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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument ist in Verbindung mit DIN 4003-1 und DIN 4000-88 zur Darstellung von 3D-Modellen von
Frasern mit Bohrung fiir auswechselbare Schneiden anzuwenden.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlieflich aller Anderungen).

DIN 4000-88:2021-11, Sachmerkmal-Listen — Teil 88: Frdser mit Bohrung fiir auswechselbare Schneiden

DIN 4000-95, Sachmerkmal-Listen — Teil 95: Trennstellenkodierung fiir Werkzeuge und Spannzeuge

DIN 4003-1, Konzept fiir den Aufbau von 3D-Modellen auf Grundlage von Merkmalen nach DIN 4000 — Teil 1:
Ubersicht und Grundlagen

DIN 4003-76, Konzept fiir den Aufbau von 3D-Modellen auf Grundlage von Merkmalen nach DIN 4000 — Teil 76:
Schneidplatten, geklemmt

DIN 4003-77, Konzept fiir den Aufbau von 3D-Modellen auf Grundlage von Merkmalen nach DIN 4000 — Teil 77:
Schneidkérper, geklemmt, zur Stech- und Gewindebearbeitung

DIN 4003-180:2017-11, Konzept fiir den Aufbau von 3D-Modellen auf Grundlage von Merkmalen nach
DIN 4000 — Teil 180: Komplettwerkzeuge

DIN ISO 1832, Wendeschneidplatten fiir Zerspanwerkzeuge — Bezeichnung

DIN ISO 11529, Friswerkzeuge — Bezeichnung — Schaftfrdser und Fridswerkzeuge mit Bohrung aus
Vollstahl/Vollhartmetall oder mit geléteten Schneidplatten oder Wendeschneidplatten

ISO/TS 13399-3, Cutting tool data representation and exchange — Part 3: Reference dictionary for tool items

ISO/TS 13399-50, Cutting tool data representation and exchange — Part 50: Reference dictionary for reference
systems and common concepts

[SO/TS 13399-308, Cutting tool data representation and exchange — Part 308: Creation and exchange of
3D models — Milling cutters with arbor hole for indexable inserts

3 Begriffe

In diesem Dokument werden keine Begriffe aufgefiihrt.

DIN und DKE stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— DIN-TERMinologieportal: verfiigbar unter https://www.din.de/go/din-term

— DKE-IEV: verfligbar unter http://www.dke.de/DKE-IEV

4 Startelemente, Koordinatensysteme, Ebenen
4.1 Allgemeines

Die Modellierung der 3D-Modelle erfolgt nach Nennmaf3.
Documents
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Bei den Bildern, die aus DIN 4000-88:2021-11 entnommen wurden, wird bei den Kennbuchstaben ein Unter-
strich nach DIN 4003-1 eingefiigt und das ,Bevorzugte Symbol“ nach der Dokumentenreihe ISO 13399 erginzt
(siehe z. B. Bild 8 und Bild 12).

Bei indexierten Merkmalen nach DIN 4000-88 wird zur Visualisierung in den Bildern der Index mit einem wei-
teren Unterstrich dargestellt.

In der Dokumentenreihe ISO 13399 sind zu allen Bemafdungsmerkmalen , Bevorzugte Symbole“ vergeben. Gibt
es zu einzelnen davon keine Merkmalkennung nach DIN 4000, so werden diese Merkmale nach DIN 4003-1
benannt. Diese Bemafdungsmerkmale sind nicht Bestandteil des Datenaustausches und dienen lediglich der
Bemafiung des 3D-Modells.

Der Modellierungs- und Detaillierungsgrad der 3D-Modelle entspricht der allgemeinen mafilichen Auspragung

der Objekte. Auf Details und Besonderheiten, die fiir einen Einsatz in der Prozesskette zur CNC-Programmie-
rung, Simulation und zur Erstellung von beschreibenden Dokumenten nicht erforderlich sind, wird verzichtet.

4.2 Referenzsystem PCS, MCS
Die Festlegung der Lage der Koordinatensysteme PCS (en: primary coordinate system) und MCS (en: moun-

ting coordinate system) erfolgt nach DIN 4003-1. Ein Anwendungsbeispiel fiir Fraser mit Bohrung fiir 16sbare
Schneiden ist in Bild 1 dargestellt.
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Bild 1 — PCS und MCS deckungsgleich auf einem Eckfriser (beispielhaft)

4.3 Koordinatensystem CIP am Schneidteil

Das Koordinatensystem am Schneidteil hat die Benennung CIP (en: coordinate system in process) und einen
definierten Abstand zum Standardkoordinatensystem PCS. Es wird wie folgt orientiert und positioniert:

— Z-Achse des CIP in Z-Richtung des Standardkoordinatensystems PCS und kollinear zu der Z-Achse, nach
Bild 2;

— Y-Achse des CIP ist parallel zur Y-Achse des Standardkoordinatensystems PCS, siehe Bild 2. Daraus ergibt
sich die Richtung und Position der X-Achse;

— die Lage des CIP Koordinatensystems am Werkzeug ist immer an dessen vorderster Spitze bzw. auf Hoéhe
des ersten Kontaktpunktes mit dem zu bearbeitenden Werkstiick.
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Bild 2 — CIP-Orientierung

4.4 Ebenen

Der Aufbau des 3D-Modells eines Werkzeuges erfolgt auf Basis von Ebenen, die als Referenzen verwendet wer-
den (siehe Bild 3). Dadurch ist es moglich, den schneidenden und nicht schneidenden Teil zu trennen (z.B.
Ebene CDP als Trennstelle). Durch die Verbindung der Ebenen mit den dazugehorigen Mafdparametern wird
eine Veranderung/Anpassung des Werkzeuges ermoglicht. Zudem ist durch die Ebenen das Erkennen der ver-
schiedenen Bereiche, wie z. B. Senktiefe der Aufnahmebohrung vereinfacht, selbst wenn diese mit gleichen
Durchmessern aneinanderstof3en und somit ein direkter Ubergang zwischen den Kérpern vorhanden ist. Die
Unabhangigkeit von Konstruktionselementen bedingt allerdings eine genaue Kontrolle der einzelnen Elemente
(z. B. bei Bohrern mit verschiedenen Durchmessern, die unabhéngig voneinander eingegeben werden miissen,
selbst wenn sie dieselben Werte besitzen).

Fiir die 3D-Darstellung von Frasern mit Bohrung fiir auswechselbare Schneiden nach DIN 4000-88:2021-11
sind nachfolgende Ebenen zu definieren. Die Kurzbezeichnung geschieht in logischer Anlehnung an die Lan-
genbezeichnungen nach ISO/TS 13399-3.

— Die Ebene TEP (en: tool end plane) befindet sich am Ende des Werkzeuges. Bei Werkzeugen, dessen
PCS-Koordinatensystem ebenfalls am Ende des Werkzeuges liegt, ist TEP deckungsgleich mit PCS.

— Die Distanz zwischen der Ebene TEP (en: tool end plane) und der Werkzeugendebene HEP/OALP (en: head
end plane/overall length plane) wird durch das Merkmal OAL (B_5) angegeben.

— Die Distanz zwischen LCCBP fiir Ebene der Senktiefe der Aufnahmebohrung (en: counterbore depth con-
nection bore plane) und der Werkzeugendebene HEP wird durch das Merkmal LCCB (B_6) angegeben.

— Die Distanz zwischen CDP fiir Ebene der Schnitttiefe (en: cutting depth plane) und der Referenzebene HEP
wird durch das Merkmal CDX (B_2) bzw. APMX (B_2) angegeben.
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Bild 3 — Modellierungsebenen

4.5 Konstruktion Plattensitz

Die Lage des Plattensitzes wird mit Hilfe einer Schneidplatte konstruiert. Diese dient als Abzugskoérper, um den
Plattensitz auszuschneiden. Der Plattensitz wird jedoch ohne Radien scharfkantig ausgefiihrt. Die Positionie-
rung der Schneidplatte als Abzugskorper erfolgt nach Bild 4 und Bild 5.

Die Schneidplatte (als Abzugskorper) wird nach Bild 4 und Bild 5 auf der Arbeitsebene (WP, en: work plane)
des Schneidentragers positioniert. Die Festlegung der Lage des MCS der Schneidplatte erfolgt in DIN 4003-76.
Dabei ist die Position des MCS einer Schneidplatte nach DIN ISO 1832 (unter einzelnen Herstellern austausch-
bar) auf der Schneidebene. Handelt es sich um Schneidplattenformen mit einem speziellen Design (herstel-
lerspezifisch), so ist die Lage des MCS frei wahlbar (auf der Schneidebene oder Grundflache). Im eingebauten
Zustand hat das MCS der Schneidplatte eine andere Orientierung als das Standardkoordinatensystem PCS des
Werkzeughalters (PCS_WZ), nach Bild 4.

1) Positionierung der Schneidplatte in der Schneidplattenaufnahme (en: cutterbody) (siehe Bild 4):

a) das MCS der Schneidplatte liegt im Zentrum des einbeschriebenen Kreises. Bei rechteckigen oder in
parallelogrammartig geformten Schneidplatten befindet sich das MCS am Schnittpunkt von zwei diago-
nalen Linien;
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b) die X-Achse des MCS (MXA) ist parallel zur negativen X-Achse des PCS des Werkzeughalters (PCS_WZ);
c) die Y-Achse des MCS (MYA) ist parallel zur positiven Z-Achse des PCS des Werkzeughalters (PCS_WZ);

d) die Z-Achse des MCS (MZA) ist parallel zur positiven Y-Achse des PCS des Werkzeughalters (PCS_WZ);

e) die X-Achse PCS_INSERT ist kollinear zur negativen X-Achse PCS_WZ;

f) die Y-Achse PCS_INSERT ist kollinear zur positiven Z-Achse PCS_WZ;

g) die Z-Achse PCS_INSERT ist kollinear zur positiven Y-Achse PCS_WZ.

Im ersten Schritt erfolgt eine translatorische Verschiebung der Schneidplatte auf der XA-ZA-Ebene, um den
gewiinschten Schneidendurchmesser (A_1) zu erreichen (siehe Bild 4).

Im nachsten Schritt wird die verschobene Schneidplatte mit dem Winkel KAPR (E_1) um YA verdreht (siehe
Bild 4).
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Legende

1 Translation der Schneidplatte im Raum auf die XA-ZA-Ebene
2 Rotation der verschobenen Schneidplatte um YA mit dem Winkel KAPR

Bild 4 — Orientierung Koordinatensysteme (2. Quadrant)
1) Positionierung der Schneidplatte in ihrer Funktionslage/Arbeitsebene:
Fiir die Ausfithrung eines rechtsschneidenden Fraswerkzeugs gilt:

a) Es werden nur Schneidplatten verwendet, die sich im 2.Quadranten des PCS-WZ der Schneidplatte
befinden. Diese werden als neutrale bzw. linke Schneidplatten bezeichnet.
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b) Der Schneidenreferenzpunkt CRP (en: cutting reference point) ist der Punkt, auf den die Funktionsmafie
bezogen sind.

¢) Das Koordinatensystem des CRP (CS_CRP) wird wie folgt festgelegt:
ca. Die X-Achse des CS_CRP ist kollinear mit der X-Achse des PCS_INSERT;
cb. Die Y-Achse des CS_CRP ist parallel zur Y-Achse des PCS_INSERT;
cc. Die Z-Achse des CS_CRP ist parallel zur Z-Achse des PCS_INSERT.

Die Einneigung der Schneidplatte in die endgiiltige Arbeitsebene (WP) erfolgt mittels der Winkel GAMP
(en:radial rake angle) und GAMF (en: axial rake angle).

Der Referenzpunkt CS_CRP entsteht als Tangentenpunkt der Ebene TFP und TCEP mit XYWP. Er wird in Bild 5
exemplarisch konstruiert, da er erst in der Komplettbaugruppe nach DIN 4003-180 im konkreten Anwen-
dungsfall, abhdngig von der Vorschubrichtung, konstruiert werden kann. Die sich daraus ergebenden Bedin-
gungen (z.B. Lage des CRP) sind in DIN 4003-180:2017-11, 3.7, festgelegt. Die Beschreibungen der Lage des
CRP basieren auf den Festlegungen nach DIN ISO 11529.

Die Einneigung der Schneidplatte erfolgtin 2 Schritten. Im ersten Schritt wird die XYWP mit GAMP (E_9, Riicks-

panwinkel) um XA_CRP verdreht. Es entsteht XYWP* (in Bild 5 nicht dargestellt). Im zweiten Schritt wird dann
die XYWP* mit GAMF (E_8, Seitenspanwinkel) um ZA_CRP verdreht. Es entsteht XYWP** (siehe Bild 5).
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PCS_INSERT

PCS_INSERT

XYWP** — TRP
"

%,

e
XA _CRP

Legende

3 Konstruktion des CS_CRP als Tangentenpunkt der Ebene TFP und TCEP mit XYWP

4 Rotation des XYWP mit GAMP (E_9, Riickspanwinkel) um XA_CRP. Es entsteht XYWP* (E_9 entspricht E_2
aus DIN 4000-88)

5 Rotation der XYWP* mit GAMF (E_8, Seitenspanwinkel) um ZA_CRP. Es entsteht XYWP** (E_8 entspricht
E_3 aus DIN 4000-88)

Bild 5 — Positionierung des Abzugskoérpers auf der Arbeitsebene des Werkzeuges

4.6 Werkstiickseitiges Adaptierungskoordinatensystem

Als weitere Koordinatensysteme zur Aufnahme von Schneidplatten und/oder Schneidentrdger werden die
Koordinatensysteme CSWx_y (en: coordinate system workpiece side) nach ISO/TS 13399-50 und DIN 4003-1
festgelegt.

Aufbau der Bezeichnung der werkstiickseitigen Koordinatensysteme:

a) Ein werkstiickseitiges Koordinatensystem

Ein einziges werkstiickseitiges Koordinatensystem erhalt die Bezeichnung CSW.
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b) Jeweils ein werkstiickseitiges Koordinatensystem auf unterschiedlichen Ebenen

Bei jeweils einem werkstiickseitigen Einbaukoordinatensystem auf unterschiedlichen Ebenen (zentral
oder dezentral) erhalten diese die Bezeichnung CSWx (z. B. CSW1, CSW2). Die Nummerierung erfolgt von
der Werkstiickseite aus und endet auf der Maschinenseite in Richtung der positiven Z-Achse (Ausnahme:
Bohrer-, Fraser- und Reibwerkzeuge) (siehe Bild 6: CSW1).

c) Mehrere Koordinatensysteme in einer Ebene, auf unterschiedlichen Winkeln
Bei mehreren Koordinatensystemen in einer Ebene, auf unterschiedlichen Winkeln, aber nicht auf der zen-
tralen Rotationsachse liegend, erhalten diese die Bezeichnung CSWx_y (z.B. CSW1_1, CSW1_2, CSW2_1,
CSW2_2). Das ,x“ kennzeichnet dabei die Position der Ebene. Das ,y“ kennzeichnet die Positionsnummer
des Koordinatensystems. Diese Positionsnummer wird im Blick auf die Maschinenseite (Blickrichtung in

positiver z-Richtung) von ,3 Uhr” aus entgegen dem Uhrzeigersinn gezahlt.

d) Mehrere Koordinatensysteme in einer Ebene, auf gleichen Winkeln und unterschiedlichen Durch-
messern

Die Positionsnummern der Koordinatensysteme werden beginnend am kleinsten Durchmesser gezahlt.

e) Mehrere Koordinatensysteme in einer Ebene, auf unterschiedlichen Winkeln und unterschiedli-
chen Durchmessern

Die Positionsnummer wird beginnend am Kkleinsten Durchmesser in Blickrichtung zur Maschinenseite
beginnend bei ,3 Uhr" entgegen dem Uhrzeigersinn gezahlt (siehe Bild 6).
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CSw1.3

(Sw2_3

Legende

1 Ebenel
2 Ebene 2

Bild 6 — Werkstiickseitiges Adaptierungskoordinatensystem (beispielhaft)
Das MCS-Koordinatensystem der Schneidplatte wird auf das CSWx_y-Koordinatensystem platziert, siehe Bild 7.

— Die Z-Achse des CSWx_y-Koordinatensystems zeigt dabei in die Dreh- bzw. Schneidrichtung des Werkzeugs,
lotrecht zur Planfldche der Schneidplatte;

— die X-Achse verladuft parallel zur Hauptschneide;

— die Y-Achse wird im Sinne eines rechthiandigen Koordinatensystems ergéanzt (siehe Bild 7).
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Bild 7 — Einbau Schneidplatte

5 Erstellen des Modells
5.1 Allgemeine Festlegungen zum Modellaufbau

Die Konturen und Skizzen der Grobgeometrie enthalten keine Details wie Nuten, Fasen, Rundungen oder Ein-
stiche. Diese werden als separate Konstruktionselemente nach der Erstellung der Grobgeometrie erzeugt und
bilden somit die Feingeometrie, wie in den einzelnen Teilen der Normenreihe DIN 4000 beschrieben.

Grundlage fiir die Modellierung bildet der Schneidengrundkoérper (en: cutterbody), der bei Frasern mit Boh-
rung fiir auswechselbare Schneiden zugleich den Bereich NOCUT reprasentiert. Die Schneidplatten werden als
separate Einzelteile als CUT in den Grundkoérper eingebaut. Referenzen hierfiir sind die Einbaukoordinaten-
systeme CSWx_y. Die Einfarbung von CUT und NOCUT erfolgt nach DIN 4003-1.

Bei den in 2D-Grafiken dargestellten Schneidplatten (z. B. Bild 8) handelt es sich um Referenzschneidplatten
(siehe DIN 4000-88) zur Darstellung der auf sie referenzierenden Mafie.

Diese Schneidplatten sind auch in den 3D-Darstellungen Reprasentanten (Referenzschneidplatten) fiir belie-
bige Schneidplatten, die nach Trennstellenkodierung auf dem modellierten Plattensitz verbaut werden kénnen.

Fraser mit Bohrung fiir auswechselbare Schneiden werden nach DIN 4000-88:2021-11, Tabelle 1, BLD=1 bis
BLD=9, aus folgenden Konstruktionselementen aufgebaut:

— Basisgeometrie des Grundkoérpers, bestehend aus der maschinenseitigen Aufnahme (Bohrung) und dem
Schneidengrundkorper (en: cutterbody);

— Detaillierung des Schneidengrundkorpers (en: cutterbody) z. B. mit Spannut, Schneidplattensitz, Anschnitt-

kontur. Grundlage fiir den Abzugskorper zur Erzeugung des Plattensitzes ist die Originalbasisgeometrie
(vgl. DIN 4003-76) der zum Einsatz kommenden Schneidplatte;
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— Detaillierung der maschinenseitigen Aufnahme (notwendige Details z. B. Spannflache);
— Modellierung weiterer Details am Grundkorper (z. B. Fasen, Radien, Nuten).

Die Einbauteile, die eine Storkontur darstellen, sind als solche zu modellieren und werden mit dem Schneiden-
trager verschmolzen.

Die Schneidplatten werden als eigenstindige Bauteile in die Baugruppe eingefiigt. Referenzen hierfiir sind die
Einbaukoordinatensysteme CSWx_y.

Die in DIN 4000-88 festgelegten Grundformen werden exemplarisch mit zylindrischer Bohrung ausgehend
vom Standardkoordinatensystem PCS als 3D-Modelle aufgebaut.

In den weiteren Abschnitten wird der spezifische Modellaufbau in 3D-Systemen der einzelnen Grundformen
von Frasern mit Bohrung fiir auswechselbare Schneiden beschrieben.

5.2 Merkmale fiir die Trennstelle

Die Merkmale fiir die Trennstellenkodierung nach DIN 4000-95 sind fiir die Verwendbarkeit des Modells erfor-
derlich. Diese Merkmale sind in Tabelle 1 aufgelistet.

Tabelle 1 — Merkmale fiir die Trennstellen

Merkmalkennung Merkmalbenennung Bevorzugtes Symbol
C_11 Aufnahmetyp, maschinenseitig CCTMS
C_12 Aufnahmeform, maschinenseitig CCFMS
C_13 Aufnahmegewindenenngrofde, maschinenseitig THSZMS
C_14 Aufnahmeausfiihrung, maschinenseitig —
C_15 Aufnahmeart, maschinenseitig —
C_16 Aufnahmetoleranzklasse, maschinenseitig TCDCONMS
C2 Aufnahmegrofie, maschinenseitig CZCMS
].6 Trennstellenkodierung, maschinenseitig —
]_44 Trennstellenkodierung, Schneidplatte —

ANMERKUNG  Diese Informationen und weitere relevante Merkmale kdnnen als Parameter im Modell oder als separate
Information zur Verfiigung gestellt werden.

6 Planfriser

6.1 Allgemeines

Bild 8 zeigt die Grundform eines Planfrasers nach DIN 4000-88:2021-11, Tabelle 1 (BLD=1), mit den Ergin-
zungen (Bevorzugte Symbole) nach ISO/TS 13399-308.
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LCCB
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Bild 8 — Planfriser nach DIN 4000-88

6.2 Notwendige Merkmale

Zur Modellierung eines Planfrasers werden Sachmerkmale aus DIN 4000-88 verwendet (siehe Tabelle 2).
Weitere geometrische Merkmale, die zur Modellierung der Geometrie erforderlich sind, werden nach dem in
DIN 4003-1 festgelegten Schliissel kodiert.

Tabelle 2 — Merkmale fiir die Modellierung eines Planfrasers

Full document details: DIN 4003-88:2021-11

Merkmalkennung Merkmalbenennung Bevorzugtes Symbol
A1l Schneidendurchmesser DC
A2 Schneidendurchmesser 2 DCX
A3 Korperdurchmesser BD
A4 Nabendurchmesser DHUB
A5 Senkdurchmesser, Aufnahmebohrung DCCB
B2 Schnitttiefe, max. APMX
B_21 Nabenbreite THUB
B_5 Gesamtlange OAL
B_6 Senktiefe, Aufnahmebohrung LCCB
B_71 Funktionslange LF
C3 Aufnahmedurchmesser, maschinenseitig DCONMS
E 1 Einstellwinkel KAPR
E 2 Riickspanwinkel GAMP
Documents
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Tabelle 2 ( fortgesetzt)

Merkmalkennung Merkmalbenennung Bevorzugtes Symbol
E 3 Seitenspanwinkel GAMF
F 22 Anzahl wirksamer Schneiden, stirnseitig 7EFF
F_23 Anzahl Schneidplattenmontageebenen —
F_24 Anzahl Schneidplatten je Montageebene —

Die Merkmale fiir die Trennstellenkodierung nach DIN 4000-95 sind fiir die Verwendbarkeit des Modells erfor-
derlich (siehe 5.2).

6.3 Basisgeometrie

Die Basisgeometrie wird z. B. als Rotationskonstruktionselement (entsprechend dem Stand der Technik der
CAD-Systeme) ausgefiihrt. Sie wird auf Basis der Merkmale aus Tabelle 2 auf der XZ-Ebene des PCS skizziert
und beinhaltet samtliche Elemente zwischen der Ebene TEP (en: tool end plane) und dem Koordinatensystem
CIP. Anschlief3end wird die Skizze um 360° um die Z-Achse des PCS rotiert, siehe 6.4. Der Parameter KN_0001
(siehe Bild 9) stellt exemplarisch den Versatz des Grundkorpers zur XY-Ebene des CIP dar.
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Bild 9 — Planfriser: Basisgeometrie

6.4 Plattensitz und Spanraum

Fiir jede Schneidplatte muss ein werkstiickseitiges Einbaukoordinatensystem CSWx_y nach 4.6 festgelegt wer-
den. Zur Erzeugung des Plattensitzes wird eine Schneidplatte als Abzugskorper verwendet. Die Modellierung
des Abzugskorpers (Schneidplatte) erfolgt nach DIN 4003-76. Die Positionierung erfolgt nach den Vorgaben in
4.5.

Anschliefiend wird der Plattensitz von der Basisgeometrie abgezogen (siehe Bild 10).

Die Spannut wird auf der YZ-Ebene des PCS mit dem Koordinatensystem CIP und dem Rotationsprofil als Refe-
renz modelliert und iiber einen Materialschnitt (Abzugskérper) entfernt.
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