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INNOVATIVE CAM-LOSUNGEN FUR DIE ZERSPANUNG

SCHNELL ZUR HOCHEFFIZIENTEN BEARBEITUNG

Das produzierende Gewerbe und insbesondere Lohnfertiger
sind einem stetigen Kosten- und Zeitdruck ausgesetzt. Alles
soll schneller, besser, genauer und dazu auch noch preis-
werter geliefert werden. Nur wer neueste Technologien zu
seinem Vorteil nutzt, kann durch hohere Produktivitat und
Effizienz die Ertragskraft und Wettbewerbsfahigkeit des
Unternehmens steigern und erhalten. Ungleich wirkungs-
voller als einzelne Maf3inahmen sind dabei jedoch Ver-
besserungen, welche auf einen Schlag die Effizienz mehrerer
Glieder der Prozesskette steigern.

Damit dies gelingt, mussen sich heute Zerspanungstechniker
in vielen Teilbereichen der Fertigungstechnik und Zer-
spanung qualifiziertes Expertenwissen aneignen. Angesichts
des haufig hohen Drucks am Arbeitsplatz und vieler Auf-
gabenbereiche, Meetings und Projekte sicher keine leichte
Angelegenheit, schliefilich ist standiges Multitasking heute
nicht mehr die Ausnahme, sondern die Regel.

Immer mehr Bauteile im Maschinenbau und in der medizin-
technischen Fertigung werden heute aus dem Rohmaterial
auf leistungsfahigen CNC-Bearbeitungszentren komplett
gefertigt. Dies lohnt sich jedoch nur, wenn die am Werk-
stlck nicht benotigten Materialbereiche moglichst schnell
abgetragen werden konnen. Schliefilich missen, je nach
Form und Einsatz des fertigen Bauteils, z.B. bei dunn-
wandigen Strukturteilen in der Luftfahrt, bis zu 90 Prozent
des Materials spanend entfernt werden. Je hoher hierbei das
Zeitspanvolumen Q, desto kirzer die Zeit fur das Schruppen
und - lasst man sonstige Faktoren wie Material-, Maschinen-
oder Werkzeugkosten aufler Acht - desto kosteneffektiver ist
die Produktion.
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Das rechnerisch grofitmagliche Zeitspanvolumen erreicht
man, indem man mit einem sehr grofien Werkzeug bei voller
Tiefenzustellung im Eilgang durch das Material fahrt. Leider
nur theoretisch, denn die Form des zu fertigenden Werk-
stucks, die Maschinen- und Spindelleistung, das Werkzeug,
der Werkstoff und die Aufspannung erfordern eine realitats-
nahe Betrachtung. In der Zerspanungspraxis werden des-
halb verschiedene Technologien eingesetzt, um ein moglichst
hohe Zeitspanvolumina zu erreichen.

Beim Vollnutfrasen mit einem Umschlingungswinkel von
180° entstehen hohe Krafte und Temperaturen mit ent-
sprechend hohem Verschleif3 an Werkzeug und Maschine. In
der Regel sind jedoch die Anforderungen an Werkzeug, Spin-
del, Aufspannung und Maschine zu hoch, um dauerhaft mit
hohen Zustellungen zu arbeiten, weil das Risiko fur Werk-
zeugbruch zu hoch und die Prozesssicherheit dem Vollnut-
frasen entgegenstehen.

Beim Tauchschruppen, auch ,Plunging” genannt, wird
mit der Werkzeugstirnseite mit hohem Vorschub vertikal
geschruppt. Zum Einsatz kommen hierbei wendeplatten-
bestlickte Bohrstangen. Nach Erreichen der Zieltiefe fahrt
das Werkzeug von der Kontur weg, dann im Eilgang auf die
Sicherheitsebene zurick. Die Spanabfuhr in geschlossenen
Konturen und Taschen ist jedoch kritisch.

Beim High-Speed-Roughing wird mit Wendeplattenfrasern
und mit hohen Vorschuben gefrast. Das Material wird dabei
in vielen, geringen Tiefenzustellungen entfernt.
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Das trochoidale Frasen ist eine der effizientesten Bearbeitungs-
strategien. Das Werkzeug bewegt sich dabei elliptisch krei-
send mit konstantem Vorschub vorwarts. Die Kreisbahnen
uberlagern sich dabei um eine geringe radiale seitliche
Zustellung. Gefrast wird dabei mit hoher axialer Zustellung
bis zu 5x D. Die mittlere Spandicke und somit auch die
Belastung der Schneide ist nicht konstant.

Auf den Grundlagen der trochoidalen Frasstrategie hat Solid-
CAM die iMachining-Bearbeitungstechnologie entwickelt. Die
erzeugten Werkzeugbahnen maogen fUr das ungeubte Auge
dhnlich aussehen. Tatsachlich aber ist iMachining in vielen
wichtigen Punkten eine bedeutende Weiterentwicklung der
statischen Trochoidalbahnen. Dies betrifft zum einen die
Form und die Erzeugung der Werkzeugwege, zum ande-
ren die patentierte einzigartige Berechnung der optimalen
Schnittwerte mit dem Technology-Wizard von iMachining.

Machining ist ein patentiertes Software-Modul fur die High-
Speed-Bearbeitung mit dynamischen trochoidalen und
spiralformigen Werkzeugbahnen. Die effiziente Zerspanungs-
technologie steht wahlweise als iMachining 2D oder als
iMachining 3D Modul zur Verfugung. Bei iMachining 2D
wird die Bearbeitungsgeometrie uber Kurven bestimmt, die
Bearbeitungsebene legt der Anwender Uber den Z-Wert oder
am Modell abgenommene Punkte fest. Innerhalb eines ein-
zigen Jobs kdnnen die Funktionen iRough (Schruppen), iRest
(Restmaterialbearbeitung) sowie iFinish (Schlichten von
Wand und Boden) genauer bestimmt werden.

Im Modul iMachining 3D hingegen muss der Anwender nur die
3D Geometrien des Rohmaterials und des fertigen Werkstucks
auswahlen. Die Software berechnet automatisch alle Geo-
metrien, Arbeitsbereiche und die notwendigen Z-Ebenen fur
das Schruppen mit iRough und die Restmaterialbearbeitung.
Insbesondere bei 3D-Modellen und komplexen prismatischen
2.5D-Bauteilen bedeutet dies eine wesentliche Zeitersparnis.

Die iMachining-Bearbeitung erfolgt im Wesentlichen in
drei Schritten. Bei der Bearbeitung geschlossener Kontu-
ren wird das Werkzeug Uber eine Helix-formige Anfahr-
spirale auf die Bearbeitungsebene in Z gebracht. Anhand
der Werkzeugdaten berechnet die Software die aufgrund
der Eintauchbewegung reduzierten Vorschubwerte und
Drehzahl. Grofie Taschen und Inseln teilt der iMachining-
Algorithmus mit der patentierten ,Moating"-Technologie
intelligent in verschiedene Bereiche auf und trennt diese mit
Hilfe sogenannter Kanale. Diese Kanale werden mit D-for-
migen Werkzeugbahnen erzeugt. Die entstandenen einzel-
nen Bereiche werden mit sogenannten Morphing-Spiralen
bearbeitet. Dabei handelt es sich nicht um einfache Spiral-
bahnen, sondern um adaptive Spiralen, die sich kontinuierlich
der Form der Bearbeitungsgeometrie annahern. Das Werk-
zeug befindet sich so langst moglich im Eingriff.



Frasbearbeitung mit iMachining
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Stets wechselnde Krafte und Schnittbedingungen wirken sich
negativ auf die Leistung und Lebensdauer des Werkzeugs
aus. Nur bei gleichbleibend konstanter Belastung des Fra-
sers gelingt es, maximale Schnittleistung mit hoher Standzeit
zu kombinieren. Bei der Entwicklung von iMachining war eine
stets gleichbleibende Spandicke das wichtigste Kriterium. Mit
dem Eingriffswinkel des Werkzeugs andert sich beim Fra-
sen mit konstantem Vorschub an jedem Punkt der Kontur
auch die Spandicke. Um eine gleichbleibende Spandicke zu
gewahrleisten, berechnet iMachining deshalb fur jeden Punkt
der Werkzeugbahn den entsprechenden Vorschub.

Beim konventionellen Frasen verlassen sich Zerspanungs-
techniker bei der Wahl der Schnittgeschwindigkeit vc, also
von Drehzahl in Abhangigkeit vom Werkzeugdurchmesser

iMachining Morphing-Spiralen: Viel mehr als trochoidale
Werkzeugbahnen
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und Vorschub pro Zahn auf ihre Erfahrung oder Tabellen der
Werkzeughersteller. Weil zu viele Faktoren wie Zustand der
Maschine, Kuhlung, etc. dabei nicht bertcksichtigt werden,
mussen sich in der Fertigungspraxis selbst Zerspaner mit
mehrjahriger Erfahrung an die optimalen Werte herantasten.
Die Erfahrungswerte oder Tabellen sind fur die hocheffiziente
Zerspanung jedoch wenig zielfuhrend.

Neben effizienten Werkzeugwegen lag bei der Entwicklung
von iMachining der Fokus auf einer einfachen CAM-Program-
mierung und der automatischen Berechnung der optimalen
Schnittdaten. Umgesetzt wurde dies mit dem einzigartigen
iMachining-Technology-Wizard. Dieser verspricht eine erfolg-
reiche, hocheffiziente Zerspanung ab dem ersten Werkstuck.

Moating: Intelligente Aufteilung von Flachen zur Maximierung der
mit Morphing-Spiralen bearbeitbaren Bereiche

IMachining Technology-Wizard

Fur die Berechnung der optimalen Schnittwerte berick-
sichtigt der Technology-Wizard die Leistungsdaten der
fur die Bearbeitung ausgewahlten CNC-Maschine, das zu
bearbeitende Material, die Werkzeugdaten und die Geo-
metrie des Werkstucks. In die vollautomatische Berechnung
flie3t zusatzlich ein vom Anwender steuerbarer Wert fur die
gewlinschte Aggressivitat der Zerspanung mit ein. Uber die-
sen sogenannten ,iMachining-Level-Slider” kann der CAM-
Programmierer weiche Faktoren wie den Allgemeinzustand
der Maschine oder die Aufspannsituation berutcksichtigen.
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iMachining Level-Slider in SolidCAM 2021



INNOVATIVE CAM-LOSUNGEN FUR DIE ZERSPANUNG

Der Benchmark fur effiziente Zerspanung: iMachining

Das mit iMachining erzielbare Zeitspanvolumen liegt je nach
Anwendung deutlich Uber anderen Bearbeitungstechno-
logien. Die hocheffizienten iMachining-Werkzeugwege
ermoglichen teils extreme Schnittwerte. Die konstant hohe,
aber stets optimale Belastung des Werkzeugs reduziert Vib-
rationen und den Verschleifi so stark, dass trotz der hohen
Zerspanungsleistung die Lebensdauer der Fraser um das
mehrfache ansteigt. Aus gleichem Grund erhoht sich die

Prozesssicherheit beim Frasen, auch bei sehr problemati-
schen Werkstoffen und bei sehr kleinen Werkzeugdurch-
messern erheblich.

Die Leistungsfahigkeit von iMachining konnte in zahlreichen
Kundenprojekte in Medizintechnik, sowie in der Luft- und
Raumfahrtindustrie nachgewiesen werden.

Knochenplatte aus Titan

Beispiel 1: Werkstiick aus Titan Ti6Al4V

© Bearbeitungszeit konventionell: 28:54 min
© Bearbeitungszeit mit iMachining: 5:22 min
© Zeitersparnis: 72 %

Beispiel 2: 10 Taschen in Luftfahrt-Strukturteil aus Titan
© Zeitersparnis: 70 Minuten / Teil mit 10 Taschen
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iIMACHINING AUF DREH-FRASZENTREN UND CNC-LANGDREHERN

Der Einsatz von iMachining bedeutet fur die Zerspanung
auf komplexen, mehrachsigen Drehfraszentren und ins-
besondere Langdrehern, dass die dort ublichen kleinen
Werkzeuge wesentlich effizienter, ruhiger und mit hoherer
Prozesssicherheit eingesetzt werden konnen. Speziell bei
den, z.B. in der Medizintechnik eingesetzten, schwer zer-
spanbaren Werkstoffen wie Implantatstahlen oder Titan
bringt die iMachining Technologie deutliche Vorteile und
verkurzt die Zykluszeiten erheblich. Bei der CAM-Pro-
grammierung mehrkanaliger Drehfraszentren unterstutzt
SolidCAM alle gangigen Dreh- und Frasoperationen inner-
halb einer Programmierumgebung. Eine interaktive Vor-
schau, optimierte Kanalsynchronisation und die realistische
Simulation der Bearbeitung erleichtert Programmierung von
Werkstucken. In Kombination mit den Fahigkeiten moderner
CNC-Langdreher, wie z. B automatische Werkzeugwechsler
erweitern SolidCAM und iMachining die technischen Moglich-
keiten erheblich.

Effiziente iMachining-Bearbeitung auf CNC-Langdreher
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ZUSAMMENFASSUNG

Die spanabhebende Fertigung unterliegt einem hohen
Zeit- und Kostendruck. Uberall dort, wo anspruchsvolle
Materialien in kurzer Zeit zerspant werden, lohnt sich die
Betrachtung des Zeitspanvolumens Q. Unter den gangi-
gen Technologien fur das Hochleistungsschruppen verfugt
iMachining von SolidCAM Uber Alleinstellungsmerkmale,
da es Uber die Erzeugung effizienter Werkzeugwege hin-
aus einen einzigartigen Technologieassistenten mitbringt.
Der iMachining Technology-Wizard erleichtert die CAM-Pro-
grammierung und berechnet stets optimale Schnittwerte.
Die iMachining-Technologie reduziert die Bearbeitungszeit
bei gleichzeitig mehrfach hoherer Standzeit der Werkzeuge.
DarUber hinaus profitieren Anwender von SolidCAM und
iMachining in allen Bereichen und speziell bei der Zerspanung
mit kleinen Werkzeugdurchmessern und bei schwierigen
Materialien wie Edelstahl und Titan in der Medizintechnik.
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WIR UNTERSTUTZEN SIE!

Ihr Erfolg ist unser Erfolg. Wir freuen uns uber jede
Gelegenheit der Zusammenarbeit mit |hnen. Testen
Sie SolidCAM und erfahren Sie aus erster Hand, wie
SolidCAM-Anwender von der besten CAM-Software der
Branche und einem erstklassigen Support profitieren.

Wenn Sie Fragen haben oder den Kauf eines Dreh-Fras-
zentrums oder eines CNC-Langdrehers in Erwagung zie-
hen, rufen Sie uns an!

Fur weitere Informationen oder einen personlichen
Vorfuhrtermin besuchen Sie uns auf www.solidcam.de
und machen Sie sich bereit fur die Swiss-Type-Revolution
mit SolidCAM!

In Deutschland gewahrleistet die SolidCAM GmbH mit uber 70 Mitarbeitern an sieben
Standorten eine kompetente Unterstltzung der Anwender und erstklassigen techni-
schen Vor-Ort-Service im gesamten Bundesgebiet.

In drei hervorragend ausgestatteten Technologiezentren am Hauptsitz der SolidCAM
GmbH in Schramberg, in Rosenheim und im Thuringischen Suhl bietet ein moderner
CNC-Maschinenpark ideale Voraussetzungen, um die SolidCAM Software praxisnah zu
testen, zu schulen und zu prasentieren.

Niederlassung Horstel

+49 5454 93395-0
nord@solidcam.de

Niederlassung Suhl

+49 3681 804463-0
ost@solidcam.de

Niederlassung Siegen

+49 271 234196-0
nord-west@solidcam.de

Niederlassung Neumarkt

+49 9181 297206-0
sued-ost@solidcam.de

Niederlassung Sinsheim

+49 7261 945014-00
west@solidcam.de

Niederlassung Rosenheim

+49 8031 233262-0
sued@solidcam.de

Hauptsitz Schramberg B eg

+49 7422 2494-0
info@solidcam.de

Niederlassung mit
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Technologiezentrum
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