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TECHNISCHER
ANHANG

Hinweise zu Anwendung und Handhabung.
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Anwendungshinweise Wechselkopfbohrer TTD-Tritan

Der dreischneidige Wechselkopfbohrer TTD-Tritan garantiert an der  Ein passender TORX®-Schliissel mit Griff liegen dem Werkzeug bei, um den
Schnittstelle eine optimale Drehnmomentiibertragung bei gleichzeitig hoher ~ Wechselkopf iiber die Spezialspannschraube am Wechselkopfhalter exakt
Wechsel- und Rundlaufgenauigkeit. Der Wechselkopf lasst sich schnell und  zu spannen.

prozesssicher wechseln, dabei ist eine falsche Positionierung unmaglich.

Kiihimittelsituation:
Kiihimitteldruck abhéngig von der Bohrtiefe: 3xD: 8 bar | 5xD: 12 bar | 8xD: 25 bar

v v ®

Maximaler Ein- und Austrittswinkel: Durchgangshbohrung:
Beim Anbohren und beim Austritt an schragen Flachen vs um 50 % Beim Bohrungsaustritt wird empfohlen, keine Schnittwertreduzierungen
reduzieren. vorzunehmen.

Rundlaufgenauigkeit:

Max. 0,02 mm Max. 0,04 mm
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Kein Eilgang beim Riickzug:
Fiir die Riickzugsgeschwindigkeit wird der fiinffache Wert der Vorschubgeschwindigkeit empfohlen.

Bearbeitungssituationen:

v ® v

Bohrung auBermittig; Bohrung auBermittig; Durchbruch bei Gegenbohrung;
Querschneide im Eingriff Querschneide nicht im Eingriff Vi =-50 %

v Y Y

Bohrung mittig und << D Bohrung mittig und = D Bohrung mittig und >> D
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Tiefbohren

Fiir MEGA-Deep-Drill | MEGA-Deep-Drill-Alu

Pilotbohrung setzen
- Empfehlung fiir Pilotbohrer siehe folgende Seite

(oder 0,01-0,02 mm groBer als der Tiefbohrerdurchmesser)
- Tiefe der Pilotbohrung zwischen 1,5 und 2xD

MEGA-Deep-Drill - Einfahren in die Pilotbohrung
- Einfahren mit max. 300 min™ und v¢ = 1000 mm/min

- Ohne Kiihimittel - bis 1 mm vor dem Bohrungsgrund der Pilotbohrung

- Kiihimittel einschalten

max. 30xD.

1,5-2xD

Bohren mit MEGA-Deep-Drill
- Schnittgeschwindigkeit (v¢) und Vorschiibe (f)
geméB Tabelle (siehe Seite 294). Bohren ohne Entspanzyklen

MEGA-Deep-Drill - Zuriickfahren
- Zuriickfahren mit aktueller Drehzahl und doppeltem
Vorschub (= 2 x vy) bis 1,5 — 2xD zum Ende der Bohrung

Anwendungshinweise fiir Durchmesser =3 mm:

- Wahl eines fiir Kleinstwerkzeuge geeigneten Kiihimitteltyps
fiir optimale Kiihlschmierung

- Effektive Filtration des Kiihimediums, um ein Verstopfen der
Kiihlkandle zu vermeiden

- Wahl eines geeigneten Bohrzyklus
(9gf. Bohren mit Entspanzyklen)

MEGA-Deep-Drill - Ausfahren aus der Bohrung
- Kihlmittel ausschalten
- Ausfahren mit max. 300 min und v¢ = 1000 mm/min

Erforderlicher Kuhimitteldruck

Ftir MEGA-Deep-Drill | MEGA-Deep-Drill-Alu

g3-5mm g5-8mm ¢8-12mm ¢12-16 mm
KK 60 bar 40 bar 30 bar 25 bar
erforderlicher Kiihimitteldruck MMS 12 bar 10 bar 9bar 8 bar
70
- K
60
- MMS [

& 50 \
=
£
S 40
M
k=]
£ 30
E
=
<] 20

10 o—

¢ —e
93-5 05-8 08-12 912-16
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Tiefbohren 15xD - 30xD in zwei Schritten:

Tiefhohren 15xD - 30xD mit MEGA-Deep-Drill (M21xx) bzw. MEGA-Deep-Drill-Alu (M28xx)

Durchmesser <3 mm

Durchmesser >3 mm

1
1
1
1
1
1
1
:
1
Fiir die Pilotbohrung ver- .
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

142°1d, 5

MEGA-Pilot-Drill

140° 1 dq 7

MEGA-Drill-Steel-Plus

w | M2413) ~ | m2103P - 3xD)
wenden Sie bitte den ent- E | micro-Drill-steel E| MEeGA-Drill-Alu
sprechenden Bohrer mit (M1925 - 5xD) (M2803 - 3xD)
innerer Kiihimittelzufuhr Toleranzbetrachtung mg in pm Toleranzbetrachtung my in ym
mit dem gleichen Nenn- 9 0-2,99 mm | +2/+6 pm 9 3,01-6,00 mm | ¢ 6,01-10,00 mm
durchmesser. 142° +1° 140° = 1° +16/+4 pm | +21/+6 pm
_ W W
1 1
1 1
! 135°1dq hg ! 135° 1dq 7
1 1
] MEGA-Deep-Drill i MEGA-Deep-Drill
1 1
- (M2120) (M2120)
- 1 1
Fir ((lee Tlsgfb;;ru;g vert ! © Toleranzbetrachtung hg in pm ! ~ MEGA-Deep-Drill-Alu
A _ef e : < | 00299 mmi0/-6pm : =| mes20
splrelchendenuTle bphrer 1 1 Toleranzbetrachtung h7 in pm
ey Kol : : 93,01-6,00 mm | 0 6,01-10,00 mm
uhr mit dem gleichen 1 0 0/-12 pm 1 0/-15 ym
Nenndurchmesser. 1135°+1° 1135°+1°
1 1
'\ VY
1 1
‘ ‘
1 1
1 1
Tiefbohren 40xD mit MEGA-Deep-Drill (M2140) bzw. MEGA-Deep-Drill-Alu (M2840)
Optimal ausgelegt fiir eine prozesssichere Bearbeitung.
140° 1 dq 7

Fiir die Pilotbohrung verwenden Sie bitte den
entsprechenden Bohrer mit innerer Kiihimittel-
zufuhr mit dem gleichen Nenndurchmesser.

Fiir die Tiefbohrung verwenden Sie bitte den
entsprechenden Tiefbohrer mit innerer Kiihimit-
telzufuhr mit dem gleichen Nenndurchmesser.

Fiir die Erstellung der finalen Tiefbohrung verwenden
Sie bitte den entsprechenden Tiefbohrer in 40xD mit
dem gleichen Nenndurchmesser.

Spitzenwinkel und Durchmessertoleranzen sind fiir
eine optimale Funktionalitit sowie auf das Zusammen-
spiel von Pilotbohrer und Tiefbohrer abgestimmt.

140° = 1°

135°+1°

e’

130°+1°

h7

m7

MEGA-Drill-Steel-Plus (M2103P - 3xD)
MEGA-Drill-Alu (M2803 - 3xD)
Toleranzbetrachtung mz in ym

¢ 3,01-6,00 mm | ¢ 6,01-10,00 mm
+16/+4 pm | +21/+6 pm

135° 1dq 7

MEGA-Deep-Drill (M2140)
MEGA-Deep-Drill-Alu (M2840)
Toleranzbetrachtung h7 in ym

¢ 3,01-6,00 mm | ¢ 6,01-10,00 mm
0/-12 ym | 0/-15 pm

130°1dq g7

MEGA-Deep-Drill (M2840)
MEGA-Deep-Drill-Alu (M2840)
Toleranzbetrachtung ez in ym

9 3,01-6,00 mm | ¢ 6,01-10,00 mm
-20/-32 pm | -25/-40 pm
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Handhabungshinweise fur Schneidplattenbohrer EXD

Einfaches Wechseln und Einstellen der EXD-Schneiden

J

1. Ldsen Sie die Spezialspannschraube mit 2. Entnehmen Sie die Schneidplatte aus 3. Reinigen Sie den Plattensitz mit
Hilfe des mitgelieferten TORX® PLUS- dem Plattensitz. Druckluft.
Schliissels, indem Sie gegen den
Uhrzeigersinn drehen.

HINWEISE

- Verwenden Sie ausschlieBlich die Original-
schrauben!

- Spatestens beim 5. Bohrkopfwechsel muss
die Spezialspannschraube ausgetauscht
werden

- Auf dem Werkzeug ist das giiltige Anzugs-
drehmoment eingraviert

4. Setzen Sie die neue Schneidplatte in den 5. Ziehen Sie die Spezialspannschraube i
Plattensitz. Ziehen Sie die Spezialspann- mit dem vorgegebenen Anzugsdreh- Ergebms; : .
schraube mit Hilfe des mitgelieferten moment an. D0 ST T B L el iy
TORX® PLUS-Schliissels im Uhrzeigersinn GO L s L] [

handfest an. eingesetzt werden.
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Notizen



516 VOLLHARTMETALL-WERKZEUGE | Technischer Anhang

Handhabungshinweise Wechselkopfbohrer TTD

Hinweise fiir die Praxis

PILOTIEREN

Ab Bohrtiefen von 8xD ist eine Pilotbohrung zu empfehlen

Beim Wechselbohrkopf Typ 02 ist eine Pilotbohrung ab einer Bohrtiefe von
5xD zu empfehlen

Bei einer Pilotbohrung mit dem Wechselbohrkopf Typ 02 ist eine Reduzierung
des angegebenen Vorschubs um 50 % zu empfehlen

Bei einer Pilotbohrung mit den Wechselbohrkdpfen Typ 01 und Typ 03 konnen
die empfohlenen Arbeitswerte verwendet werden

Das Einfahren in die Pilotbohrung erfolgt mit gleicher Bohrkopfgeometrie und
reduzierten Arbeitswerten (Empfehlung: v; = 50 % und circa f = 50 %)

bis 1 mm vor dem Bohrungsgrund

- Das Bohren nach dem Pilotieren erfolgt dann mit den empfohlenen
Arbeitswerten (siehe Seiten 240-243)

Stehendes Werkzeug

Bei stehendem Werkzeug Spanraumauslauf waagerecht positionieren,
damit kein Spénestau entsteht.

Kiihimittelsituation
Kiihimitteldruck abhéngig von der Bohrtiefe:

1xD: 8 bar | 3xD: 8 bar | 5xD: 12 bar | 8xD: 25 bar | 12xD: 40 bar

Max. Ein- und Austrittswinkel

HINWEISE ZUM BOHREN MIT 12xD-HALTER

- Bei einer Bohrtiefe von 12xD ist eine Pilotbohrung notwendig

- KiihImitteldruck muss mindestens 40 bar entsprechen

- Bei der Bearbeitung von Stahlwerkstoffen kann Entspanen notwendig sein

- Bei angetriebenem Werkzeug ist ein Einsatz auf der Drehmaschine
moglich

- Eine Erhdhung der Schnittgeschwindigkeit um 30 % gegeniiber dem Stan-
dardwert ist zu empfehlen

Durchgangshohrung

Beim Bohrungsaustritt wird empfohlen, keine Schnittwertreduzierung
vorzunehmen.

Rundlaufgenauigkeit

max. 0,02 mm max. 0,04 mm
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Kein Eilgang beim Riickzug

Fiir die Riickzugsgeschwindigkeit wird der 5-fache Wert der
Vorschubsgeschwindigkeit empfohlen.

Bearbeitungssituationen

Bohrung auBermittig Bohrung auBermittig Durchbruch bei Bohrung mittig Bohrung mittig Bohrung mittig
Querschneide im Eingriff Querschneide nicht im Eingriff Gegenbohrung und << D und =D und >>D

Montage

Bohrkopf lésen

1. Priifen Sie bei jedem Bohrkopfwechsel die
Spannschraube auf Schwergéngigkeit. Lasst ~
sich die Spannschraube leicht l6sen, muss die
Spannschraube ausgetauscht werden. Verwenden
Sie ausschlieBlich die Originalspannschrauben!

2. (ffnen Sie die Spannschraube mit 3. Ziehen Sie den Bohrkopf
Hilfe des mitgelieferten Sechskant- aus der Verzahnung.
Schraubenschliissels.

Hinweis:

Spatestens beim 8. Bohrkopfwechsel muss die
Spannschraube ausgetauscht werden.

Bohrkopf spannen
O ~
& 0 O C
1. Séaubern Sie die TTS-Schnittstelle 2. Stecken Sie den 3. Ziehen Sie die Spann-
des Halters mit einer Biirste. neuen Bohrkopf schraube im Uhrzeiger-

auf den Halter. sinn handfest an.

Hinweis:

Achten Sie darauf, dass die Positionierhilfe des Bohrkopfes mit der Positionierhilfe des Halters in Eingriff ist und dass Spannnut und
Verzahnung von Bohrkopf und Halter tibereinstimmen.
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Handhabungshinweise Wechselkopfbohrer TTD-Tritan

Werkzeugmontage

1. Spezialspannschraube einsetzen und eindrehen
Die Spezialspannschraube mit der kleinen Gewinde-
seite voraus in die Bohrung des Wechselbohrkopfs
einsetzen. AnschlieBend die Spezialspannschraube
im Uhrzeigersinn bis zum Anschlag eindrehen.

Hinweis:

Die Spezialspannschraube ist bei Lieferzustand bereits
am Wechselbohrkopf montiert. Im gelésten Zustand
lasst sich die Spezialspannschraube durch Eindrehen
wieder am Wechselbohrkopf montieren.

v

4. Positionierung des Bohrkopfs iiberpriifen

2. Reinigen mit Druckluft
Den Wechselkopfhalter und Wechselbohrkopf mit
Druckluft reinigen.

Y

Uberpriifen, ob Spannut und Verzahnung von Wechselbohrkopf und Wechselkopfhalter iibereinstimmen.
Bei Nichtiibereinstimmung, den Wechselbohrkopf so lange drehen, bis Spannut und Verzahnung iibereinstimmen.

Ergebnis:

Spannut und Verzahung stimmen tiberein (links) | stimmen nicht iiberein (rechts)

3. Wechselbohrkopf aufstecken
Wechselbohrkopf auf Wechselkopfhalter stecken.



1 Griff fiir TORX®-Schliissel
2 Wechselkopfhalter TTS
3 TORX®-Schliissel

4 Wechselbohrkopf mit Spezialspannschraube

5. Spezialspannschraube bis zum Anschlag anziehen
Den Wechselbohrkopf leicht an den Wechselkopf-
halter gedriickt halten, damit er seine aufgesteckte
Position beibehalt. AnschlieBend den TORX®-Schliissel
in die zentrale Bohrung des Wechselkopfhalters
schieben, bis hin zur Gewindebohrung der Spezial-
spannschraube. Dann die Spezialspannschraube mit
dem TORX®-Schliissel gegen den Uhrzeigersinn bis
zum Anschlag handfest anziehen.
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6. Spezialspannschraube mit Anzugsdrehmoment
anziehen
Mit einem passenden Drehmomentschliissel mit
Innensechskant-Bit in Kombination mit dem TORX®-
Schliissel und dem vorgegebenen Anzugsdrehmoment
die Spezialspannschraube anziehen.

Hinweis:
Das vorgegebene Anzugsdrehmoment der Spezialspann-
schraube steht an der Unterseite des Wechselkopfhalters.

Ergebnis:

Die Spezialspannschraube ist mit dem vorgegebenen Anzugs-
drehmoment angezogen und der Wechselbohrkopf ist mit dem
Wechselkopfhalter fest verbunden. Der Montagevorgang ist
abgeschlossen.

Lieferumfang:

1 Griff fiir TORX®-Schliissel
2 Wechselkopfhalter TTS
3 TORX®-Schliissel

Anzugsdrehmomente der Spezialspannschraube

Durchmesserbereich Gewinde TORX®-GroBe Zuldssiges (ibertragbares
[mm] Wechselkopfhalter Anzugsdrehmoment

[Nm]
12,00 - 13,99 M3 x 0,5 T6 0,40
14,00 - 17,49 M3,5x 0,6 17 0,70
17,50 - 19,49 M4 x 0,7 T8 1,30
19,50 - 24,49 M5x 0,8 T10 2,00
24,50 - 28,49 M6 x 1,0 T15 3,10
28,50 - 32,49 M6 x 1,0 T15 5,60
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Ermittlung eines Schnittwertes

Begriffserkldrungen

Schnitttiefe ap = [mm] Vorschub pro Zahn f,= [%l

Eingriffsbreite 3 = [mm] Schnittgeschwindigkeit Vo= [%]

Korrekturfaktor Arbeitstiefe Kat Korrekturfaktor Konuswinkel Kkw
Berechnungsformeln

Drehzahl n = [min] n = Yo 1000

T d1
A tH a mm
Vorschubgeschwindigkeit Vi = [W] vi=f,-z-n

Korrektur Schnitttiefe

ap korr. = [mm]

ap korr. = ap - kar

Korrektur Drehzahl n korr. = [min™] nkorr. = n - Kar - Kw

Korrektur Vorschubgeschwindigkeit v korr. = [%] Vi Korr. = g - Kar - Kkw

Theoretische Rautiefe Rip = [um] Rin=R- v Ry —ap2/4

Eingriffsbreite 3 = [mm] 3 =2-vRinh (R 2 -Ry)
Ermittlung der Schnittwerte

1. Wahlen Sie Ihren Werkstoff gemaB der MZG (MILLER Zerspanungsgruppen, siehe Klappseite am Umschlag)

2. Abhangig vom Werkzeugdurchmesser konnen Sie die Empfehlung fir ap, ae, v und f; aus der Schnittwerttabelle
entnehmen. Diese Werte sind fiir Werkzeuge mit einer Arbeitstiefe von < 3xD und einem Konuswinkel von 0° giiltig.

3. Abhéngig von Arbeitstiefe und Konuswinkel sind die Korrekturfaktoren fiir Arbeitstiefe kar und Konuswinkel kxw

unterhalb der Schnittwerttabelle zu beriicksichtigen. Beachten Sie hierzu die Berechnungsformeln.



Theoretische Rautiefe Ry
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[mm]

ae [mm]

0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,075 0,08 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,4 0,5
0,02 0,64 2,68 6,77
0,05 0,25 1,01 2,30 417 6,70 10,00 16,93
0,10 0,13 0,50 1,13 2,02 3,18 4,61 7,30 8,35 13,40
0,15 0,08 0,33 0,75 1,34 2,10 3,03 4,76 5,43 8,58
0,20 0,06 0,25 0,56 1,00 1,57 2,26 3,55 4,04 6,35 14,60
0,25 0,05 0,20 0,45 0,80 1,25 1,81 2,83 3,22 5,05 11,52
0,30 0,04 0,17 0,38 0,67 1,04 1,50 2,35 2,68 4,20 9,53 17,16
0,40 0,03 0,13 0,28 0,50 0,78 1,13 1,76 2,01 3,14 7,09 12,70
0,50 0,03 0,10 0,23 0,40 0,63 0,90 1,41 1,60 2,51 5,66 10,10 15,88
0,75 0,02 0,07 0,15 0,27 0,42 0,60 0,94 1,07 1,67 3,76 6,70 10,49 15,15
0,90 0,01 0,06 0,13 0,22 0,35 0,50 0,78 0,89 1,39 3,13 5,57 8,72 12,59
1,00 0,01 0,05 0,11 0,20 0,31 0,45 0,70 0,80 1,25 2,82 5,01 7,84 11,31
1,25 0,01 0,04 0,09 0,16 0,25 0,36 0,56 0,64 1,00 2,25 4,01 6,27 9,03 16,10
1,50 0,01 0,03 0,08 0,13 0,21 0,30 0,47 0,53 0,83 1,88 3,34 5,22 7,52 13,39
2,00 0,01 0,03 0,06 0,10 0,16 0,23 0,35 0,40 0,63 1,41 2,50 3,91 5,63 10,03 15,69
2,50 0,01 0,02 0,05 0,08 0,13 0,18 0,28 0,32 0,50 1,13 2,00 3,13 4,50 8,01 12,53
3,00 0,00 0,02 0,04 0,07 0,10 0,15 0,23 0,27 0,42 0,94 1,67 2,61 3,75 6,67 10,43
4,00 0,00 0,01 0,03 0,05 0,08 0,11 0,18 0,20 0,31 0,70 1,25 1,95 2,81 5,00 7,82
5,00 0,00 0,01 0,02 0,04 0,06 0,09 0,14 0,16 0,25 0,56 1,00 1,56 2,25 4,00 6,25
6,00 0,00 0,01 0,02 0,03 0,05 0,08 0,12 0,13 0,21 0,47 0,83 1,30 1,88 3,33 5,21
8,00 0,00 0,01 0,01 0,03 0,04 0,06 0,09 0,10 0,16 0,35 0,63 0,98 1,41 2,50 3,91
10,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,03 0,05 0,07 0,08 0,13 0,28 0,50 0,78 1,13 2,00 3,13

Theoretische Rautiefe Ry, [um]
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Berechnungsbeispiele fur Schnittwertempfehlung

Schnittwerte unter Beriicksichtigung der Korrekturfaktoren

OptiMill-TBN/-TCR:

Werkzeug: TBN105-120-0500-50008100-HP801
Anwendung: Schruppen
Werkzeugdurchmesser: 10 mm
Arbeitstiefe AT: <10xD
Konuswinkel ¢: 1°
Formschréage: 1°
Werkstoff: S235JRC ap [mm] ae [mm] Ve [m/min] fz [mm]
P1.1  Bau-, Automaten-, Einsatz- und Vergiitungsstéhle, unlegiert 0 0,05xD < 0,25xD 300 0,200
© Korrekturfaktor Arbeitstiefe - kar © Korrekturfaktor Konuswinkel - kgy
AT Kar ¢ [] kw
ap n Vi ap n Vi
<10xD 0,50 0,70 0,70 1 1,02 1,02 1,02

Berechnung Berechnungsformel Beispielrechnung

Korrektur Schnitttiefe ap korr. = ap - kat = [0,05 X d1] - Kar 0,05-10-0,50 = 0,25 mm

Korrektur Drehzahl nkorr. = n - Kat - kxw = [22220] - Kar - kxw 9554 min™" - 0,70 - 1,02 = 6821 min™*

Korrektur Vorschubgeschwindigkeit  v;kor. = ;- kar - ki = [0,2 - 4 - 9554] - Kar -k~ 76435 - 0,70 - 1,02 = 5457 oy




Uni-HPC-Plus:

Werkzeug: M3194P-1000BL
Anwendung: Schruppen
Werkzeugdurchmesser: 10 mm
Ausfiihrung: extra lang
Werkstoff: S235JRC

P1.1  Bau-, Automaten-, Einsatz- und Vergiitungsstéhle, unlegiert

© Korrekturfaktor Werkzeuglinge - kyy

Lange Korrekturfaktoren

f, Ve

extra lang 0,6 0,7
Berechnung Berechnungsformel

VOLLHARTMETALL-WERKZEUGE | Technischer Anhang

Ve [m/min] fz [mm]

o 355 o 0,090

Beispielrechnung

Korrektur Schnittgeschwindigkeit Ve Korr. = ve - Ky

3557 - 0,60 =213

Korrektur Vorschub pro Zahn fz korr. = f7 - kL

(2]

0,090 - 0,60 = 0,054 f,

523
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Begriffserklarung und Formeln

Formeln
mm
Vorschub pro Umdrehung fu = [ ] fu =z-f;
U
mm Vi
Vorschub pro Zahn fz = fz =




fz beim Stirnfrasen
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925

. Ve - 1000
Drehzahl n o= [mln'1] n  =—
n-D
. dg
Mittlere Spandicke hm = [mm] hm =sink-fz- 0
m m-Deg-n
Schnittgeschwindigkeit V¢ = [ ] V¢ =
min 1000
mm
Vorschubgeschwindigkeit Vi = [ ] vi  =fz-z-n
min
[ cm3 ] ag " ap " Vf
Zeitspanvolumen e = Q@ =—
min 1000
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Trochoides Frasen — Grundlagen

Definition

Das trochoide Frasen ist eine Frésstrategie mit dem Ziel die Prozesskréfte
zu senken und gleichzeitig die Zeitspanvolumina zu steigern. Durch eine
Uberlagerung der Vorschubbewegung mit einer Kreisbewegung des
Werkzeugs konnen die Eingriffsbedingungen positiv beeinflusst werden.
Es kommt zu einem zyklischen Materialabtrag mit verénderlichen und auf
den Werkzeugeinsatz abstimmbaren Eingriffsbedingungen sowie variablen
Spanungsbreiten entlang der Kreisbahn des Werkzeugs.

Beispiel Vollnutfrisen

Konventionelles Frasen

Bei einer Schruppbearbeitung im Vollschnitt sind die Eingriffsbedingungen
des Frasers auf einen Umschlingungswinkel von 180° festgelegt.

Dieser fiihrt neben der Erzeugung langer Spéne aufgrund des langen
Zahneingriffs zu einer vergleichsweise hohen thermischen Belastung
des Werkzeugs. Der daraus resultierende groBe Spanungsquerschnitt hat
wiederum hohe Zerspankrafte zur Folge, wodurch prozessstabile Zustelltie-
fen, Vorschiibe und Schnittgeschwindigkeiten limitiert sind.

J4
- g

ay: Klein (Schnitttiefe ~1xD)
ag: groB (1xD)

;2 Klein

V¢ niedrig

Trochoides Frasen

Die spezifische Kinematik des trochoiden Frasens ermdglicht es, aufgrund
einer Uberlagerung der Vorschubbewegung mit einer Kreisbewegung des
Werkzeugs, die Eingriffsbedingungen positiv zu beeinflussen. Der Eingriffs-
winkel ist entsprechend gering.

Dieser Technologieansatz hat zur Folge, dass eine verringerte Spanungs-
breite und Schnittiénge zu deutlich reduzierten Prozesskréften fiihren. Hier-
durch ist es wiederum mdglich, groBere Schnitttiefen zu realisieren.

ae

&

ap: groB (Volle Ausnutzung der Schneidenldnge maglich)
3. klein
f;z groB
vg: hoch




Trochoides Frasen — im Detail

Trochoides Friasen - Kreishahn
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2530 Umschlingung in Abhangigkeit der Bahnposition und des Bahnradius
Fiir den Fall einer Kreisbahn mit konstantem Radius
variieren die Umschlingungswinkel an der eingreif-  vorschubrichtung “%;, _____________ <~ Optimaler —n=05
enden Werkzeugschneide je nach absoluter radialer -~ = % betsbereich 177
. . } & -
Zustellung innerhalb einer Umdrehung. :j—Pai g _ :} z ;5
- Eingriffshedingungen dndern sich standig —r=3
- optimaler Arbeitsbereich des Frasers A3
- begrenzt auf einen kleinen Bereich
- geringes Spanvolumen Umschlingung in Abhéngig- ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
20 40 60 80 100 120 140 160 180

- erhohte Schwingungsneigung
- erhohter WerkzeugverschleiB

Trochoides Frasen -
Optimierte Bahnkurve

keit der Bahnposition
- Kreisbahn

Fréserposition der trochoiden Bahn [°]

Umschlingung in Abhéngigkeit der Bahnposition —
konventionelle Kreisbahn und optimierte Bahnkurve

- -

~

Durch eine angepasste Bahnbewegung des
Werkzeugs konnen die Eingriffsverhiltnisse des
Frasers in jedem Punkt der Bahn {iber nahezu die ge-
samte Bearbeitung konstant gehalten werden. Somit
kann der Frasprozess stets am Optimum betrieben
werden. Innerhalb einer Bahn wird der Vorschub so
angepasst, dass die Spanmittendicke konstant bleibt.

- konstante Eingriffsbedingungen
- konstantes Kraftniveau

- geringerer Werkzeugverschlei3
- maximales Zeitspanvolumen

Vorschubbewegung -
Optimierter Luftschnitt

Fiir eine ganzheitliche Prozessoptimierung miissen
neben der Werkzeugbahn wéhrend des Eingriffs
auch die Verfahrbewegungen im Luftschnitt betra-
chtet werden. Ziel ist es, nach dem Austritt des Frés-
ers aus dem Material eine mdglichst rasche Bewe-
gung zum néchsten Eintrittspunkt zu realisieren. Da
die Ausfiihrung einer Kreisbahn an dieser Stelle nicht
von Vorteil ist, wird in Abhangigkeit der Dynamik der
Maschine ein méglichst direkter Anfahrweg gewéhlt.

Optimaler
Arbeitsbereich

— Kreisbahn ag konstant

= Optimierte trochoide Bahnkurve
Spanmittendicke konstant

Umschlingung in Abhéngig-
keit der Bahnposition 0
- Optimierte Bahnkurve

B Vorschub
Rampe
I Eilgang

Spanmittendicke hy, und Eingriffwinkel ¢

S . 2-a Ist abhéngig vom Eingriffsverhaltnis a¢/D und
_[o -1 - e
Eingriffswinkel ¢ =[] cosg = 1 T wird je nach Werkstoff begrenzt.
Wird beim trochoiden Frasen durch dynamische
Spanmittendicke  hy, =[mm] hm=1f;-"\/ B Vorschiibe nahezu konstant gehalten.
D Die Spanmittendicke wird bei ¢/2 gemessen.
Vorschub f, - [mm] Eingeschrénkte Variable, wird wahrend der
pro Zahn Zahn Bearbeitung durch CAM-System angepasst.
Einariffsbreite a. =[mm Wird sténdig von der CAM-Software neu berech-
Y e =[mm] net und begrenzt den Eingriffswinkel @.
Werkzeug-
erkzeug D =[mm]
durchmesser

T T T
50 100 150

Fréserposition entlang des Kreisbogens[°]

HINWEIS

- Das trochoide Frésen setzt neben einem
modernen CAM-System oder einer modernen
Maschinensteuerung auch ein maglichst
dynamisches Bearbeitungszentrum voraus.

- Die volle Leistungsfahigkeit wird durch die Ver-
wendung von OptiMill-Frésern der Trochoid-Bau-
reihe erreicht.




Piktogramme

Vollbohren > @ Vollbohren @ Stufenbohren Q Tiefbohren ‘ Anbohren
Hochgeschwindig- Schréager Schréger
@ keitsbearbeitung @ Querbohiren é Bohrungseintritt Bohrungsaustritt
HSC
Ebener Bohrreiben Hocthrschub- Paketbohren
Bohrungsgrund bearbeitung
180° H7 HFC
) ! Maximale erreich- Vorzugsbaureihe
Gewindekernloch Pilotbohrung IT7 bare Bohrungs- H 7 in H7
toleranz =IT
Maximale — . Trennstelle ; Trennstelle
XD Goatoitngstere  —- 4 Innenkdhlung @ aTS Z% T15-100
TTS-100
Tr tell HA Schaftform HA HB Schaftf HE Schaftfi
rennstelle chaftform chaftform chaftform
%@ TTS-300 |-I nach DIN l_l HB nach DIN l-l HE nach DIN
TTS-300 DIN 6535 DIN 6535 DIN 6535
Frasen > O Planfrésen 6 Eckfrésen 6 Nutfrasen Q Besaumen
Fasen und Profilfréisen Tauchfrasen / Rampen
Entgraten Stechfrésen n
—
Helixfrasen Trt}chmdes Hochvorschubfrésen Taschenfrasen /
Frésen Auskammern
Mit ausgewiese-
Anbohren « ner Arbeitstiefe, Eckenradius 45° Fase
zylindrisch
=
— HA Zylinderschaft HB Zylinderschaft
Scharfkantig —\ Innenkiihlung kompatibel zu HA kompatibel zu HB
6 l-l nach DIN 6535 |_I nach DIN 6535
i Kurz Lang Uberlang Extra lang
Maximale Nach DIN  Ausfihrung
ZXD Bearbeitungstiefe 4@’ Werksnorm 6527 DIN 6527
Produkt mit Basic Line:

Konfiguration /
Produktklasse

konfigurierbaren Merkmalen

Performance Line:
Hochleistungswerkzeuge, breites Anwendungs-
gebiet, hohe Produktivitét in der Serienfertigung

Universalwerkzeuge, breites Anwendungsgebiet,
niedrige Anschaffungskosten

Expert Line:
Spezialistenwerkzeuge fiir ausgewahlte Anwen-
dungen, maximale Prézision und Produktivitat

Materialeignung >

Bsp. Standard Materialeignungstabelle

123 45 6M1
EEEN

I1.1 12 13 1.4 21 22 23 3.1 41 42 43

2 31 2 3 N1 2 3 4
=~

Bsp. Materialeignungstabelle fiir Nichteisenmetalle und Leichtbauwerkstoffe
1.1 12 1.3 21 31 41 42 51 52 53
| (===

123 4 5H1 23



MILLER Zerspanungsgruppen

Zerspanungs- Werkstoff Festigkeit/Harte Haufig bearbeitete Werkstoffe
gruppe [N/mm?] [HRC]
P1.1  Bau-, Automaten-, Einsatz- und Vergiitungsstéhle, unlegiert <700 N/mm2  1.0122(S235/5t37), 1.0401 (C15), 1.0503 (C45), 1.0570 (S355/St 52), 11213 (Cf53)
P1.2  Bau-, Automaten-, Einsatz- und Vergiitungsstéhle, unlegiert < 1.200 N/mm2  1.1249 (Cf70)
P2.1  Nitrier-, Einsatz- und Vergiitungsstahle, legiert <900 N/mm2  1.7131 (16MnCr5)
P2.2  Nitrier-, Einsatz- und Vergiitungsstéhle, legiert <1.400 N/mm2  1.7227 (42CrMoS4)
P3.1  Werkzeug-, Walzlager-, Feder- und Schnellarbeitsstahle* < 800 N/mm?2  1.2343 (X37CrMoV5-1), 1.2762 (75CrMoNiW6-7)
P3.2  Werkzeug-, Walzlager-, Feder- und Schnellarbeitsstahle* < 1.000 N/mm2  1.2367 (X38CrMoV/5-3), 1.2713 (55NiCrMoV6)
P3.3  Werkzeug-, Walzlager-, Feder- und Schnellarbeitsstahle* < 1.500 N/mm2  1.2379 (X153CrMoV12) 1.2738 (40CrMnNiMo8-6-4)
P4.1 Rostfreie Stéhle, ferritisch und martensitisch 1.4510 (X3CrTi17), 1.4589 (X5CrNiMoTi15-2)
P5.1  Stahlguss 1.7231 (G42CrMo4)
P6.1  Rostfreier Stahlguss, ferritisch und martensitisch
M1 M1.1  Rostfreie Stdhle, austenitisch <700 N/mm2  1.4301 (V2A), 1.4571 (V4A)
M M1.2 Rostfreie Stéhle, ferritisch/austenitisch (Duplex) < 1.000 N/mm2  1.4362 (Alloy 2304), 1.4501, 1.4662 (LDX 2404)
M2 M2.1 Rostfreier Stahlguss, austenitisch < 700 N/mm?2
‘M3 M3.1 Rostfreier Stahlguss, ferritisch/austenitisch (Duplex) < 1.000 N/mm?
K1.1  Gusseisen mit Lamellengraphit (Grauguss), GJL <300 N/mm2  GJL-250 (GG-25), GJL-260 (GG-26 Cr)
K2.1  Gusseisen mit Kugelgraphit, GJS <500 N/mm2  GJS-400 (GGG-40), GJS-450 (GGG-45)
K2.2  Gusseisen mit Kugelgraphit, GJS <800 N/mm2  GJS-600 (GGG-60), GJS-800-2 (GGG-80), GJS-800-8 (ADI 800)
K2.3  Gusseisen mit Kugelgraphit, GJS > 800 N/mm2  GJS-900-2 (6GG-90), GJS-1000-5 (ADI 1000), GJS-1200-2 (ADI 1200), GJS-1400-1 (ADI 1400)
K3.1  Gusseisen mit Vermiculargraphit, GJV; Temperguss, GJM <500 N/mm2  GJV-300, GJV-400, GJIMW-400-5 (GTW-40)
K3.2  Gusseisen mit Vermiculargraphit, GJV; Temperguss, GJM > 500 N/mm2  GJV-500, GJV-700
N1.1  Aluminium, unlegiert und legiert < 3 % Si Alloy 2024, Alloy 7075, AI99
N1.2  Aluminium, legiert < 7 % Si AISi7
N1.3  Aluminium, legiert > 7-12 % Si AISi9, AISi9Cu
N1.4  Aluminium, legiert > 12 % Si AISi12, AISi17
N2.1  Kupfer, unlegiert und niedriglegiert <300 N/mm2  SE-Cu
N2.2  Kupfer, legiert > 300 N/mm2  CuSné
N2.3  Messing, Bronze, Rotguss < 1.200 N/mm2  CuZn33, CuAl9Mn3
N3.1  Graphit, > 8 pm
N3.2  Graphit, < 8 pm
N4.1  Kunststoff, Thermoplaste PA, PE, PC, PS, PVC, PP, PTFE, POM, PMMA
N4.2  Kunststoff, Duroplaste PU, PF, EP, UP, VE, CR
N4.3  Kunststoff, Schaumstoffe EPS, PUR, PVC-E, PS-E, PP-E
C1.1  Kunststoffmatrix, Aramidfaserverstérkt (AFK) Nomex, Kevlar, Twaron, KOREX
C1.2  Kunststoffmatrix (duroplastisch), CFK/GFK IMS, HTA
C1.3  Kunststoffmatrix (thermoplastisch), CFK/GFK GMT-PP, PEEK
C2.1  Kohlenstoffmatrix, Kohlenstofffaserverstérkt (CFC) CF222, CF225, CF226, CF227, CF260
C3.1  Metallmatrix (MMC) CeramTec AO-403 (AISI9MgMn-A1203), Al/Cu/Mg-Si02/AI203/AIN/TIC/SIC/BN/TIB2
C4.1  Sandwichkonstruktion, Wabenkern (Honeycomb)
C4.2  Sandwichkonstruktion, Schaumkern PLASCORE PAM-XR1 5052, POGA-YR1 3003, PAMG-XR1 5056, Micro-Cell (core made of Aoy 5052/5036)
C5.1  Schichtverbund (Stack), Nichtmetall-Nichteisenmetall-Verbund CFK-Aluminium, IMS/HTA + Alloy 2024/6061/7075
C5.2  Schichtverbund (Stack), Nichtmetall-Metall-Verbund CFK-Titan, IMS/HTA + TiAIGV4/AMS4905
C5.3  Schichtverbund (Stack), Nichtmetall-Nichtmetall-Verbund CFK-CFK
C5.4  Schichtverbund (Stack), Nichteisenmetall-Nichteisenmetall-Verbund Aluminium-Aluminium
C5.5 Schichtverbund (Stack), Nichteisenmetall-Metall-Verbund Aluminium-Titan
C5.6  Schichtverbund (Stack), Metall-Metall-Verbund Titan-Inox
S1.1  Titan, Titanlegierungen < 400 N/mm?2
5 S2.1  Titan, Titanlegierungen < 1.200 N/mm2  TiAI6V4
|| §2.2 Titan, Titanlegierungen > 1.200 N/mm?
S $3 S3.1  Nickel, unlegiert und legiert <900 N/mm2  1.3912 (Invar, Ni36)
|| S32 Nickel, unlegiert und legiert > 900 N/mm?2
S4 S4.1 Hochwarmfeste Superlegierung, Ni-, Co-, und Fe-basiert Hardox, Hastelloy, Incoloy, Inconel, NIMONIC, Stellite, Waspaloy
[s5 s51 Wolfram- und Molybdéanlegierungen
H1 H1.1  Gehdrteter Stahl/Stahlguss <44 HRC 1.2738 HH, 1.2085, Toolox 33, Toolox 44
H1.2 Gehdrteter Stahl/Stahlguss <55 HRC 1.2343,1.2311,1.2312,1.2714,1.2083, 1.2738
H " H21  Geharteter Stahl/Stahlguss < 60 HRC 1.1730, 1.2379, 1.2358, 1.2767, 1.4112, ASP 2012
H2 H2.2 Gehérteter Stahl/Stahlguss < 65 HRC 1.2379, 1.2363, 1.2436, 1.2842, ASP 2005, Vanadis 23
H2.3 Gehérteter Stahl/Stahlguss < 68 HRC ASP 2017, ASP 2023, Vanadis 30, Vanadis 60
H3 H3.1 VerschleiBbestindiger Guss/Hartguss, GJN

*Wenn die Legierungsbestandteile Cr, Mo, Ni, V, W in Summe > 8 %, dann die néchst hohere MILLER Zerspanungsgruppe wéhlen.
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