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Prozesskette zum mehrachsigen Frasen

Geometrische Beschreibung Generierung der Verfahrwege
des Frasers mit Hilfe eines CAM-Systems HSC-Frasmaschine

des zu fertigenden Bauteils
aus CAD-System

Geometri
Werkzeug
Strategien
Maschine
kinematik,

NC-Daten:
Textformat mit Verfahrbefehlen:

G1 X100 Y100 2100 A15B15 CO
G1 X150

Alternativ z. B. Vektorbeschreibung:
G1 X100 Y100 Z100 U1 V1 W1
G1 X150
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Frasen der Form auf

NC-Date
DIN 6602
STEP-N
etc.

Zabel
Prozesskette



Losungsansatz: Offline-Simulation ISF
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Rohteilgeometrie aus CAD-System
(Neukonstruktion oder
Reverse Engineering)

NC-Datengenerierung durch
finfachsenfahiges CAM-System

" NC-Daten
e DIN 66025
oto,

timierte
-Daten,

Fertigung auf finfachsiger
HSC-Fréasmaschine
(z. B. Parallelkinematik) OffiineSimulation

Simulation und Optimierung
der Frasbearbeitung Zabel



Geometrische Probleme bei der mehrachsigen Frasbearbeitung
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Freiformflache mit'geringer
Krimmung (Turbine )

+ Optimale
Eingriffsbedingung durch
Anstellen des Frasers

Freitormflache mit hoher nicht
stetiger Krimmung (-Gesenk.. )

+ Optimale Eingriffsbedingung
durch Anstellen des Frasers

- Risiko von Kollisionen

- Uberforderung der
Kinematiken

Stautner/
Surmann/
Mehnen
GeomProb.




Zielsetzungen ISF
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O Anpassung der Vorschubgeschwindigkeit an die aktuellen
Eingriffsbedingungen (Vorschuboptimierung)

O Kompensation der Werkzeug- und Werkstuckdeformation
¢ Uberprifung der im CAM-System generierten NC-Daten
& in Bahndarstellung (Einzelschrittmodus)
& im "gefrasten" Werkstluck
O Kollisionskontrolle und Vermeidung
O Erhohung der Prozesstransparenz (virtuelle Werkstiicke)

O Aussagen Uber den zu erwartenden Werkzeugverschleil3

Zabel
Zielsetzungen
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Simulationsalgorithmus

© Der Materialabtrag beim Frasen wird in ein Simulationsmodell abgebildet:

Fur alle NG Datensatze.in Datei

I e neue Pao Tgn des Frasers Werkstiickmodell

di e maxi ma t er pol ati onsschrit

Werkzeugmodell

r jedes | nt@fpol ati onsi nkr enent

eugnodel | gt

griffssituation

Zabel
Algorithmus
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Werkstickmodell

AZ >>AX

& Lauflangencodierte Dexelmodelle in x-, y-, z-Richtung
& Einzelne Nagel als verkettete Segmentlisten

& Schlechtester Fall: einzelne, dichte Bohrungen ZabelStautner

Werkstiickmodell
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Werkzeugmodell und Verschneidungsoperation

Diskrete Verrasterung
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& Laufzeit je Nagelbrett: O(n?)

& Hohe Genauigkeit in allen Hauptachsen
(an den Schnittpunkten float-Genauigkeit!)

& Auflosungsern6hung maoglich

O Parallelisierung madglich LS

Werkzeugmodell und
Verschneiden
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Prozesstransparenz

i

Zabel/Stautner
Prozesstransparenz
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Uberprifung der NC-Daten in Bahndarstellung (Einzelschrittmodus)

&  Ansicht frei wahlbar

© Umschaltung zwischen Volumen-
modell und Werkzeugbahnen-
darstellung ist moglich
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€ Fraserbewegung im
Einzelschrittmodus sichtbar
(vorwarts/ruckwarts)

€  Vorschubgeschwindigkeitsprofil
|St SlChtbar Zabel/Stautner

CheckNCdatenBahnen
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Werkzeugverschleil3prognose
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Anpassung eines VerschleiBmodells der Form:

VB=A+AX +AA+AAS
VB =A, T, x.°

oder

\
7]

Verschleil3daten
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Kooperationen

Enge Verzahnung mit anderen Disziplinen
Beispiele:

O Verrasterung der Werkzeugwege mit DDA-Algorithmus
(Discrete Differential Analyzer) Computer Graphik

@ Bildschirmdarstellung durch modifiziertes
Marching Cubes Verfahren Computer Grafik

O Berechnung der Fraserabdrangung
Kienzle Glg. + FE + Computational Intelligence-Methoden

g Demnachst;:

& Erzeugung von NC-Daten zum Frasen mit evolutionarem
Ansatz auf Basis des Simulationssystems
Computational Intelligence-Methoden
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Fazit und Ausblick

O Offline-Simulationsansatz erfillt die Zielsetzungen
weitgehend

O Standardmodellierungsmethoden (z. B. FEM)
reichen fur Prozesssimulation nicht aus

O "Heuristische" Modelle sind exakten,
mathematischen haufig tberlegen

O Verbesserung der Prozesssicherheilt ist die
Hauptzielrichtung

O Prognosefahigkeit ist von zentraler Bedeutung

www.isf.de N

FazitUndAusblick



