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Beschreibung

[0001] DieErfindung betrifft ein Verfahrenund eine An-
ordnung zur Bearbeitung von Dinnblechen und diinn-
wandigen, einfach oder doppelt gekrimmten, dreidimen-
sional geformten Blechen, Platten oder Schalen, insbe-
sondere durch materialabtragende Bearbeitungsverfah-
ren, wie Frasen und Bohren, nach den Oberbegriffen der
Anspriche 1 bzw. 3 sowie die Verwendung eines Ver-
teilers oder Diffusors in einer solchen Anordnung.
[0002] Bei der materialabtragenden Bearbeitung von
dinnwandigen Blechen sind die Bearbeitungskrafte und
damit die Vorschubgeschwindigkeiten maf3geblich von
den Mdéglichkeiten des Fixierens der Teile beim Durch-
trennen der Verbindung zum Restgitter abhangig. Insbe-
sondere gilt das beim Herstellen von kleinen Teilen, wo
oft die tbliche Vakuumspannung keine gentigend grol3e
Flache vorfindet, um das Teil zu halten.

[0003] Bekanntermalien wird versucht, durch die Er-
héhung des Oberflachenreibwertes von auswechselba-
ren Unterlagen aus Papier oder ahnliche, teilweise luft-
durchlassigen Materialien eine gréRere, durch das Va-
kuum verursachte Haftreibung zu erzielen.

Haftspray oder ahnliche Mittel sind jedoch produktions-
technisch schwer zu handhaben, da zugleich alle unge-
wiinschten Partikel wie Spane und dergleichen auf den
Auflageflachen haften und erhebliche Risiken flr eine
einwandfreie Vakuumspannung darstellen.

[0004] Bekannte Unterlagen mit Saugnapfcharakter
aus Gummi sind kostenintensiv und fiir Kleinstteile we-
niger gut geeignet.

[0005] Aus der DE 201 17 390 U1 ist eine Vorrichtung
zum Spannen von zu bearbeitenden Platten mit Unter-
druck bekannt. Die Vorrichtung weist eine ebene Ab-
stutzplatte auf, die von ihrer Oberseite zu ihrer Unterseite
fuhrende Durchbrechungen besitzt. Zwischen der Ober-
seite der Abstutzplatte und der Unterseite einer zu bear-
beitenden Werkstiickplatte ist eine begrenzt luftdurch-
lassige Schicht aus Filterpapier angeordnet. Uber eine
Vakuumpumpe kann ein partielles Vakuum erzeugt wer-
den, welches uber Durchstrdomungsdrosselmittel und
Uber die begrenzt luftdurchlassige Schicht auf das Werk-
stiick wirkt. Dadurch wird es ermdglicht, unabhangig von
dem jeweiligen Umriss der zu bearbeitenden Platte an
deren Unterseite einen zum Spannen hinreichend gro-
Ren Unterdruck zu erzeugen.

In einer Weiterentwicklung ist die Abstltzplatte fiir sich
genommen nicht formstabil, sondern folienartig diinn und
flexibel. Wenn eine solche Abstiitzplatte unter Zwischen-
ordnung von luftdurchlassigem Filtermaterial definierter
Dicke auf der Basisplatte angeordnet wird, ergibt sich
eine definierte Oberseite der Abstltzplatte, die zum
Spannen von zu bearbeitenden Platten unter Zwischen-
ordnung des begrenzt luftdurchlassigen Materials voll-
sténdig geeignet ist.

[0006] Nachteil ist die Verwendung zweier dinnwan-
diger, folienartiger Schichten, die der definierten Erzeu-
gung eines Vakuums dienen. So kann es durch Gleitrei-
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bung an den Grenzschichten dieser beiden Folien zu lo-
kalen Verschiebungen und damit zu Positionsénderun-
gen des zu spannenden Werkstlickes kommen. Zudem
erfordert die technologische Fertigungsvorbereitung das
Aufspannen zweier biegeschlaffer Folien auf dem Vaku-
umtisch.

[0007] Einweiterer Nachteil ist, dass insbesondere bei
stark strukturierten, z. B. skelettartig oder fischgratenfor-
mig gestalteten Werkstiicken und bei der Bearbeitung
mit hohen Schnitt- und Vorschubgeschwindigkeiten, wie
beispielsweise bei der Frasbearbeitung mit Schaftfra-
sern, keine sichere Lagefixierung des Werkstilickes auf
dem Vakuumtisch realisiert werden kann.

[0008] Aus DE 40 30 113 C2 ist eine Vorrichtung zum
Spannen von zu bearbeitenden Platten bekannt, bei der
die Grundplatte, auf der die spanend zu bearbeitenden
Werkstlicke aufgenommen werden, eine Vielzahl dicht
beabstandeter Durchgangsbohrungen mit einem Durch-
messer zwischen 0,1 und 1,0 mm aufweist. Nachteil die-
ser Anordnung sind die vergleichsweise hohen Ferti-
gungskosten fir die Herstellung der Grundplatte.

Um bei der spanenden Bearbeitung, insbesondere beim
Frasen, eine Kontaktierung zwischen den Hauptschnei-
den des rotierenden Schneidwerkzeuges und der Ober-
flache der Grundplatte auszuschliel3en, wird in einer be-
vorzugten Weiterbildung auf der Oberseite der Grund-
platte ein austauschbares VerschleiRmaterial aufgelegt.
Das vorzugsweise verwendete Filterpapier bewirkt eine
Anderung des Volumenstroms beim Anlegen eines Un-
terdrucks an die Grundplatte. Aufgabe des Filterpapiers
ist es zudem, die bei der Bearbeitung der Platte anfal-
lenden Spéane vor dem Eindringen in die Bohrungen der
Grundplatte zurtickzuhalten, um so eine Beschadigung
der Vakuumpumpe zu verhindern.

[0009] Aus DE 87 03 223 U1 ist eine Vakuum-Spann-
platte bekannt, bei der sich auf der Oberflache der Auf-
spannflache ein Haftbelag befindet, der vorzugsweise
aus einer gelochten Matte aus Gummi oder Kunststoff
besteht oder alternativ auf der Aufspannflache aufge-
spritzt ist. Der wiederverwendbare Haftbelag soll dabei
die Aufnahme der wirkenden Vorschubkrafte beim Walz-
oder Stirnfrasen sicherstellen.

Durch den vorgeschlagenen Einsatz eines elastischen
Haftbelages kann diese Aufgabe technisch nicht geldst
werden. So kommt es bei der Verwendung eines Haft-
belages aus gelochtem Gummi oder gelochtem Kunst-
stoff unter dem Einfluss der wirkenden Schnitt- und Vor-
schubkrafte zu einer torsionsartigen Bewegung des auf-
gespannten Werkstiickes, die zwangslaufig zu Lage-
bzw. Formabweichungen flhrt.

[0010] Ein Verfahren bzw. eine Anordnung zur Bear-
beitung von Diinnblechen gemaf den Oberbegriffen der
Anspriiche 1 und 3 ist aus der US 5,141,212 bekannt.
Ebenso wird die Verwendung eines Verteilers oder Dif-
fusors gezeigt.

[0011] Aufgabe der Erfindung ist es, die Nachteile des
Standes der Technik zu eliminieren und ein Verfahren
zur sicheren Aufnahme von spanend zu bearbeitenden
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Werkstlicken, insbesondere von stark strukturierten,
durchbrochenen Teilen auf einem Vakuumtisch sowie ei-
ne Anordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens vorzu-
schlagen.

[0012] Erfindungsgemal® wird die Aufgabe geldst
durch ein Verfahren nach Anspruch 1, eine Anordnung
nach Anspruch 3 sowie die Verwendung eines Verteilers
oder Diffusors nach Anspruch 4. Vorzugsweise Weiter-
bildungen sind in den riickbezogenen Unteranspriichen
dargelegt.

[0013] Beidem Verfahren wird in einem ersten Schritt
unter Verwendung eines Vakuums uber eine als Verteiler
oder Diffusor wirkende Schicht auf der Oberflache des
zu spannenden Werkstlickes eine fir die Lagefixierung
hinreichend grof3e Haltekraft erzeugt.

In einem zweiten Schritt folgt die spanende Bearbeitung
des Werkstlickes, wobei die Schnittparameter, insbe-
sondere die Schnittgeschwindigkeit und die Vorschub-
geschwindigkeit so eingestellt werden, dass es zu einer
gezielten lokalen Erwarmung in der Beriihrungszone von
Werkzeug und Werkstiick kommt, wobei die Tempera-
turspitze gréRer oder gleich der Schmelztemperatur der
Oberflache des Verteilers oder Diffusors ist. Neben den
Spanen betrifft die Erwdrmung besonders den Grat.
Durch das temporére, lokale Aufschmelzen wird eine
formschliissige Verbindung und eine Verklebung des
Grates auf der Oberflache des Verteilers/Diffusors be-
wirkt.

Nach der vollstdndigen spanenden Bearbeitung des
Werkstlickes wird in einem dritten Schritt die Vakuum-
spannung geldst und das Werkstlick von der Spannein-
richtung abgehoben.

[0014] Die Anordnung besteht aus einem Vakuum-
tisch mit einer Basisplatte, die eine Vielzahl von Luftab-
zugskanalen oder -bohrungen aufweist, die an der Ober-
seite der Basisplatte miinden. Auf der Oberseite der Ba-
sisplatte ist eine dinnwandige, folienartige, Schicht an-
geordnet, die vollstandig oder partiell luftdurchlassig ist.
Vorzugsweise weist die etwa 0,1 mm bis 1,0 mm starke
homogene Schicht gleichférmig oder stochastisch ange-
ordnete Perforierungen auf, die den Luftdurchtritt ermdg-
lichen. In Abhéngigkeit von den zu bearbeitenden Werk-
stlickklassen und deren Konturen sind die Perforierun-
gen vorzugsweise in Form eines Gitternetzes oder einer
Matrix angeordnet. In weiteren vorzugsweisen Ausge-
staltungen weisen die einzelnen Perforierungen eine ma-
anderférmige Struktur auf oder sind als konzentrische
Kreise ausgebildet.

In Abhangigkeit von der zu bearbeitenden Losgréfie bzw.
Stlickzahl ist in einer weiteren vorzugsweisen Ausbil-
dung die Anordnung der Perforierungen direkt an die
Kontur des jeweils zu bearbeitenden Werkstiickes bzw.
Werkstlicksortimentes angepasst. Durch die rdumliche
Anordnung der einzelnen Elemente der Perforierung und
deren Abstand zueinander kdnnen durch die Vakuum-
spanneinrichtung definierte, konstante Spannungen an
der Unterseite des zu bearbeitenden Werkstiickes er-
zeugt werden. Um eine sichere Spannung auch bei gro-
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Reren Schnittkraften, insbesondere beim Konturenfra-
sen mit hohen Vorschub- und Schnittgeschwindigkeiten
zu ermoglichen, weist wenigstens die dem zu spannen-
den Werkstlick zugewandte Oberflache der Schicht eine
Benetzung mit einem bei leichter Erwarmung aufschmel-
zenden Kunststoff auf. In einer vorzugsweisen Ausbil-
dung besteht die homogene Schicht aus einer diinnwan-
digen Polyethylen-Folie mit einer Anzahl symmetrisch
angeordneter Perforierungen.

[0015] Die Schicht besteht aus einem umweltfreundli-
chen, luftdurchlassigen Tragermaterial, wie Papierflie
oder textiles Gewebe, auf dessen Oberflache punkt- oder
linienférmig ein leichtschmelzender Kunststoff aufge-
bracht ist.

[0016] In einer weiteren, gleichfalls bevorzugten Aus-
gestaltung weisen Ober- und Unterseite der Schicht eine
partielle Benetzung oder Beschichtung mit einem leicht-
schmelzenden Kunststoff auf. Dadurch kann diese
Schicht zweimal verwendet werden, weil nach einer et-
waigen Beschadigung der, dem zu spannenden Werk-
stlick zugewandten Oberflache durch ein spanabheben-
des Werkzeug noch die intakte Unterseite der Schicht
fur den nachfolgenden Arbeitsgang verwendet werden
kann.

[0017] Bei der spanenden Bearbeitung eines Werk-
stlickes, insbesondere bei der Bearbeitung von Alumini-
um, bildet sich an der Unterkante des Werkstlickes ein
feiner, mit bloBem Auge kaum wahrnehmbarer Grat aus.
Dieser Grat dringt zum einen in die weiche, nachgiebige
Oberflache der Schicht ein und verklammert sich in ihr.
Zudem wurde festgestellt, dass es bei der spanenden
Bearbeitung mit hohen Schnitt- und Vorschubgeschwin-
digkeiten trotz der guten Warmeableitung zu einer kurz-
zeitigen, lokalen Erwéarmung des Werkstlckes im Be-
reich der Schnittkante kommt. Die Reibungswarme zwi-
schen Werkzeug und Werkstiick fiihrt lokal und temporar
zu einem Aufschmelzen des Kunststoffes an der Ober-
flache der Schicht im Bereich der Schnittkante, d. h. an
der gesamten Aulenkontur des Werksttickes und in der
Folge zu einer formschliissigen, thermoplastischen Ver-
klammerung der Unterseite des Werkstlickes mit der
Oberflache des vom Vakuumspanntisch in seiner Lage
fixierten Schicht.

Die verwendete, etwa 0,1 mm bis 1,0 mm starke Schicht
ist relativ weich und besitzt eine mittlere mechanische
Stabilitat, um ein Eindringen von scharfen Kanten z. B.
Grat zu ermdglichen. Sie ist wiederverwendbar und auf-
grund ihrervorzugsweise glatten Oberflache leicht zu rei-
nigen. Uberdies bleiben keine unerwiinschten Partikel
(Spanbruchstiicke) auf der Schicht haften.

[0018] Die Erfindung wird anhand zweier Ausfih-
rungsbeispiele naher beschrieben:

Ausflihrungsbeispiel 1:
FUr das Konturenfrasen und -bohren eines Alu-

minium-Diinnbleches (Figur) mit einem Schaft-
fraser wird auf dem Vakuumtisch einer Portal-
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frasanlage eine 0,2 mm starke Polyethylenfolie
mit gleichférmig angeordneten Perforierungen
aufgelegt. Darauf wird ein Aluminiumblechzu-
schnitt positioniert und nachfolgend tber die Va-
kuumspanneinrichtung das Halbzeug in seiner
Lage fixiert. Die Schnitttiefe a ist geringfligig gro-
Rer als die Blechdicke s des zu bearbeitenden
Halbzeuges. Drehzahl n bzw. Schnittgeschwin-
digkeit vg und Zahnvorschub s, bzw. Vorschub
s sind so gewahlt, dass es auf Grund der Rei-
bungswarme zwischen den Hauptschneiden
des Schaftfrasers und dem Werkstiick zu einer
lokalen Erwarmung von >= 120 °C kommt.
Durch das AbflieRen der Reibungswarme in
Richtung des Vakuumtisches kommt es zu ei-
nem Erweichen der oberflachennahen Zone der
Polyethylenfolie und in der Folge zu einer An-
haftung und formschllssigen Verklammerung
des sich beim Schaftfrdsen an der Unterseite
des Aluminiumbleches bildenden Grates. Durch
diese Verbindung wird ein axiales Verschieben
des Aluminium-Bleches auf der als Verteiler
oder Diffusor wirkenden diinnwandigen Polye-
thylen-Schicht, ebenso wie eine etwaige Torsi-
onsbewegung wirksam verhindert.

Ausfliihrungsbeispiel 2:

Fir die Frasbearbeitung eines fischgratenartig
geformten  Aluminium-Dlnnbleches mittels
Formfraser wird auf der Vakuumspanneinrich-
tung einer Kreuzschiebtisch-Frasmaschine als
Verteiler/Diffusor eine diinnwandige, luftdurch-
Iassige Vliesschicht aufgelegt, die an ihrer, dem
zu spannenden Halbzeug zugewandten Ober-
seite eine Vielzahl warmereaktiver Kunststoff-
noppen aufweist. Die Schichtdicke des Papierv-
lieses betragt etwa 0,1 mm.

Fur die Bearbeitung groRer Stlickzahlen bzw.
LosgréRenistdie Anordnung der Kunststoffnop-
pen an den Umriss der zu frasenden Kontur des
Werkstilickes angepasst. Dadurch kann zum ei-
nen die Menge des auf dem Vlies aufzubringen-
den Kunststoffs aus 6kologischer Sicht begrenzt
werden. Zum Zweiten kann die Anordnung der
Kunststoffnoppen fir die leichtere Positionie-
rung und Justierung der zu spannenden Werk-
stiicke auf dem Vakuumtisch genutzt werden.
Dazu werden vorzugsweise farbige Kunststoff-
noppen appliziert.

Patentanspriiche

Verfahren zur Bearbeitung von Diinnblechen und
dinnwandigen, einfach oder doppelt gekriimmten,
dreidimensional geformten Blechen, Platten oder
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Schalen, insbesondere durch materialabtragende
Bearbeitungsverfahren, wie Frasen und Bohren, bei
demin einem ersten Schritt unter Verwendung eines
Vakuums uber eine als Verteiler oder Diffusor wir-
kende Schicht auf der Oberflache des zu spannen-
den Werkstuckes eine fur die Lagefixierung hinrei-
chend grol3e Oberflachenspannung erzeugt wird,
und in einem zweiten Schritt die spanende Bearbei-
tung des Werkstlickes erfolgt, dadurch gekenn-
zeichnet,

dass die Schnittparameter, insbesondere die
Schnittgeschwindigkeit und die Vorschubgeschwin-
digkeit so eingestellt werden, dass es zu einer defi-
nierten lokalen Erwarmung in der Berlihrungszone
von Werkzeug und Werkstick kommt, wobei die
Temperaturspitze grésser oder gleich der Schmelz-
temperatur der Oberflache des Verteilers oder Dif-
fusors ist, und nach der vollstdndigen spanenden
Bearbeitung des Werkstiickes die Vakuumspan-
nung geldst und das Werkstlick von der Spannein-
richtung abgehoben wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Werkstlick mittels eines Luftkissens von
der Spanneinrichtung abgehoben wird.

Anordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Anspruch 1 oder 2, im Wesentlichen bestehend aus
einem Vakuumtisch mit einer Basisplatte, die eine
Vielzahl von Luftabzugskanalen oder -bohrungen
aufweist, die an der Oberseite der Basisplatte miin-
den, wobei auf der Oberseite der Basisplatte ein Ver-
teiler oder Diffusor angeordnet ist, der aus einer
dinnwandigen, vollstandig oder partiell luftdurchlas-
sigen, warmereaktiven Schicht besteht, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schicht aus einem 6ko-
logisch abbaubaren Tragermaterial besteht, auf der
ein-oder beidseitig ein luftdurchldssiger, leicht-
schmelzender Kunststoff aufgebracht ist oder bei
dem das Tragermaterial aus Papiervlies oder texti-
lem Gewebe besteht, auf dessen Oberflache punkt-
oder linienférmig ein leichtschmelzender Kunststoff
aufgebracht ist.

Verwendung eines Verteilers oder Diffusors in einer
Anordnung nach Anspruch 3 aus einer dinnwandi-
gen, vollstandig oder partiell luftdurchlassigen, war-
mereaktiven Schicht, die als homogene Schicht aus-
gebildet ist und bei der Anzahl, Anordnung und Gro-
e der Perforierungen dem Umriss oder der proji-
zierten Flache des zu bearbeitenden Werkstlickes
oder der zu bearbeitenden Werkstiicke angepasst
sind, zur Bearbeitung von Dinnblechen und dinn-
wandigen, einfach oder doppelt gekrimmten, drei-
dimensional geformten Blechen, Platten oder Scha-
len, durch materialabtragende Bearbeitungsverfah-
ren, vorzugsweise durch Frasen oder Bohren.
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Claims

Method for machining thin sheets and thin, single or
double curved, three-dimensionally formed sheets,
plates or shells, particularly by material removing
machining methods, such as milling and drilling,
wherein in a first step using a vacuum a surface ten-
sion sufficient for fixing the position is produced over
a layer acting as a distributor or diffusor on the sur-
face of the workpiece to be clamped and in a second
step, machining of the workpiece is performed, char-
acterized by that the cutting parameters, particular-
ly the cutting speed and feed rate are set such that
a defined local heating in the contact region of the
tool and workpiece is created, whereby the peak
temperature being higher than or equal to the melting
point of the surface of the distributor or diffusor, and
after machining of the workpiece has been complet-
ed, vacuum clamping is released and the workpiece
is removed from the clamping device.

Method to claim 1, characterized by that the work-
piece is removed from the clamping device using an
air cushion.

Device for performing the method to claim 1 or 2,
essentially comprising a vacuum table provided with
a base plate which has a plurality of air exhausting
channels or holes exiting at the top surface of the
base plate, wherein at the top surface of the base
plate a distributor or diffusor comprising a thin, totally
or partially air-permeable, heat-reactive layer is ar-
ranged, characterized by that the layer comprises
an ecologically degradable carrier material whereby
an air-permeable, low-melting plastic material is ap-
plied on one or both sides of the carrier material or
the carrier material is made of a paper web or textile
fabric whereby a low-melting plastic material is ap-
plied at the surface of the carrier material in puncti-
form or linear manner.

Use of a distributor or diffusor in a device to claim 3
comprising a thin, totally or partially air-permeable,
heat activated layer established as a homogeneous
layer, with the number, arrangement and size of the
perforations being adapted to the contour or project-
ed area of the workpiece, or workpieces to be ma-
chined, for the machining of thin sheets and thin,
single or double curved three-dimensionally formed
sheets, plates or shells by material removing ma-
chining methods, preferably milling and drilling.

Revendications

Procédé pour l'usinage de téles minces et de toles,
plaques ou coques a paroi mince simplement ou
doublement courbées, formées en trois dimensions,
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en particulier par des méthodes d’usinage par enle-
vement de matiére comme le fraisage ou le pergage,
selon lequel, au cours d’'une premiére étape, en fai-
sant appel a un vide, on produit sur la surface de la
piéce a serrer, au moyen d’une couche servant de
distributeur ou de diffuseur, un serrage superficiel
suffisamment important pour I'immobiliser, et au
cours d’'une deuxieme étape, on effectue I'usinage
de la piéce par enlévement de matiére, caractérisé
en ce que les parametres de coupe, en particulier
la vitesse de coupe et la vitesse d’avancement, sont
réglés de telle sorte qu’il se produit un échauffement
local défini dans la zone de contact de I'outil et de la
piece, sachant que la température maximale est su-
périeure ou égale a la température de fusion de la
surface du distributeur ou diffuseur, et une fois I'usi-
nage de la piéce par enlévement de matiére totale-
ment achevé, on supprime le serrage par vide et on
dégage la piece du dispositif de serrage.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la piece est dégagée du dispositif de serrage
au moyen d’un coussin d’air.

Equipement pour la mise en oeuvre du procédé se-
lon la revendication 1 ou 2, constitué pour I'essentiel
d’une table a vide avec une plaque de base qui pré-
sente une multiplicité de canaux ou percages d’éva-
cuation d’air qui débouchent sur le dessus de la pla-
que de base, sachant qu’un distributeur ou diffuseur
est disposé sur le dessus de la plaque de base, le-
quel est constitué d’'une couche a paroi mince, réac-
tive a la chaleur et totalement ou partiellement per-
méable a l'air, caractérisé en ce que la couche est
constituée d’'un matériau porteur biodégradable, sur
lequel est appliquée d’'un c6té ou des deux cétés,
une matiere plastique perméable aI'air et facilement
fusible, ou selon lequel le matériau porteur est cons-
titué d’'un non-tissé en papier ou d’un tissu textile sur
la surface duquel est appliquée ponctuellement ou
linéairement une matiéere plastique facilement fusi-
ble.

Utilisation d’un distributeur ou diffuseur dans un
équipement selon larevendication 3, constitué d’'une
couche a paroi mince, réactive a la chaleur et tota-
lementou partiellement perméable al'air, quiestréa-
lisée sous forme de couche homogéne et dont le
nombre, la disposition et la taille des perforations
sont adaptés au contour ou a la surface projetée de
la piece a usiner ou des piéces a usiner, pour l'usi-
nage de toles minces et de tbles, plaques ou coques
a paroi mince simplement ou doublement courbées,
formées en trois dimensions, par des méthodes
d’usinage par enlévement de matiére, de préférence
par fraisage ou pergage.
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