Konventionelle Fertigung Frasen Fraswerkzeuge
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Konventionelle Fertigung Frasen Fraswerkzeuge

1 Werkzeugaufnahmen

Der anhaltende Trend nach Reduzierung der Bearbeitungszeiten bei gleichzeitig hdchs-
ten Anforderungen an die Fertigungsgenauigkeit und Prozesssicherheit kann nur durch
das System Werkzeugmaschine — Werkzeug — Werkzeugaufnahme gemeinschaftlich um-
gesetzt werden. Dabei ergeben sich im Einzelnen folgende Anforderungen aus dem Pro-
zess heraus:

An die Werkzeugmaschine: Hohe Steifigkeit
Leichtbau bewegter Teile
Hohe Rundlaufgenauigkeit der Spindel
Intelligente Steuerung

An das Werkzeug: Hohe Rundlaufgenauigkeit
Hohe Wuchtgute (Geometrie, Schaftgestaltung)
Hohe Standzeit (Schneidstoff, Beschichtung)

An die Werkzeugaufnahme: Hohe Rundlaufgenauigkeit
Sicheres Spannen des Werkzeuges

Das fuhrt zu folgenden Anforderungsschwerpunkten fir moderne Schnittstellenkon-
zepte:

e hohe statische Steifigkeit

hochste dynamische Belastbarkeit
hochste Genauigkeit

Eignung fir hohe Drehzahlen

1.1 Steilkegelaufnahmen (SK)

FUr den automatisierten oder manuellen Wechsel von Bohr- oder Fraswerkzeugen haben
sich Steilkegelaufnahmen insbesondere nach DIN 2080 oder DIN 69871 durchgesetzt.
Die Werkzeugsteilkegel (Kegel 7 : 24) werden mit Hilfe zusatzlicher Spanneinrichtungen
mit der Maschinenspindel verspannt. Unterschiedliche Funktionsflaichen an den Greif-
flanschen dienen zum Halten und Positionieren der Werkzeuge in Greif- und Speicherein-
richtungen. Die gebrauchlichsten SK-Formen sind nach DIN 69871 die Formen AD und B
mit Trapezrille und Orientierungsnut sowie Durchgangsbohrung (AD) fir eine zentrale
Kuhlschmierstoffzufuhr bzw. die zentrale Kihlschmierstoffzufuhr Gber den Bund (B).

Die Drehmomentibertragung erfolgt bei geringen Beanspruchungen tber den Reib-
schluss des Kegels. Fir grof3ere Momente und stof3artige Belastungen tbernehmen Mit-
nehmersteine den Hauptanteil der Drehmomentibertragung. Die Mitnehmersteine
sind asymmetrisch an der Spindelstirnflaiche angeordnet, um eine eindeutige Orientie-
rung fur das Werkzeug zu garantieren.
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=12 e h-03 gorm in ohng Du;]chgan%st?]ohrung DIN 69871 Teil 1
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Anzugsbolzen nach
| l%lnggg{?gderB f3 19,1 19,1
¥ a:0.1 ISO 7. I Type
fa-01 oder mit Ringnut Z ?j ‘125 M3‘224
JIS B 6339 (Japanische Norm)
(friiher MAS-BT)
SK 40 SK 50
11 65,4 101,8
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deé 63 100
Anzugsbolzen f3 e 38
nach JIS-Norm a 2 3
g M16 M 24
**) ab Hersteller lieferbar ANSI (Amerikanische Norm)**
SK 40 SK 50*
11 68,3 101,75
] d1 44,45 69,85
38 |o B d6 63,55 98,45
3! d8 44 .45 69,85
| Anzugsbolzen - L
T nach ANSI-Norm f2 35 35
o 8 19,1 19,1
fa = * ) Kombination aus ANSI-| — a 3,18 3.18
passend fir Mazak und Caterpilar-Norm g M 16 M 24

Bild 9.1 Schadifte fiir NC-Maschinen und Bearbeitungszentren

Werkzeugschafte nach DIN 69871 werden mit Anzugsbolzen versehen und kdnnen bei
Verwendung von Spannzangen sehr schnell automatisch gewechselt werden.

Werkzeugschafte nach DIN 2080 werden mit Hilfe von Anzugsstangen mit Gewindebol-
zen unter Verwendung von Schraubspannern in der Spindel aufgenommen. Durch den
Schraubvorgang wird fur den Werkzeugwechsel eine langere Zeit als mit Zangenspan-
nung bendtigt.

Der Vorteil von Steilkegeln ist gekennzeichnet durch eine symmetrische Konstruktion,
einfache Fertigung und die Tatsache, dass er sich selbst zentriert. Nachteilig ist aber, dass
es infolge von hohen Drehzahlen zu einer Aufweitung des Spindelkonus (Fliehkraftver-
formung) und durch die Wirkung der Einzugskraft zu einem axialen Versatz des Werkzeu-
ges kommen kann, der auch nach Spindelstillstand weiter besteht (Presspassung). Wei-
terhin hat die Fliehkraftverformung den Nachteil, dass sich der Berihrungskontakt der
Flachen verkleinert und damit auch die reibschliissige Ubertragung des Drehmomentes
reduziert wird. Im ungunstigsten Fall kann es zum Durchrutschen des Werkzeuges kom-
men.
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Konventionelle Fertigung Frasen Fraswerkzeuge

1.2 Hohlschaftkegelaufnahmen (HSK)

Beim Hohlschaftzylinder handelt es sich um ein Werkzeug mit leicht kegliger AuSenkon-
tur (Kegel 1:10), das im Inneren hohl ist (Bild 9.2). Er hat in der spanenden Bearbeitung ei-
ne weite Verbreitung gefunden. Bei neuen modernen Bearbeitungszentren wird die HSK-
Schnittstelle gegentber dem Steilkegel aufgrund der Vorteile beztiglich

Genauigkeit (feste axiale Positionierung durch Plananlage),
Steifigkeit (hohe Biegemomentaufnahme),

Eignung fur hohe Drehzahlen (hohe Drehmomentibertragung),
hohe Wiederholgenauigkeit beim Einwechseln von Werkzeugen
keine Notwendigkeit eines Anzugsbolzens

vorrangig eingesetzt.

Die Drehmomentibertragung wird formschlissig tGber zwei gleich breite und unter-
schiedlich tiefe Mitnehmernuten am Schaftende und kraftschliissig durch das Ubermaf
zwischen Schaft und Aufnahme realisiert. Die Plananlage dient zur axialen Fixierung der
HSK-Schnittstelle an der Aufnahme und zum Steifigkeitsgewinn bei der Biegebelastung.
Der keglige Hohlschaft fixiert die Schnittstelle radial und bietet Platz fiir das innenliegen-
de Spannsystem. Die Durchgangsbohrung im Schaft ist zur Betdtigung von manuellen
Spannsystemen notwendig. Trapezrille, Greifertaschen und Indexiernut am Bund werden
als Funktionsflachen fir den orientierten, automatischen Werkzeugwechsel benétigt. Der
Bundaullendurchmesser bestimmt weiterhin die HSK-Grol3e.

Durchgangs- Plananiage Trapezrille Greifertasche Codierchipbohrung
bohrung

Mitnehmer-
nuten

Spannschréage kegeliger Hohischaft Indexiernut

Bild 9.2 Funktionselemente einer HSK-Schnittstelle mit Plananlage nach DIN 69893, Form A
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Nachfolgend sind die Formen und Merkmale der HSK-Schnittstellen GberblicksmaRig
dargestellt (Bild 9.3). Die gebrduchlichsten Ausfihrungen sind die Formen A (fir den au-

tomatisierten und manuellen Wechsel) und C

(nur fur den manuellen Wechsel) sowie fur

die Hochgeschwindigkeitsbearbeitung die mitnehmersteinlose Form E, bei der die Dreh-
momentiibertragung ausschlieBlich durch den Reibschluss aufgrund des gréBeren Uber-
mal3es zwischen Kegel und Aufnahme bzw. durch die Reibflache der Plananlage realisiert
wird. Zum automatischen unorientierten Wechsel ist nur die Trapezrille vorhanden.

Form A

® Anwendung fUr Bearbeitungszentren, Frasmaschinen,
Sondermaschinen mit automatischem Werkzeugwechsel.

® Zentrale, axiale Kiihimittelzufuhr Giber Kiihimittelrohr.

® Drehmomentubertragung tber 2 Mitnehmernuten am Kegelende.

©® 2 Bundnuten fir Werkzeugmagazin, Positionskerbe.

® Bohrung fur Datentrager DIN 69873 im Bund.

Form C

® Anwendung vorzugsweise bei Spindeln in TransferstraBen und
Sondermaschinen ohne automatischen Werkzeugwechsel oder
Kurzbohrspindeln und Werkzeugverlangerungen und Reduzie-
rungen.

® Zentrale, axiale Kiihimittelzufuhr.

® DrehmomentUbertragung Uber 2 Mitnehmernuten am Kegelende.

Form E

® Anwendung fur Hochfrequenzspindeln, Holzbearbeitungsmaschinen.
® Rotationssymmetrisch, ohne Mitnahmenuten.

® Drehmomentubertragung Uber Reibschluf.

©® Zentrale Kiihimittelzufuhr iber Kiihimittelrohr méglich.

Kegel-Hohlschéafte fur automatischen Werkzeugwechsel DIN 69893 Teil 1 und 2 —

Kegel-Hohlschéafte fur manuellen Werkzeugwechsel DIN 69893 Teil 1 und 2 —

Kegel-Hohlschéfte fir hdhere Drehzahlen (HSC) Vornorm DIN 69893 Teil 5 und 6 —

Form B

® Anwendung flr Bearbeitungszentren, Frasmaschinen fir
Schwerzerspanung, Drehmaschinen.

® Mit vergroBertem Bund und Positionskerbe.

® Dezentrale KZ iiber den Bund oder zentrale iiber Kiihimittelrohr.

® DrehmomentUbertragung Uber 2 Bundnuten.

® Bohrung fur Datentrager DIN 69873 im Bund.

Form D

® Anwendung in allen Bereichen, die bei manuellem Werkzeugwech-
sel noch bessere Abstlitzung durch groBe Plananlage erfordern.

® Mit vergroBertem Bund.
® Dezentrale KZ iiber den Bund oder zentrale liber Kiithimittelrohr.
® DrehmomentUbertragung Uber 2 Bundnuten.

Form F

® Mit vergroBertem Bund.

® Zentrale Kiihimittelzufuhr iiber Kiihimittelrohr méglich.

Bild 9.3 Formen und Merkmale von HSK-Schnittstellen
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2 Werkzeugspannfutter

2.1 Flachenspannfutter

In Tabelle 9.1 sind die Varianten, Merkmale und Verwendungsgebiete der Flachenspann-
futter aufgezeigt:

Flachenspannfutter mit seitlicher Mitnahmeflache (Weldon-Futter)

nach DIN 1835 B und DIN 6535 HB

Merkmal:

o Rundlaufgenauigkeit: 0,010 mm (gesamtes System)
Verwendung:

e® Spannen von Werkzeugen mit seitlicher Mitnahmeflache

e Universalfutter zum Bohren und Frasen (Schruppen und
Schlichten)

"‘\_ Rundlauffehler

‘max, 0.003

(Aufnahme-
J bohrung)

Flachenspannfutter mit geneigter Spannflache (Whistle-Notch-Futter)
nach DIN 1835 E und DIN 6535 HE

Merkmal:
o Rundlaufgenauigkeit: 0,010 mm (gesamtes System)

Verwendung:

e Spannen von Werkzeugen mit Zylinderschaft und geneigter
Spannflache (2°)

e Universalfutter zum Frasen (Schruppen und Schlichten) und
insbesondere zum Bohren, da der Langenverlust durch stirnsei-
tigen Nachschliff der Bohrer mittels axialer Léngenverstellung in
der Werkzeugaufnahme korrigiert werden kann

. Rundiauffehler

max. 0.003
(Aufnahme-
bohrung)

Tabelle 9.1 Fldchenspannfutter nach DIN 6359
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Konventionelle Fertigung Frasen Fraswerkzeuge

DIE MARKE DER /0 Hoffmann-Gruppe-

2.2 Spannfutter fiir Spannzangen

Spannzangenfutter sind die am weitesten verbreiteten Spannsysteme fir glatte Zylinder-
schafte. Sie lassen sich wie folgt beschreiben (Tabelle 9.2):

Spannfutter fiir Spannzangen (OZ-Spannzangen)
nach DIN 6388-A
Merkmal:
e Rundlaufgenauigkeit: 0,025 mm (gesamtes System)
Verwendung:
e : e Spannen von Werkzeugen mit Zylinderschaft in Spannzangen
nach DIN 6388
ot 7 e Universalfutter zum Frasen (Schruppen und Schlichten) und
==\7 Bohren
7

: NE
i N
g‘ Rundlauffehler
max. 0.008
(Spannzange)

Spannfutter fur Spannzangen (ER-Spannzangen)
nach DIN 6499-A

Merkmal:
e Rundlaufgenauigkeit: 0,015 mm (gesamtes System)

Verwendung:

® Spannen von Werkzeugen mit Zylinderschaft in Spannzangen
nach DIN 6499

e Universalfutter zum Frasen (Schruppen und Schlichten) und
Bohren

\\ Rundlauffehler

max. 0.003
(Spannzange)

Tabelle 9.2 Spannfutter fiir Spannzangen nach DIN 6388 und DIN 6499
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