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CNC-Bearbeitun

bei igus®:

Qualitat rauf, Kosten runter -
gellngjt es!

g ferti

mit diesem DesiQn
N

Sie Giberlegen, ein Bauteil via

lassen?

Eine gute Idee! Um jedoch wirklich das ganze
Potenzial der CNC-Bearbeitung fur Ihre Wunsch-
bauteile zu nutzen, sollten Sie stets drei Dinge im
Blick behalten:

o Materialkosten

e Rist- und Progammieraufwand zur
Vorbereitung der Fertigungsaufgabe

e Die tats&chliche Fertigungsdauer eines jeden
Bauteils

Bei der CNC-Bearbeitung, auch CNC-Zerspa-
nung genannt, wird mit einem Schneidwerkzeug
von einem Werkstlick Uberschissiges Material in
Form von Spanen abgetrennt. So wird aus Werk-
stlck die gewtinschte Form ,herausgearbeitet*.
Die beiden wichtigsten Verfahren der Zerspa-
nung sind das Drehen und das Frasen. Beim
Drehen rotiert das eingespannte Werksttick um
seine eigene Achse, und das Werkzeug fahrt die
Kontur ab, um rotationssymmetrische Formen

igus® ist ein Spezialist fir Hochleistungskunst-
stoffe und bietet eine sehr groBe Materialvielfalt.
Kombinationen aus Kunststoffmatrizen, Ver-
starkungskomponenten und Festschmierstoffen
lassen Polymere entstehen, die thermischen,
mechanischen und tribologischen Anforderun-
gen der Industrie gerecht werden. Dank unserer

de/tribocut

uide

-Bearbeit en zu

Durch BauteilgroBe, Komplexitdt der Bauteil-
geometrie und die Definition von Toleranzen und
Oberflachenqualitdten nehmen Sie im Design-
prozess direkten Einfluss auf diese drei Faktoren.

Mithilfe dieses Designguides mochten wir lhnen
die wichtigsten Grundséatze an die Hand geben,
um wirtschaftlich und fertigungstechnisch opti-
male Dreh- und Frasteile zu konstruieren.

zu erzeugen. Beim Frasen rotiert hingegen das
Werkzeug um seine eigene Achse, um so meist
prismatische Formen zu erzeugen.

Die Abklrzung ,CNC* (Computer Numerical
Control), bezieht sich auf die Dreh- bzw. Frasma-
schinen, deren Bewegungen computergesteuert
sind, um so komplexere Formen automatisiert zu
erzeugen.

Kapazitaten im Spritzguss, 3D-Druck und eben
auch der CNC-Bearbeitung kénnen wir lhre
Wunschbauteile stets auf fertigungstechnisch
und wirtschaftlich optimale Weise in die Realitat
umsetzen.



Bevor es Ioscm;eht...

Das Verhalten von Ku

tstoffteilen verstehen

Unsere verschleiBfesten, schmiermittelfreien iglidur®
CNC-Bauteile ersetzen sehr oft Metallteile und leisten
dabei ganze Arbeit. Die von Metallteilen bekannten
Toleranzen und Gestaltungsprinzipien sollten aber
nicht 1:1 auf Kunststoffteile Uberflhrt werden.

Dank der modernen CNC-Technik waren die engen,
metalltypischen Toleranzen zwar fertigungstechnisch
bis zu einem gewissen Grad moglich, aber
entscheidend ist, was in der Zeit danach passiert.
Neben fertigungsbedingten Restspannungen
sind insbesondere die vergleichsweise groBe
Warmeausdehnung sowie die Feuchtigkeitsaufnahme
die Ursache, warum enge Metalltoleranzen Uber die
Zeit hinweg nicht eingehalten werden kénnen.

So kénnen schon das Ausspannen des Bauteils aus
dem Maschinentisch, oder ein Wetterumschwung
(vor ein paar Tagen war es noch recht ,frisch“, und
jetzt ist es plétzlich sommerlich) ausreichen, um enge
Toleranzen, wie Sie sie von Metallen gewohnt sind,
zu reiBen.

Zudem fUhrt das Messen mit verschiedenen
Messmitteln, zu verschiedenen Zeiten und unter
verschiedenen Bedingungen zu Diskussionen
Uber die Konformitét der Bauteile — je enger die
Toleranzen sind, desto wahrscheinlicher sind solche
Unklarheiten.

In letzter Konsequenz ergeben sich wegen nicht-
kunststoffgerechter Tolerierung und Gestaltung
nicht nur hohere Angebotspreise. Der ganze
Prozess der Angebotserstellung, Bestellung und
Auftragsabwicklung kann sich verzdgern, well
Unklarheiten beseitigt und Fragen geklart werden
mussen. Daher mdchten wir Ihnen folgende Tipps an
die Hand geben.



®
Kgnus Fertlgrgggssta ards ...

ststoffgerecht

Die igus® Fertigungsstandards berdcksichtigen
die kunststofftypischen Phanomene der
Warmeausdehnung und  Feuchtigkeitsaufnahme.
Die untenstehende Liste stellt daher eine

kunststoffgerechte Fertigung und zligige Bearbeitung
Ihrer Anfrage sicher.

AuBerdem lassen sich diese Anforderungen auch di-
rekt in unserem CNC Online-Tool konfigurieren und
somit entsprechende CNC-Teile schnell und einfach
kalkulieren.

Davon abweichende Anforderungen (z.B. engere To-
leranzen) kédnnen Sie natlrlich trotzdem anfragen. Wir

prufen stets die Machbarkeit.

Sprechen Sie uns fur die Konfiguration und Kalkula-
tion von Sonderteilen einfach an.

Konfigurierbar

Anfragbar

ung von CNC-

uteilen

» b www.igus.de/info/cnc-bearbeitung-online




Allgemeintoleranzen und
Sondertoleranzen (Langenmape) ...

Kunststoffgerechte Tolerierung von auteilen

Allgemeintoleranzen gem. ISO 2768

MaBe ohne Toleranzangabe (Empfehlung) fiir Drehteile und Fréasteile aus Kunststoff

GrenzabmaBe in [mm] fiir NennmaBbereich in [mm]

+2 +5

+4

+0,5 +1 +1,5 +2 +3 +6 +8

- Kunststoffgerechte Allgemeintoleranzen
ISO-Toleranzgrade gem. DIN ISO 286

1SO-Toleranzgrad (IT) in [um] = [0,001 mm]

Priifung noétig

- Minimal méglich (ggf. Priifung nétig)
Es gelten, wenn nicht anders spezifiziert, die Allgemeintoleranzen gem. ISO 2768-mK (Tabelle 1) —
davon abweichende, engere Sondertoleranzen sind mdglich: minimal IT9 bis IT11 in Abhangigkeit des
Nennmafes (Tabelle 2)




Desi n'TERBr Nr. 1

Definieren Sie S toleranzen nur, wenn nétig
P Unter Verweis auf unsere igus® Fertigungsstandards!
e |In vielen Féallen sind Standardtoleranzen ausrei-

chend - sofern nicht anders gefordert, gilt fur alle
MaBe die Allgemeintoleranz gemas ISO 2768-m/K

In Abhéngigkeit der nominellen Lange konnen
minimale Toleranzbreiten von IT9, IT10 oder IT11
erreicht werden (gemaB ISO 286) — noch enge-
re Toleranzen sind zwar fertigbar, aber aufgrund
der kunststofftypischen Warmeausdehnung und
Feuchtigkeitsaufnahme Uber die Zeit nicht einzu-
halten und daher nicht empfehlenswert

® Enge Sondertoleranzen erhdhen die Kosten, weil e Insbesondere bei innenliegenden Bauteilfeatures,
sie die Fertigungsdauer erhdhen kdnnen und ma- wie anhand der tolerierten langen Bohrung im Bild
nuelle Prifung nétig machen — je enger die Tole- dargestellt, sind enge Toleranzen eine Herausfor-
ranz, desto aufwandiger kann die Messmethode derung.
ausfallen (von Messschieber Uber Mikrometer-
schraube bis hin zu Koordinatenmessgerét)

Design-TigP Nr. 2

Verseheir Sie innenliegende, vertikale Ecken mit einem Radius

R

Der Radius (R) sollte mindestens 1/3 der Tiefe der
Kavitat (D) betragen — bevorzugt in allen Ecken den
gleichen Radius definieren

R sollte dabei etwas groBer sein als der Radius des
verwendeten Werkzeugs.

Fur die Kanten zwischen Boden und Wandung der
Kavitat kénnen Sie einen kleinen Radius (0,5 oder 1
mm), oder falls nétig, gar keinen Radius definieren.

Generell gilt: Je gréBer Sie R wahlen, desto
kosteneffizienter wird die Fertigung der Kavitét.




e \Wenn Sie die Ecken der Kavitat freimachen wollen,
bspw. um spéter dort ein eckiges Bauteil einzufu-
gen, ist die kosteneffizienteste Variante ein Aufboh-
ren der Ecken.

e Alternativ konnen kénnen Sie Hinterschneidungen
mit R = 1/3 D hinzuftgen.

Desi n_—TIiEP
Begrenzen Sie d fe von Kawtaten

e Die Tiefe der Kavitdten (O) sollte das 4-fache ihrer
maximalen Lange (L) nicht Ubersteigen.

e |dealerweise Ubersteigt C auch nicht das 3-fache
des Werkzeugdurchmessers.

Desi n-Ti\;\:,)aedNr. 4

Erhohen'Sie die starke dunner Bauteilwande

«@\0 e Je dUnner, desto groBer die Gefahr von Vibrationen
\ und Deformationen, sodass enge Toleranzen nicht
eingehalten werden kdnnen — im schlimmsten Fall

kann es auch zu Brichen kommen

e DUnne Wandstrukturen kénnen unter Umstanden
auch einen erhéhten Aufwand beim Spannen des
Bauteils verursachen.

e Daher empfehlen wir, eine minimale Wandstarke
(T..) von 1,0 mm nicht zu unterschreiten — in Ab-

hangigkeit der Geometrie kdnnen auch geringere
Wandstarken zulassig sein.




Des

n'TiRH Nr. 5

Vermei Sie B

Verhaltnis

Die Aussagen von Tipp Nr. 3 bezlglich der
minimalen Wandstarken mussen jedoch erganzt
werden im Hinblick auf Bauteilstrukturen, welche ein
ungunstiges, sehr groBes | angen/Dicken-Verhaltnis
(L/T) aufweisen.

Je groBer L/T, desto geringer die Steifigkeit der
Struktur

Daher sollten Sie daraufachten, dass L/Tidealerweise
den \Wert 4 nicht Uberschreitet — in jedem Falle jedoch
solite L/T nicht den Wert 10 Ubersteigen

Anhnliches gilt fur radialsymmetrische Strukturen,
wobei hier je nach Geometrie auch extremere
Verhéltnisse L/T > 10 mdglich sind (unteres Bild)

Design-Ti

Definier

e Standarddurchmesser erhdhen die Genauigkeit und

senken den Fertigungsaufwand, da sie mit einem
Standardbohrer gebohrt werden kénnen:

= Bis Durchmesser (D) 10 mm: Wahlen Sie einen
Durchmesser, der das Vielfache von 0,1 mm be-
tragt

= F{r Durchmesser (D) Gber 10 mm: Definieren Sie
Durchmesser, die das Vielfache von 0,5 mm be-
tragen

e Nicht-Standard-Durchmesser (D) missen hingegen

mit einem passenden Fraswerkzeug gefrast werden.
Dies kann die Fertigungskosten erhdhen.

e Die Tiefe der Bohrung (L) Uberschreitet idealerweise

das 4-Fache ihres Durchmessers (D) nicht (L/D < 4)
— tiefere Bohrungen mit L/D > 4 sind mit erhdhtem
Aufwand und damit Kosten verbunden.

eilfeatures mit groBem Langen/Dicken-

| QPNnﬁ
Sie Bohrungen mit ,,Standarddurchmessern®

\ L

Bohrungen mit /D > 10 gilt es generell zu vermei-
den — sie sind oftmals nur per ,Tiefbohren” fertigbar
und bedurfen der Einzelfall-Prifung, in Abhéngigkeit
des Materials.

Beachten Sie hier auBerdem bei Bohrungen mit
,Nicht-Standard-Durchmessern®: Weil diese gefrast
anstatt gebohrt werden mussen, muss das maximal
erlaubte Verhéltnis L/D ggf. reduziert werden.




Desi n'TiiEB Nr. 7

Begrenzen Sie d nge von Gewinden

e Empfohlen sind Gewindetiefen (L), die maximal das
3-fache des Lochdurchmessers (D) betragen.

e Bei Gewinden in Sacklochbohrungen sollte das
Ende gewindefrel sein, mit Mindestlange von ei-
nem halben Bohrungsdurchmesser (D).

Beachten Sie, dass Gewindelangen, die gréBer als
der halbe Bohrungsdurchmesser sind, nicht zur
Erhéhung der zur Stabilitat der Figung beitragen.

Falls Sie es konstruktiv realisieren kénnen, sollten
Sie Gewinde in Kunststoffen generell eher vermei-
den — beim Fugen von Kunststoff- mit Metallteilen
sollten Sie moglichst eine Durchgangsbohrung im
Kunststoffteil vorsehen, sodass das Gewinde im
metallischen Bauteil angebracht wird.

Desi n'TiEE?, Nr. 8

Reduzieren Sie d zahl der Aufspannungen auf das Nétigste

e Mit jedem zusatzlichen Umspannvorgang steigt
der (manuelle) Fertigungsaufwand und damit die
Kosten —auBerdem kdnnen die Umspannvorgange
Ungenauigkeiten verursachen.

e Bei besonders komplizierten Geometrien kénnen
sogar bauteilspezifische Spannvorrichtungen nétig
werden, welche Zusatzkosten verursachen und
vom Online-Tool nicht berechnet werden kénnen.

P Konstruieren Sie lhre Teile also so, dass sie in
moglichst wenigen Aufspannungen gefertigt wer-
den kdénnen (indem das Werkzeug alle Bauteilfea-
tures aus moglichst wenigen Richtungen erreichen
kann) - falls das nicht moglich ist, prifen Sie, ob
komplexe Teile in mehrere einfache Bauteile auf-
gespalten werden kdnnen.




Desi n-Tlgp
Achten Sie auf glei aB|gen Materialabtrag

e Einseitiger Materialabtrag bewirkt auch einen ein-
seitigen Warmeeintrag. Auch kénnen Spannun-
gen, die im Rohmaterial vorherrschen, ungleich-
maBig freigesetzt werden. Dadurch kann es zu
einem ungewollten Verzug des Bauteils kommen.

Versuchen Sie daher darauf zu achten, dass Bau-
teilstrukturen durch gleichmaBige Bearbeitung
realisiert werden kénnen — dies garantiert einen
gleichmaBigen Warmeeintrag sowie gleichmaBi-
ge Freisetzung von Spannungen im Rohmaterial,
sodass unerwinschte Deformationen minimiert
werden.

Desi n-TithNr. 10

Vermei Sie alle Arten von Beschriftungen

Beschriftungen stellen ein zusatzlichen, ggf. zeit-
aufwandigen Fertigungsschritt dar — versuchen Sie
daher, auf Beschriftungen zu verzichten.

Falls es aber nétig sein sollte, bevorzugen Sie Gra-
vuren gegenUber Pragungen, weil bei ersteren we-
niger Material entfernt werden muss.

Je groBer die Schrift, desto schneller die Fertigung:
Achten Sie also darauf, dass die SchriftgréBe nicht
zu klein ausfallt (> 5 mm).

Auch sollte die Schrift méglichst auf ebenen, be-
arbeiteten Flachen angebracht werden (also keine
runden Oberflachen, keine unbearbeiteten Seiten-
flachen, etc.).




Desi n'TiElHaNr' 1

Vermei Sie O chennachbearbeitungen

e Die durchs Drehen bzw. Frasen geschlichteten
R a Oberflachen weisen erwartbare Mittenrauwerte
von Ra 2-3 pm auf — dies ist fur die allermeisten

Anwendungen absolut ausreichend.

Insbesondere wenn es sich um einen metallischen
Gleitpartner handelt, gleiten sich die Oberflachen
von iglidur® Bauteilen ohnehin glatt.

Falls nétig, kdnnen durch Nachbearbeitung (bspw.
Trowalisieren) Mittenrauwerte von Ra < 1 um erzielt
werden — dies ist jedoch mit Zusatzkosten verbun-
den und muss zunachst geprtft werden.

Design-Tipp Nr. 12

Fragen Sie uns!

Sind Sie unsicher, was das Bauteildesign oder die
Materialwahl angeht?

Fragen Sie uns! Wir unterstitzen Sie gerne bei jedem
Schritt, von Ihrer Idee bis zum physischen Bauteil.

Wir haben eine sehr groBe Auswahl an iglidur® Ma-
terialien, sodass wir garantiert auch fur lhre Anwen-
dung eine optimale L6sung anbieten kdnnen




Zusammenfassung

Berucksichtigen Sie unsere Fertigungsstandards
— diese kénnen so direkt im Tool konfiguriert und
damit Sofortpreise berechnet werden.

Reduzieren Sie die Komplexitat |hrer Bauteilgeo-
metrien, um die Anzahl der Umspannvorgange zu
reduzieren und eine gleichmaBige Bearbeitung an-
zustreben.

Achten Sie auf die Steifigkeit Ihres Bauteildesigns
(keine dinnen Wande, keine unglnstigen Langen/
Dicken-Verhaltnisse).

Vermeiden Sie enge Toleranzen oder tiefe Bohrun-
gen, die den Fertigungsaufwand stark ansteigen las-
sen konnen.

Verzichten Sie auf Nachbearbeitungen oder Be-
schriftungen.

Sie sind nicht sicher? Fragen Sie uns gerne!

Das richtige Fertigungsverfahren

wahlen

Fur kleine Stlickzahlen und Teilvolumen kommt in der
Regel 3D-Druck als Fertigungsverfahren in Frage.
Bei mittlerem bis hohem Teilvolumen und mittleren
Stlickzahlen fallt die Wahl auf die CNC-Bearbeitung
der Bauteile. Je hoher die Stlickzahl und das Teilevo-
lumen, desto eher lohnt sich die Fertigung der Bau-
teile im Spritzgussverfahren.

Anders verhalt es sich bei der Teilekomplexitat:
Je hoher die Teilekomplexitat, desto eher kommt 3D-
Druck in Frage, insbesondere bei kleinen Stlickzah-
len. Je geringer die Komplexitat, desto mehr treten
CNC-Bearbeitung und Spritzguss in den Vorder-
grund, wobei kleine und mittlere Stlickzahlen durch
die CNC-Bearbeitung bedient werden, und Spritz-
guss bei hohen Stlickzahlen seine Vorteile ausspielt.

Komplexitat \ Teilevolumen

Stiickzahl

Stiickzahl




Mit dem CNC Online-Tool
blitzschnell zum fertigen Bautell

Es braucht nur wenige Klicks

P> www.igus.de/tribocut

Mit unserem Online CNC-Tool kénnen Sie in
Sekundenschnelle die Preise fur lhre Dreh- und
Frasteile aus unseren iglidur® Materialien kalkulieren.
Laden Sie einfach I|hre 3D-Modelle hoch und
konfigurieren Sie Ihre Anforderungen. So kénnen
Sie in Echtzeit vergleichen, wie sich konstruktive
Anderungen auf den Preis auswirken. Auch kénnen
Sie online Angebote anfordern oder direkt bestellen.
Mit der Express-Option sind Ihre Drehteile sogar in 3
Tagen versandfertig.

Hinweise fiir einfache Nutzung des Tools:

P Halten Sie step-Modell und Zeichnung (pdf
oder Bild) bereit — die Zeichnung dient der
unmissverstandlichen Kommunikation der
Toleranzen, Gewinde, etc. an unsere Fertigung.

P Sie haben keine Zeichnung? Nutzen Sie einfach
als Dateianhang (Schritt 3 des Tools) nochmals Ihr
step-Modell. Wir fertigen dann geman step-Modell,
mit Toleranzen gem. ISO 2768-m/K.

P Konfigurieren Sie lhre Anforderungen in Schritt
2 des Tools (Stiickzahl, Material, Toleranzen,
Gewinde/Passungen), um direktes Preis-Feedback
zu erhalten — der Sofortpreis ist noch unverbindlich.

P Im Mitteilungsfeld (Schritt 5 des Tools) kénnen
Sie weitere Hinweise an uns hinterlassen — geben
Sie hier auch weitere Stlickzahlen an, wenn Sie
Staffelpreise anfragen mochten.

P Am Ende wahlen Sie: ,Angebot anfordern®
oder ,Direkt bestellen” — in beiden Fallen prifen
wir die Machbarkeit, um Ihnen eine technisch/
wirtschaftlich optimale Losung zu bieten und den
Preis zu bestétigen.

Sie sind sich unsicher, was die Bedienung des Tools,
das Bauteildesign oder die Materialwahl angeht? Wir
unterstitzen Sie gerne bei allen Schritten, von lhrer
Idee bis zum physischen Bauteil.




Notizen

Haftungsausschluss

Rechtliche Hinweise: Die Angaben in dieser Broschiire und insbesondere die technischen Daten beruhen auf dem unserer Kenntnisse Uber die
beschriebenen Produkte zum Stand [03/2021].

Die Angaben in dieser Broschdre stellen keine rechtlich verbindliche Zusicherung bestimmter Eigenschaften oder der Eignung fir einen bestimmten
Einsatzzweck dar. Aus Griinden der standigen technischen Weiterentwicklung behalten wir uns technische Anderungen der Produkte jederzeit

vor. Irrtimer und Druckfehler vorbehalten.

Unsere Angebote richten sich nur an Gewerbetreibende / Wiederverkéufer. Die angegebenen Lieferzeiten entsprechen der Zeit, bis zum Versand
der Ware und beinhalten nicht die Transportkosten. Wir empfehlen lhnen, die Eignung der Produkte flr einen bestimmten Einsatzzweck stets in

einem praxisnahen Versuch zu Uberprifen. Bitte nehmen Sie unsere Beratung in Anspruch.

Urheberrecht

Die in dieser Broschire verdffentlichten Beitrage und Abbildungen sind urheberrechtlich geschitzt. Jede vom Urheberrechtsgesetz nicht
zugelassene Verwertung bedarf vorheriger schriftlicher Zustimmung der igus® GmbH. Dies gilt insbesondere flr Vervielfaltigung, Bearbeitung,
Ubersetzung, Einspeicherung, Verarbeitung bzw. Wiedergabe von Inhalten in anderen (elektronischen) Medien, Datenbanken und Systemen.
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Die Begriffe “igus”, “Apiro”, “CFRIP”, “chainflex”, “conprotect”, “CTD”, “drygear”, “drylin”, “dryspin”, “dry-tech”, “easy chain”, “e-chain”, “e-chain

systems”, “e-ketten”, “e-kettensysteme”, “e-loop”, “e-spool”, “e-skin”, “flizz”, “ibow”, “igear”, “iglidur”, “igubal”, “kineKIT”, “manus”, “motion plastics”,

“pikchain”, “plastics for longer life”, “readycable”, “readychain”, “ReBel”, “robolink”, “speedigus”, “tribofilament®, “triflex”, “xirodur” und “xiros” sind

gesetzlich geschitzte Marken in der Bundesrepublik Deutschland und gegebenenfalls auch international.




ehr Kataloge und Broschiiren online —
www.igus.de/downloads

9001:2015
1069492016

Konfektionierungen sowie Kunststoff-Gleitlager
nach ISO 9001:2015 und IATF 16949:2016 zertifiziert.

Sie haben Fragen zum Design Guide?

Kontaktieren Sie lhren Ansprechpartner:

Patrick Schwitalla

Lean Ingenieur

| Tel..  +49 2203 9649-7481
E-Mail pschwitalla@igus.net

®GmbH Spicher Strafe 1a 51147 KéIn
el. +49 2203 9649-334 Fax +49 2203 9649-145
info@igus.de www.igus.de
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