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1. Einweisungsstufen

1.

Ohne eine unterschriebene Grund-Einweisung in diese Regeln darf die Drehbank garnicht benutzt
werden, d. h. du darfst dann nichts selber an und in der Drehbank tun.

. Mit Grund-Einweisung bist du zunachst ,,Fahrschiiler” und darfst den Auftrag zwar selber vorbereiten

(Werkstiick ein- und ausspannen, Drehbank siubern), die Steuerung aber nicht selbststandig
bedienen.

Ein Benutzer, der die Drehbank selbststandig benutzen darf, priift dann, ob dein Auftrag keine
gefahrlichen Fehler enthalt, und fiihrt dann als ,,Fahrlehrer” gemeinsam mit dir die Arbeit durch.

Die Bedienung der Steuersoftware (Verfahren, Antasten, Starten, Fortsetzen nach Pause, ...) darf
dabei nur unter standiger Aufsicht durch den Experten erfolgen!

Sobald du genug Erfahrung und Routine hast und das entsprechend dokumentiert ist (mehrere
Werkstiicke selbststandig unter Aufsicht gefertigt, dies iiber einen groBeren Zeitraum verteilt), wird dir
die schriftliche Erlaubnis erteilt, den CNC-Betrieb ohne Aufsicht zu benutzen. Dabei sollen verschiedene
Bearbeitungsarten und Werkzeuge verwendet worden sein.

Fiir die Benutzung des Handbetriebs ist eine zusatzliche schriftliche Erlaubnis notig! Es gelten
dabei weitere Vorschriften, siehe die Sicherheitshinweise (,,beim Handdrehen") und die Erklauterungen
in Kapitel [6]

Wenn ein Nutzer einzelne Arbeiten bereits mehrmals erfolgreich und unter Aufsicht gemacht hat, aber
noch nicht genug Erfahrung fiir die Durchfiihrung beliebiger anderer Arbeiten hat, kann ihm inhaltlich
stark eingeschrankt diese bestimmte Arbeit (z.B. nur Anbohren) erlaubt werden.
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2. Grundlagen

Ein denkender Bediener wird generell bei allen Beschreibungen dieses Dokuments vorausgesetzt. Eine
Drehmaschine ist ein gefahrliches Werkzeug, deren sichere Bedienung unbedingt notwendig ist um schwere
Unfalle zu vermeiden.

2.1. Begriffserklarung

Achsen Z in Richtung der Drehachse (vom Futter weg = positiv), X senkrecht horizontal zur
Drehachse (nach vorne, auf den Bediener zu = positiv)

DrehmeiBel Komplettes Teil aus Wendeplatte und Wendeplattenhalter. Ist in einem Schnellwechsel-
halter eingespannt und darf nicht verdndert werden.

Kornerspitze Die mitlaufende Kornerspitze steckt anstelle des Bohrfutters in der Aufnahme des

Reitstocks. Wird zum Gegenspannen von langen Werkstiicken verwendet. Festdrehen,
bis die Koérnerspitze dauerhaft mitdreht, dann nicht mehr fester machen. Genaue
Erklarung in Kapitel .

Nullpunkte Z i.d.R. beim rechten oder linken Rand des Werkstlicks, X in der Drehmitte

Reitstock Gegenlager auf der rechten Seite der Hauptachse. Wird verwendet um lange Werkstiicke
gegenzuspannen.

Spannfutter Auf der Hauptspindel befestigt. Haltevorrichtung mit 3 bis 4 Backen, welche das
Werkstiick aufnehmen und festklemmen.

Wendeplatte Das kleine, aus Hartmetall gefertigte Teil, das schlieBlich das Material zerspant. Briichig

aber sehr hart. Die Kanten kénnen leicht brechen, wenn sie Gberlastet werden oder
StoBe abbekommen.

2.2. Zerspanung
2.2.1. Was ist Drehen?

Drehen ist ein zerspanender Prozess, bei dem ein fest eingespanntes Werkzeug (DrehmeiBel) am sich
drehenden Werkstiick entlanggefiihrt wird. Der DrehmeiBel hat eine geometrisch bestimmte Schneide aus
Schnellarbeitsstahl (HSS) oder Wendeschneidplatten aus Vollhartmetall (VHM) und wird quer zur Drehrich-
tung bewegt. Daraus ergibt sich eine kreisformige Schnittbewegung und es entstehen rotationssymtrische
Werkstiicke.
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2.2.2. DrehmeiBel

Ein DrehmeiBel besteht aus einem Werkzeugschaft, welcher fest in der Aufnahme befestigt ist. Am vorderen
Ende befinden sich die Haupt- und Nebenschneide durch welche das Material abgetragen wird.

Spanflache
Schaft

Vorschubrichtung

Nebenschneide

Hauptschneide

Hauptfreiflache

Nebenfreiflache .
Schneidenecke

Abb. 1: Flachen am DrehmeiBel. Autor: ‘ Lizenz [CC-BY-SA 2.5

2.2.3. Spannfutter

Es gibt zwei verschiedene Spannfutter, eines mit 3 Backen und eines mit 4 Backen. Das Spannfutter wird
mit dem entsprechenden Schliissel an der Seite auf und zu gedreht. Beim Spannen ist das mit 0 markierte
Loch zu verwenden.

Es gibt im Grunde keine feste Regel nach der das Futter gewahlt werden kann, jedoch gibt es einige
Erfahrungswerte:

= Rundmaterial im Dreibackenfutter spannen

= Beim Drehen von Passungen kann das Vierbackenfutter von Vorteil sein (Stichwort ,,Dreibogengleich-
dick")

= Sechskantmaterial immer mit den Dreibackenfutter spannen
» Objekte mit quadratischem Querschnitt ausschlieBlich im Vierbackenfutter

Spannfutter haben einen definierten maximalen Spanndurchmesser, der iiblicherweise kleiner als die maximale
Backenoffnung ist. Dieser Durchmesser ist unbedingt zu beachten, es besteht die Gefahr von Desintegration
im laufenden Betrieb.

Der maximale Spanndurchmesser ist davon abhangig, ob das Innen- oder das AuBenbackenfutter verwendet
wird.

= |[nnenbacken: maximal 40 mm

= AuBenbacken: maximal 110 mm
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2.2.4. Spannfutterwechsel

Achtung das Spannfutter ist schwer! Lass dir am Besten von jemandem helfen. Achte unbedingt auf
Sauberkeit, insbesondere Spanfreiheit!

» Maul- und Imbusschliisselsatz holen

= Abdeckhaube wegklappen

= Am Besten etwas unterlegen, damit es nicht herunterfallt

» Schrauben auf der Riickseite des Futters l6sen und dabei festhalten

» Nach dem Lésen vorsichtig herausnehmen, ggf. vorsichtig mit dem Schonhammer nachhelfen

= Hinten am Futter befindet sich ein Adapter fiir die Aufnahme, dieser muss nun mit einem Innensechskant
abgeschraubt werden

= Den Adapter auf das andere Futter montieren

= Das neue Futter wieder vorsichtig einsetzen und beim Festschrauben darauf achten, dass es nicht
verkantet

= Das ausgebaute Futter vor dem Einlagern saubern und 6élen

2.2.5. Spannbacken

Es gibt Innen- und AuBenspannbacken. Innenspannbacken werden zum Spannen von Innenradien wie z. B.
Bohrungen sowie von kleinen bis mittelgrossen Aussenradien verwendet. Innenspannbacken haben dazu
sowohl innere als auch dussere Spannflachen.

AuBenspannbacken kommen hingegen ausschliesslich beim Spannen auf AuBenflachen und bei Durchmessern
groBer 40 mm zum Einsatz.

2.2.6. Spannbackenwechsel
Achte unbedingt auf Sauberkeit!

Die Spannbacken befinden sich in der Schublade unter der Drehbank. Um die alten Spannbacken zu entfernen
muss man diese mit dem Spannfutterschlissel herausdrehen. Die Spannbacke mit der Nummer 3 16st sich
zuerst, danach die Nummer 2 und 1. Achte dabei darauf, dass die Spannbacken nicht herausfallen.

Das Einsetzen der neuen Spannbacken beginnt mit der Nummer 1. Unbedingt darauf achten, dass die
Spannbacke Nummer 1 auch an der Postion 1 des Spannfutters eingesetzt wird! Achte darauf keinen
Schmutz oder Spéane ins Futter zu bringen. Hierzu vor dem Einbau die Spannbacken vorsichtig mit Druckluft
ausblasen.

Das Prinzip der Spannbackenbefestigung ist eine Spirale, die in die Nuten der Spannbacken greift. Drehe
solange den Spannfutterschliissel, bis der Beginn der Spirale bei Spannbacken 1 zu sehen ist. Dann drehe
ein kleines Stiick zuriick und schiebe die Spannbacke bis zum Anschlag in die Nut und drehe mit dem
Spannfutterschliissel ein wenig weiter. Das Vorgehen wiederholt man bei den Spannbacken 2 und 3.

Zum Ende das Futter einmal vollstandig zudrehen. Wenn nun die Spannbacken sauber schlieBen ist alles
richtig gemacht. Wenn eine Spannbacke jedoch zu frith oder zu spét in der Mitte ankommt, wurde diese
falsch eingesetzt. In diesem Fall missen alle Spannbacken wieder ausgebaut und die Prozedur komplett
wiederholt werden.

Die ausgebauten Spannbacken saubern, 6len und wieder aufrdumen.
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2.2.7. Kuhlschmierstoff

Das Kiihlschmiermittel besteht aus einer Ol-Wasser-Emulsion. Die Aufgabe des Kiihlschmierstoffes (KSS)
besteht darin den Schneidvorgang zu kiihlen (Wasser) und zu schmieren (Ol). Aufgrund der Zusatze und der
entfettenden Wirkung des Emulgators sollte der Hautkontakt vermieden werden. Bei Augenkontakt sofort
mit der Augenspiileinrichtung (beim Waschbecken) oder reichlich Wasser ausspiilen und gelegentlich die
oberen und unteren Augenlider anheben. AnschlieBend ist ein Augenarzt aufzusuchen.

2.2.8. Drehbank

Unsere Drehbank besteht aus Hauptspindel mit Futterschutzhaube, Reitstock, Werkzeughalter, Kiihimittel-
pumpe, CNC-Steuerung und Einhausung mit Kunststoffschutzhaube.

Abb. 2: Bezeichnungen der Maschinenteile: 1: Futterschutzhaube; 2: Handverstellrad Z-Achse; 3: Hand-
verstellrad X-Achse; 4: Werkzeughalter; Schnellspan-; 5: Feststellhebel Schnellspanhalterung; 6:
Bohrfutter, hier kann stattdessen auch die mitlaufende Kornerspitze eingesetzt werden; 7: Feststell-
hebel Feineinstellung Reitstock; 8: Feststellhebel Grob/Verschiebung Reitstock; 9: Feineinstellung
Reitstock; 10: Spannfutter; 11: Einstellung Planschlitten (z-Achse). Das blaue verstellbare Rohr
zwischen 3 und 4 ist die KSS-Diise. Die am Koordinatensystem eingezeichneten Pfeilspitzen zeigen
jeweils in positive Koordinatenrichtung. Der Koordinatennullpunkt ist einstellbar und im allgemeinen
nicht an der dargestellten Stelle.
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2.2.9. Drehprozess

Schnittgeschw. in - ve=m-d-n Geschwindigkeit mit der das Material auf den DrehmeiBel trifft
Material- und geometrieabhangiger Wert siehe |2.2.11

Drehzahl in mlm n=24 Drehzahl der Hauptspindel, ergibt sich aus v,

spezifischer Vorschub in mm  f, Materialstarke welche pro Umdrehung abgetragen wird

Material- und geometrieabhangiger Wert siehe [2.2.11
vp=mn-f, Geschwindigkeit mit der der DrehmeiBel verfahrt

mm
man

Vorschubgeschw. in

Zustellung in mm h Materialstarke welche auf einmal vom Radius weggenommen wird
Material- und prozessabhangiger Wert siehe [2.2.11

Abb. 3: GréBen beim Drehprozess.
Autor: Michael Jager, selbst erstellt nach Folien des FAPS, FAU Erlangen

2.2.10. Spanformen

Die Spanbildung bzw. Spanform ist sehr wichtig fiir die erreichbare Oberflaichengiite und hangt sowohl vom
Material, als auch von den Prozessparametern ab.

FlieBspan = kontinuierliche, flieBende Spanbildung (Achtung! Verhedderungsgefahr)
= groBer Spanwinkel, hohe Schnittgeschwindigkeit, v, > 807

» Spanen gut plastisch verformbarer Werkstoffe, z. B. Aluminium

= hohe Oberflachengiite

Scherspan = lamellenférmig abgetrennte Spannteilchen, verschweiBen wieder in der Scherzone
= mittlere Spanwinkel und Schnittgeschwindigkeit, 20 < v, < 80
= Spanen zdherer Werkstoffe, z. B. Stahl mittlerer Festigkeit
= mittlere Oberflichengiite

ReiBspan = HerausreiBen einzelner Spanteile aus dem Werkstoff
= kleiner Spanwinkel, niedrige Schnittgeschwindigkeit, v. < 207
= Spanen sproder Werkstoffe, z. B. Gusseisen, Hartguss, Kupfer-Zink-Legierungen, Messing
= raue Werkstiickoberflache
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/) /) /)

FlieBspan Scherspan Reiflspan

Abb. 4: Spanformen. Autor: Michael Jager, selbst erstellt nach Folien des FAPS, FAU Erlangen

2.2.11. Schnittwerte

Der Vorschub ist in den Datenblattern der Werkzeuge meist als spezifischer Vorschub angegeben (mm pro
Umdrehung) und muss entsprechend mit der Drehzahl multipliziert werden. In der Praxis nimmt man die
ungefahre GroBenordnung aus der Tabelle und probiert.

Zu niedriger Vorschub fiihrt dazu, dass zu wenig Span abgenommen wird und das Werkstiick eher gerieben
als zerspant wird. Das setzt das Werkzeug zu und verschlechtert die Schneide. Zu hoher Vorschub hingegen
belastet Werkzeug und Maschine unnétig, fihrt zu erhéhtem VerschleiB und kann die Spindel iberlasten,
wodurch die Drehzahl einbricht.

Die Zustellung ist immer als Absolutwert angegeben. Bei der Zustellung sind die Auswirkungen dhnlich wie
beim Vorschub.

Bei zu groBer Zustellung konnen Stiicke aus dem Material ausreiBen oder das Werkstiick aus dem Futter
springen und den Bediener schwer verletzen!

Dabei gilt, dass der Vorschub beim sogenannten Schruppen hoher ist als beim Schlichten. Schruppen dient in
erster Linie dem Abtrag von Material und erzeugt in der Regel eine rauhe Oberflaiche mit Riefen. Schlichten
hingegen ist die finale Bearbeitung auf das endgiiltige MaB in meist einem Durchgang. Die Oberflache wird
dabei wesentlich feiner.

Diese Schnittwerte sind fiir die Verwendung der im Lab vorhandenen Ingersoll-VHM-Platten geeignet. Der
Wert fiir die Schnittgeschwindigkeit v, ist moglichst wie vorgegeben zu verwenden, die Werte fiir f, und
hmaz sind Maximalwerte fiir die Schneidplatte und nicht fiir die Maschine. Sie diirfen nicht iiberschritten
werden. In der Praxis ist es sinnvoll, zum Schlichten nicht mehr als 0,1 mm zuzustellen. Beim Schruppen fiir
Buntmetalle und Kunststoffe empfehlen sich etwa 1mm Zustellung, bei Stahlen maximal 1mm, besser weniger.

Bei Stahl ist zwingend KSS zu verwenden, bei Alu und Messing in der Regel auch. Ausnahmen fiir sehr
kleine Zustellungen oder Abstechen im Handbetrieb mit Olschmierung.

TODO: Gewindedrehen siehe http://waltertools.blaetterkatalog.de/blaetterkatalog/html/|
[richtwerte_gewlndedrehen_walter_1.html|
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Werkstoff Ve in f, in mm

Schruppen Schlichten Schruppen Schlichten

unleg. Stahl (0,15% C) 370 420 0.17 0.12
unleg. Stahl (0,45% C) 280 315 0.20 0.15
unleg. Stahl (0,55% C) 255 295 0.20 0.15

leg. Stahl 345 380 0.17 0.12

leg. Stahl (Cr-Mo) 255 295 0.20 0.15

leg. Stahl (Ni-Cr-Mo) 250 285 0.20 0.15
Wialzlagerstahl 255 295 0.20 0.15

unleg. Werkzeugstahl 255 295 0.20 0.15
leg. Werkzeugstahl 250 285 0.20 0.15
Schnellarbeitsstahl 145 210 0.15 0.10
Kaltarbeitsstahl 195 225 0.18 0.14
geharteter Stahl (<40HRC) 120 120 0.12 0.10
hochleg. Stahl (mart. /fer.) 195 270 0.17 0.12
hochleg. Stahl (aust.) 160 220 0.17 0.12
Superlegierung (Ni) 50 60 0.15 0.10
Titan 80 100 0.15 0.10

Grauguss 380 400 0.25 0.18

Stahlguss 305 320 0.20 0.15

Aluminium (<12% Si) 500 500 0.25 0.15
Aluminium (>12% Si) 150 150 0.22 0.13
Kupfer 400 400 0.20 0.15

Messing 400 400 0.20 0.15

Acryl 200 300 0.50 0.10

POM / Kunststoff 500 800 0.40 0.10

Tab. 1: Herstellerangaben fiir gute Bedingungen nach [TaeguTed| und [Evonid|
Fett markiert: im Lab vorréatige Werkstoffe.

Werkstoff £, (Schlichten) h Schruppen typ.  hinas

Stahl 0,15% Si 0,4 1,5
Buntmetalle 0,5 3,5
Kunststoff 0,5 3,5

Tab. 2: Erlaubter Wertebereich fiir die Zustellung h (in mm) fiir Standardwerkzeug nach Herstellerangaben.
Mindest- und Hoéchstwerte aus dem Ingersoll-Katalog ,,Drehwerkzeuge 2011 (aus Datenblattern
und dem Spanformerkontrollbereich) entnommen.
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3. Sicherheit und Verhaltensregeln

Diese Einweisung wird laufend (iberarbeitet und ergdnzt und kann nie vollstdndig sein. Auch deshalb ist es
unabdingbar, selbst mitzudenken und durch groBtmogliche Sorgfalt und Vorsicht Gefahren zu vermeiden.

Die in dieser Einweisung beschriebenen Ablaufe miissen unbedingt eingehalten werden. Bei Unklarheiten
nachfragen!

Eine kurze Zusammenfassung der wichtigsten Regeln findet sich in der Betriebsanweisung (blaue Seite).

3.1.

3.2.

Allgemeines

Je nach Einweisungsstufe diirfen manche Tatigkeiten nicht oder nur unter Aufsicht durchgefiihrt
werden.

Besondere Vorkommnisse sind unverziiglich dem Maschinenverantwortlichen (siehe Betriebsanweisung)
zu melden.

Bei Problemen ist eine Stérungsmeldung (Zettel) an der Maschine anzubringen und, wenn die Sicherheit
beeintrachtigt ist, die Maschine auBer Betrieb zu nehmen.

Bei Unfall: Rettungsdienst rufen (Tel. 09-112 / Handy: 112), Verletzten betreuen, ins Verbandbuch
eintragen.

Zum Werkzeugwechsel, Reinigen, Messen usw. ist der Stillstand aller Teile sicherzustellen! Dazu
bei Handbetrieb die Drehrichtung auf O stellen. Bei groBeren Arbeiten Not-Aus betatigen oder
Moduswahlschalter auf 0 (Maschine aus, Not-Aus fallt) stellen.

~Gewaltwerkzeug" wie Hammer oder Zange kann irreparablen Schaden anrichten und hat deshalb in
der Drehbank nichts verloren. In bestimmten Fallen kann ein Schonhammer eingesetzt werden.

Stangenmaterial darf nicht aus der Maschine ragen, da keine Schutzabdeckung vorhanden ist.

Drehen zwischen Spitzen ist nicht zulassig.

Arbeitsablauf

Vor Beginn der Arbeit:

Gesamtzustand der Maschine tberpriifen. Wartungsplan abarbeiten.

Sicherheitsbereich absperren.

Sicherheitsbereich, Vermeidung von Ablenkung:

Die Regeln fiir den Sicherheitsbereich gelten, sobald an der Maschine gearbeitet wird bzw. sobald die
Absperrbander gespannt wurden.

Nur der Maschinenbediener und maximal eine weitere eingewiesene oder einzuweisende Hilfsperson
diirfen sich im Sicherheitsbereich aufhalten. Dieser ist durch die gelb-schwarzen Absperrbander
begrenzt. Diese sind unbedingt zu verwenden.

Die Maschine darf niemals von zwei oder mehr Personen gleichzeitig bedient werden.
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Beim Hantieren in der Drehbank:

Schutzhaube nur 6ffnen, wenn die Spindel steht (Nachlauf abwarten!). (Ausnahme: Handbetrieb) Die
Schutzhabe ist kein zuldssiger Not-Aus-Schalter!

Im Notfall die Maschine durch Driicken des Not-Aus-Schalters stoppen.

Im CNC-Modus darf keine der Kurbeln von Hand bedient werden! Verletzungsgefahr! Falls doch
geschehen, hat die Maschine Schritte auf der jeweiligen Achse verloren. Das Resultat ist eine verlorene
Maschinenreferenzierung (muss wiederholt werden) und ein verschobener Werkstiicknullpunkt (wird
durch Maschinenreferenzierung wieder behoben, trotzdem kontrollieren!).

Nach der Arbeit:

3.3.

Nach der Arbeit muss die Maschine gemaB der Anleitung gesdubert und das Werkzeug (iberprift

werden, ggf. verschittetes KSS auf dem Boden beseitigen (Rutschgefahr!)

Maschine ausschalten: Hauptschalter auf 0 stellen.

Schutzausriistung und Gefahren

Im Handbetrieb ist die groBte Gefahr, dass Haare, Kleidung oder Schmuck erfasst werden. Wenn Korperteile
zur Drehbank hingezogen werden, fiihrt es schnell zu duBerst blutigen Unfallen.

Im Handbetrieb gilt immer, fiir alle Personen im Sicherheitsbereich:

Lange Haare durch Miitze, Haarnetz o. A. vollstandig verdecken; einfaches Zusammenbinden ist nicht
ausreichend! Miitzen sind selbst mitzubringen, Einweg-Haarnetze sind vorratig.

Grundséatzlich Schutzbrille oder Gesichtsschild tragen. Eine normale Brille ist keine Schutzbrille!

Eng anliegende, geschlossene Arbeitskleidung tragen, ggf. Armel nach innen aufrollen. Keine Kittel,
Pullover und ahnliche lockere Kleidung.

Lose oder hervorstehende Teile an Hand, Arm und Hals wie Uhren, Ringe, Schmuck, Krawatten,
Schals usw. ablegen.

Handschuhe diirfen beim Drehen nicht getragen werden.

Ausreichend Abstand von allen drehenden Teilen halten. Handbearbeitung mit Schleifpapier ist nur mit
dem speziellen Halter zulassig. Sonstiges Handwerkzeug wie eine Feile darf nicht verwendet werden.

Benachbarte Arbeitsplatze nicht durch spritzenden Kiihlschmierstoff, wegfliegende Spéne usw. gefahr-
den.

Wegfliegende Teile: Durch die Drehbewegung konnen Teile bis hin zum kompletten Werkstiick wegfliegen.
Um dies zu verhindern:

Spannschliissel nie im Futter stecken lassen, immer sofort abziehen!

Werkstiick fest und moglichst kurz im Futter spannen. Bei langen Werkstiicken Reitstock zum
Gegenspannen verwenden.

Futter nicht zu weit aufspannen, da sich sonst die Backen im Betrieb lockern kénnen und das Werkstiick
davon fliegt. Sie diirfen maximal 12 mm iber die AuBenfldche des Futters iiberstehen.
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Beim Abstechen ist besondere Vorsicht und eine unter 1000 Umdrehungen begrenzte Drehzahl nétig.

Schnittverletzungen: An Werkzeug, Werkstiick oder Spanen entstehen oft aus Unachtsamkeit kleine
Schnitte in der Haut. Kiihlschmierstoff reizt die Haut. Wenn diese etwa durch kleinste Metallteilchen verletzt

ist, kann dies bis zu Hauterkrankungen fiihren. Metallspidne kdnnen sehr scharf und heiB sein, besonders bei
Stahl und Edelstahl.

3.5.

Spane nur bei stehender Maschine mit geeignetem Werkzeug (z.B. Pinsel, Staubsauger; nicht: Druckluft,
Hand) entfernen.

Kontakt mit Kiithlschmierstoff vermeiden, Hande waschen.

Spéane nicht von der Haut reiben, sondern abwaschen.

Zu Reinigungsarbeiten, aber niemals beim Drehen, kénnen Einweghandschuhe verwendet werden.

. Instandhaltung, Entsorgung

Rutschgefahr (z.B. durch Kihlschmiermittel, Spane) beseitigen.
Nach der Arbeit die Spane sortenrein in die Sammelbehalter entsorgen. Gemischte Spéane sind Restmiill.
Maschine bei Arbeitsende reinigen und Wartungsplan beachten.

Fir die Instandhaltung ist Philipp (philipp@fablab.fau.de) zustandig.

Sicherheitseinrichtungen

Die Maschine ist mit mehreren Sicherheitseinrichtungen und -funktionen ausgestattet:

Not-Aus-Schalter auf dem Handteil (iber der Maschine: Driicken fiihrt zum sofortigen Stromlosschalten
der Antriebe. Achtung: Hauptspindel lauft nach.

Not-Aus-Riicksetztaster am Schaltschrank: Nach Not-Aus oder Stromausfall sicherstellen, dass die
Spindel ausgeschaltet ist (Hand-Drehrichtungs-Schalter auf 0), dann mit diesem Schalter die Maschine
wieder anschalten.

Hauptschalter am Schaltschrank: Ist nach Ende der Benutzung auszuschalten.

Spannfutter-Abdeckung: Ist der weiBlackierte Blechdeckel iber dem Spannfutter geoffnet, ist ein
Anlaufen der Spindel unmdoglich.

Einhausung: Die Haube ist mit einem Not-Aus-Kontakt ausgestattet, welcher bei laufendem CNC-
Programm eine Abschaltung auslost. Achtung: Bei Handbetrieb deaktiviert!

Uber Tastatureingabe ist nur ein Abbrechen oder Anhalten des Jobs méglich. Dies ersetzt keinen
Not-Aus!
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3.6. Kiihlschmierstoff

Holz und saugfahiges Material wie Schaumstoff darf nicht bearbeitet werden. In den Kihlschmierstoff diirfen
keine organischen Materialien eingebracht werden, da es sonst zu Bakterienwachstum kommt. Saugfahige
Spane verschlammen auBerdem den Kreislauf.

Stein, glasverstirkte Kunststoffe sowie sonstige abrasive oder staubende Stoffe diirfen ebenfalls nicht
bearbeitet werden. Abrasive Fremdkérper fiihren zum VerschleiB von beweglichen Teilen in der Drehbank,
auBerdem ist keine Staubabsaugung bzw. KSS-Schlammabscheidung vorhanden.

Die regelmaBige Wartung und Kontrolle des KSS-Systems ist nétig, um Gesundheitsgefahren durch Bakterien
und deren Ausscheidungen zu vermeiden.

Nach der Arbeit ist die Maschine offen zu lassen, damit sich keine gesattigte Luftfeuchtigkeit in der Maschine
bildet, die zu Verrostungen des Maschinenbetts fiihren.

Wenn Spane auf die Hand kommen, diese nicht wegreiben, sondern abspiilen. Fiir Reinigungsarbeiten
(niemals beim Drehen!) kénnen Einweghandschuhe getragen werden.

TODO: Einen dhnlichen Abschnitt gibt es weiter unten nochmal. Manches wurde aus Versehen
oben auch mit reindupliziert.
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Betriebsanweisung , Drehbank” Wabeco CC-D6000hs

Diese Betriebsanweisung fasst die wichtigsten Gefahren und Regeln zusammen.
Fiir die Bedienung der Drehbank ist eine unterschriebene Einweisung noétig.
Weitere Informationen finden sich im ausfiihrlichen Einweisungstext.

1 Gefahren fiir Mensch und Umwelt

Getroffenwerden vom wegfliegendem Werkstiick, von wegfliegenden Teilen, Spanen usw.
Sich schneiden, stechen usw. an Werkzeug, Werkstiick, Spanen.
Intensiver Hautkontakt mit Kihlschmierstoff kann zu Hautschéaden fiihren.

Schon geringfiigige Hautverletzungen, z.B. durch Metallteilchen, erhéhen das Risiko einer kiihlschmierstoff-bedingten
Hauterkrankung.

= Generell:

Vor Arbeitsbeginn Wartungsplan beachten, Maschine auf Méngel und moégliche Probleme kontrollieren.

Sicherstellen, dass sich nur der Bediener und héchstens eine eingewiesene Hilfsperson in der Sicherheitszone befin-
den, Sicherheitszone absperren.

Zum Werkzeugwechsel, Messen, Reinigen usw. Stillstand aller Maschinenteile sicherstellen. (Handbetrieb: Drehrich-
tung auf O stellen)

Maschine nach Gebrauch abschalten und Hauptschalter auf Stellung ,,0" stellen.

Spane nur bei stehender Maschine mit geeignetem Werkzeug (z.B. Pinsel, Staubsauger; nicht: Hand, Druckluft)
entfernen

= Im Betrieb:

— Werkstiick fest im Futter spannen und Spannschliissel abziehen.

— Stangenmaterial darf nicht aus der Maschine ragen.

— Lose Teile (Spannschlissel, Werkstiicke, etc.) nicht im Gefahrenbereich beweglicher Maschinenteile lagern.
— Handschuhe diirfen beim Drehen nicht getragen werden.

= Im Handbetrieb:

Lange Haare durch Miitze, Haarnetz o.A. verdecken. Zopfgummi u.A. sind nicht ausreichend!

Eng anliegende, geschlossene Arbeitskleidung tragen, ggf. Armel nach innen aufrollen.

Lose Teile, Uhren, Ringe, Arm- und Halsschmuck, Krawatten, Schals usw. ablegen.

Grundsatzlich Gesichtsschild oder Schutzbrille tragen. Eine normale Brille ist keine Schutzbrille!

Benachbarte Arbeitsplatze nicht durch spritzenden Kiihlschmierstoff, wegfliegende Spéne usw. gefdhrden.
Ausreichend Abstand von allen drehenden Teilen halten. Handbearbeitung mit Schleifpapier ist nur mit dem spezi-
ellen Halter zulassig. Sonstiges Handwerkzeug wie eine Feile darf nicht verwendet werden.

3 Verhalten bei Storungen und im Gefahrenfall

= Bei Schaden oder Stérungen an der Maschine: Ausschalten und Betreuer informieren. Schadensmeldung sichtbar an der
Maschine anbringen.

= Rutschgefahr (z.B. durch Kiihlschmiermittel, Spane) beseitigen.
= Schéden nur vom Fachmann beseitigen lassen.

4 Verhalten bei Unfallen - Erste Hilfe

= Maschine abschalten. NOT-AUS driicken
= Betreuer informieren. Gegebenenfalls Rettungsdienst rufen.
= Verletzten betreuen.

5 Instandhaltung, Entsorgung

= Nach Abschluss der Arbeiten Spane sortenrein in die Sammelbehélter entsorgen. Gemischte Spéane sind Restmiill.
= Maschine bei Arbeitsende reinigen und Wartungsplan beachten.

Copyright: Diese Seite basiert auf einer Vorlage der BGHM, deshalb ist sie NICHT unter CC-Lizenz veréffentlicht.
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4. Vorbereitende Aufgaben

4.1. Rohmaterial einspannen

Offne die Spannbacken vor dem Einsetzen auf einen adiquaten Durchmesser und setze das Rohmaterial
plan zu den Auflageflachen der Spannbacken ein. Achte beim Festziehen darauf, dass das Material keine
Unwucht hat. Das Werkstiick darf in keinem Fall wackeln oder rutschen kénnen. Insbesondere bei hohen
Drehzahlen reduziert der Fliehkrafteinfluss die Spannkraft. Daher muss das Werkstiick in jedem Fall ordentlich
festgespannt werden. (Spannschliissel kraftig handfest) AuBerdem sollte es moglichst weit in das Spannfutter
gesteckt werden. Achte dabei auf einen Sicherheitsabstand von mindestens 1 mm, besser 5 mm, zwischen
Spannfutter und DrehmeiBel.

Lange oder schlanke Werkstiicke miissen mit dem Reitstock gegengespannt werden, wie im Kapitel
beschrieben.

4.2. Werkzeug einsetzen

Achte vor dem Einsetzen darauf, die richtige Wendeplatte zu verwenden. Zum Wechseln ist das geeignete
Torx-Mini-Werkzeug, das in der Drehbankschublade liegt zu verwenden. Das zulassige Anzugsdrehmoment
ist zu beachten, dieses ist relativ gering (0.9 bis 8.0 Nm von TX7 bis TX20).

Am Schnellwechselhalter wird der Hebel so gestellt, dass die Halteklammern maximal geéffnet sind. Das
eingespannte Werkzeug sollte sich jetzt leicht nach oben abziehen lassen. Das neue Werkzeug wird nach
dem gleichen Prinzip eingesetzt und mit dem Hebel handfest gespannt.

Achte darauf, dass der Schnellwechselhalter nicht verdreht ist. Die Einsatze und Hoéhenverstellschrauben der
Schnellwechselhalter diirfen nicht gelést oder anderweitig verstellt werden, da die Werkzeuge kalibriert sein
mussen.

4.3. Kiihlung einrichten

Bei der Bearbeitung von Metall ist KSS zwingend nétig, bei Kunststoff nicht. Im CNC-Betrieb ist die Kiithlung
voll aufzudrehen und im Handbetrieb entsprechend zu reduzieren, um ein tibermaBiges Herausspritzen des
KSS zu verhindern. Der Strom ist dabei auf die Schneide der Schneidplatte auszurichten.

Vor der Arbeit mit KSS ist der Fiillstand zu Gberpriifen. Der KSS-Stand ist in Ordnung, wenn die Pumpe
sauber und blasenfrei férdern kann.

Nach der Verwendung von KSS miissen alle mit Kihlschmierstoff in Beriihrung gebrachten Teile unbedingt

nachgedlt werden, da diese sonst quasi sofort rosten. Dazu empfiehlt sich ein Lappen und das bereitstehende
Ol.

Im Handbetrieb kann alternativ, besonders zum Abstechen, mit einer kleinen Olflasche geschmiert werden.

5. Aufraumen und Wartung

5.1. Nach dem Drehen

= Spine wegraumen (aufsammeln/aufkehren), soweit man verniinftig hinkommt. Auf jeden Fall frei sein
muss der vordere Bereich rund um die Handrader sowie der Bereich neben den Endschaltern.

= Rest wegsaugen, wenn kein Kihlschmiersiff ist. Der Staubsauger mag keinen Siff (gammelt) und keine
langen Spane (verstopfen den Saugschlauch).
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= DrehmeiBel auBerhalb der Bank ausblasen, Spitzen der Platten auf Beschadigung oder Verfarbung
kontrollieren

= DrehmeiBel wegraumen, keinen im Schnellwechsler gespannt stehen lassen, entspannt ist ok.

= Alle Teile haben in der Schublade unter der Drehbank ihren Platz, wo sie auch wieder hingehoren!
Der Futterschliissel gehort an den Magneten ganz links in der Schutzhaube.

Alu- und POM-Spéne nicht mischen. Wir kdnnen nur rein-Alu-Spane bei der MEW abgeben! Alles andere ist
Mischmiill. (AuBer teure Metalle aka. Messing/Silber/Blei/Inconel90, diese extra und sortenrein aufbewahren)

5.2. KSS priifen, Abschmieren und Olen

An der Tiir zum Besprechnungsraum hangt ein Wartungs- und Schmierplan. Dieser ist nach jeder Benutzung
zu kontrollieren und gegebenenfalls sind die notigen Wartungen auszufiihren. Besonders wichtig sind dabei
die Punkte ,,Schmieren nach Schmierplan* und die Punkte , KSS Priifen”.

Eine Anleitung zur Benutzung des KSS-Priifkoffers findet sich im Koffer bzw. hier: https://brain.fablabl
[fau.de/build/kss-emulsions-pflegekoffer/Anleitung Pflegekoffer.pdf]

5.3. Bezahlen

= Grundpreis nach Ermessen des Betreuers: In der Regel einmal pro Projekt, mindestens einmal pro Tag
und Nutzer

= Maschinenminuten (inkl. normalem WerkzeugverschleiB)
» schlagartig kaputtgegangene Wendeschneidplatten

= Material
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6. Handdrehen
6.1. Skalen

Die Skalen an den beiden Handradern kénnen tber Drehen des Skalenrings auf 0 , genullt” werden. Dabei
das Handrad festhalten. Dabei gilt folgende Skalierung:

= Z-Achse: Die aufgepragten Zahlen entsprechen % mm
» X-Achse: Die aufgepragten Zahlen entsprechen 1 mm Durchmesser

= Oberschlitten: Die aufgepragten Zahlen entsprechen % mm

» Reitstock: Skala auf der Reitstockpinole oder Drehrad, dabei entsprechen die aufgepragten Zahlen am
Drehrad %0 mm

Abb. 5: Das Koordinatensystem ist in diesem Bild oben mit den Pfeilspitzen in positiver Richtung eingezeich-
net. Vorsicht: Der Koordinatenursprung ist einstellbar und gewohnlich nicht an der eingezeichneten
Stelle.

6.2. Zentrierbohrung

Das Setzen einer Zentrierbohrung ist wichtig, um das Verlaufen des Bohrers beim Bohren zu verhindern und
das Gegenspannen des Werkstiickes mit einer mitlaufenden Kérnerspitze zu erméglichen. Bevor tiberhaupt
eine Zentrierbohrung gesetzt werden kann ist die Flache vorher wie in Abschnitt [6.7] beschrieben plan zu
drehen!

Die Bohrtiefe mit dem Zentrierbohrer muss so tief sein, dass die von der schragen hinteren Flache des
Zentrierbohrers erzeugte Kontaktflache zur mitlaufenden Koérnerspitze gross genug ist. Eine zu kleine
Kontaktflache beschadigt die Kornerspitze.

Fur die Zentrierbohrung ist der Zentrierbohrer ohne Klebeband zu verwenden. Unbenutzte, neue Zentrier-
bohrer sind mit Klebeband markiert.
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Falls das Bohrfutter nicht im Reitstock eingespannt ist, muss zunachst das dort montierte Werkzeug entfernt
werden. Dazu wird die Kurbel des Reitstockes soweit zuriick gedreht, bis der Kegel aus dem Reitstock
gedriickt wird. Dies kann etwas (aber nicht allzu viel) Kraft benotigen. Manchmal hilft es auch ein wenig
~Schwung" zu holen.

In die freie Kegelaufnahme des Reitstockes (sogenannte Reitstockpinole) wird dann das Bohrfutter einge-
schoben. Dazu muss die Pinole mindestens auf 15 mm ausgefahren sein. Unbedingt den sicheren Sitz des
Werkzeuges priifen!

Unbedingt darauf achten, dass hierbei keinerlei Spane auf dem Bohrfutterkegel oder in der
Reitstockaufnahme sind! Falls das Bohrfutter oder die mitlaufende Kornerspitze mit einem Span
geklemmt wird, ist es sehr wahrscheinlich, dass sich weder das Futter noch die Spitze jemals
wieder demontieren lassen ohne etwas ernsthaft zu beschadigen!

Vorgehen:
= Zentrierbohrer einspannen
= Reitstock bis an Material heran fahren und festklemmen
= Richtige Drehzahl einstellen
= Mit guter Handkraft bohren und immer wieder mit Ol schmieren!
= Richtige Senkungstiefe beachten

= Wenn die notige Tiefe erreicht ist, Reitstockpinole zuriick kurbeln

6.3. Bohren

Um das Verlaufen des Bohrers zu vermeiden ist es zunachst notwendig eine Zentrierbohrung wie im Kapitel
beschrieben anzubringen. AnschlieBend bringt man das Bohrfutter an der Reitstockspindel an und wahlt
den passenden Bohrer aus. Verwende hierfiir unbedingt die Bohrer, die sich in der Schublade unter der
Drehbank befinden, diese sind speziell reserviert um eine hohe Rundlaufgenauigkeit zu erhalten.

Positioniere den Bohrer kurz vor dem Werkstiick und wahle die passende Drehzahl aus der Drehzahltabelle
der Standbohrmaschine (héangt links neben der Standbohrmaschine an der Werkzeugwand) Danach kann
durch Zustellung mit der Reitstockpinole gebohrt werden. Dabei gilt wie bei jedem Bohrvorgang: Mit guter
Handkraft bohren! Ansonsten wird der Bohrer (ibermaBig verschlissen und die Qualitat der Bohrung nimmt
ab.

6.4. AuBendrehen

Das AuBendrehen findet in der Regel in mehreren Bahnen mit dem richtigen Vorschub und Zustellung
statt. Hierbei wird grundsatzlich zum Futter hingearbeitet. Es ist darauf zu achten auf keinen Fall mit dem
Werkzeug ins Futter zu fahren, da ein solcher Crash Werkzeug und Maschine ernsthaft beschadigen und den
Bediener schwer verletzen kann. Am Ende ist in Richtung des Durchmessers vom Werkstiick wegzufahren,
bevor in Z-Richtung zum Beginn einer neuen Bahn gefahren wird.

6.5. Innendrehen

Das Innendrehen funktioniert im Grunde wie das AuBendrehen. Es gibt jedoch trotzdem einige Besonderheiten:
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= Anders als beim AuBendrehen sieht man sein Werkzeug nur schlecht. Achte unbedingt darauf keine
Kollision zu fahren.
Nicht in die laufende Maschine beugen und versuchen so das Werkzeug zu sehen!

= Die Zustellung erfolgt beim Innendrehen in negativer Richtung, d.h. um 1 mm abzunehmen ist mit
dem Handrad 1 mm zuriickzufahren.

6.6. Fasen

Fir das Anbringen von 45° Fasen gibt es ein spezielles Werkzeug, einen sogenannten FasenmeiBel, Werk-
zeugnummer 10. Das Werkzeug ist gut an seiner blauen Lackierung und der breiten Schneide zu erkennen.
Den FasenmeiBel spannt man senkrecht zum Werkstiick ein, sodass die Schneide 45° zum Werkstiick zeigt.
Danach kann an das Werkstiick herangefahren werden und eine Fase angebracht werden. Wenn sehr viele
Fasen angebracht werden miissen, empfiehlt es sich nicht immer auf der selben Stelle der Schneide zu
arbeiten. Dies soll verhindern, dass die Schneide ungleichmaBig abgenutzt wird.

Fir andere Winkel kann der Werkzeughalter mit dem FasenmeiBel auch verdreht in das Schnellspannfutter
eingesetzt werden.

6.7. Plan- und Runddrehen

Zum Runddrehen (langs) wird mit konstantem X fiir eine
radiale Aussenfldche abgedreht. Beim Plandrehen wird
hingegen bei konstantem Z eine Stirnflache abgedreht.

Beim Plandrehen wird auch ein normaler AuBendrehmeiBel
verwendet, jedoch mit der sonst nicht genutzten hinteren
Schneide. Dabei darf man sich nicht in X-Richtung iiber
die Drehachse hinaus bewegen, da hinter der Drehachse
das Material den MeiBel von der falschen Seite anlauft.

Das Abdrehen einer radialen oder Stirnflaiche kann auch Abb. 6: |Runddrehen|, |P|andrehen|

zum Setzen von Nullpunkten mitverwendet werden, wenn  Autor: [Elorian Schott} Lizenz CC-BY-SA 3.0
man die ,,/Antasten”-Funktion der Steuersoftware bei un-

veranderter anzutastender Koordinate verwendet.

6.8. Abstechen

Beim Abstechen wird das Werkstiick an einer Stelle durchtrennt. Abstechen ist eine vergleichsweise gefahrliche
Operation.

Alternativ zum Abstechen kann das Teil eventuell nur ,angestochen” werden. Den Rest kann man dann
auBerhalb der Drehbank mit einer Sage trennen und anschlieBend die Schnittflache abschleifen oder plan
drehen.

6.8.1. Gefahren beim Abstechen

Der abgestochene Werkstiickteil kann bei hoher Drehzahl aus der Maschine springen und den
Bediener schwer verletzen! Dies kann insbesondere bei schweren oder langen Teilen vorkommen. Diese
springen durch den Restdrehimpuls, rollen oder knicken ab und werden durch die Drehbeweggung ,, geworfen®.

Gegengespannten Werkstiicke konnen sich beim Abstechen verklemmen. Dies kommt zum einen
daher, dass die Kornerspitze gefedert ist. Daher ist ggf. die Kornerspitze leicht zu lockern. Zum anderen
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kann allein durch die Geometrie das Werkstiick sich beim Herunterfallen zwischen Kérnerspitze, Werkzeug
und drehendem Werkstiickteil verklemmen und unkontrolliert durch die Maschine springen.

Es ist also immer sorgfaltig abzuwagen, ob ein Abstechen sicher moglich ist.

Eine niedrige Spindeldrehzahl senkt die Gefahren. Dafiir kann auch eine nicht-optimale niedrigere Schnittge-
schwindigkeit in Kauf genommen werden.

6.8.2. Durchfiihrung

Fiir ein Abstechen wird der StechmeiBel benétigt. Dieser wird 90° zum Werkstiick eingespannt. Es wird zu
Beginn langsamer, zum Ende hin mit ansteigender Drehzahl, moglichst nahe am Futter abgestochen. Dadurch
wird versucht, mit einer moglichst konstanten Schnittgeschwindigkeit (== Oberflachengeschwindigkeit)
abzustechen.

AuBerdem ist es sinnvoll nicht kontinuierlich zu schneiden, sondern immer wieder mit Unterbrechungen
einen Span abzunehmen. Dabei ziigig aus dem Werkstiick herausfahren, sonst kann sich das Werkzeug
aufgrund von Warmedehnung mit dem Werkstiick verklemmen!

Wihrend des Schnittvorganges immer wieder mit Ol schmieren.

Greife niemals in die drehende Maschine, um das abgestochene Bauteil zu entnehmen! Vorher
Spindel ausschalten!

6.9. Gegenspannen
Vorgehen:

» Zunichst Zentrierbohrung setzen
WICHTIG: eine gute Zentrierbohrung mit sauberen Flanken im richtigen Winkel ist essentiell,
ansonsten iiberhitzt die Spitze der Kornerspitze, da Gleitreibung statt Haftreibung auftritt
(die Kornerspitze dreht nicht sauber mit). Im Zweifelsfall nochmal mit dem Zentrierbohrer
nachbesseren, falls die Spitze nicht sauber mitlauft.

= Sicherstellen, dass alle Spane aus der Bohrung entfernt sind
= Falls nicht die mitlaufende Kérnerspitze montiert ist, Bohrfutter o. A. aus dem Reitstock entfernen

= Kornerspitze mit leichtem Druck in die Reitstockpinole einsetzen
Unbedingt auf Spanfreiheit achten! siehe [6.2]

= Klemmung des Reitstock 6ffnen und Kornerspitze bis kurz vor Materialkontakt schieben
= Klemmung schlieBen

= Reitstockpinole ausfahren bis Kornerspitze am Werkstiick anliegt.
WICHTIG: Auf keinen Fall zu fest spannen! Bei der Bearbeitung dehnt sich das Material aus.
Wird mit zu viel Kraft gegengespannt, verbrennen die Lager der Kdrnerspitze

» Reitstockpinole mit dem Hebel auf der Oberseite arretieren

= Spindel starten und langsam die Drehzahl erhéhen; wenn die Kérnerspitze nicht sauber mitlduft muss
nochmal zentriert werden
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6.10. Schleifen und Polieren

Schleifen mit Schleifpapierband durch Umschlingen ist verboten! Schleifen darf nur mit einem speziell
dafiir vorgesehenen Werkzeug durchgefiihrt werden. Die Verwendung anderer Werkzeuge wie Feilen ist
nicht gestattet, da diese vom Futter oder vom Werkstiick erfasst werden kdnnen und den Bediener schwer
verletzen.

6.11. Nut drehen

Das Vorgehen entspricht der Vorgehensweise beim Abstechen. Als Werkzeug wird eine Stechwendeschneid-
platte (sternformig), Werkzeug Nummer 4, verwendet.

6.12. Randeln

Randeln ist das Einpragen von Mustern in das Werkstiick, beispielsweise um geriffelte Grifflaichen an
Stellschrauben zu erzeugen.

Zur Zeit ist nur manuelles Rindeln fiir Alu moglich. Uberschneidungen des Randels nur sehr schwer
vermeidbar, daher sieht es nicht optimal aus, aber besser als nichts. CNC-Randeln ist aktuell nicht angelegt,
ein Problem dabei ist, dass der Randel manuell auf das Werkstiick gesetzt werden muss, was im CNC-Modus
nicht moglich ist.

Es ist ein relativ preiswertes Randelwerkzeug vorhanden. Das Werkzeug kann in den Schnellspannhalter des
FasenmeiBels gespannt werden. Es besteht aus einem einspannbaren Kérper mit einem flexiblem, mit zwei
Randelrddern ausgestatteten Kopf.

Die Verwendung ist relativ simpel. Sobald das Werkstiick fertig bearbeitet ist, kann gerandelt werden. Dazu
muss es moglichst kurz gespannt werden (Réandeln ist das kraftintensivste Drehverfahren!)

Zur Vorbereitung die ,Lager” des Randelwerkzeuges gut élen. Etwas Kiihlschmierstoff oder Ol auf den
Laufflachen schadet auch nicht. Nun wird das Randelwerkzeug so nahe an das Werkstiick gefahren, dass der
flexible Kopf locker auf das Werkstiick gelegt werden kann. Danach befindet sich das Werkstiick zwischen
den beiden Randelrollen.

Nun wird eine mittlere Drehzahl eingestellt und Rechtslauf aktiviert. Das Randelwerkzeug wird langsam
im Randbereich des gewiinschten Randels an das Werkstiick gefahren. Bei schwer spanbaren Materialien
empfiehlt es sich zunachst nur die Halfte der Rollen zu belasten, um die auftretenden Kréfte gering zu
halten.

Je nach Material wird nun 1 mm zugestellt. Sobald die Rollen anfangen zu schneiden, darf das Werkzeug
nicht mehr von der Oberfliche getrennt werden, um Uberschneidungen im Randel zu vermeiden. Um
einen sauberen Randel zu erzeugen, sollte die Randelrolle mit wohl dosiertem Druck gleichmaBig (iber die
Oberflache gefiihrt werden. Um mogliche Spane wahrend des Réndelns abzuspiilen empfielt es sich immer
wieder mit einem Schwung KSS die Laufflachen zu spiilen. Zwischendurch kann die Maschine abgeschalten
werden, um zu Uberpriifen, ob der Anpressdruck ausreicht. Firr das Ergebnis in Grafik [7] wurde im Anschluss
an das Randeln noch angefast. Der Randel in der Grafik ist Gberschnitten, da die Maschine nicht schnell
genug verfahren wurde.
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Abb. 7: gerandeltes Stiick Aluminium
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7. CNC-Datenerstellung

Beim CNC-Drehen wird die Drehmaschine durch ein in GCode geschriebenes oder automatisch aus einer
CAM-Anwendung wie NX erzeugtes Programm gesteuert.

Voraussetzungen fiir eine Erstellung des GCode sind:
= Ein dreidimensionales Modell des rotationssymmetrischen Werkstiickes.
» Ein dreidimensionales Modell des Rohstiickes.
= Daten der vorhandenen Werkzeuge und der Maschine.
Diese konnen in der Konstruktionsanwendung (CAD) erzeugt werden, was hier nicht niher beschrieben wird.

In der Fertigungsanwendung (CAM) wird hieraus dann ein Arbeitsablauf erstellt, der simuliert und mit
einem Postprocessor als maschinenspezifischer GCode ausgegeben werden kann.

Dieser GCode wird dann in die Steuerung (LinuxCNC) geladen und ausgefiihrt.

7.1. Allgemeines zur Datenerstellung

Zur Verarbeitung von Modellen zur Fertigung konnen verschiedene CAM-Anwendungen wie NX oder
Autodesk eingesetzt werden. Im Folgenden sind zunachst die allgemein giiltigen Punkte beschrieben, bevor
anschlieBend spezifische Programme erklart werden.

7.1.1. Werkzeuge

Die im FabLab vorhandenen Drehwerkzeuge sind vermessen und in LinuxCNC unter der auf dem Schnellwe-
chelhalter vorhandenen Nummer eingetragen. Es ist unbedingt darauf zu achten, dass im CAM-Programm
auch die richtige Werkzeugnummer verwendet wird, da hierueber die Positionskorrektur ausgewahlt wird.

Fiir Sonderwerkzeuge ist eine ausreichend hohe Werkzeugnummer zu verwenden, die nicht in der Werkzeug-
tabelle hinterlegt ist.

Werkzeugnummer 0 darf nicht verwendet werden!

7.1.2. Begrenzungen und Freifahrwege
Der Bereich nahe am Spannfutter sowie ggf. der Reitstock muss dem CAM-Programm verboten werden.

Bei den Fahrten auBerhalb des Materials muss darauf geachtet werden, dass diese nicht mit dem Spannfutter
oder dem Reitstock kollidieren. Dies kann besonders bei den Freifahrten zwischen zwei Werkzeugwegen
auftreten.

7.1.3. Nullpunkte
Der Nullpunkt der X-Achse muss immer in der Drehachse IiegenE]

Der Nullpunkt der Z-Achse ist frei wahlbar und kann am rechten oder linken Ende des Werkstiicks liegen.
Bei der Erstellung des GCode sollte die Wahl des Nullpunkts daher separat vermerkt werden.

'Wird nicht die Drehachse als X-Nullpunkt gewihlt, funktioniert die Steuerung der Drehzahl fiir die konstante Schnittge-
schwindigkeit nicht.
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7.1.4. Postprocessing

Es ist sinnvoll nach dem Postprocessing den Texteditor und alle Ordner die die ausgegebenen GCode-Dateien
verwenden zu schliessen, da es sonst zu Locking-Problemen und somit zu mysteriés verschwindenden,
nicht-léschbaren oder dhnlich ,interessanten” Dateien kommt. Ausserdem ist ein neuer Ordner pro neuer
Version der GCode-Ausgabe sinnvoll.

7.2. Autodesk Inventor HSM 2016

Dieser Abschnitt ist nicht fiir die Einweisung notwendig, wenn du nicht mit diesem Programm arbeitest.

Im Wesentlichen miissen bei Autodesk Inventor HSM 2016 nur die im vorherigen Abschnitt genannten
allgemeinen Einschrankungen beachtet werden. Begrenzungen und Freifahrbewegungen missen fiir jede
Operation einzeln eingestellt werden, wenn die Standardwerte nicht passen. Es ist vermutlich nicht moglich,
diese global fiir das gesamte Werkstiick festzulegen, um etwa den Reitstock als verbotene Zone einzurichten.

Postprozessor und Werkzeugdatenbank sind unterfhttps://github.com/fau-fablab/drehbank-postprdzessor-

eutodeskl zu finden.
Die Bedienung ist weitestgehend logisch, auBerdem ist das[Tutoriall und die [Referenz] aus der Online-Hilfe

des Programms sehr zu empfehlen.

7.3. Siemens NX

Dieser Abschnitt ist nicht fiir die Einweisung notwendig, wenn du nicht mit diesem Programm arbeitest.

Diese Einweisung wurde mit NX 9 erstellt. Moglicherweise kann das hier geschilderte Verhalten in anderen
Versionen, Sprachen oder Installationen abweichen. NX enthilt generell einige Fehler und Ubersetzungsfehler
sowie schwer verstandliche Terminologie. Ein denkender Bediener wird generell bei allen Beschreibungen
dieses Dokuments vorausgesetzt.

NX wird in mehreren Tutorials erklart. Diese sind Gber die Hilfefunktion in der Fertigungs-Anwendung
auffindbar. Hierbei ist insbesondere das speziell fiir das Drehen vorgesehene Tutorial als Einstieg sehr zu
empfehlen. Auf im Tutorial vorkommende Sachverhalte wird hier nicht mehr gesondert eingegangen, dieser
Abschnitt beschreibt nur die Besonderheiten im Falle des FablLab.

Diese Anleitung ist unvollstandig und beschreibt vorerst nur die grobsten Fallstricke. Es wird empfohlen, statt
NX lieber Autodesk einzusetzen. Weitere wichtige Informationen findest du in der Kurzanleitung:
l[github.com/fau-fablab/NX9-1inuxcnc-lathe-PP/blob/master/Anleitung/20NX/,20Drehen. txt|

7.3.1. Werkzeuge

Die Werkzeugbibliothek von NX enthalt die im FabLab vorhandenen Werkzeuge mit bereits richtig voreinge-
stellten Eigenschaften und Abmessungen. TODO: Auffinden dieser Werkzeuge? Bezeichnungsschema?

TODO: Laden der Werkzeugbibliothek?

TODO: gespiegelte Anzeige oder nicht? bisher widerspriichliche Informationen und verschiedene
Ansdtze (arw/Toni/Max), hochstwahrscheinlich sogar inkonsistent zu Maxs Online-Kurzanleitung

7.3.2. Simulation

NX bietet die Moglichkeit Arbeitsablaufe einer Fertigung zu simulieren. Damit sollte man die Kollisionsfreiheit
von Programmen priifen. Achtung: NX hat diverse Bugs bei der Simulationsanzeige, Abhilfe schafft eine
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langsamere Ablaufgeschwindigkeit, das Wechseln der Tabs in der Simulationssteuerung oder ein Ein- und
Ausblenden des 3D-Modells des Werkzeugs.

7.3.3. Freifahrwege

Es muss ein sicherer Freifahrpunkt definiert werden, an dem zwischen den Operationen ein gefahrloses
Parken moglich ist. In der Regel wahlt man diesen weit genug auBen und etwas rechts vom Werkstiick.

Der Freifahrpunkt muss so liegen, dass die X-Achse zum Werkzeugwechsel nach ganz auBen fahren kann.

7.3.4. Start- und Endpunkte

Es miissen fiir jede Operation Start- und Endpunkte in ausreichend grossem Abstand vom Rohmaterial
gewahlt sowie passende Anfahrbewegungen vorgegeben werden. Die Punkte sollten sich immer nahe
beieinander befinden, da spater LinuxCNC beim Programmwechsel einen Pfad zwischen vorherigem End-
und nachstem Startpunkt fahren wird, ohne dass dies auf Kollisionen priifbar ist. Diese Bewegung wird in
der Simulation nur als Sprung ohne Kollisionspriifung gezeigt und erfolgt ausserdem mit der maximalen
Geschwindigkeit GO.

Nahere Informationen dazu finden sich vorerst nur in der NX-Kurzanleitung https://github.com/fau+
[fablab/NX9-1linuxcnc-lathe-PP/blob/master/Anleitung},20NX},20Drehen.txt} TODO: Avoidance/Containm
Anfahrbewegungen hier erklaren

7.3.5. Postprocessing

Die Endgiiltige Erzeugung von GCode erfolgt im , Postprocessing” genannten Arbeitsschritt. Hierzu wird
ein fiir die im FablLab verwendete Maschine erstelltes Postprocessing-Programm verwendet. TODO:
Beschreibung Auswahl postprocessing

8. CNC-Steuerung: LinuxCNC

Zur Ausfiihrung von vorhandenem GCode sind die folgenen Schritte der Reihe nach auszufiihren.

8.1. Einschalten
Die Einschaltreihenfolge ist:

1. Steuerrechner einschalten
Drehmaschine am Hauptschalter einschalten
Drehmaschine auf Betriebsart ,,Auto” stellen
LinuxCNC auf dem Steuerrechner starten

Mit dem Not-Aus-Reset den Not-Aus freigeben

o o & Wb

Zweites Icon in LinuxCNC , Maschine an/aus (F2)" driicken (die Maschine lauft hier noch nicht an,
die Bezeichnung ist leicht verwirrend)
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8.2.

Nullpunkt und Referenzierung

Zunachst muss eine Referenzfahrt der Maschine durchgefiihrt werden. Hierzu ohne eingelegtes Material und
ohne Werkzeug den LinuxCNC-Knopf ,,Referenzfahrt" betatigen. Hierzu muss die Schutzhaube geschlossen
sein. Die Maschine fahrt nun bis zu den mit Endschaltern versehenen Positionen in beiden Achsen.

Die Einstellung des Nullpunkts des Koordinatensystems hangt vom im GCode angenommenen Nullpunkt ab,

siehe [7.1.3]

Das Werkzeug Nummer 3 ist das Referenzwerkzeug, d.h. die X- und Z-Offsets des Koordinatensystems sind
bei diesem Werkzeug exakt 0, alle anderen Werkzeuge sind darauf abgestimmt. Daher ist es sinnvoll, den
Nullpunkt mithilfe von Werkzeug 3 zu setzen. Hierzu geht man wie folgt vor:

Rohteil wie weiter oben beschrieben einspannen

Durchmesser des Rohteils mit Schieblehre bestimmen, Radius berechnen
Werkzeug 3 einsetzer]

Schutzhaube schliessen

Spindel im Rechtslauf drehen lassen, Drehzahl grésser 1000 Umdrehungen (Einstellung mit ,,+" und
.-, Drehzahlanzeige ist griiner Balkengraph rechts oben)

Schrittgeschwindigkeit langsam einstellen, z.B. 20 7+
mit Pfeiltasten kann das Werkzeug verfahren werden

mit dem Werkzeug die Aussenflache (aussen auf der Rundung) leicht beriihren, so dass gerade so ein
minimaler Span auftritt, Werkzeug an dieser Position stehenlassen

mittels ,,Antasten” kann nun die Werkzeugposition spezifiziert werden, hierbei fiir die Aussenflache
die X-Achse im erscheinenden Dialog auswahlen und den oben vermessenen Radius als X-Koordinate
angeben

der Nullpunkt der X-Achse ist nun die Rotationsachse
mit der ,,nach-unten-Taste" von der Aussenflaeche des Rohteils wegfahren.

die Stirnflache kann in gleicher Weise angefahren werden um den Nullpunkt der Z-Achse zu setzen,
mit dem im Antasten-Dialog angegebenen Wert kann bestimmt werden ob der Nullpunkt dabei an
der Stirnseite oder an anderer Stelle liegen soll.

wiederum in Richtung der Z-Achse vom Rohteil wegfahren bevor Bewegungen in der X-Achse
durchgefiihrt werden

Spindel mit dem ,,Stop“-Knopf anhalten. Bei Stillstand kann die Schutzhaube wieder gedffnet werden.

Analog kann auch das Rohteil hier abgedreht werden und dabei der Nullpunkt festgelegt oder verstellt
werden. Die obige Anleitung ist zweckmassig modifiziert zu verwenden je nach Wahl des Nullpunktes im
GCode. Wird der Nullpunkt falsch gewahlt sind Kollisionen, schwere Schaden und Unfalle méglich.

2Es ist auch méglich ein anderes Werkzeug als Werkzeug 3 zum Setzen des Nullpunktes zu verwenden. Hierzu miissen aber
zuerst die Werkzeugoffsets dieses anderen Werkzeugs geladen werden. Hierzu muss man manuell in der Registerkarte ,MDI
(F5)" den GCode M6 Tn wobei n die Werkzeugnummer ist, also beispielsweise M6 T2 fiir Werkzeug Nummer 2 eingeben.
Anschliessend muss noch G43 eingegeben werden um das Koordinatensystem dem gerade gesetzten Werkzeug anzupassen.
Nach dem Riickwechsel auf die Registerkarte ,Manuelle Kontrolle (F3)" kann man in der Anleitung normal weiter fortfahren.
Es ist zu beachten, dass sich nicht alle Werkzeuge aufgrund ihrer Geometrie zur Nullpunktseinstellung eignen.
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8.3. Verfolgungspunkt des Werkzeugs

Jeder DrehmeiBel hat einen sogenannten Verfolgungspunkt. Dieser Punkt liegt am Kreuzungspunkt der
beiden Schneidkanten vorn und links, wenn der MeiBel in die Maschine eingespannt ist. Der Punkt liegt
jedoch nicht auf der Schneide der Schneidplatte, da diese noch einen Spitzenradius hat. Der Spitzenradius
ist im CAM eingetragen und wird von der Software weggerechnet.

8.4. Laden und Kontrollieren des Jobs

Mit der ,Datei 6ffnen”“-Funktion kann der GCode gedffnet werden. Die im GCode enthaltenen Fahrpfade
werden angezeigt, diese konnen nun gepriift werden. Dazu kann man:

» die Pfade anschauen, dazu ggf. mit dem Besen-Icon vorherige Fahrpfade I6schen

= Mit eingesetztem Werkzeug in manueller Fahrt (Pfeiltasten) konnen visuell die Grenzen der Fahrpfade
~erforscht" werden. Achtung: Hierbei keinesfalls mit dem Werkzeug ein Maschinenteil oder das Rohteil
beriihren, selbst leichtes Anfahren kann z.B. die Schneidplatten beschadigen.

= Einen Leerlauf des Programms ohne Werkzeug durchfiihren. Achtung: Bei sehr groben Fehlern kann
hier zwar nicht das Werkzeug, aber der Halter kollidieren! Man kann auch durch geeignete Wahl des
Z-Nullpunktes die Leerfahrt weiter ,,rechts” in grossem Abstand zur Spindel durchfiihren.

Ein Leerlauf ohne Werkzeug ist auch zum Einiliben des Arbeitsablaufs sinnvoll.

8.5. Jobablauf

Ein Job wird durch Driicken des , Start“-lcons gestartet. Vorher sollte darauf geachtet werden, dass das
passende Werkzeug eingelegt ist. LinuxCNC wird bei den meisten Jobs zum Start des Programms nach
einem Werkzeugwechsel fragen. Bei GCode der nicht mit NX und dem FabLab-Preprocessing-Skript erzeugt
wurde muss das aber nicht unbedingt der Fall sein.

KSS ist manuell am Schaltschrank einzuschalten, es geht nicht automatisch an, wenn der Job gestartet
wird.

Der Job kann mit den entsprechenden Icons pausiert oder angehalten werden. Beim Werkzeugwechsel ist
ggf. auch eine Pausierung mit dem entsprechenden Knopf aufzuheben.

Im Programmablauf muss die Schutzhaube geschlossen sein. Die einzige Ausnahme davon ist, wenn LinuxCNC
einen Werkzeugwechsel anfordert. Die Maschine muss beim Programmablauf unbedingt genau beobachtet
werden um ggf. rechtzeitig den Not-Aus-Schalter betétigen zu kdnnen falls Kollissionen oder andere Probleme
auftreten. Bei ,,harmloseren” Problemen ist das Stop-lcon oder die Taste ,Esc* ebenfalls geeignet.

Nach Ablauf des Jobs bis zum Stillstand der Spindel warten, bevor die Schutzhaube geéffnet wird.

Besteht ein Job aus mehreren GCode-Dateien, weil beispielsweise mehrere Werkzeugwechsel notwendig sind
kann nun mit dem Laden der nachsten Datei fortgefahren werden.

A. Quellen

= [BGI 578 Sicherheit durch Betriebsanweisungen|
» [BGI 2003 Maschinen der Zerspanung]

» BGV Muster-Betriebsanweisung Drehmaschinen
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B. Copyright

Verbreiten und Bearbeiten dieser Inhalte ist ausdriicklich erwiinscht, du musst (in der Regel) nur

= Quelle und Lizenz korrekt angeben, wie etwa:
FAU FabLab et al.: Einweisung Drehbank, https://github.com/fau-fablab/drehbank-einweisung)
Lizenz CC-BY-SA 3.0, https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/]

= das neue (gesamte) Dokument auch unter dieser Lizenz veroffentlichen.

Dieses Dokument ,,Einweisung Drehbank" des FAU FabLab und weiterer Autoren ist, bis auf
besonders gekennzeichnete Stellen, lizenziert unter einer Creative Commons Namensnennung @ @ @

— Weitergabe unter gleichen Bedingungen 3.0 Unported Lizenz. Um eine Kopie dieser Lizenz
zu sehen, besuchen Siehttp://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/}

Quelltext und Liste der Autoren auf GitHub: jhttps://github.com/fau-fablab/drehbank-einweisung}
Verbesserungsvorschlige gerne auch an [kontakt@fablab.fau.de]

Hinweis zu Sicherheitseinweisungen: Bitte beachte, dass Arbeitsschutz nicht per Copy-Paste erledigt werden kann, sondern jede
Einweisung kritisch tberpriift und auf den jeweiligen Einsatzzweck angepasst werden muss.

Dieses Dokument stammt aus fau-fablab/drehbank-einweisung@8ba76a4.

Die Betriebsanweisung (blau umrahmt) fallt nicht unter diese Lizenz!
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