinkels
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2.6.2 Planfrasen von Flachen mit Unterbrechungen

Abb 10 : Anwendung[3]

Fréasen iiber Unterbrechungen vermeiden.

® Wenn moglich, das Frisen iiber Unterbrechungen vermeiden (Bohrungen
oder Nuten). Solche unterbrochenen Schnitte belasten durch mehrfache Ei
n- und Austritte die Schneidkanten.

® Alternativ sollte die empfohlene Vorschubgeschwindigkeit im Bereich des
Werkstiicks, in dem sich die Bohrung befindet, um 50% reduziert werde

n.

2.6.3 Planfrasen diinnwandiger und ablenkender Bereiche

Abb 11: Planfrésen diinnwandiger[3]

® Richtung der Hauptschnittkrifte in Relation zur Stabilitit des Werkstiicks
und der Montagevorrichtung beriicksichtigen

® Bei der Friasbearbeitung axial instabiler Werkstiicke einen 90° Eckfraser v
erwenden, der den Hauptteil der Schnittkrifte in axiale Richtung lenkt

® Alternativ einen leichtschneidenden Planfriser verwenden
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® Schnitttiefen kleiner als 0.5-2 mm vermeiden, um Axialkraft zu minimier
en

® Friaser mit weiter Teilung verwenden, damit moglichst wenig Schneidkant
en in den Schnitt eingreifen

® Scharfe, positive (-L) Schneiden verwenden, um Schnittkraft zu minimiere
n

® Friser mit Differentialteilung als Problemldser verwenden

Checkliste und Hinweise fiir die Anwendung

Ein- und Auskopieren um den Radius

® Stabilitdt der Werkzeugmaschine, SpindelgroBe und -art (vertikal oder hor
izontal) und verfiigbare Leistung beriicksichtigen.

® FEinen Friaserdurchmesser wihlen, der 20 bis 50% grofer als das Bauteil
ist.

® Maximale Spandicke bei der Positionierung des Frasers fiir optimalen Vo
rschub berticksichtigen.

® Fiir eine minimale Spandicke beim Austritt den Frdser auBermittig positio

nieren.
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® Fiir eine gute Spanbildung (d.h. von groBler zu kleiner Spandicke) Gleichl
auffrasen wéhlen
® Fiir eine minimale Spandicke beim Austritt den Friaser auBlermittig positio

nieren

= 4

A3,

Sorgen Sie dafiir, dass der Friser konstant in Eingriff ist.

® Fiir eine gute Spanbildung (d.h. von groBer zu kleiner Spandicke) Gleichl
auffrdsen wéhlen

® FEin- und Austritte durch Werkzeugwegprogrammierung vermeiden
Haufige Ein- und Austritte aus dem Bauteil sollten moglichst vermieden
werden. Diese konnen ungiinstige Belastungen der Schneidkante, Stillstind
e oder Vibrationen verursachen. Es empfiehlt sich, einen Werkzeugweg z
u programmieren, bei dem der Fridser im vollen Kontakt zum Werkstiick
ist. Das ist besser als mehrere parallele Durchgéinge. Bei einer Richtung
sdnderung stets einen kleinen radialen Werkzeugweg einberechnen, um de

n Friser in Bewegung und konstantem Eingriff zu halten.
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2.7 CNC-Frasmaschine

2.7.1 Der Aufbau und das Funktionsprinzip

Die CNC-Friasmaschine besteht im Allgemeinen aus einem CNC-System, eine
m Hauptantriebssystem, einem Vorschubservosystem, einem Kiihl- und Schmi
ersystem usw.:

1. Hilfsgerdte wie Hydraulik, Pneumatik, Schmierung, Kiihlsystem, Spine
abfuhr, Schutz und andere Gerite.

2. Der Spindelkasten umfasst den Spindelkastenkorper und das Spindelan
triebssystem, das zum Spannen und zum Drehen des Werkzeugs verwendet
wird Der Drehzahlbereich und das Abtriebsdrehmoment haben direkten Einflu
ss auf die Bearbeitung.

3. Steuerungssystem Das Motion Control Center der CNC-Frismaschine
fiihrt das CNC-Bearbeitungsprogramm aus, um die Werkzeugmaschine fiir die

Bearbeitung zu steuern.

4. Die grundlegenden Teile von Werkzeugmaschinen beziehen sich norm
alerweise auf die Basis, die Sdule, den Balken usw., die das Fundament und

den Rahmen der gesamten Werkzeugmaschine bilden.

5. Das Vorschubservosystem besteht aus einem Vorschubmotor und eine
m Vorschubaktuator Die Relativbewegung zwischen Werkzeug und Werkstiick

wird entsprechend der vom Programm eingestellten Vorschubgeschwindigkeit

realisiert, einschlieBlich linearer Vorschubbewegung und Drehbewegung.
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Abb 12 : CNC-Friasmaschine

Das numerische Steuerungsprinzip umfasst viele Inhalte: wie die Montag
e des numerischen Steuerungssystems, die Struktur, der Prozess der Maschine
ninterpolation, der Prozess der Positionsriickmeldung, die Art des Hauptmotor
s, die Arbeitseigenschaften usw Arbeitsweise der SPS! Kurz gesagt: Das Arb
eitsprinzip besteht darin, dass der Computer in der numerischen Steuerung ei
ne Reihe von Verarbeitungen der in der Digital- und Zeichencodierung aufge
zeichneten Informationen durchfiihrt und dann Befehle an den Werkzeugmasc
hinenvorschub und andere Aktoren sendet und die Aktoren die Verarbeitung
entsprechend ausfiihren Verschiedene Aktionen, wie Bewegungsbahn, Verschie
bung und Geschwindigkeit des Werkzeugs relativ zum Werkstiick, werden au
tomatisch gesteuert, um die Bearbeitung des Werkstiicks abzuschliefen.

Das Arbeitsprinzip der Fridsmaschine ist wie folgt:

(DDie Bearbeitungszeichnungen analysieren, @drawingsdas Bearbeitungspr
ogramm schreiben, ®)dann in das Computergerit eingeben, @iiber das privat
e Serversystem und das Hilfssteuergeridt an die Werkzeugmaschine berichten,

®in Teile verarbeiten.
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Fiihren Sie zunidchst eine Prozessanalyse gemidll dem Teilebearbeitungsmu

ster durch und bestimmen Sie den Bearbeitungsplan, die Prozessparameter
und die Verschiebungsdaten.

Verwenden Sie die angegebenen Programmcodes und Formatregeln, um d

ie Programmliste fiir die Teilebearbeitung zu erstellen, oder verwenden Si

e die automatische Programmiersoftware fiir CAD/CAM-Arbeiten, um die
Programmdateien fiir die Teilebearbeitung direkt zu generieren.

Den Inhalt des Verarbeitungsprogramms vollstindig in Form eines Codes
auf dem Informationstriger (zB Lochstreifen oder Magnetband) aufzeich

nen.

Der Code auf dem Informationstriger wird vom Lesegerit in ein elektris

ches Signal umgewandelt und an das numerische Steuergerdt gesendet. D

as von Hand geschriebene Programm kann iiber das Bedienfeld der CNC

-Werkzeugmaschine eingegeben werden; das von der Programmiersoftware
erstellteProgramm wird iiber die serielle Kommunikationsschnittstelle des
Computers direkt an die CNC-Einheit (MCU) der CNC-Werkzeugmaschi

ne tibertragen.

Nach einer Reihe von Verarbeitungen des empfangenen Signals durch die
numerische Steuerungsvorrichtung wird das Verarbeitungsergebnis in For

m eines Impulssignals an das Servosystem gesendet, um den Befehl ausz

ufiihren.

Nachdem das Servosystem die ausgefiihrte Informationsanweisung erhalten
hat, treibt es sofort den Vorschubmechanismus der Friasmaschine an, um
sichin strikter Ubereinstimmung mit den Anforderungen der Anweisung

zu bewegen, so dass die Frismaschine die Bearbeitung der entsprechende

n Teile automatisch abschlieBen kann.
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2.7.2 Die funktionen und Merkmale der CNC-Frasmaschine

1. Die Hauptfunktionen der CNC-Fridsmaschine:
Obwohl die numerischen Steuerungssysteme verschiedener Typen von Fridsma
schinen mit numerischer Steuerung unterschiedlich sind, sind ihre Hauptfunkti
onen im Wesentlichen gleich.

(1) Punktsteuerungsfunktion
Diese Funktion kann die Bearbeitung von Lochern realisieren, die eine hohe
gegenseitige Positionsgenauigkeit erfordern.

(2) Kontinuierliche Konturkontrollfunktion
Diese Funktion kann die Interpolationsfunktion von geraden Linien und Kreis
bogen und die Verarbeitung von nicht kreisférmigen Kurven realisieren.

(3) Werkzeugradiuskorrekturfunktion
Diese Funktion kann entsprechend der markierten GroBe der Teilezeichnung
ohne Beriicksichtigung der tatsdchlichen Radiusgrofe des verwendeten Werkz
eugs programmiert werden, wodurch die komplizierte numerische Berechnung
wihrend der Programmierung reduziert wird.

(4) Werkzeuglangenkorrekturfunktion
Diese Funktion kann die Werkzeuglinge automatisch kompensieren, um die
Anforderungen der Anpassung der Werkzeuglinge wihrend der Bearbeitung z
u erfiillen.

(5) Skalierungs- und Spiegelbildverarbeitungsfunktion
Diese Funktion kann das bearbeitete Verarbeitungsprogramm ausfiihren, in de
m sie den Koordinatenwert entsprechend dem angegebenen Verhéltnis dndert.
Die Spiegelbearbeitung wird auch als achsensymmetrische Bearbeitung bezeic
hnet: Ist die Form eines Teils symmetrisch zur Koordinatenachse, kénnen nu
ein oder zwei Quadranten programmiert werden und die Konturen der restlic
hen Quadranten kénnen durch Spiegelbearbeitung realisiert werden.

(6) Rotationsfunktion
Diese Funktion kann das bearbeitete Bearbeitungsprogramm ausfiihren, indem

es um einen beliebigen Winkel in der Bearbeitungsebene gedreht wird.
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(7) Unterprogrammaufruffunktion
Einige Teile miissen die gleiche Konturform wiederholt an verschiedenen Pos
itionen bearbeiten Verwenden Sie dieses Konturformbearbeitungsprogramm als

Unterprogramm und rufen Sie es wiederholt an der gewiinschten Position a
uf, um die Bearbeitung des Teils abzuschlieBen.

(8) Makroprogrammfunktion
Diese Funktion kann eine Reihe von Anweisungen darstellen, um eine bestim
mte Funktion mit einer allgemeinen Anweisung zu realisieren, und kann mit
Variablen arbeiten, was das Programm flexibler und bequemer macht.

2. Verarbeitungsmerkmale der CNC-Frasmaschine:

(1) Die Teilebearbeitung weist eine starke Anpassungsfihigkeit und Flexib
ilitdt auf und kann Teile mit besonders komplexen Konturformen oder schwe
r zu kontrollierender Grofle bearbeiten, wie Formteile, Schalenteile usw.

(2) Es kann Teile bearbeiten, die von gewohnlichen Werkzeugmaschinen
nicht oder schwer zu bearbeiten sind, wie z. B. komplizierte Kurventeile, die

durch mathematische Modellmodelle beschrieben werden, und dreidimensiona
le Raumoberfldchenteile.

(3) Es kann Teile bearbeiten, die nach einer Aufspannung und Positionier
ung in mehreren Prozessen bearbeitet werden miissen.

(4) Hohe Verarbeitungsprizision, stabile und zuverldssige Verarbeitungsqua
litat.

(5) Das Produktionsautomatisierungsprogramm ist hoch, was die Arbeitsint
ensitit des Bedieners reduzieren und die Automatisierung des Produktionsman
agements erleichtern kann.

(6) Hohe Produktionseffizienz.

(7) In Bezug auf das Schneidprinzip gehoren sowohl das Schaftfriasen als
auch das Umfangsfrasen zum intermittierenden Schneidverfahren, nicht zum
kontinuierlichen Schneiden wie der Autostift, daher sind die Anforderungen a
n das Werkzeug hoher und es hat eine gute Schlagfestigkeit und Zihigkeit
Widerstand. Bei Trockenschnittbedingungen ist auch eine gute Rothérte erford

erlich.
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3. Losungen fiir technischen

Einrichtungen

3.1 CNC-Mehrspindel-Frismaschine

Abb13 : Fengbao-Frismaschine[4]

Anwendung

1. Holzmobelindustrie: Wave Plate, feines Muster, antike Mobel, Holztiir, Par
avent, Schirpe aus Kunststoff, Verbundtore, Schranktiiren, Innentiiren, Sofabei
ne, Kopfteile usw.

2. Werbeindustrie: Werbeidentifikation, Seufzerherstellung, Acrylstich und -sch
neiden, Kristallwortherstellung, Blasterformung und Herstellung von anderen
Werbemitteln.

3. Die Industrie: Eine Skulptur aus Kupfer-, Aluminium-, Eisen- und anderen
Metallformen sowie kiinstlichem Marmor, Sand, Kunststofffolien, PVC-Rohr,

Holzplanken und anderen nichtmetallischen Formen.
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i & Specification FTM-H6

IfFaRT(RXH) Table size(LxW) 1370*330mm

I {F& &l Max load ontable 300Kg
 H17#2(X)Longitudind traverse (X) 1000mm

A& {T772(Y)Cross travel (Y) 420mm

L+ T17#2(Z) Vertical travel (Z) 380mm
F#ET{E5ER Spindle nose to table 150-530mm

8 181742 Overarm travel 600mm

F W FHIE{THE Quill feeds 127mm
THEDEREE Quil feed speeds 0.04/0.08/0.15mm/rev
FigiEESpindle speed(R.P. M) 16steps80-5440rpm

F #ift[E Spindle taper NT40

F# 5% HSpindle motor SHP

BLERARSHBIE Head it Bk o gt 5
W# A AEX.Y.Z Guiding tracks, X.Y.2 A.0.E
#ER T (RXEX®E) Machine dimension(LxWxH) 2200*2050*2450mm
1#45 @ Machine Weight 2600kg

Abb 14: Parameter der Fengbao-Frasmaschine[4]

Merkmale der Fengbao-Frasmaschine:

1. Die Hauptmaschinenstruktur besteht aus Mehanna-Gusseisen, das eine gute
Steifigkeit und Verschleifestigkeit aufweist, groBen Belastungen und St6Ben
standhdlt und eine dauerhafte Prédzision ohne Verformung aufweist.

2. Die Hauptwelle besteht aus Chrom-Molybdéan-Stahl (SCM-21), prizisionsge
schliffen nach vergiiteter Aufkohlungswéirmebehandlung, steif und zdh und ka
nn schweren Schnitten standhalten.

3. Die Hubhiilse ist verchromt und prizisionsgeschliffen und mit Prézisionssp
indellagern mit starker Schneidfdhigkeit und guter Préizision ausgestattet.

4. Die XY-Achsen-Gleitbahn wird durch Hochfrequenz-Wiarmebehandlung ges

chliffen und die Gleitbahnoberflache wird mit einem verschlei3festen Schlitte
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n (TURCITE-B) befestigt, um den Reibungskoeffizienten der Kontaktfliche z
u verringern und sie verschleilfester zu machen. Auch nach lingerem Gebra
uch kann es eine hervorragende Genauigkeit gewéhrleisten.

5. Die Y-Achsen-Gleitschiene ist eine parallele Gleitschiene, der Betttisch ists

tabil und kann schweren Schnitten standhalten.

3.2 CNC-Vertikal - Frismaschine

/EMCOMILL 7

Abb 15 : CNC-vertikal-Friasmaschine EMCOMILL 750

EIGENSCHAFTEN

Achszahl 3-4 Achsen

Spindelausrichtung vertikal

Anwendung fur automatische Werkzeugwechsler
Weitere Hochleistung

Eigenschaften

Verfahrweg X 750 mm {30 in)

Verfahrweg Y 610 mm {24 In)

Hub Z 500 mm (20 in)
Rotationsgeschwindi Max: 15000 rpm (94.248 rad.min-1)
gkeit

Min: O rpm (O rad.min-1})

Abbl6:Eigenschaften der EMCOMILL 750
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HIGHLIGHTS

-Leistungsstarke Fréasspindeln

-Flexibles Werkzeugsystem

-Grofler Arbeitsraum mit breiten Maschinentiiren

- Massiver Starrtisch fiir Werkstiickgewichte bis 1500 kg

- Topaktuelle Steuerungstechnik von Siemens, Heidenhain und Fanuc
-Zahlreiche Optionen

- Bestes Preis-Leistungs-Verhiltnis

-Made in the Heart of Europe

AUSSTATTUNG

- Design- bzw. Farbumstellung: Termin auf Anfrage
-Mechanische Spindel oder Motorspindel

-30-fach Werkzeugmagazin (Opt. 40)
-Schnellwechsler mit Doppelgreifer

-Optionaler Rundtisch als 4. Achse

- Heidenhain, Siemens- oder Fanuc-Steuerung

Vorteile

Da der Autbau des vertikalen Bearbeitungszentrums einfach und leicht ve
rstindlich ist, ist es sehr einfach, das Werkstiick einzuspannen, und es ka

nn dieselbe Vorrichtung verwendet werden.

Der Aufbau des vertikalen Bearbeitungszentrums ist kiihlungsférdernd: Da
das Kiihlmittel das Kiihlmittel von oben nach unten verspriiht, kann es
wihrend der Bearbeitung direkt auf die hochtemperierten Werkstiicke und

Werkzeuge gespriiht werden.
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3. Die Struktur des vertikalen Bearbeitungszentrums ist relativ einfach, daher
ist sein Sichtfeld sehr groB.Es kann die Laufbahn des Werkzeugs beobachten
und es ist auch bequem, die Parameter zu debuggen, zu beobachten und zu
dndern.Es ist auch praktisch um das Werkstiick zu vermessen und bei eine

m Problem sofort zur Bearbeitung und Anderung anzuhalten.

4. Das vertikale Bearbeitungszentrum ist bei der Bearbeitung flacher Werkst
ticke leicht zu Spédne zu entfernen, und die erzeugten Spéne werden durc
h dasaufgespriihte Kiihlmittel weggespiilt, wodurch verhindert wird, dass
die Ablagerungen wihrend des Schneidens die Oberfliche des Werkstiicks

zerkratzen.

5. Im Vergleich zum horizontalen Bearbeitungszentrum ist der Aufbau des v
ertikalen Bearbeitungszentrums einfacher, mit einer geringeren Stellfliche

und einem giinstigeren Preis.

3.3 CNC-Horizontal - Frasmaschine

Abb 17.CNC-Horizontal - Frasmaschine
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EIGENSCHAFTEN

Achszahl 3-Achs

Spindelausrichtun universell, horizontal
g

Weitere automatisch, Hochprazision, steif
Eigenschaften

Verfahrweg X 1.300 mm (51 in)

Verfahrweg Y 290 mm (11in)

Hub Z 450 mm (18 in)

Leistung 5.500 W, 7.500 W (7 hp)
Vorteile:

-Einfache Bedienung, hohe Prézision und hohe Verarbeitungsleistung

-Die hohe Zuverldssigkeit aller eingesetzten Komponenten und deren Lebensd
auer reduzieren die Wartungskosten erheblich und sorgen so fiir eine hohere
Verfligbarkeit.

-Stabile Rahmenkonstruktion mit breiter Fiihrungsschiene und groflem

Hub

-Alle Achsen verwenden herkdmmliche Servoantriebe, stufenlose Geschwindig
keitsdnderung, schnelle Bewegung und Synchronisation mit der Spindeldrehza
hl.

-Die Kugelumlaufspindeln der X-, Y- und Z-Achse garantieren Genauigkeit u
nd sind nahezu wartungs- und verschleif3frei.

Alle Zahnrdder und Schienen sind gehértet und geschliffen.
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4. Auslegung und Bewertung von

Losungsvarianten

4.1 CNC-Mehrspindel-Frismaschine

Vorteile:

1. Multi-Spindeln konnen gleichzeitig arbeiten und die Maschine kann die G
ravureffizienz verbessern.

2. Verbessern Sie den technologischen Inhalt und die umfassende Verarbeitu
ngskapazitit der Ausriistung, vereinfachen Sie die Struktur und sparen Si
e Ressourcen.

3. Kurze Ubertragungskette, gerduscharm, geringer Leistungsverlust, Kosten s
enken und Strom sparen.

4. Installieren vcSie einen Authinger an der Schaftfriskopfschale, um den
horizontalen Frédsbalken zu stiitzen, der nicht nur eine hohe Steifigkeit au
fweist, sondern auch einfach zu bedienen ist, wodurch die Arbeitsintensit

it reduziertund die Produktionseffizienz verbessert wird.
Nachteile

* Hohe Anschaffungs- und Programmierkosten der CNC-Mehrspindel-Frasmas

chine
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4.2 CNC-Vertikal - Frismaschine

EsHAW (¢

Vorteile:

1. Geringer Platzbedarf und einfache Struktur,
2. Der Preis ist relativ niedrig und der Spannvorgang ist bequemer
3. Das Debugging-Verfahren ist einfach und der Anwendungsbereich relativ

breit.

Nachteile:

1. Kann nicht zu hohe Teile verarbeiten,

2. Spéne werden bei der Bearbeitung der Kavitit oder der konkaven Oberfl
dche nicht leicht entfernt

3. Wenn es schwer ist, kann das Werkzeug das verarbeitete Erscheinungsbil
dbeschddigen und den reibungslosen Ablauf der Verarbeitung beeintrichti

gen.
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4.3 CNC-Horizontal - Frasmaschine

Vorteile:

1. Die Maschine hat eine gute Steifigkeit und kann schweres Schneiden trag
en.

2. Der Spindelmotor der Horizontalfrismaschine verfiigt liber eine hohe Leis
tung und einen breiten Drehzahlbereich, wodurch die Werkzeugeffizienz u
nd das Hochgeschwindigkeitsschneiden voll ausgeschopft werden.

3. Verschleiflfeste Gussteile bestehen aus verschleififestem Vanadium-Titan-G
usseisen, und wichtige Teile bestehen aus hochwertigem legiertem Stahl,
der stabil und langlebig ist.

4. Die Werkzeugmaschine verfligt liber ein komplettes Schmiersystem.

Nachteile:

1. Im Vergleich zum vertikalen Bearbeitungszentrum ist das horizontale Bea
rbeitungszentrum nicht fiir die Beobachtung im Hohenprogramm und das
Probeschneiden geeignet, es ist nicht bequem, wéhrend der Bearbeitung z
u iiberwachen und es ist nicht bequem, Teile einzuspannen und zu messe
n.

2. Es nimmt eine grofBe Fldche ein, seine Struktur ist komplex und der Prei

s ist teurer als der eines vertikalen Bearbeitungszentrums
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Abbl7. CNC-Horizontal - Friasmaschine

4.4 Bewertungskriterien und Ergebnis

Die Bewertungskriterien werden in 3 Unterpunkte eingeteilt:

-- Funktional

-- Ergonomisch

-- Betrieblich

Die sind 3 wichtige Anforderungen, um die obengenannte Frismaschinen

zu bewerten.
4.4.1 Funktional

= Prizision

Zuverldssigkeit

Anwendungsbereich

Montage

4.4.2 Ergonomisch

= Arbeitssicherheit
* Bedienbarkeit
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4.4.3 Betrieblich

» Anschaffungskosten
= Engergieeffizienz

= Zeitkosten

CNC - CNC - CNC -
Mehrspindel- Vertikal- Horizontal-Rohr-
Friismaschine Friismaschine Friismaschine
Prézision 2 2 2
Zuverladssigkeit | 9 2 1
Anwendungsbereich | 9 1 1
Montage 2 1 0
Arbeitssicherheit | 4 1 2
Bedienbarkeit 2 2 1
Anschaffungskosten | g 2 1
Energieeffizienz | 4 1 2
Zeitkosten 2 1 1
summe 14 13 1

Tabelle 2: Bewertung der Frismaschinen
2-Sehr gut, 1-gut, 0-schlecht
Durch diese Tabelle kann ich ablesen, dass zur Endbearbeitung von
Vorgefertigten Bohrungen die CNC — Mehrspindel — Frismaschine die beste

Losung ist.
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5. Prozess und Begriindung

5.1 Teilestruktur- und Bearbeitungstechnologieanalyse

Die Teilezeichnung besteht hauptsidchlich aus Ebene, Lochsystem und Au
Benkontur.Die Bearbeitungsmethoden der inneren Lochoberfliche umfasse
Bohren, Reiben, Reiben, Bohren, Ziehen, Schleifen und Schlichtverfahrens
auswahlprinzipien und die GroBentoleranz der Mitte ¢12 Loch Fir H7 si
nd die Anforderungen an die Oberflichenrauheit hoch, und Bohr- und Re
ibschemata konnen verwendet werden. Das hidufig verwendete Bearbeitung
sverfahren flir ebene Konturen ist das CNC-Konturfrdsen. Bei dieser Kon
struktion erfordert die Oberflachenrauheit der Ebene und der AuBenkontur
Ra6,3 mm, und das Schema Schruppfrisen-Feinfrasen kann iibernommen
werden.

Die Wahl des obigen Verfahrens kann die Anforderungen an Grofe, F

ormgenauigkeit und Oberflachenrauheit vollstdndig garantieren.

10002

4-40
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5.2 Auswahl der Bezugsebene

5.2.1 Auswahl des groben Benchmarks

Die grobe Benchmark-Auswahl sollte folgende Anforderungen erfiillen:
(1) Die Auswahl der groben Referenz sollte auf der bearbeiteten Oberflic
he basieren. Der Zweck besteht darin, die Genauigkeit der gegenseitigen
Positionsbeziehung zwischen der bearbeiteten Oberfliche und der unbearb
eiteten Oberflache sicherzustellen. Wenn auf der Oberseite des Werkstiick
s mehrere Fldchen vorhanden sind, die nicht bearbeitet werden miissen, s
ollte als grobe Referenz die Fliche gewdihlt werden, die eine hohe gegen
seitige Lagegenauigkeit mit der bearbeiteten Fliche erfordert. Um eine gl

eichméflige Wandstirke, symmetrische Form, weniger Klemmung usw.

(2) Wihlen Sie die wichtige Fliche mit gleichméBiger Bearbeitungszugab
e als grobe Referenz. Zum Beispiel: Die Fithrungsschienenoberfliche des

Werkzeugmaschinenbetts ist eine wichtige Oberfliache, auf der das verblei
bende Volumen gleichmiflig sein muss. Daher wird die Fiihrungsschienen
oberfliche wéhrend der Bearbeitung als grobe Referenz ausgewihlt, die u
ntere Oberfliche des Betts wird bearbeitet und die Fiihrungsschienenoberf

lache wird mit der unteren Oberfliche als Endbearbeitungsreferenz bearbe
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itet. Auf diese Weise kann ein kleiner Rand gleichméBig entfernt werden
und eine feine Struktur der Oberfldchenschicht kann erhalten bleiben, u

m die Abriebfestigkeit zu erhohen.

(3) Als grobe Referenz sollte die Fliche mit dem kleinsten Bearbeitungsa
ufmall gewéhlt werden. Es kann sicherstellen, dass die Oberfliche geniige

nd Bearbeitungszugabe hat.

(4) Als grobe Referenz sollte moglichst eine ebene, glatte und ausreichen
d groBe Oberfliche gewéhlt werden, um eine genaue Positionierung und
sichere Klemmung zu gewihrleisten. Oberflichen mit Anschnitten, Risern,
Graten und Graten sollten nicht als grober Mafstab gewidhlt werden, gg

f. ist eine Vorbearbeitung erforderlich.

(5) Die wiederholte Verwendung von rauen Bezugspunkten sollte vermie
den werden, da die Oberfliche von rauen Bezugspunkten meist rau und
unregelmiBig ist. Es ist schwierig, die Positionsgenauigkeit zwischen den
Oberflichen nach wiederholtem Gebrauch sicherzustellen.

Um die obigen Anforderungen zu erfiillen, wihlt der Bezugspunkt die gr
oBBe AuBenkreisendfliche des Blattfederansatzes als groben Bezugspunkt.Z
undchst wird die grofe AuBenkreisendfliche des Blattfederansatzes als Re
ferenz verwendet, um die Endfliche zu bearbeiten , und dann wird das
Bearbeitungsloch durch die Endfliachenpositionierung bearbeitet. In den Fo
lgeprozessen werden bis auf Einzelprozesse andere Bohrungen und Ebene

n mit Stirnflichen und Prozessbohrungen bearbeitet.
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5.2.2 Auswahl des Fein-Benchmarks

& tvam

www.vtoall.com

Bei der Wahl des Prizisionsbezugspunktes wird hauptsidchlich das Proble
m der Bezugsiiberlappung beriicksichtigt. Wenn Konstruktionsbezugspunkt
und Prozessbezugspunkt nicht iiberlappen, sollte eine GréBenumrechnung

durchgefiihrt werden.

5.3 Auswahl von Rohlingen und Materialien

il —
e VO

Abb18.45 # Stahl

Die GroBe des Rohlings wird gemill der Zeichnung bestimmt und di
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e RohteilgroBe von 100X100X40 wird gemall dieser Konstruktionszeichnu
ng ausgewdhlt.

Unsachgemédfle Materialauswahl ist die Hauptursache fiir Materialversagen.
Das Problem liegt im Material, aber die Verantwortung liegt beim Desig
ner. Die haufigste Situation ist, dass der Konstrukteur Entscheidungen nu
auf der Grundlage der herkommlichen Leistungsindikatoren des Materials
trifft und diese Indikatoren nicht die Bestdndigkeit des Materials gegeniib
er der Art des auftretenden Versagens widerspiegeln. Eine andere Situatio
n ist, dass zwar im Vorfeld eine genauere Einschitzung der Ausfallart de
r Teile vorliegt und die entsprechenden Leistungsindikatoren als Grundlag
e fiir die Materialauswahl vorgeschlagen werden, aufgrund anderer Faktor
en (wie Wirtschaftlichkeit, Verarbeitungsleistung usw.) , die Auswahl Die
Leistungsdaten des Materials entsprachen nicht den Anforderungen, was
zum Ausfall filhrte. Auch die Materialfehler selbst stellen einen wichtigen
Grund fiir das Versagen der Teile dar. Héaufige Fehler sind zu viele Ein
schliisse, zu groBle, zu viele Verunreinigungen oder Makrofehler wie Zwis

chenlagen und Faltungen. Das Material ist also 45 # Stahl.

5.4 Gestaltung des Verarbeitungsweges

Da es sich bei der Produktionsart um die Massenproduktion handelt,
sollte der Prozess so weit wie mdoglich konzentriert werden, um die Prod
uktivitdt zu steigern und die Produktionskosten sollten gesenkt werden. Z
u diesem Zweck wurden zwei Sitze von Prozessrouten entworfen, wie in

Tabelle 1 und Tabelle 2 gezeigt.
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Tabelle 3: Verfahrensweg Schema eins

Schruppbearbeitung,
Prozess 1 Positionierungs-Bezugsebene
(Unterseite)
Bohren, erweitern,
Prozess 2
reiben ¢ 12H7 Loch
Schruppen und Schlichten der
Prozess 3
Oberseite
Prozess 4 AuBenkonturfrasen
Prozess 5 Endkontrolle

Tabelle 4: Prozessroutenplan zwei

Schruppbearbeitung,
Prozess 1 Positionierungs-Bezugsebene
(Unterseite)
Schruppen und Schlichten der
Prozess 2
Oberseite
Bohren, erweitern,
Prozess 3
reiben ¢12H7 Loch
Prozess 4 AuBenkonturfrasen
Prozess 5 Endkontrolle
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5.5 Werkzeugauswahl
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Abbl9  Gingige Werkzeuge fiir Frismaschinen

Die Wahl der Zerspanungswerkzeuge stellt einen der wichtigen technol
ogischen Inhalte in der CNC-Bearbeitung dar. Sie beeinflusst nicht nur di
e Bearbeitungseffizienz der Werkzeugmaschine, sondern beeinflusst auch
direkt die Bearbeitungsqualitit. Bei der Programmierung beriicksichtigt die

Werkzeugauswahl in der Regel Faktoren wie die Bearbeitungskapazitit d

er Werkzeugmaschine, den Inhalt des Prozesses und den Werkstoff des
Werkstiicks.

Im Vergleich zu herkommlichen Bearbeitungsverfahren stellt die CNC-
Bearbeitung hohere Anforderungen an die Zerspanungswerkzeuge: Sie erf
ordert nicht nur hohe Prézision, hohe Steifigkeit und hohe Lebensdauer, s
ondern auch stabile Abmessungen und eine komfortable Montage und Jus
tierung. Dies erfordert den Einsatz neuer hochwertiger Materialien zur He
rstellung von CNC-Bearbeitungswerkzeugen und die Optimierung der Wer
kzeugparameter.

Bei der Werkzeugauswahl muss die GroBe des Werkzeugs an die Ober

flaichengrofle und Form des zu bearbeitenden Werkstiicks angepasst werde
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n. In der Produktion werden hdufig Schaftfriser verwendet, um die Umfa
ngskonturen von ebenen Teilen zu bearbeiten. Beim Frisen von Hobeln s
ollten Hartmetallmesserfraser gewidhlt werden, bei der Bearbeitung von N
aben und Nuten sollten Schnellarbeitsstahl-Schaftfridser gewdhlt werden -S
chaftfraser, Ringfriser, Trommelfrdser, Kegelfriser und Scheibenfrdser. Be
i der Oberflachenbearbeitung wird oft ein Kugelkopffriser verwendet, abe
r bei der Bearbeitung des unteren flachen Teils der Oberfliche wird der
Fraser mit der Oberkante des Kugelkopfes geschnitten und die Schnittbed

ingungen sind schlecht, so dass der Ringfraser verwendet wird.

5.6 Programm bearbeiten

<AuBerer Umriss>
G90G54G40G0Z100
X0Y-65.

MO03S800

Z-5.
G01G40X-20.Y-50.F100D1
Y-28.
G2X-13.5Y-20RS8.
G1X13.5
G2X20Y-28RS8.
Y-65.

G40
G0Z30

X-65.Y0 Z-5.
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G01G42X-50Y20.D1
X-28.
G2X-20.Y13.5R8.
G1Y-13.5
G2X-28.Y-20R8.
G1X-65.

G40

G0Z30

X0Y65.

Z-5.

G01G40X20.Y50.F100D1

Y28.
G2X13.5Y20RS8.

GIX-13.5
MO5

M30
Zentrierbohrer

G90G54G80G40
G0Z100.
MO03S500

X0YO0

Z10.
G81Z-2.5R3.F400
G0Z100.

MO5

M30

Bohren 10,5 Bohrer
G90G54G80G40
G0Z100.
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G2X-20Y28R8.
Y65.

G40

G0Z30

X65.Y0

Z-5.
G01G42X50Y-20.D1
X28.
G2X20.Y-13.5R8.
GIY13.5
G2X28.Y20RS.
G1Xe65.

G40

G0Z100.

M03S500

X0YO

Z10.
G81Z-38.5R3.F100
G0Z100.

MO5

M30

Reiben 12 Reibahlen
G90G54G80G40
G0Z100.

MO03S500

X0YO

Z10.



G81Z-36.R3.F60 MO5
G0Z100. M30

5.7 Einstellung der Maschinenparameter

Vor der CNC-Arbeit miissen einige Parameter eingestellt und die Werkze
ugmaschine und die Schneidwerkzeuge eingestellt werden:

(1) Eingabe von Werkzeugparametern und Werkzeugkorrekturparameter

(2) Nullpunktverschiebung eingeben/dndern

(3) Geben Sie den Einstellwert ein
Werkzeugparameter umfassen Werkzeuggeometrieparameter, Verschleiflpara
meter, Werkzeugparameter und Werkzeugmodellparameter. Einige Paramet
er wie R-Parameter miissen im Allgemeinen nicht gedndert werden

(4) Spannen des Werkstiicks
Spannen Sie das Werkstiick gemédf3 der angegebenen Spannmethode

(5) Messereinstellung
Stellen Sie jedes Werkzeug auf den von lhnen eingestellten programmiert
en Nullpunkt ein und geben Sie den Maschinenkoordinatenwert des progr
ammierten Nullpunkts in die Werkzeugmaschine ein

(6) Eingabeprogramm
Geben Sie Ihr eigenes Programm in die Werkzeugmaschine ein und verg
eben Sie einen Namen, und tiiberpriifen Sie das Programm, um sicherzust
ellen, dass das Programm selbst keine Fehler und keine Eingabefehler en
thalt.

(7) Simulation
Betreten Sie das Simulationssystem geméll Programmiersimulation, simulie
ren Sie das Programm, priifen Sie, wie sich die simulierte Werkstiickgraf
ik von dem zu bearbeitenden Werkstiick unterscheidet und modifizieren S
ie das Programm so lange, bis das simulierte Werkstiick vollstindig korr
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ekt i1st.
(8) Tatsdchliche Verarbeitung

Um das Simulationssystem zu verlassen, driicken Sie zuerst die Reset-Tas
te, und Sie konnen zu Beginn die Einzelschrittverarbeitung durchfithren u
nd die Schrittverarbeitungstaste driicken. Zu diesem Zeitpunkt miissen Sie
mit einer Hand die Starttaste und mit der anderen die Stopptaste driicken.
Wenn eine ungewohnliche Situation festgestellt wird, sollte sie sofort gest
oppt werden. Driicken Sie die Taste fiir die automatische Bearbeitung,bis
die Richtigkeit des Programms bestitigt wird, fahren Sie das Werkzeugna
ch Beendigung der Bearbeitung in eine sichere Position zuriick und entne

hmen Sie das Werkstiick abschlief3end.

Abb 20 Siemens810D
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6. Zusammenhang zwischen
Schnittstellen

6.1 Handhabung

SIEMENSS810D/840D SYSTEM

CNC-Werkzeugmaschine ist eine Art von Bearbeitungsprogramm nach der vorpr
ogrammierten Verarbeitung von effizienten . Automatische Verarbeitungsgerite.D
as ideale Bearbeitungsprogramm sollte nicht nur die Bearbeitung von qualifizier
ten Teilen sicherstellen, die den Anforderungen der Zeichnung entsprechen,sonde
rm auch versuchen, die Funktionen des CNC-Systems sinnvoll einzusetzen und
voll auszunutzen, um sicherzustellen, dass die CNC-Maschine sicher und effizie

nt arbeitet.

6.2 Transportsystem

Transportsystem bezieht sich auf eine Reihe von Verwaltungs- und Kontr
ollsystemen, die fiir den Transport von Werkstiicken wihrend der Produkt

ion und Verarbeitung verantwortlich sind.

Eigenschaften:

(1) Speicherfunktion: Speicherung und Zwischenspeicherung von wartende
n Teilen (Nicht-Verarbeitungs- und Nicht-Verarbeitungs-Zustdnde).

(2) Forderfunktion: die Ubergabe von Werkstiicken zwischen Stationen.
(3) Be- und Entladefunktion: Be- und Entladestation, Be- und Entladen,
Be- und Entladen der Ausriistung.

(4) Verwaltungsfunktion: Identifikation und Verwaltung von Werkstiicken.
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Komposition:

Das Werkstiicktransportsystem besteht aus drei Teilen: der Managementsc
hicht, der Kontrollschicht und der Ausfiihrungsschicht.

(1) Management: Materialbestand verwalten und Materialeinsatzplan erstell
en. Hohe Intelligenz ist gefragt.

(2) Kontrollschicht: Logistikstatus erkennen und Logistikbetriebsanweisung
en generieren. Es ist eine hohe Echtzeitleistung erforderlich.

(3) Ausfiihrungsschicht: Ausfiihrung von Logistikbetriebsanweisungen. Hoh

e Zuverldssigkeit ist erforderlich.

6.3 Transportausriistung

Forderband

Der Aufbau ist einfach, die Forderleistung gro8 und es handelt sich meis
t um einen Einwegbetrieb.Beeinflusst durch die starre Produktionslinie, w
urde er eher in den frithen FMS eingesetzt. Forderbidnder werden in Antr
iebstypen und Nichtantriebstypen unterteilt; hinsichtlich des Aufbaus gibt

es Rollentyp, Kettentyp und Bandtyp; hinsichtlich der rdumlichen Lage u
nd der Art des Forderns von Materialien gibt es Tischtyp und Aufhidngu
ngstyp. Das in FMS verwendete Forderband verwendet normalerweise ein
en angetriebenen elektrischen Antriebsmodus, und der Motor treibt das F
orderband an, um nach der Verzogerung zu laufen. Das Logistiksystem,

das Forderbander fiir den Materialtransport verwendet, ist wenig flexibel.

Wenn ein bestimmtes Glied ausfillt, beeintrachtigt dies die Arbeit des ge
samten Systems. Daher wird es auBler bet FML oder FTL mit hohem Tr

ansportaufkommen selten verwendet vorhanden.

Manueller Transport:

50



Wagentransport und manuell gesteuerter Turmkrantransport.

6.4 Auswahl der Schnittmenge

Zu den Schnittparametern gehdren Spindeldrehzahl (Schnittgeschwindigk
eit), Schnitttiefe oder -breite, Vorschubgeschwindigkeit (Vorschubbetrag) u
sw. Die Schnittmenge hat einen erheblichen Einfluss auf Schnittkraft, Sch
nittgeschwindigkeit, Werkzeugverschleill, Bearbeitungsqualitit und Bearbeit
ungskosten. Fiir unterschiedliche Bearbeitungsmethoden miissen unterschie
dliche Schnittparameter ausgewdhlt und in die Programmliste einprogram
miert werden.

Das Prinzip der rationellen Auswahl der Schnittparameter lautet: Bei d
er Schruppbearbeitung wird generell die Produktivitidt verbessert, aber auc
h Wirtschaftlichkeit und Bearbeitungskosten beriicksichtigt; beim Vorschlic
hten oder Schlichten sind Schnittleistung und Wirtschaftlichkeit unter der
Pramisse der Bearbeitungsqualitit, Leistung und Bearbeitungskosten. Der s
pezifische Wert sollte anhand des Werkzeugmaschinenhandbuchs, des Sch
nittparameterhandbuchs ermittelt und mit Erfahrung kombiniert werden.

Das Material dieses Teils hat eine gute Schnittleistung, beim Frisen de
r Ebene und der AulBlenkonturfliche wird das Schlichtaufmall von 0,5 m
m belassen und das Schruppfrisen mit einem Schnitt abgeschlossen.

Bei der Bestimmung der Spindeldrehzahl zuerst die Gebrauchsanweisun
g flir die Zerspanung priifen Die Schnittgeschwindigkeit des Hartmetallfra
sers (190-260HB) betragt 45-90m/min, nehmen Sie v=70m/min und berec
hnen Sie dann die Spindeldrehzahl nach der Durchmesser des Frésers un
d Prozesskarte ausfiillen (bei Werkzeugmaschinen mit gestufter Drehzahlre
gelung sollte die Drehzahl nahe am Berechnungsergebnis gewéhlt werde
n).

N=1000v/3,14D
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Berechnen Sie bei der Ermittlung des Vorschubs den Vorschub und tr
agen Sie ihn entsprechend dem im Fréserdefizit, Spindeldrehzahl und Sch
nittbetragshandbuch angegebenen Vorschub pro Zahn in die Prozesskarte
ein.

Vi=Fn=FnxZn

Die Auswahl des Hintergreifbetrags sollte nach dem Bearbeitungsaufm
all bestimmt werden. Beim Schruppen sollte ein Vorschub den gesamten
Rand so weit wie moglich abschneiden. Bei einer Werkzeugmaschine mit

mittlerer Leistung kann der Umfang des Zuriickgreifens 8-10 mm erreic
hen. Bei der Semi-Finish-Bearbeitung betrdgt die Hohe des Riickenmesser
s 0,5-2 mm. Die Hohe des Riickenmessers wihrend der Endbearbeitung

betragt 0,2-0,4 mm.

6.5 Kiihlsystem der CNC-Maschine

Die Kiihlungssteuerung der CNC-Werkzeugmaschine wird durch die SPS
im CNC-System realisiert.

Die Kiihltaste wird als Eingangssignal fiir die Verbindung mit dem nume
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rischen Steuerungssystem verwendet. Nachdem dieses Signal von der SPS
verarbeitet wurde, steuert das numerische Steuerungssystem das numerisch
e Steuerungssystem, um ein Kiihlausgangssignal auszugeben. Dieses Ausg
angssignal wird an die Relaisspule im Schaltschrank Der Relaiskontakt st
euert das Anziehen einer AC-Schiitzspule Der Kontakt des Schiitzes schal
tet die Stromleitung des Kiihlpumpenmotors ein oder aus. Driicken Sie di
e Kiihltaste einmal, um die Kiihlpumpe zu aktivieren; driicken Sie die K
iihltaste erneut, um die Kiihlpumpe zu stoppen. Hin und her.
VorsichtsmaBnahmen fiir Wartung und Reparatur des Kiihlsystems:

1. Stellen Sie sicher, dass das Kiihlmittel im Spindelkiihlmittelbehilter au
sreichend und geeignet ist, andernfalls bitte rechtzeitig nachfiillen und ers
etzen.

2. Stellen Sie sicher, dass die Kiihlfliissigkeit im Kiihlfliissigkeitsbehélter
ausreichend und geeignet ist, andernfalls bitte rechtzeitig nachfiillen und
ersetzen.

3. Priifen Sie jederzeit, ob der Filter im Kiihlschmierstofftank normal fun
ktioniert.

4. Priifen Sie jederzeit, ob der Kiihlschmierstoffbehilter, der Spindelkiihl
mittelbehélter und der Motor ordnungsgeméilB funktionieren.

5. Richtlinien fiir die Verwendung von Kiihlmittel: sauberes Wasser (Rost
schutzzusdtze konnen hinzugefiigt werden)

6. Richtlinien fiir die Verwendung von Kiihlschmierstoffen: Schneid6l, M
aschinenol, Emulsion und 15-20 mal Wasser zum Verdiinnen der Emulsio

n.
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7. Zusammenfassung

Durch diese Bachelorarbeit habe ich ein tiefes Verstdndnis fiir die Eigens
chaften und den Umfang des Frisens, den Aufbau, die Arbeitsweise und
den Einsatz der Frdsmaschine;

Als eine der am héufigsten verwendeten Methoden in der spanabhebende
n Bearbeitung ist die Frisbearbeitung, da die Hauptbewegung der mehrsc
hneidigen und verschiedenen Arten von Werkzeugfrdasern die Drehbewegu
ng ist, die Frédsbearbeitungseffizienz hoch und der Bearbeitungsbereich gr
o3 Andererseits ist die WerkstiickgroBentoleranz beim Frisen Die Sorte is
t im Allgemeinen IT9-IT7, der Oberflichenrauheitswert ist niedrig und es
ist fiir die Massenproduktion geeignet und die Kosten sind niedrig.Daher
wurde die Frédsbearbeitung in der Metallbearbeitung weit verbreitet. Ich gl
aube, dass sich mit der rasanten Entwicklung der Technologie die Frisbe

arbeitung definitiv rasant entwickeln wird.

54



8. Literaturverzeichnis

[1]  Arbeitsblitter zur Lehrveranstaltung: Fertigungssysteme;
Prof. Dr.-Ing R. Kademann

[2] mav.industrie:Innovation in der spanenden Fertigung

[3] Andvik-coromant:PlanFriasen

[4]  Xinzhiheng Machinery

[5] Haascnc

[6] Directindustry

[71 He Guangyi, Beschreibende Geometrie und mechanisches
Zeichnen, Chongqing: Chongqing University Press, 1994

[8] DingJunyi, TypischerTeilefertigungsprozess,Peking:Maschinen
industriepresse, 1989

9] CNC-System-Zweig der China Machine Tool Industry
Association. CIMT2001 Tour [ J ] Weltmarkt fiir
Fertigungstechnologie und -ausriistung

[10] Flexibles Fertigungssystem-Tu-Berlin

[11] Shandong Weida Schwerindustrie

[12] Weida Schwerindustrie: Struktur des

Horizontal-Bearbeitungszentrums

55



	Verzeichnis
	Tabelleverzeichnis
	Abblidungsverzeichnis
	Abb 8
	Planfräser
	Abb 9
	unterschiedliche Einstellwinkel
	Abb 10 
	Anwendung
	Abb 11
	Planfräsen dünnwandiger

	1.Einleitung
	1.1 Aufgabenstellung
	1.2 Hinweise zur Lösung der Aufgabenstellung

	2.Grundlagen
	2.1 Fertigungssystem
	2.2 Entwicklungstendenzen in der Fertigungstechnik
	2.3Einsatzcharakteristika für FFS
	2.4 Aufbau des FFS
	2.5 Fräsen
	2.5.1 Merkmale

	2.6 Planfräsen
	Abb 8: Planfräser[3]
	 Abb 9: unterschiedliche Einstellwinkel[3]
	2.6.1 Rundplattenfräser und Fräser mit großem Radi
	2.6.2 Planfräsen von Flächen mit Unterbrechungen
	Abb 10 : Anwendung[3]

	2.6.3 Planfräsen dünnwandiger und ablenkender Bere
	Abb 11: Planfräsen dünnwandiger[3]
	Checkliste und Hinweise für die Anwendung


	2.7 CNC-Fräsmaschine
	2.7.1 Der Aufbau und das Funktionsprinzip  
	2.7.2 Die funktionen und Merkmale der CNC-Fräsmasc


	3.Lösungen für technischen Einrichtungen
	3.1 CNC-Mehrspindel-Fräsmaschine
	3.2 CNC-Vertikal - Fräsmaschine
	3.3 CNC-Horizontal - Fräsmaschine

	4.Auslegungund Bewertung von Lösungsvarianten
	4.1 CNC-Mehrspindel-Fräsmaschine
	4.2 CNC-Vertikal - Fräsmaschine
	4.3 CNC-Horizontal - Fräsmaschine
	4.4 Bewertungskriterien und Ergebnis
	4.4.1 Funktional 
	4.4.2 Ergonomisch 
	4.4.3 Betrieblich 


	5.Prozess und Begründung
	5.1 Teilestruktur- und Bearbeitungstechnologieanal
	5.2 Auswahl der Bezugsebene
	5.2.1 Auswahl des groben Benchmarks
	5.2.2 Auswahl des Fein-Benchmarks

	5.3 Auswahl von Rohlingen und Materialien
	5.4 Gestaltung des Verarbeitungsweges
	5.5 Werkzeugauswahl
	5.6 Programm bearbeiten
	5.7 Einstellung der Maschinenparameter

	6.Zusammenhang zwischen Schnittstellen
	6.1Handhabung
	6.2 Transportsystem
	6.3 Transportausrüstung
	6.4 Auswahl der Schnittmenge
	6.5 Kühlsystem der CNC-Maschine

	7.Zusammenfassung
	8.Literaturverzeichnis

