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Vorwort des Herausgebers

Das dreifunktionalachsige Hochgeschwindigkeitsfräsen hat sich in der industriellen Praxis etabliert.

Es gehört mit seinem Potential zu den „Faktor 2“ – Technologien mit deren Anwendung in den

kommenden Jahren ein Produktivitätssprung in der Teilefertigung und bedeutende

Durchlaufzeitverkürzungen verbunden sein werden. In der Natur des Verfahrens liegt, das neben

den höheren Drehzahlen und der damit bedingten Schnittgeschwindigkeit besonders die

Vorschubgeschwindigkeiten und der damit verbundenen Achsbeschleunigungen erhöht werden

können. Durch physikalische Gesetzmäßigkeiten und deren technische Nutzungsmöglichkeit

bedingt, führt das aber auch zu dem Effekt, dass mit der Drehzahlerhöhung geringere, nutzbare

Schnittleistungen und zulässige Schnittkräfte zur Verfügung stehen. Damit ist aber das HSC–Fräsen

ein ideales Verfahren zur Finishbearbeitung von Flächen beliebiger Form und hoher Genauigkeit

durch Schlichtfräsen. Die Spanungskräfte sind hier aufgrund des geringen Aufmaßes relativ klein

und die Bearbeitungsgenauigkeit wird durch das dichte Aneinanderlegen der Fräsbahnen des

Kugelkopffräsers, d.h. lange Vorschubwege, erreicht. Aufgrund dieser Tatsache wird das

HSC–Fräsen besonders im Werkzeug- und Formenbau angewendet. Die Fertigung ist hier

gekennzeichnet durch einen noch hohen Anteil manueller Arbeit z.B. bei der Finishbearbeitung von

Flächen, die man mit Hilfe des HSC–Fräsens  weitgehend abbauen könnte, wenn man das

Genauigkeitsproblem der zu fertigenden gekrümmten Flächen in den Griff bekäme. 

Die Bearbeitungsgenauigkeit der Flächen hängt von folgenden Faktoren ab :

� Der Genauigkeit der Flächenbeschreibung als Grundlage der NC – Bahnengenerierung.

� Der Genauigkeit der Bahnerzeugung in den Bewegungsachsen durch Abstimmung der

Steuerung mit den mechanischen Eigenschaften der Maschine.

� Den statischen und dynamischen Steifigkeiten des Werkstückes, der Werkzeuge, der

Spannmittel und der Maschine ( WSWW ).

� Der Zerspanungsfähigkeit des Werkstoffes, der realen Aufmaße, des Schnittregimes des

Werkzeuges ( Bearbeitungsmodus ) und der herzustellenden Fläche.

Bei der Herstellung von Flächen an Ur-, Umform- oder Erodierwerkzeugen sind die Faktoren a) –

c) weitgehend durch die Investitionen in die Fertigungstechnik vorgegeben, so dass zum

Fertigungszeitpunkt nur der Faktor d), d.h. die Bearbeitungsfolge, die Modi, die Schnittwerte und

die zugehörigen Werkzeuge als wählbare Freiheitsgrade vorliegen. Das ist genau der Bereich in

dem das Erfahrungswissen der Maschinenbediener und werkstattnahen Programmierer dominiert

und man bei der Lösung von Bearbeitungsaufgaben einige hundert Prozent Unterschied in der

Bearbeitungszeit beobachten kann. Ein wesentlicher Gesichtspunkt dabei ist das Beachten der



Beziehung von Vor- ( Schrupp- ) und Finish- ( Schlicht- ) bearbeiten der Flächen. Das Schruppen

wird typischer Weise mit einem hohen Zeitspanvolumen gestaltet. Das führt beim Ebenenschruppen

zu einem großen, gestuften Aufmaß an der Teilekontur. Auf den Flächen wird nun, falls das

Aufmaß zu groß ist, eine Vorschlichtstufe eingeschoben. Das Schlichten wird nun so gestaltet, dass

nach Möglichkeit eine manuelle Nacharbeit nicht notwendig wird. Das ist aufgrund der hohen

Flächenleistung genau das Anwendungsfeld des HSC – Fräsens. Bekannt ist nun, dass das gestufte

Aufmaß nach dem Schruppen in die Finishfläche „vererbt“wird, d.h. als Formfehler ( Welligkeit )

wiedergefunden werden kann. Ist die Aufmaßstufung entsprechend klein, so ist die

„Technologische Vererbung“ nicht mehr bedeutsam. 

Diesem Zusammenhang – der weitgehenden Vermeidung der „vererbten“ Welligkeit auf die

Finishfläche bei Minimierung der Gesamtbearbeitungszeit ( Schruppen und Schlichten ) – widmet

sich das Anliegen der Arbeit. Es wurden folgende Lösungen erarbeitet :

� Verfahren zur Detektion der Vererbung auf gekrümmten Flächen und deren quantitativen

Beschreibung;

� Ein Restriktionsmodell zur Beschreibung zulässiger Arbeitswerte beim Schlichten am Beispiel

des Graphitfräsens;

� Eine Methode zur Ermittlung des Restriktionsmodells zur Berücksichtigung der Stufenhöhe und

der Werkzeugparameter auf der Basis der Statistischen Versuchsplanung;

� Ein Prozessoptimierungsmodell und eine Methode zur Gesamtzeitbestimmung von Schruppen

– Vorschlichten – Schlichten.

Die Lösungen wurden am Beispiel des Graphitfräsens demonstriert. Graphit wird hauptsächlich für

Erodierwerkzeuge eingesetzt und weist keine besonderen Schwierigkeiten bei der Bearbeitung auf.

Die auftretenden Spanungskräfte sind klein und in diesem Sinne ist der Werkstoff als relativ

unempfindlich für die „technologische Vererbung“ gegenüber Stahl oder Gußeisen einzuschätzen.

Eine Übertragung auf solche Bearbeitungsfälle scheint problemlos möglich zu sein.

Nicht unerwähnt bleiben sollte, dass der Promovent, Herr Reso Alijew,  als Promotionsstudent des

Landes Sachsens diese Arbeit angefertigt hat.  Seine Arbeit  ist ein gutes Beispiel dafür, wie die

gebotenen Möglichkeiten der Qualifizierung in Deutschland für Ausländer produktiv für die

Wissenschafts- und Technikentwicklung genutzt werden können. Zudem ist er der erste

aserbaidschanische Diplomingenieur, der in Deutschland promovierte.

Prof. Dr.– Ing. habil. Bertram  Hentschel

Freiberg, im Januar 2001                              
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