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VERBESSERTE NUTZUNG VON
LANGDREHAUTOMATEN FUR DIE BEARBEITUNG
MEDIZINISCHER KOMPONENTEN

Medizinische Bauteile sind einem raschen Wandel unterworfen, der daraus resultierende Innovationsdruck
betrifft auch die Hersteller von Komponenten. Die Anforderungen an Design, Qualitdt und kurze Lieferzeiten
sind selbst bei einfacheren Teilen wie Schrauben gestiegen. Um die Anforderungen der Medizinbranche zu
erfiillen, wurden neue Maschinen, Methoden und Werkzeuge entwickelt. Ein Langdrehautomat etwa bietet
eine gute Basis fiir sehr effiziente Bearbeitungsprozesse, vor allem wenn die zu zerspanenden Teile klein,
aber die Unterschiede im Ausnutzungsgrad groB sind - eine Differenz, die weitgehend von Werkzeugen und
Bearbeitungsmethoden bestimmt ist.

Bei der Bearbeitung von medizinischen Komponenten sind i. d. R. die Mengen kleiner, die Lieferzeiten kiirzer sowie Werkstoffe
und Designs anspruchsvoller. Langdrehautomaten sind in diesem Bereich vorteilhaft, effizient und flexibel. Aber wie gut sind
die Bearbeitungsprozesse optimiert? Wie viele Operationen werden bendtigt und wie lange sind die Unterbrechungen? Es gibt
mittlerweile neue Losungen fiir die Bearbeitung von Titan und Schnellwechsel-Werkzeugkonzepte, die im Hinblick auf Leistung
und Ergebnisse groBe Unterschiede aufweisen.

Die Fertigung von Kleinteilen unterscheidet sich oft
von der Herstellung anderer medizinischer Kompo-
nenten. In der Regel sind die Mengen kleiner, die Lie-
ferzeiten kurzer, Werkstoffe und Designs anspruchs-
voller. Um befriedigende Ergebnisse zu erzielen,
mussen Werkzeuge und Bearbeitungsmethoden
genau zu den besonderen Eigenschaften passen —
beispielsweise bei langen, schlanken Schrauben aus
Titan. Hier sind Komplettldsungen mit dem richti-
gen Werkzeug und Prozess-Know-how erforderlich,
sodass allerlei MaBnahmen, wie etwa die Geomet-

rie der Wendeschneidplatte oder die Werkzeugauf-
nahme und der Wechsel der Werkzeuge bertcksich-
tigt werden missen.

Diese Losungen sind besonders entscheidend, wenn
es darum geht, bei multifunktionalen Langdrehauto-
maten einen hohen Effizienzgrad zu erzielen. Um die
Produktion innerhalb des verfligbaren Zeitrahmens zu
maximieren, ist es wichtig, nicht nur den Zerspanvor-
gang selbst, sondern auch den Teil der Durchlauf-
zeit, in dem nicht zerspant wird, zu bertcksichtigen.
Wie lange befindet sich das Werkzeug im Eingriff?
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Im Interesse einer wettbewerbsfahigen Fertigung sollte das AuBendrehen von Zahnschrauben
ein hochwirksamer, sicherer und konstanter Prozess sein, der Defizite bei Standzeit oder
Geschwindigkeit Uberwindet. Die Wendeschneidplatten-Form, -Geometrie und -Sorte sowie die
Schnittdaten sind die wichtigsten Faktoren fiir die Optimierung.
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Wie viele Bearbeitungsschritte mussen einbezogen
werden und wie lange dauert es, das Werkzeug zu
wechseln?

Um die erforderlichen Bearbeitungsschritte zu iden-
tifizieren, zu minimieren und so zu gruppieren, dass
die kurzeste und sicherste Durchlaufzeit erreicht wird,
ist ein systematischer Ansatz vonnd&ten. Beispiels-
weise kann durch eine bessere Einbeziehung der
Gegenspindel in den Bearbeitungsprozess die Haupt-
spindelseite deutlich entlastet werden und somit
frei fr andere Bearbeitungen sein. Die am besten
geeigneten Werkzeugldésungen kdénnen somit in der
Produktion mit qualifizierter Unterstlitzung ermittelt,
gepruft und eingesetzt werden.

Die Herstellung von medizinischen Komponenten auf
Langdrehautomaten, wie etwa Zahn-, Knochen- und
Wirbelsdulenschrauben, hat gezeigt, dass hier vor
allem im Bereich der Effizienz Optimierungen vorge-
nommen werden mussen. Die Stlickzahlen variieren

in diesem Bereich enorm — von rund 30 bis hin zu
1.000 oder mehr. Damit wird die fir Werkzeugwech-
sel und Set-ups benotigte Zeit zu einem wichtigen
Faktor. Schellwechsel-Werkzeuge machen in Bezug
auf die Unterbrechungszeiten einen enormen Unter-
schied — vor allem bei kleinen bis mittleren Sttickzah-
len.

Im Folgenden wird die Bearbeitung von drei gangi-
gen medizinischen Komponenten auf Langdrehau-
tomaten beschrieben — mit Beispielen von Bearbei-
tungsoperationen und modernen Lésungen, die den
Prozess optimieren und so eine deutlich héhere Pro-
duktivitat erzielen.

Zahnimplantate...

... aus Titan, mit zylindrischen/konischen Durchmes-
ser bendtigen fur einige Bearbeitungen haufig ein
geeignetes Gegenspindel-Spannfutter — unter ande-
rem fUr das AuBendrehen, Gewindedrehen, Frasen,
Einstechen und Bohren. Das AuBendrehen ist eine der
ersten Semi-Schlicht-Bearbeitungen; hierbei kommt
es darauf an, dass der Prozess besonders effektiv,
sicher und gleichméaBig verlauft, mit langen Stand-
zeiten und ohne das Risiko eines Werkzeugbruchs.

Zu den Herausforderungen bei der AuBendrehbear-
beitung der Titanschrauben zahlt auch ein kontrollier-
barer und konstanter Werkzeugverschlei3. Dadurch
wird die Schneidkante erhalten, was dazu fahrt, dass
die geforderte Oberflachenqualitdt und eine gleich-
bleibende Genauigkeit erreicht werden. Zudem kann
Gratbildung vermieden werden.

Die richtige Vorschubgeschwindigkeit und der kor-
rekte Schneidenradius sind wesentliche Faktoren,
um Abweichungen auf der Oberflache zu minimie-
ren: Ein zu geringer Vorschub kann zu einer inak-
zeptablen Oberflachenglte und, im Extremfall, zur
Flusenbildung auf der Oberflache fuhren. Damit die
Wiper-Geometrie keine UbermdaBigen Schnittkrafte
auf die Schraube auslbt, sind auch der richtige

Bei Knochenschrauben, also bei langen
und schlanken Titanbauteilen, muss der
Gewindeherstellungsprozess fiir eine
hochwertige Komponente besonders
sicher und effizient sein. Gewindewir-
beln ist ideal, da es ein produktiver und
zuverldssiger Prozess ohne Biege- und
Vibrationstendenzen ist. Die richtige
Auswahl von Werkzeugen und Schnitt-
daten, die richtige Programmierung
und das Prozess-Setting sind wich-
tig, um optimale Ergebnisse und eine
erhéhte Produktivitdt zu erzielen.
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Tulipképfe fiir Wirbelsdulen-Komponenten eignen sich perfekt fiir die Bearbeitung auf modernen Langdrehautomaten. Das Frasen ist das vorherrschende
Bearbeitungsverfahren, um die Kopfkonfiguration zu erreichen; zugleich ist hier eine sorgfiltige Optimierung erforderlich. Die Kombination von richtigem
Vollhartmetall-Schaftfrasern und passendem Werkzeugweg ist entscheidend im Hinblick auf Effizienz und Sicherheit. Ebenso wichtig ist die Optimierung
von Dreh-, Gewindedreh- und Einstechbearbeitungen durch die richtigen Werkzeuge. Die Ressourcen eines modernen Langdrehautomaten kénnen sehr

vorteilhaft genutzt werden, was zu einer hohen Produktivitat fiihrt.

Wendeschneidplattenradius und die -geometrie ent-
scheidend fur die Leistung. Die Spankontrolle beim
Drehen von Titan muss ebenfalls beachtet werden,
um einen stérungsfreien Zerspanvorgang und eine
sichere Spanabfuhr aus der Bearbeitungszone zu
erreichen.

Eine kleinere Wendeschneidplatte mit positiver
Grundform flr mittlere Drehbearbeitungen ist ideal,
um Vibrationstendenzen entlang des langen Schrau-
benkdrpers zu minimieren. Die UM-Schneidplatten-
geometrie ist die erste Wahl in einer Anwendung wie
der beschriebenen, da sie einen breiten Spanbruch-
bereich fur verschiedene Materialien, einschlieBlich
Titan, bietet. Die Schneidkante einer D-Wende-
schneidplatte lenkt die Spane vom zu drehenden
Bauteil weg und erzeugt mit einer Schnitttiefe von
0,3 Millimetern ein Bauteil, das fur die Gewindedreh-
bearbeitung auf einem Langdrehautomaten vorberei-
tet ist.

Um ein hohes Produktivitatsniveau zu erreichen, gilt
es, eine Schnittgeschwindigkeit zu erzielen, die fir
das Drehen von Titan ausreicht. Die Wahl der Sorte
der Wendeschneidplatte ist deshalb wichtig und
muss auf das Material des Werkstlcks ausgerichtet
sein. Bei scharfen, positiven Wendeschneidplatten
muss das harte, feinkornige Substrat mit einer din-
nen PVD-Beschichtung versehen sein. Warmfestig-
keit mit einer guten Bestandigkeit gegen plastische
Verformung der Schneidkante ist eine grundlegende
Eigenschaft. GC1105 wurde speziell fur die Anfor-
derungen in Superlegierungen, Titan sowie Edel-
stahl entwickelt und bietet Hochstleistungen. Bei der
Bearbeitung von Zahnimplantaten aus Titan kann
GC1105 in der Regel mit einer Geschwindigkeit
von 80 m/min eingesetzt werden. Eine unbeschich-
tete Wendeschneidplatte, beispielsweise eine Sorte
wie H13A, mit der richtigen Balance aus abrasiver

VerschleiBfestigkeit und Zahigkeit fir Titan, ist oft
eine vorteilhafte Wahl fur die Bearbeitung von Zahn-
implantaten — vor allem dank der scharfen Schneid-
kante, die erhalten werden kann.

Knochenschrauben...

... sind ebenfalls lange, schlanke Titan-Bauteile, die
in vielen verschiedenen GréBen hergestellt werden.
Entscheidend fur eine zufriedenstellende Leistung ist
hier die Werkstlckhalterung in der Gegenspindel.
Hergestellt in variablen Mengen ist das Gewinde ein
dominantes Merkmal in Bezug auf die Optimierung
der Bearbeitung. Der Prozess der Gewindeherstellung
muss sicher verlaufen und als Resultat Gewinde mit
einer hohen Oberflachenglte und Formgenauigkeit
liefern. Eine gute Spankontrolle ist entscheidend
fur den Erfolg. Ideal fur diese Teile ist ein moderner
Langdrehautomat, der mit einer Wirbeleinheit, einem
geeigneten Gegenspindel-Spannfutter und einer
Hochdruck-Kuhlschmierstoff-Einrichtung ausgestat-
tet ist, die das Drehen, Frasen und Gewindewirbeln
ermdglicht.

Gewindewirbeln ist ein produktiver, zuverlassiger
Prozess, der hochwertige Gewinde garantiert. Das
Verfahren vermeidet Biege- und Vibrationstenden-
zen. Die richtige Auswahl von Werkzeugen und
Schnittdaten, die richtige Programmierung und das
Prozess-Setting sind wichtig, um optimale Ergebnisse
und — noch wichtiger — eine erhéhte Produktivitat zu
erzielen. Mehrschneidige Wendeschneidplatten bie-
ten zahlreiche Vorteile bei der Gewindewirbelbear-
beitung der zunehmenden Mengen von Schrauben-
komponenten, beispielsweise in der Medizintechnik.

Wirbeln ist eine tangentiale Multi-Edge-Bearbeitung
mit stabilen und sicheren Wendeschneidplatten, die
moderaten mechanischen Belastungen und Hitze
ausgesetzt werden. Klrzere Spane sind ein weiterer
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Vorteil (oft ein Problem bei ldangeren Gewindedreh-
Durchgangen), da im Vergleich zum Gewindedrehen
nur ein Bearbeitungsdurchgang notwendig ist. Die
Stabilitat bei langeren Werkstlcken wird vom Gewin-
dewirbel-Konzept durch ein Werkzeug sichergestellt,
das nahe zur Fihrungsbuchse sitzt. Gewindewirbeln
kann heute wesentlich leichter eingestellt werden,
um zuverldssig und extrem produktiv zu sein sowie
gute Ergebnisse bei anspruchsvollen Materialien zu
liefern. Das CoroMill 325 Gewindewirbel-Konzept ist
eine moderne Lésung, um diesen Prozess in Lang-
drehautomaten zu optimieren.

Tulipkopfe...

... die zusammen mit Knochenschrauben und Stan-
gen zur Wirbelsaulenversteifung dienen, stellen wie-
derum einen Teil einer Komponente fur die Wirbel-
saulenchirurgie dar. Sie sind in der Regel aus Titan
und erfordern mehrere Bearbeitungen. Dies ist ein
ideales Bauteil fir moderne Langdrehautomaten,
das aus Stangenmaterial durch Drehen, Frasen und
Bohren hergestellt wird. Neben der effizienten, wett-
bewerbsfahigen Bearbeitung liegt eine der groBten
Herausforderungen darin, die Bildung von Graten zu
vermeiden. Das Frasen ist hier das vorherrschende
Bearbeitungsverfahren, um die Kopfkonfiguration zu
erreichen. Doch zugleich erfordert dieses Verfahren
eine sorgfaltige Optimierung.

Die Nut, durch welche die Stange hindurch muss,
muss gefrast werden. Haufig ist hier die Schnitttiefe
nicht gleichmaBig, es treten Werkzeugablenkungs-
Tendenzen auf und am inneren Schraubengewinde
kann es zu Gratbildung kommen. Die Kombination
von Fraser und Werkzeugweg ist entscheidend im
Hinblick auf Effizienz und Sicherheit. Der Vollhartme-
tall-Schaftfraser CoroMill Plura, ist in einer Sorte, die
gut zur Titanbearbeitung geeignet ist, die optimale
Wahl; die Allzwecksorten GC1620 und GC1640 sind
die beste Losung fur anspruchsvolle Bearbeitungen
unter instabilen Bedingungen.

Die Nut kann idealerweise in drei Durchgangen
gefrast werden. Die Seitenflachen der Tulipkopfe
werden seitlich gefrast, der Komponentenradius
mit radialem Eingriff des Schaftfrasers. Fur optimale
Sicherheit werden Nuten und Federn am besten mit
der Sorte GC1640 gefrast. Das CoroCut XS-Pro-
gramm bietet unter anderem Loésungen fur Dreh-,
Gewindedreh- und Einstechoperationen, welche zur
Bearbeitung auf dem Tulipkopf benétigt werden.

Das Drehen von Titan...

... stellt groBe Herausforderungen an die Spankon-
trolle. Lange, durchgdngige Spane, die schwer zu
brechen sind, kénnen eine Gefahr fir die Bearbei-
tungssicherheit im Langdrehautomaten darstellen.

Die Verwendung einer Hochdruckkihlung mit ver-
besserter Dusentechnologie wirkt sich nachweislich
auf die Spanbruch- und Lenkfahigkeit von Spanen
aus. Selbst bei niedrigerem Druck sind die Ergebnisse
von korrekt eingestellten KuhImittelstrahlen vor-
teilhaft. Das CoroTurn HP-Standardkonzept fir das
AuBendrehen verflgt Uber feststehende Dusen, die
parallele, laminare Strahlen mit hoher Geschwindig-
keit akkurat auf die richtige Stelle auf der Wende-
schneidplatte richten.

Schnelle Werkzeugwechsel...

. sind neben der Optimierung der tatsachlichen
Bearbeitungszeit ein wichtiger Faktor bei der Verbes-
serung der Maschinenauslastung, denn sie minimie-
ren die Nebenzeiten. Das QS-Haltesystem ermoglicht
schnelle und einfache Wechsel sowie Einrichtungs-
vorgange. Werkzeuge kénnen schnell ein- und aus-
gebaut werden, wahrend sie automatisch auf der
Symmetrieachse fixiert werden — durch die sichere
Positionierung werden die Wiederholbarkeit und
Genauigkeit verbessert.

Das QS-System besteht aus einer Reihe von Anschla-
gen, Spannkeilen und kurzen Werkzeughaltern. Die
Position der Schneidkante ist exakt, wenn der kurze
Werkzeughalter gegen den Anschlag gesetzt ist.
Federbelastete Keile sichern den Halter und erleich-
tern damit die Werkzeughandhabung. Die Zeit fur
Wendeschneidplattenwechsel, die bei der Gblichen
Art von Spannwerkzeugen in Langdrehautomaten
benétigt wird, kann um zwei Drittel reduziert wer-
den. Das QS-System kann auch mit einer Hochdruck-
Kahlschmierstoff-Einrichtung fir Drehbearbeitungen
kombiniert werden.
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