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Liebe Leserin, lieber Leser

Eine der Kernaufgaben eines jeden CNC-CAM-Praktikers sind fundierte Kenntnisse des Zerspan-
ungsprozesses und dessen Optimierung unter Berilicksichtigung von Standzeit, Schneidstoff,
Schnittkraft, Kosten und Produktivitit. Die erfolgreiche Evaluation von Werkzeugmaschinen
erfordert vertiefte Kenntnisse bezliglich dem Aufbau und der Funktionsweise von CNC-Maschinen.
Diese wirtschaftliche Betrachtung aller Einflussfaktoren auf den Produktionsprozess ist in der
heutigen computerintegrierten Fertigung massgebend um die Produktionskapazitdt zu erhdhen
und dabei die Kosten zu senken. Nur durch eine sehr enge und intensive Zusammenarbeit zwischen
den Werkzeugherstellern, der Werkzeugmaschinenindustrie und den Anwendern gelingt es,
Fortschritte in der Fertigungstechnologie umzusetzen, den technologischen Standard auszubauen
und den wirtschaftlichen Erfolg auf Dauer sichern zu kénnen.

Das Lehrmittel CNC-CAM-Techniken befasst sich mit den oben erwdhnten Vernetzungen der
Fertigungs- sowie der CNC-CAM-Technik. Ich méchte allen Firmen, die mich mit Bildern und
Textmaterial unterstitzt haben, herzlich danken. Nur durch die enge Zusammenarbeit aller
Beteiligten war es maglich eine zweite, neu Uberarbeitete Ausgabe des Lehrmittels ,CNC-CAM-
Techniken”, zu realisieren. Alle Firmen sowie Internetadressen finden Sie im Quellenverzeichnis. Auf
den Internetseiten der entsprechenden Firmen werden Sie zusatzliches Hintergrundwissen und
Kontaktdaten finden.

Belp, im Frithling 2016 Patrick Scheidegger
2. Auflage 2016
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Starke Kaderausbildung mit Zukunft!

Mit der ersten Uberarbeitung vom Fach- und Lehrbuch CNC-CAM-Techniken wurden wichtige und
der heutigen Zeit entsprechenden Inhaltspunkte angepasst oder erganzt. Das vorliegende Buch ist
somit wieder auf dem neusten Stand.

Uns als Trager vom Bildungsgang ist es auBerordentlich wichtig, dass wir Ihnen als angehende
Kaderleute die bestmégliche Basis fiur Ihre zukUnftige Karriere mit auf den Weg geben. Das
maBgeschneiderte Fachstudium zum Produktionsfachmann oder Produktionstechniker HF gibt
lhnen hierzu die optimale Basis. Es ist eine breit abgestitzte Kader-Ausbildung, mit welcher Sie in
der Industrie sehr gefragt sein werden. Das Modul CNC-CAM-Techniken ist in diesem
berufsbegleitenden Studium ein zentraler Baustein, welcher einzigartig in der Schweizer
Bildungslandschaft ist. Das Arbeiten mit diesem Buch wird Ihnen Freude machen.

Wir von der Swissmechanic Weiterbildung / VMTW winschen lhnen viel Erfolg in Ihrer
Weiterbildung und somit Ihrem nachsten Karriereschritt.

Martin Werner, Leiter Swissmechanic Weiterbildung

& SWI s S M EC H A N | C www.produktionstechniker.ch

Bildungsgang Produktionstechnik mit Abschluss:

Produktionsfachmann/frau
0o\ /- miteidg. Fachausweis

Kaderausbildung LA

40174135 | Dipl. Techniker/in HF Maschinenbau
mit Vertiefungsrichtung Produktionstechnik

Ausbildungsorte: Freiburg, Bern, Lenzburg, Luzern, Bilach, Frauenfeld
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Der Eckenradius r

Der Eckenradius einer Wendeplatte hat Einfluss auf ihre Stabilitdt und die Oberflichenglite der
Bearbeitung. Zudemn dndert sich, je nach GréBe des Eckenradius, auch die Form und Ablaufrichtung
der Spane. Dieser Radius ist ein sehr wichtiger Teil der Schneidengeometrie. So wie der Einstellwinkel
die Spanablauf-Richtung beeinflusst, wirkt auch der Eckenradius in Verbindung mit der Schnitttiefe.
Der Eckenradius spielt vor allem bei kleinen Schnitttiefen eine entscheidende Rolle, bei gréBeren
Schnitttiefen hat er auf die Spanlenkung eine untergeordnete Funktion. Ein zu groBer Eckenradius
kann zu Schwingungsneigung fiihren und die Spanbrucheigenschaften bei Schlichtbearbeitungen
reduzieren. Daher werden bei Schlichtoperationen oft ein kleiner Radius und ein kleiner Vorschub
gewdhlt. Durch den Einsatz von gréBeren Eckenradien erreicht man bei gleichem Vorschub héhere
Oberflichengiiten, jedoch steigt auch die Abdrangkraft fir das Werkzeug durch die héhere
Passivkraft. Die GroBe des Eckenradius und der Vorschub bestimmen die theoretische Rauhtiefe Rth
am Werkstick.

Bei einem kleinen Eckenradius kénnen die radialen Schnittkrafte minimiert werden, wahrend ein
groBerer Eckenradius in einer stabileren Schneidkante, besseren Oberfléchenglite und einem
gleichmé@Bigerem Druck auf die Schneidkante resultiert. Das Verhaltnis zwischen Eckenradius und
Schnitttiefe beeinflusst die Vibrationsneigung. Oftmals ist es von Vorteil, einen Eckenradius zu wahlen,
der kleiner als die Schnitttiefe ist.

Die auf das Werkstlick ausgelbte radiale Kraft (Passivkraft) wéchst linear, bis der Eckenradius der
Wendeplatte geringer als die Schnitttiefe ist und sich die Kraft auf einem Maximalwert stabilisiert. Bei
einer runden Wendeschneidplatte stabilisiert sich der radiale Druck nie, da der theoretische Ecken-
radius dem halben Plattendurchmesser entspricht.

a. =r5 - 8‘,)& 3 T
Ag p ; 5 _ F,-

L

Bilder: Sandvik Coromant
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CNC-CAM-Techniken / 1. _Zersganungsgrozess

Das flachenhafte Erfassen der Gestaltsabweichungen ist messtechnisch problematisch, deshalb wird
das Messen am Profilschnitt mit elektrischen Tastschnittgerdten angewendet. Die Istoberflache wird
mit einer zu ihr senkrechten Ebene geschnitten und die entstandene Schnittlinie als Istprofil aufge-
zeichnet. Sehr starke vertikale VergréBerung tauscht steilere Flanken vor als wirklich vorhanden. Durch
den Einsatz von Filtern, so genannte Cut-off-Filter, kann das Welligkeitsprofil und das Rauheitsprofil
vom Istprofil separiert werden.

. Horizontale VergroBerung 100:1
Wt 11 Vertikale VergréRerung 10.000:1

Diamantkegel einer Tastnadel
Bilder: Mahr Messtechnik

Geometrische Grenzen einer Rauheiterfassung

10 pm
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CNC-CAM-Techniken / 2. Werkzeugverschlei
I ———————————

KolkverschleiB

Der KolkverschleiB auf der Spanfliche l&sst sich auf DiffusionsverschleiBmechanismen und Abrasion
zurlickfuhren. Der Kolk wird zum Teil durch Abtragung von Schneidstoff durch einen Schleifvorgang
der im Werkstiickstoff enthaltenen Hartpartikel und hauptsachlich durch Diffusion an der heiBesten
Stelle der Schneide — dem Kontakt zwischen Span und Schneidstoff — verursacht. Harte, Warmhérte
und eine geringe Affinitat zwischen den Werkstoffen verringert die Tendenz zu KolkverschleiB. Aus-
sergewdhnlich groBer Kolkverschlei® verandert die Geometrie der Schneide, kann die Spanbildung
stéren, die Schnittkraftrichtungen verdandern und die Schneide schwéchen.

VerschleiBmechanismen:
* Diffusion
* Abrasion

KolkverschleiB bewirkt:
Schwachung der Schneidkante
GroBere Spanverformungen
GroBere Schnittkrafte

Gefahr des Schneidenbruchs

YO¥W W

Ursachen:
» Zu hohe Schnittgeschwindigkeit und / oder Vorschub
» Zu geringer Spanwinkel
» Schneidstoff mit zu geringer VerschleiBfestigkeit
» Falsch zugefthrtes Kihimittel

Abhilfe:

Schnittgeschwindigkeit und / oder Vorschub herabsetzen

VerschleiBfestere Schneidstoffsorte wahlen

Werkzeughalter und Wendeschneidplatte mit positivem Spanwinkel benutzen
Kuhlmittelmenge und / oder -druck erhéhen, fur verbesserte Zufiihrung an die Schneidstelle
sorgen

Kolkfestere Sorte verwenden, Beschichtung

Y¥YW W
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CNC-CAM-Techniken / 3. Schneidstoffe

5. Beschichtungen

Einer der ganz groBen Schritte in der Entwicklung der Schneidstoffe wurde Ende der 60er Jahre
unternommen: Die Einfihrung von Hartmetall mit einer sehr diinnen Hartstoffbeschichtung. Diese
Schicht war zwar nur wenige pm dick, konnte allerdings die Leistungsfahigkeit der Hartmetall-
werkzeuge von einem zum anderen Tag drastisch erhoéhen. Der Beschichtunagseffekt hielt, selbst
nachdem das Werkzeug teilweise verschlissen war, an und verhinderte bei der Stahlbearbeitung
schnellen Kolk- und FreiflachenverschleiB. Die moderne Beschichtungstechnologie erlaubt es, die
Hartstoff-Schichten aleichmiBig und reproduzierbar auf den gesinterten Rohling aufzubringen. le
nach spaterer Anwendungsfall-Gruppe sind Kombinationen der verschiedenen Schichttypen und
bestimmte Schichtdicken maglich.

Die niedrige Warmeleitfahigkeit der Beschichtung fuhrt dazu, dass weniger Wérme in das Substrat
geleitet wird. Auch Reibung und &uBeres Erscheinungsbild spielen eine wichtige Rolle. Einige Platten
sind golden, andere grau oder schwarz, wobei die Farbe stets von der auBersten Beschichtung
bestimmt wird. Titannitrid ist golden, wéhrend Titancarbonitrid grau und Aluminiumoxyd schwarz ist.
Titancarbonitrid mit seinen ausgezeichneten Haftungseigenschaften wie auch guter VerschleiB-
festigkeit eignet sich vorziglich als erste, innere Schicht auf dem Hartmetallsubstrat. Je nach
Anwendungsgebiet folgen noch z.B. Al,0; und/oder TiN-Schichten.

Weitere Vorteile der Beschichtungen:

Verbesserte Oberflachenharte und damit héheren VerschleiBwiderstand.

Als Folge der chemischen Barriere entsteht ein hoherer Korrosions- und Oxidationswiderstand.
Verbesserte Oberflachengte.

Verbesserter AbrasionsverschleiB, speziell des Freiflachen- und KolkverschleiBes.

AR

Gefligebild einer Beschichtung
Viele Faktoren fuhren zum optimalen Schneidstoff

Aufbau einer modernen TiN-
Hartmetall-Schneidplatte VerschleiBerkennung

Al,O; - chemisch und
thermisch verschleiRfest

TiCN - mechanisch
verschleiRfest

Funktionaler Gradient —
Schneidkantensicherheit

Kubische Karbide geben

plastische Deformation

F?l‘.flﬁ"_;_'lﬂj

Nur selten werden die Schichten dicker als 2-15 pm (das menschliche Haar hat einen Durchmesser von
75 pm) gemacht, da mit zu groBer Schichtdicke die Leistungsfahigkeit der Wendeplatte negativ
beeinflusst werden kann. Mit gréBeren Schichtdicken steigt zwar die VerschleiBfestigkeit, aber auch
die Sprodigkeit und auch die Neigung zum Abblattern der Schicht nimmt zu.
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CNC-CAM-Techniken / 5. Schnittkraftberechnuna

Die Werkstiickstoffgruppen und ihre Schnittkréfte

Ein weiteres Merkmal, was die sechs Werkstiickstoffgruppen unterscheidet, ist die Kraft, die unter
bestimmten Bedingungen erforderlich ist, um einen spezifischen Spanungsquerschnitt abzutragen.
Dieser Wert, die spezifische Schnittkraft (kc), wird fir unterschiedliche Arten von Werkstiickstoffen
angegeben und in der Berechnung der fir eine Anwendung erforderlichen Leistung verwendet.

Bei P-Werkstiickstoffen ist der k, Bereich: 1°200-2'600 N/mm?.

Bei M-Werkstiickstoffen ist der k_ Bereich: 1'800-2'600 N/mm?.

Bei K-Werkstiickstoffen ist der k, Bereich: 950-2100 N/mm?,

Bei S-Werkstiickstoffen ist der k. Bereich: 2'100-2'600 N/mm?
fur warmfeste Superlegierungen.
1°300-1'400 N/mm? fir Titanlegierungen.

Bei H-Werkstiickstoffen ist der k. Bereich: 2'550-4'870 N/mm’.

Bilder und Texte: Sandvik Coromant
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