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3 :. In der rechten Bearbeitungsstation

~ werden Buckel und tiberstehender
Grat weggefrast, In der linken
Station folgt ein Biirstvorgang.

Bild: Surfinsys

MECHANISCHE BEARBEITUNG

Modulbau erschlieBt das Frasen
fiir Maschinen zur Oberflachenbearbeitung

Konventionelle Prozesse der Oberflichenbearbeitung von
Flachteilen sind das Entgraten, Kantenverrunden und
Schleifen. Aufgrund der Modulbauweise bei Bearbeitungs-
maschinen ist auch das Frasen zur Einebnung von Ober-
flichen hinzugekommen. Voraussetzungen dafiir sind
eine besondere Rahmenbauweise, leistungsstarke Mo-
toren und die Trennung des Arbeitsbereichs in Nass- und
Trockenzone, wie sich anhand eines Bearbeitungszent-
rums zeigen lasst, das fiir die GroRserienfertigung entwi-

sonderen Rahmen- und Antriebs-
konzeption. Birenstarke Motoren
und modulare Bauweise ermogli-
chen, dass mit der Maschine bis zu
30 000 Teile in der Stunde beidseitig
bearbeitet werden. Der modulare
Aufbau ist die Basis fiir die Fertigung
kundenspezifischer Varianten.

ckelt wurde.

Kurt Kopper unn Danier RaucH

zur Oberfli-
chenbearbeitung gibt es
viele, Sie kénnen beim

aschinen

Schleifen und Entgraten grofie Stiick-
zahlen bewiltigen. Beim Frisen oder

Kurt Koppel ist Projektingenieur bei der
Surfinsys AG in Lichtensteig/Schweiz, Da-
niel Rauch leitet dort den Bereich Produkt-
marketing, CH-9620 Lichtensteig, Tel.
(00 41-71) 9 87-73 30, Fax (00 41-71) 9 87-
73 39, daniel.rauch@surfinsys.ch
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Kantenverrunden von Massenteilen
stofien diese Maschinen {iblicherwei-
se aber an ihre Grenzen, weil die
Stabilitat oder die Kraft der Aggre-
gate nicht Der
Schweizer Hersteller Surfinsys hat

ausreichend ist.

nun eine lineare Bearbeitungsma-
schine mit einem vollig neuen Kon-
zept zum Schleifen, Entgraten und
Frisen entwickelt (Bild 1). Der
Schwerpunkt dabei lag auf einer be-

Trennung der Arbeitsstationen
in Nass- und Trockenbereich

Dieses Bearbeitungszentrum zum
Entgraten von Massenteilen ist ein
High-End-Produkt. Dass man damit
auch Frisen kann, liegt an zwei ele-
mentaren Faktoren: einerseits am
neuartigen Rahmenkonzept, das fiir
bisher ungeahnte Stabilitit und Stei-
figkeit sorgt. Andererseits lisst die
ungewohnliche Trennung von Nass-
und Trockenbereich den Einsatz von
Motoren mit jeweils bis zu 7,5 KW
Leistung zu. Damit werden zum Bei-
spiel in der Praxis bereits 20 000 klei-
ne Teile in der Stunde (20 mm x



25 mm x 2 mm), die in Sicherheits-
gurtsystemen von Automobilen ver-
baut werden, beidseitig bearbeitet.
Eine andere praktizierte Anwendung
ist die Bearbeitung von Blechzu-
schnitten mit Abmessungen von
370 mm x 400 mm. Weitere Projekte
fiir Sitzverstellungen in Automo-
bilen, Biiromaschinen, Textilmaschi-
nen und die Gebaudetechnik wurden
bereits umgesetzt, Grundsitzlich ist
die Maschine fiir Teile mit Wanddi-
cken von 0,8 bis 25 mm ausgelegt
(Bilder 2 und 3).

Im Zentrum der Maschine stehen
bis zu sechs, als Flakko (Flaechen,
Kanten, Konturen) bezeichnete Ag-
gregate mit Planetenképfen, in die
— je nach Bearbeitungsziel - Biirsten,
Schleifscheiben, aber auch Fraswerk-
zeuge eingesetzt werden kénnen
(Bild 4). Die Drehzahl der Werkzeuge
und Planetenkopfe lasst sich unab-
hingig voneinander einstellen. Sie
kann als mit- oder gegenlaufende
Bewegung bis zu 4500 min™' errei-
chen. Jedes der vier je Planetenkopf
einsetzbaren Biirstwerkzeuge hat ei-
nen Durchmesser von 190 mm. Im
Vergleich zu den tiblichen 150 mm
ergibt sich dadurch die doppelte Be-
arbeitungsflache.

Ein standardmiflig 300 mm breites
Transportband ist fiir den Durchlauf
der Teile verantwortlich. Es kann bis
auf 380 mm Breite erweitern werden.
Optional steht ein Wende- und Riick-
fithrsystem zur Verfiigung, das die
beidseitige Bearbeitung bei Werk-
stiickdimensionen bis 140 mm er-
moglicht. Wird das Wende- und
Riickfithrsystem fiir eine beidseitige
Abtragsbearbeitung  eingesetzt,
kommt ein zweigeteiltes Transport-
band mit getrennten Magnetein-
heiten zur Anwendung, das sich fiir
die Riickseitenbearbeitung in der
Hohe verstellen lidsst. Auf diese Wei-
se wird dem nach der Bearbeitung
der Vorderseite verinderten Mafd
Rechnung getragen. Das ist bei einer
einseitigen Oberflichenbearbeitung
nicht relevant, wohl aber dann, wenn
auf beiden Seiten Material abgetra-
gen werden soll.

Das standardmiflige Transport-
band kann beim Entgraten mit einer
Geschwindigkeit bis zu 20 m/min

fahren. Es wird entweder von luftge-
kiithlten Motoren mit 3 kW Leistung
oder wassergekiihlten 7,5-kW-Mo-
toren angetrieben. Der Antrieb er-
folgt direkt iiber die Motorwelle oh-
ne Winkelgetriebe und Zahnriemen.
Maoglich ist dies, weil sich die Mo-
toren tiber den jeweiligen Planeten-
kopfen im Trockenbereich der Ma-
schine befinden. Voraussetzung da-
fiir ist wieder, dass der Nassbereich
horizontal vom Trockenbereich ge-
trennt ist — ein Novum in der Ma-
schinenkonzeption.

Hoher Werkstoffabtrag
infolge grofer Krifte

Allerdings erfordert das kraftvolle
und stabile Arbeiten ein besonderes
Rahmenkonzept. Bei herkémm-
lichen, so genannten C-Rahmen-
Konstruktionen bleiben die Teile ab
einer bestimmten Krafteinwirkung
nicht mehr parallel, weil sich die
Rahmenkonstruktion mit steigender
Kraftaustibung 6ffnet. Die C-Kons-
truktion ermaoglicht jedoch den Zu-
griff auf das Transportband, damit es
gewechselt werden kann.

Bei Surfinsys wird der offene Rah-
men mit einem Biigel geschlossen
und mit einer Kraft von 12 kN pneu-
matisch verspannt. So kann er quasi
unbegrenzt Krifte aushalten. In Ver-
bindung mit den senkrecht angeord-
neten Motoren lassen sich bisher
ungeahnte Krifte auf das Teil ausii-
ben, ohne dass die Endqualitit leidet.
Die Parallelitat der Oberflichen ist
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Bild 1:

Modulartig aufge-
baute Maschine
zum Schleifen, Ent-
graten und Frasen
von Massenteilen.
Der Durchsatz be-
tragt bis zu 30 000
Stiick in der Stunde,

Bild 2: Flachteil
zur Sitzverstellung
in Automobilen.
Es wurde ent-
gratet ohne
Beschadigung der
Konturen.

Bild 3: Beidseitig bearbeitete Teile fiir Elektromotoren. Der
Maschinendurchsatz betragt 18 000 Stiick in der Stunde. Bei
diesen Teilen ist ein Wende- und Riickfiihrsystem installiert.

gewihrleistet — auch dann, wenn mit
Friswerkzeugen mehr Werkstoff ab-
getragen wird. Aufgrund des weg-
klappbaren Biigels bleibt das Trans-
portband dennoch zuginglich und
kann schnell gewechselt werden.

Vier Prozess-Schritte

bei 3 m/min Teiledurchlauf

In der Praxis hat sich dieses Konzept
bei einer Maschine mit vier Aggre-
gaten bereits bewidhrt. So hat bei
Kunden der modulare Aufbau zur
Umsetzung von unterschiedlichen
Prozess-Schritten gefithrt: Frisen,
Schleifen, Oberflichen einebnen so-
wie Kanten vom Sekundirgrat be-
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Bearbeitung groRer Oberflachen.

Bild 4: Biirst-, Schleif- und Fraswerkzeuge mit bis zu 190 mm Durchmesser zur

Bild 5: Ein pneumatisches Spannsystem mit FuRischalter erleichtert den Werkzeug-
wechsel bei allen vier Prozess-Schritten.

freien und verrunden. Alle Prozess-
Schritte erfolgen bei einer Durch-
laufgeschwindigkeit der Teile von
etwa 3 m/min. Demzufolge werden
werden 4000 Teile in der Stunde be-
arbeitet.

Bei den Teilen handelt es sich um
Metallscheiben, die nach dem Stan-
zen einen aggressiven, also scharfen
Grat auf einer der beiden Seiten ha-
ben. Diese Teile sind im umgeform-
ten Zustand ausgehirtet, wodurch
sich die Aggressivitit des Materials
zusitzlich verschirft. Die Bearbei
tung mittels Dreh- oder Frisprozess
scheiterte bislang an der geforder-
ten Menge und der notwendigen

Einzelaufspannung. Herkommliches
Schleifen kam aufgrund des hohen
Verschleifles der Schleifscheiben und
der ungezielten Kantenverrundung
ebenso wenig in Betracht,

Millionen von Teilen
automatisch bearbeiten

Diese Scheiben werden automatisch
mit dem Grat nach oben in die Ma-
schine gelegt. Dafiir sorgt eine auto-
matische Zufithreinheit, Ein inte-
griertes  Bildverarbeitungssystem
erkennt mittels Laser den Teiletyp
und misst dessen Hohe, so dass die
referenzierten Werkzeuge den Null-
punkt exakt anfahren kénnen. Sind

Bilder: Surfinsys



die optimierten Einstellwerte einmal
erreicht, werden sie mittels Teach-
Funktion gespeichert. Ab diesem
Zeitpunkt besitzt die Maschine die
Leistungswerte fiir die Bearbeitung
und regelt - auch bei zukiinftigen
Auftrigen - bei Bedarf nach.

In der ersten Station wird mit Pla-
netenfrisen der Grofiteil des vorste-
henden Materials abgefrist - und der
verbleibende Wulst von 0,05 bis
0,1 mm in der zweiten Station mittels
Topfscheiben entfernt. Aufgrund der
unabhingigen Geschwindigkeitsre-
gulierung von Schleifspindeln und
Planetenantrieb lasst sich der Bear-
beitungsprozess optimal einstellen.
Der Abrieb an den Scheiben hilt sich
in Grenzen, die Standzeiten bleiben
akzeptabel. Mit den beiden nachfol-
genden Stationen werden die Ober-
flichen eingeebnet, Sekundirgrat
entfernt und die Kanten gleichmiflig
und gezielt verrundet. Fiir diese Be-
arbeitungsprozesse setzt der Kunde
weiche Werkzeuge ein, so dass kaum
noch Material abgetragen wird.
Nachgelagerte Prozesse wie Waschen,
Trocknen und Abfiillen sorgen dafiir,
dass die fertig bearbeiteten Teile in
Transportbehilter kommen und fiir
den Versand bereitgestellt werden.
Der Kunde kann so die geforderten
10 Mio. Teile im Jahr mit ,Null PPM*
liefern.

Pneumatisches Spannsystem
beschleunigt Werkzeugwech

Fiir den Werkzeugwechsel an den
Arbeitsstationen der Maschine hat
Surfinsys ein Schnellwechselsystem
entwickelt (Bild 5). Ohne Hilfsmittel
lassen sich mit diesem System die
vier Bearbeitungswerkzeuge minu-
tenschnell austauschen. Eine pneu-
matische Werkzeugspannung kann
mit einem Fufischalter betitigt wer-
den. Dadurch sind beide Hinde fiir
den Austausch der Werkzeuge frei.
Eine bedienergefithrte Programmie-
rung kontrolliert jeden Schritt und
fordert eine Quittierung zur Maschi-
nenfreigabe. Nach einem Werkzeug-
wechsel referenziert die Anlage neu,
um die Position der Bearbeitungse-
bene in Relation zur Unterkante der
Werkzeuge zu setzen. Aufgrund des
Spannsystem lassen sich vier Werk-
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zeuge in deutlich weniger als 2 min
wechseln.

Dass die Motoren stark genug fiir
den Werkstoffabtrag sind, wurde vor
kurzem bei einer Versuchsreihe im
Rahmen eines Kundenprojekts be-
stitigt: Bei der Bearbeitung von Lkw-
Bremsscheibenhalterungen, die nach
dem Stanzen einen Buckel von etwa
0,9 mm haben, wurde dieser einfach
weggefrist. Brauchen Sie diesen Bu-

ckel, wurde der Kunde gefragt,
der daraufthin ungliubig schaute
und die Frage schlieflich verneinte.
Das Ergebnis: eine Komplettbearbei-
tung mit dem versprochenen Zeitge-
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