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BEARBEITUNGSZENTREN

MaBgeschneiderte Fertigungslésung aus dem matec-Baukasten flir den Formenbau

AUCH FURS HARTFRASEN GEEIGNET

von Rudolf Beyer Wenn einer was vom Frasen geharteter Werkstiicke versteht, dann ist es sicher Dieter Sigel, Geschéftsfiihrer der Sigel
Formen- und Werkzeugbau GmbH und Grlinder der ehemaligen Digma GmbH in Kirchheim. Als er jiingst seinen Maschinenpark
fir den Bau groBerer Werkzeuge mit einem Bearbeitungszentrum von matec flr die 5-Seiten-Komplettbearbeitung erweiterte,
bestatigte sich seine Einschatzung, dass dieses Zentrum nicht nur den geplanten wirtschaftlichen Einstieg in die 5-Achsbearbei-
tung komplexer Werkstiicke erméglicht. Die matec 30HVK eignet sich nach den bisher gemachten Erfahrungen auch bestens fir
die Hart-Feinbearbeitung von Formen und Gesenken.

Fahrstéanderbearbeitungszentrum matec-30 HVK, das aus dem umfangreichen matec-Baukasten Die Motorspindel mit 18.000 min* im matec-NC-
aus Standardbaugruppen optimal auf die Anforderungen im Werkzeug- und Formenbau zuge- Schwenkkopf eignet sich fiir das kraftvolle Schrupp- und
schnitten ist. Schlichtbearbeitungen von Freiformflachen.

Durch den Doppelgreifer und durch das mitfahrende Der in den starren Maschinentisch integrierte NC-Rundtisch mit @ 630 erméglicht Werkstiick-
Werkzeugmagazin lasst sich ein Werkzeugwechsel in dimensionen bis zu einem Schwingkreisdurchmesser von 940 mm und verlangert durch seinen
jeder XY-Position schnell durchfiihren. biindigen Einbau die Tischaufspannflache fiir lange Werkstiicke.
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eim Besuch der Sigel Formen- und
B Werkzeugbau GmbH dréngt sich

zundchst der Eindruck auf, ein
Werkzeug- und Formenbau wie viele an-
dere auch: In den Fertigungsrdumen ein
moderner Maschinenpark,in dem 30 Mit-
arbeiter und zwei Azubis damit beschaf-
tigtsind, Spritz-und Druckgusswerkzeuge
sowie Press- und Gummiformen fiir nam-
hafte Kunden zu bauen. Dafiir stehen
CNC-gesteuerte Frasmaschinen von De-
ckel Maho und Mikron zur Verfiigung,
verschiedene Draht- und Senkerodierma-
schinen und HSC-Frasmaschinen von
Digma zum Hartfrasen oder zur Fertigung
von Elektroden sowie eine dltere Digita-
lisiermaschine des gleichen Herstellers
neben einer modernen Koordinaten-
Messmaschine im Priifraum. 3D-Fréspro-
gramme werden auf DepoCam und Tebis
erstellt, auf einem Server gelagert, doku-
mentiert, archiviert und an die vernetzen
Maschinen iibertragen.

Das Besondere in diesem Betrieb sind
die Maschinen von Digma: allesamt ndm-
lich vor einigen Jahren von Dieter Sigel
so quasi nebenbei selbst konstruiert und
gebaut. Den Ausschlag fiir die erste eigene
Entwicklung gab ein 1991 angeschafftes Di-
gitalisier-System. Montiert auf einer Fras-
maschine, setzte es die mit mechanischen
Tastern registrierten Konturen nur sehr
trage um und mitunter riss die Schmierung
ab. Sigels Antwort war eine selbst gebaute
dreiachsige, mit soliden Linearfiihrungen
versehene kartesische Maschine. Mit sei-
ner Leistung iiberzeugte ihn das System:
Alle Daten im wurden dynamisch erfasst
und korrekt als Datei abgelegt.

Schon 1993 kam eine erste Hochfre-
quenzfrésspindel auf einer Digma 500GC
zum Einsatz, mit welcher Kupfer- und Gra-
fitelektroden gefrast wurden. Die Maschi-
ne ist tibrigens auch heute noch bei Sigel
im Werkzeugbau in Betrieb. Aus diesem
erfolgreichen Ansatz heraus entwickel-
te sich dann das Maschinenprogramm
schnell weiter, Revolutioniar waren 1999
die Beschleunigungswerte von 1,7 g der
Digma 300 HSC. Bei den Steuerungen
konnte der Kunde zwischen der damals
fithrenden Andronic 2000 vonAndron und
der Atek HS Plus von Heidenhain wih-
len. Diese Kombination ermoglichte bei
extremer Genauigkeit die wirtschaftliche
Fertigung von Elektroden und Formeinsit-
zen in kleineren BaugroBen. Das Segment
des Growerkzeugbaus wurde spéter von
Digma mit der 850HSC abgedeckt . Die
schnelle Folge der Innovationen ging aller-
dings an die Grenze der Leistungsfahigkeit
dieser kleinen Firma. Im August 2001 wur-
de die Digma GmbH verkauft..

Was Dieter Siegel von diesem Ausflug
in den Maschinenbau blieb, waren exzel-
lente Erfahrungen darin, wie eine Ma-

schine zum wirtschaftlichen Hartfrasen
polierfahiger Oberfldchen aufgebaut sein
muss. Das kam ihm zugute, als es Anfang
des Jahres galt, fiir den inzwischen weiter
gewachsenen Werkzeug- und Formenbau
ein Bearbeitungszentrum zum Frisen
grofer Teile zu beschaffen. Sein Augen-
merk galt besonders zwei Aspekten. Die
Maschine sollte die 4- und 5-Achsbearbei-
tung ermoglichen und sowohl zum leis-
tungsfahigen Schruppen aus dem Vollen
als auch zum Finish-Bearbeiten gehéar-
teter Formeinsitze geeignet sein.

Das Fahrstdnderbearbeitungszentrum
matec-30 HVK, das aus dem umfang-
reichen matec-Baukasten optimal auf die
Belange des Formenbaus zugeschnitten
ist, erfiillt all diese Forderungen. Dieter
Sigel: ,,Ich hatte die Maschine zuvor noch
nirgends gesehen. Doch wie das Leben so
spielt. Ein ehemaliger Mitarbeiter, der bei
unserer Digma als Anwendungstechniker
gearbeitet hatte, ist heute im Vertrieb bei
matec titig. Zu dem habe ich gesagt: Hand
auf's Herz, konnen wir so etwas bei uns
einsetzen? Er sagte ja. Also schauten wir
uns die Geschichte ndher an. Der Ein-
druck, den ich dabei gewonnen habe:
die Maschinenkonzeption der matec-30
HVK stimmt. Aus langjdhriger Erfahrung
weill ich, dass die Voraussetzung fiir die
Bearbeitung von exakten Konturen und
Oberflachen das Erreichen der erforder-
lichen Geschwindigkeit in den Achsbe-
wegungen ist. Mit der Heidenhain 530i
und den entsprechenden Optionen hat die
Maschine die fiir unsere Anspriiche rich-
tige Steuerung. Die Torque-Antriebe in
Schwenkkopf und Rundtisch haben kein
Umkehrspiel. Durch die Trennung von B-
und C-Achse ergeben sich stabile Zerspa-
nungsbedingungen. Die Maschine hat gut
dimensionierte Linearfithrungselemente
und Kugelumlaufspindeln als Achs-An-
trieb, die Drehzahl der schwenkbaren
Arbeitsspindel ist wihlbar. Und schlieB3-
lich der wichtigste Punkt,ich brauche eine
Maschine, mit der ich nicht allein gelassen
werden, wenn mal eine Storung auftritt.
Da ist matec klar im Vorteil. Die Firma
sitzt vor der Haustiir und ich habe das
Gefiihl gewonnen, bei matec steht der Ser-
vice hinter seinem Produkt und kommt,
wenn man ihn braucht. Denn wenn ich
auf der Maschine ein Teil habe und die
Maschine steht, habe ich gleich zwei Pro-
bleme: erstens, der Mann steht herum und
zweitens, der Kunde macht Arger, weil die
Termine eng sind.“

Matec-Chef Erich Unger ist die Wich-
tigkeit eines guten Service vertraut. Aus
seinen eigenen Erfahrungen als Monteur
hat er vor der Griindung seiner eigenen
Firma gelernt: Eine servicefreundliche
Maschine muss einfach aufgebaut sein,
aus moglichst vielen Wiederholteilen
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Der Polieraufwand des auf der matec-30HVK finish-gefrasten 52 HRC harten Formteils
hat sich bei der Firma Sigel nach dem Finish-Frasen von drei Tagen auf einen Tag
reduziert.

bestehen und einfach zu warten sein.
Als Grundlage hierfiir entwickelte ma-
tec in seiner mittlerweile 16-jdhrigen
Firmengeschichte ein ausgekliigeltes
Baukastensystem, aus dem heraus sich
nahezu alle Kundenwiinsche abdecken
lassen. So ist auch die matec-30 HVK
eine aus dem groen matec-Baukas-
ten zusammengestellte Losung fiir die
5-Achs-Bearbeitung hoher Teile, die
vollstandig aus Standard-Baugruppen
besteht. Klar, dass auch Fertigung und
Montage bei matec vom Seriengedanken
profitieren. Daher ist es den Kongener
Maschinenbauern auch moglich, nahezu
alle Maschinenteile wahrheitsgem&R mit
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dem Qualitidtssiegel ,,made in Germany*“
zu kennzeichnen.

Gutes ldsst sich natiirlich steigern. Da-
mit bei dem auf ein Umsatzvolumen von
fast 40 Mio. Euro stark gewachsenen Un-
ternehmen matec der bekannt gute Ser-
vice Schritt halten kann, sitzt laut Erich
Unger bei matec in Kéngen demnéchst
ein kompetenter Ansprechpartner am
Telefon, der zentral alle Serviceanforde-
rungen annimmt und diese unmittelbar
an die zustdndige Fachabteilung zur so-
fortigen Erledigung weiterleitet.

Es dauerte denn auch nicht lange, bis
man sich handelseinig wurde. Seit ein paar
Monaten steht nun eine matec-30 HVK

Weil nach einem guten Deal alle zufrieden
sind, haben sie gut lachen: v.l. Dieter Sigel,
Geschéftsfiihrer Sigel GmbH und Erich Unger,
Geschéftsfiihrer matec GmbH.

Das Fahrstéanderbearbeitungszentrum matec
30HVK hat die hoch gesteckten Erwartungen
der Formenbauer bei der Firma Sigel mehr als
erfiillt. Uberrascht haben die hervorragenden
Oberfldchen, die beim Frasen geharteter Form-
elemente mit schrag angestellten Werkzeugen
erzielt werden. Von links: Peter Fischer und
Geschaftsfiihrer Dieter Sigel.

bei Sigel Formen- und Werkzeugbau im
Haus.

Die Maschine hat einen Bearbeitungs-
bereich in X von 2.000 und Y 600 mm.
Die groBe Z-Achse ermdglicht mit ihrem
Y-Verfahrweg von 800 mm die Bear
beitung hoher Werkstiicke. Der in den
feststehenden Maschinentisch integrierte
NC-Rundtisch mit @ 630 mm ermoglicht
Werkstiickdimensionen bis zu einem
Schwingkreisdurchmesser von 940 mm
und dreht mit 80 min?, kann aber auch
als Auflage fiir lange Werkstiicke genutzt
werden, da er absolut biindig mit der
Tischoberkante eingebaut ist. Die mog-
liche Tischbelastung betrédgt 1.000 kg.



Der unmittelbar an der Spindel ange-
ordnete Werkzeugwechsler kann die aus
dem Werkzeugmagazin zugebrachten
HSK 63 Werkzeuge bei vertikal stehen-
der Spindel innerhalb 3,5 sec einwech-
seln, die Span-zu-Span-Zeit betrdgt dann
5,5 sec. Das Magazin ist standardmaRig
mit 60 Werkzeugpldtzen ausgeriistet.
Das mitfahrende Werkzeugmagazin ist
mittig und geschiitzt im Maschinenstén-
der angeordnet. Durch den Doppelgrei-
fer, der direkt an der Maschinenspindel
plaziert ist und die variable Platzkodie-
rung desWerkzeugmagazins ist ein Werk-
zeugwechsel in jeder XY-Position schnell
durchzufiihren. Klar, dass bei Sigel auch
die optional erhiltliche Kiihlmittelzu-
fuhr durch die Hauptspindel
nicht fehlt.

In Verbindung mit einer auch
fiir Gravuren geeigneten Mo-
torspindel mit 18.000 min? im
CNC-Schwenkkopf und einer
Heidenhain 530i-Steuerung er
fiillt die Maschine samtliche An-
forderungen des Werkzeug- und
Formenbaus fiir komplexe Fer-
tigungsaufgaben im 3D-Bereich
sowie in der 5-Seitenbearbei-
tung und ermoglicht gleichzeitig
Drehbearbeitung in allen Winkel-
lagen.

Vondergenerellen Praxistaug-

lichkeit der 5-Achsbearbeitungin
seinemFormenbauistDieter Sigel
allerdings noch nicht iiberzeugt:
,»uUns ist natiirlich nicht entgan-
gen, dass die ganze Fachwelt vom
5-Achs-Frasenredet,Erfahrungen
damit haben wir bei Digma schon
vor Jahren gemacht. Das ist super
und Klasse, wenn es funktioniert
und wenn man das im Griff hat.
Nur ist der Programmieraufwand
viel zu hoch.Wenn ich Serienteile
friase und 1.000Teile fertige, kann
ich einen Ingenieur dran setzen,
der mal eine Woche lang ein Pro-
gramm macht, da ist der Aufwand
kein Thema. Aber im Formenbau
fertigen wir nur Einzelteile. Wenn
man da zum Programmieren zu
viel Zeit benotigt, ist der GroR3-
teil des erzielbaren Erloses schon
weg, bevor dasTeil auf die Maschi-
ne kommt.

Bei Sigel begniigt man sich
deshalb vorerst mit dem 4-Achs-
Frasen, wobei das Werkzeug auf
den idealen Bearbeitungswinkel
angestellt wird, um verkiirzte
Werkzeuge verwenden. Denn je
ndher das Werkzeug an die Kon-
tur reicht, um so genauer und
schwingungsdrmer ist 1t. Sigel
die Bearbeitung bei den hohen

Drehzahlen und um so besser die erziel-
bare Oberlfichengiite.

Dadurch dass die Maschine einen star-
ren Tisch und auf der linken Seite einen
biindig integrierten Rundtisch hat, kann
konventionell gearbeitet werden, ge-
schitzt wird aber die Option, irgendwann
ins 5-Achs-Frisen einzusteigen.

Dieter Sigel: ,,Die heute verfiigbare
Software fiir das 5-Achsfrasen bei Hei-
denhain wird ja beinahe tdglich besser.
Schon heute lasst sich mit dem Genauig-
keitspaketIIl,dasin der Heidenhain-Steu-
erung enthalten ist, die volumetrische Ge-
nauigkeit im Arbeitsraum einer Maschine
durch Kompensation der gemessenen Ab-
weichungen deutlich steigern. Wir haben

das zwar noch nicht ausprobiert, sind aber
gespannt, wie die Genauigkeit der matec-
30 HVK dann aussieht “

Hintergrund: Beim Frasen mit fiinfach-
sigen Maschinen miissen hiufig geomet-
rische Merkmale am Werkstiick mit un-
terschiedlichen Werkzeugorientierungen
bearbeitet werden. Eine hohe Positionier
genauigkeit der einzelnen Achsen nach
DIN ISO 230-2 ist hier allein nicht aus-
reichend. Wichtig ist die Optimierung des
Zusammenspiels aller Einzelachsen. Um
prazise Bauteile in der Fiinf-Seitenbear-
beitung oder in der fiinfachsigen Simul-
tanbearbeitung fertigen zu kénnen, wird
hohe Genauigkeit im gesamten Arbeits-
raum benétigt.
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Eine der ersten selbst entwickelten und ge-
bauten Digitalisier-Maschinen, die der
1992 von Dieter Sigel gegriindeten Firma
Digma den Namen gab, steht auch heute
noch bei der Firma Sigel im Messraum.

Fiir den Nachweis der Genauigkeit im
Zusammenspiel aller Achsen wird dabei
eine auf dem Rundtisch montierte An-
ordnung dreier hochgenauer Heidenhain
Messtaster gesetzt, welche die Lage einer
spindelseitig gefiihrten Prazisionskugel
an moglichst vielen Stellen im Arbeits-
raum erfassen.

Die bis jetzt vorliegenden Arbeitser-
gebnisse bei Sigel Formen- und Werkzeug-
bau sind sehr positiv. Die Steifigkeit der
Maschine gewéhrleistet mit der gleichen
Arbeitsspindel (18000 U/min) sowohl
kraftvolle Schrupp-Bearbeitungen und
reduziert durch die erzielbaren guten
Oberflachen bei der Finish-Bearbeitung
den Polier-Aufwand gehérteter Formele-
mente enorm, wie Dieter Siegel begeis-
tert erzahlt: ,,Ich laufe da neulich durch
unseren Werkzeugbau und sehe das ca. 1
m lange fertig polierte Formteil auf der
Palette und konnte es fast nicht glauben,
dass es schon fertig ist. Der Aufwand beim
Auspolieren des auf der matec finish-ge-
frasten 52 HRC harten Formteils (Bild)
hat sich von drei Tagen seither auf einen
Tag reduziert.*

Als extrem wichtig betrachtet Dieter
Siegel auch die Standzeit der Fraswerk-
zeuge bei der Bearbeitung groBer Werk-
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stiicke: ,,Wir bearbeiten meist gehirtete
Materialien, bei denen die konturge-
benden Teile 52 HRC haben. Das heif3t,
ich muss das gehadrtete Material mit nur
einemWerkzeug auf Maf3 bringen. Auf der
matec-Maschine fertigen wir groBe Teile
mit langen Fraswegen. Wir fahren viele
Meter, bei denen es gilt, die Genauigkeit
zu halten. Es niitzt da nichts , wenn ich
links anfange zu frasen und bei Null bin
und nach 50 mal hoch und runter fahren
5 Hundertstel daneben liege. Das Werk-
zeug darf sich nicht abniitzen, bevor die
Frasbahn fertig ist.

Durch Versuche mit verschiedenen
Lieferanten hat sich gezeigt, dass die be-
schichteten Vollhartmetall Fraswerkzeuge
der Firma Dima Werkzeuge GmbH mit
Sitz in Kirchheim/Teck fiir die Bearbei-
tung von Werkzeugstahl sowie gehirteter
Werkzeugstahl mit bis zu einer Hérte von
62 HRC bestens geeignet sind.

Die Werkzeuge zeichnen sind durch
sehr gute Rundlauf- und Formgenauigkeit
sowie sehr gute Standzeit aus und sind bes-
tens fiir die Schrumpftechnologie geeignet
da der Schaftdurchmesser in h5-Qualitéit
gefertigt wird.

Radiusfraser sowie Torische Fraser gibt
es von 0,3 mm bis 20 mm Durchmesser.

Dieter Sigel: Weil wir wis-
sen, wie wichtig es ist,
dass die Produktion un-
serer Kunden lauft, stehen
wir mit unseren Spezialis-
ten praktisch ,,Gewehr bei
FuB*, um bei Problemen
und Notfallen rund um
den Werkzeugbau schnell
und effektiv zu helfen.”

Erich Unger: ,,Kundenspe-
zifische Lésungen sind bei
uns Standard, weil wir die-
se mit einem hervorra-
genden Kosten/Nutzenver-
héltnis zu 80% aus un-
serem bewahrten Baukas-
tensystem abdecken. So
bleiben matec-Bearbei-
tungszentren, die hochs-
ten Qualitatsanspriichen
gerecht werden, fiir unsere
Kunden bezahlbar.*

Bei Sigel Formen- und Werkzeugbau
verdrangt das Hartfrdsen immer Ofter
das Senkerodieren. Man braucht keine
Elektrode und die dazu erforderliche
Erodiermaschine. Das Nacharbeiten ei-
ner erodierten Oberfliche ist wegen der
Oberflachenstruktur wesentlich aufwen-
diger als nach dem Hartfrasen. Mit dieser
neuen Technologie lassen sich heute auch
sehr kleine Eckenradien Frisen. Null Ra-
dius in der Kontur geht zwar nicht, kommt
allerdings auch hochst selten vor.

Dieter Sigel ist sich sicher: ,,Dem Hart-
friasen gehort im Formenbau die Zukunft,
fiir die derzeit noch aufwendige Program-
mierung bei der 5-Achs-Bearbeitung wird
es Losungen geben. Bedeutender Leis-
tungsfaktor unseres kleinen Unterneh-
mens ist der intensive personlichen Kon-
takt mit unseren Kunden und Lieferanten
sowie optimale fertigungstechnische Mog-
lichkeiten. Deshalb werden wir auchin Zu-
kunft unseren Maschinenpark standig auf
dem neuesten Stand halten, um flexibel
und reaktionsfdhig auf Kundenwiinsche
eingehen zu konnen. v

www.matec.de




