Damit’s rund lauft
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In der Mikrozerspanung

Das Frasen mit einem Werkzeugdurchmesser von weniger als 100 pm
treibt die Mikrozerspanung an ihre Grenzen. Bendtigt werden Werkzeughalter
mit bester Wuchtglite und RUNDLAUFGENAUIGKEIT. In solchen
Fallen kann die Polygonspanntechnik ihre Féhigkeiten voll ausspielen.

Bild 1. Frasen am
Limit: Fur ein
Spritzguss-Projekt
in Mikrodimensio-
nen vergleicht
Mitec die Fraser-
gebnisse unter-
schiedlicher Fraser
mit Schneiden-
durchmessern
zwischen 0,1 und
0,03 mm. Zerspant
wird dabei Werk-
zeugstahl mit einer
Harte von 58 HRC
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DIETER GIELEN

o Grenzen sind, steigen wir ein«, berichtet
Maik Harbich, Fertigungs- und Entwick-
lungsleiter des sachsischen Unternehmens

Mitec Microtechnologie in Limbach-Oberfrohna.
Gemeinsam mit Steffen Eckert, der bei Mitec fir
Forschung und Entwicklung im Werkzeugbau verant-
wortlich ist, fraést Harbig am absoluten Limit (Bild 1).
Die Kunden des 12-Mann-Betriebs sind vorrangig
Forschungsinstitute von Universitaten, die Fraunhofer-
Gesellschaft sowie Unternehmen aus der Biomedizin-
technik, der Sensorik, der Elektronik- und der optischen
Industrie. Mitec ist einer von wenigen ausgewiese-
nen Spezialisten in Sachen extremer Miniaturisierung.
Mithilfe der drei Kerntechnologien Frasen, Senk- und
Drahterodieren entwickelt der Mikrospezialist Ideen
und Losungen fur winzige Bauteile und Mikroformen.
Dabei werden sowohl Werkzeuge als auch Klein-
serien mit bis zu 300 Teilen gefertigt (Bild 2).

Im Mikrofrasen stecken
enorme Potenziale

Aus Sicht von Maik Harbich gibt es beim Frasen kleins-
ter Strukturen noch enorme Marktpotenziale: »Frasen
ist deutlich kostengunstiger als das Erodieren oder die
aufbauenden Verfahren, die im Bereich der Mikrotech-

nologie weitverbreitet sind.« So erfordere beispiels-
weise das LiGA-Verfahren einen hohen Aufwand und
Energieeintrag. Bei einer Umstellung aufs Mikro-
fréasen lieBen sich leicht Einsparungen von lber
50 Prozent realisieren. »Und das bei hoherer Prazision«,
so Harbich. Dabei biete der Markt kiinftig enorme
Entwicklungsmaglichkeiten, denn in der Regel geht
es bei den Endprodukten um Massenartikel, bei
denen jeder Cent zahlt. So arbeiten beispielsweise
Selbsttester zur Bestimmung von Blutwerten mit
Chips aus der Mikrofluidik, die mithilfe von Mikro-
kapillaren das Blut filtern und zu Sensoren flihren. Die
Mikroformen fir die Herstellung derartiger Chips
lassen sich bereits heute hochprazise und zugleich
vergleichsweise kostenglinstig frasen.

Mit 30-pm-Frasern prazise
Ergebnisse erzielen

Voraussetzung fir eine erfolgreiche Mikrozerspanung
seien allerdings Spannsysteme, die tber einen exak-
ten Rundlauf und eine hohe Wuchtglite verfiigen,
betont Harbich. Ansonsten liefsen sich die minimalen
Toleranzen nicht erreichen. »Die »Tribos«Polygonspann-
technik von Schunk ist das erste System Uberhaupt,
das mit einem 30-um-Fraser prazise Ergebnisse
erzielt«, berichtet der Frastechnologe. »Mit Schrumpf-
futtern und anderen Spannsystemen war eine so
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anspruchsvolle Bearbeitung nicht mdglich.« Seit tber
einem Jahr nutzt Mitec nun bereits die hochprézisen
Tribos-Aufnahmen und bearbeitet damit gehartete
Werkstoffe mit einem Hartegrad von bis zu 64 HRC.

Das Geheimnis flr die konstant hohe Rundlauf-
genauigkeit der Polygonspanntechnik liegt im Spann-
prinzip: Das Werkzeughaltersystem hat statt einer
runden eine polygonférmige Aufnahmebohrung fir
das Werkzeug (Bild 3). Mit einer Spannvorrichtung
wird von auRen ein definierter Druck beaufschlagt,
der die Aufnahmebohrung innerhalb des dauerelasti-
schen Bereichs zu einem Zylinder verformt. Dieser
Vorgang bewegt sich unterhalb der R,-Dehngrenze
von 0,2 Prozent, sodass Gefligeanderungen im Stahl
ausgeschlossen sind. In diesem Zustand kann das
Werkzeug spielend leicht in den Halter gefligt wer-
den. Anschlieend wird der dufiere Druck reduziert,
der Innendurchmesser bewegt sich aufgrund seiner
Materialelastizitat in die urspringliche, polygonale
Form zurlick, und das Werkzeug wird tber die Eigen-

Bild 4. Werkzeugmagazin: Polygonspannfutter

erzielen bei Mitec optimale Ergebnisse. Gefrast
wird auf Hochprazisionsmaschinen von Makino
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Bild 2. Die Fertigung
bei Mitec vereint drei
Kernkompetenzen:
Frasen, Senkerodieren
und Drahterodieren

Bild 3. Tribos-Prinzip -
einfach und auBBerst
wirkungsvoll: Eine
polygonal geformte
Spannbohrung sorgt
fiir sicheren und
prazisen Halt

spannung des Stahls kraftschlissig gespannt. Das gilt
selbst fr kleinste Werkzeugdurchmesser ab 0,3 mm.

Toleranzen von 3 pm

Mit einer Rundlauf- und Wiederholgenauigkeit von

weniger als 3 um bei einer Ausspannlange von 2,5 x D

und einer Wuchtgtite G 2.5 bei 25000 min™ erfiillen
die Werkzeughalter hochste Anforderungen. Weil

Tribos ohne bewegliche Teile arbeitet, ist das Spann-

system mechanisch unempfindlich. Es gewahrleistet
eine nahezu wartungs- und verschleifreie Spannung.
Dauertests zeigen, dass auch bei tausendfach wieder-
holten Spannvorgangen keinerlei Materialermudung
auftritt. Damit ist das System anderen Spanntechno-
logien, die mit der Zeit an Rundlaufgenauigkeit verlie-
ren, deutlich Uberlegen (Bild 4).

Aus Sicht von Maik Harbich sind die Wuchtglte
und die dauerhaft prazise Rundlaufgenauigkeit der
Spannsysteme entscheidend fur den Erfolg in der
Mikrozerspanung. So liegen beim Mikrofrasen die
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Bild 5. Abstim-
mung: Die Experten
von Mitec begleiten
die Kunden von der
Konstruktion tiber
den Werkzeugbau
bis zur Fertigung.
Links: Maik Harbich,
Fertigungs- und
Entwicklungsleiter
bei Mitec, rechts:
Steffen Eckert, F&E
Werkzeugbau
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Toleranzen zum Teil bei gerade einmal + 3 um. Die
Kantenscharfe von Mikroformen betragt 10 pm. Da
bleibt fir Rundlauffehler schlicht keine Luft. »Bei
solchen Dimensionen zahlt es sich aus, dass Tribos
zuverlassig und dauerhaft eine extrem hohe Rund-
laufgenauigkeit erreicht.« (Bild 5)

Die HSC-tauglichen Prézisionswerkzeughalter sind
fur alle Werkzeugschafte in h6-Qualitat geeignet
und je nach Typ mit bis zu 205000 min™ getestet.
Nahezu wartungs- und verschlei3frei, sorgen sie in
unterschiedlichsten Branchen fir brillante Ober-
flachen, lange Standzeiten der Werkzeuge und hohe
Zerspanleistungen. Inzwischen hat sich Tribos zu einem
der umfassendsten Programme flir die hochprézise
Werkzeugspannung entwickelt. Das Spannsystem
gibt es fir alle gédngigen Maschinenschnittstellen.

Prazision und

Produktivitat in einem

Fur extrem filigrane Arbeiten nutzt Mitec »Tribos-S¢.
Diese Aufnahme spielt ihre Starken dort aus, wo an-
dere Werkzeughalter aufgrund ihrer Storkontur langst
passen mussen. Wie alle Polygonspannfutter verfiigt
auch Tribos-S lber eine dauerhaft hohe Rundlauf-
genauigkeit von weniger als 3 um und ist serien-
maéRig feingewuchtet. Die Wuchtglte betragt G 2.5
bei 25000 min™'. Das schlanke Prézisionstalent ist fir
Drehzahlbereiche bis 80000 min™ ausgelegt. Auf-
grund seiner geringen Masse sind bei der Bearbeitung
hohe Vorschubgeschwindigkeiten maglich.

Zum anderen setzt Mitec »Tribos RM« ein, einen
Experten flr die prazise Schwerzerspanung im hohen
Drehzahlbereich. Der duRerst kompakte Werkzeug-
halter verfligt Uber eine hohe Radialsteifigkeit, mit der
sich die Moglichkeiten moderner HSC-Bearbeitungs-
zentren voll nutzen lassen. Dieser Werkzeughalter ist
ein echter Experte, wenn es um die extremen und
vielseitigen Anforderungen des High-Speed-Cuttings
geht, und wird ausgesprochen erfolgreich in der
Mikrobearbeitung eingesetzt. Auch er ist getestet flr
Drehzahlen von tber 80000 min™'. Die Spannkrafte
ermaoglichen bei exzellentem Rundlauf hohe Zerspan-
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Bild 6. Besprechung der Spezialisten fiir Mikrozerspa-
nung: Schunk-Fachberater Michael Kraft (li.) mit Maik
Harbich (Mitte) und Steffen Eckert (re.) von Mitec

leistungen und steigern so die Produktivitat. Mit
seiner fachwerkartigen Bauweise dampft das Spann-
system Schwingungen und sorgt so flr lange Werk-
zeugstandzeiten. Die BaugroRen HSK-E 25, 32, 40,
ISO10 und HSK-A 40 sind perfekt fiir hochdynamische
Bearbeitungszentren geeignet (Bild 6).

Um zu verhindern, dass beim High-Speed-Cutting
von der Spindel Ol angesaugt wird und in die Maschi-
ne eindringt, ist bei Mitec die KihImittel6ffnung an
der Riickseite der Werkzeugaufnahmen verschlossen
und zusatzlich verharzt.

Feinabstimmung der

Systeme ist entscheidend

Zusatzlich zu den Werkzeughaltern ist fir Mitec die
Abstimmung von Maschine, Spindel, Aufnahme und
Werkzeug ein wesentlicher Erfolgsgarant. Bewahrt
haben sich Werkzeuge mit Schaftdurchmessern von
3 oder 4 mm und Schneidendurchmessern von mini-
mal 0,1 mm. In Versuchsreihen kommen zum Teil so-
gar noch kleinere Werkzeuge von Hitachi zum Einsatz.
Mit der Flnfachsmaschine Makino »V22-5XB« nutzt
Mitec zudem eine hochprazise Anlage fiir den Formen-
bau. lhre zweiseitig gelagerte Kipp- und Drehachse
hat die hochste Genauigkeit aller am Markt erhalt-
lichen Achsen. Hinterschnitte, Schraghohrungen und
komplexe Geometrien kénnen mit kurzen Werkzeu-
gen bearbeitet werden. Dies erhoht die Lebensdauer
der Werkzeuge und sorgt fir brillante Oberflachen.
Ebenfalls entscheidend fir Mitec: Die enorme Steifig-
keit und das Klimakonzept mit externer Spindel-
kuhlung. Das Ergebnis beeindruckt: Bei der Komplett-
bearbeitung erzielt Mitec eine Oberflachenglite bis
Rautiefe 0,2 um. Auf diese Weise lassen sich Geo-
metrieverfalschungen durch nachtragliche Finish-
bearbeitungen deutlich verringern. m MI110121
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