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7 Ausblick und Tendenzen

Das Potenzial der Fertigung von Prototypen mittels Fräsen wird in weiten Teilen nicht genutzt. Das liegt unter anderem in der noch geringen Zusammenarbeit zwischen den Bereichen Konstruktion und Fertigung. In der Vergangenheit haben sich neue Entwicklungen der konventionellen Fertigungsverfahren wie beim Fräsen meist auf den Bereich einer verbesserten Auslastung und damit wirtschaftlicheren Fertigung beschränkt. Die Möglichkeiten zur Fertigung von komplexen Prototypen wurden dabei nicht hinreichend genug herausgearbeitet. Der Trend zur Verschmelzung von Konstruktion und Arbeitsvorbereitung in Form von CAD/CAM-Systemen bietet nun die Chance zu Fertigung von komplexen Prototypen mittels Fräsen. 

Eine weitreichende Nutzung der vorgestellten Ansätze zur Fertigung von genauen Prototypen mittels Fräsen wird durch einen möglichst automatisierten Vorgang unterstützt. Möglichkeiten dazu sind in folgenden Bereichen denkbar:

· Entwicklung einer automatisierten optimalen Schnittstrategie

· Automatisierte Auslegung der inneren Hilfsgeometrien

· Schnittebenen in unterschiedlichen Ausrichtungen

7.1 Implementierung von Schnitt-Algorithmen in 3D-CAD-Systeme

Die in den vorangegangenen Kapiteln vorgestellte Möglichkeit zur Fertigung von Prototypen mittels Fräsen könnte mit zusätzlichen Hilfsmitteln stark vereinfacht werden. Dazu zählt insbesondere die Entwicklung von Algorithmen, die das zu fertigende Bauteil unter Berücksichtigung der verwendeten Werkzeuge automatisch in die entsprechenden Schichten zerlegt. Alle industriell eingesetzten 3D-CAD-Systeme bieten mittels API-Schnittstellen die Möglichkeit, spezielle Schnitt-Algorithmen zu implementieren. Auf Basis der Geometriedaten (z.B. Abmessungen, Form) aus der Konstruktion und den Technologiedaten (z.B. Fräserdurchmesser, Schneidenlänge) der Fertigung ließe sich eine Aufteilung des Bauteils in Form einer optimalen Schnittstrategie erreichen (vgl. Abbildung 7‑1). Damit eine möglichst breite Anwendbarkeit gewährleistet wird, sollten die Algorithmen sowohl 3-Achs-, als auch 5-Achs-Werkzeugbewegungen berücksichtigen.
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	Abbildung 7‑1
Informationsfluss: optimale Schnittstrategie


7.2 Automatisierte Konstruktion von inneren Hilfsgeometrien

Für eine vereinfachte Anwendung müssten im Rahmen der Zerlegung in Schichten Vorschläge zur Auswahl und Positionierung der Bohrung-Zapfen-Kombinationen ausgearbeitet werden. Für die Auslegung von optimalen Verbindungen müssen folgende Größen bestimmt werden:

· Zapfendurchmesser

· Zapfenhöhe 

· erforderliches Übermaß für die Pressverbindung

Diese Auswahl geschieht unter Berücksichtigung der für die Verbindung zur Verfügung stehenden Schnittebenengeometrie. In diesem Zusammenhang erfolgt auch die Positionierung der Bohrung-Zapfen-Kombinationen auf den einzelnen Bauteilschichten. Die für die zweiseitige Bauteilbearbeitung notwendige Rotationsachse ergibt sich aus der Verbindungslinie zwischen den Mittelpunkten der Zapfen (Abbildung 7‑2).
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	Abbildung 7‑2
Beeinflussende Parameter zur Zapfen- und Bohrungsauslegung


7.3 Bauteilschnitte in unterschiedlichen Ausrichtungen
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	Abbildung 7‑3
Schnittebenenreduzierung aufgrund veränderlicher Ausrichtungen


Die in der Literatur bekannten sowie die hier diskutierten Ansätze zur Bauteilzerlegung beschränken sich für das 3-Achs-Fräsen auf das Zerlegen in einer Ausrichtung. Die Fertigung von Zapfen oder Bohrungen in einem Winkel zwischen 0 und 180° ist mit 3-Achs-Fräsmaschinen unter den gegebenen Umständen nicht möglich (Abbildung 7‑3). Der Einsatz von 5-Achs-Fräsmaschinen ermöglicht jedoch auch die Fertigung von Zapfen und Bohrungen für Winkel zwischen 0 und 180° zur Bauteilebene. Damit sind auch Bauteilzerlegungen in unterschiedlichen Ausrichtungen denkbar. Dies könnte hilfreich im Hinblick auf die Fertigung mit Bauteilen möglichst wenigen Schnittebenen sein, da die erhöhten Werkzeugfreiheitsgrade eine bessere Zugänglichkeit im Hinblick auf Hinterschneidungen erlauben. 


