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Wann Werkzeuge ihr gutes Geld wert sind

Dr. Bernhard Dirr, Geschaftsfihrer Fachverband Holzbearbeitungsmaschinen im VDMA

Dr. Bernhard Dirr

Wie erkennt der Kunde die Qualitat eines
Werkzeuges? Diese Frage beantwortet die
Schriftenreihe ,Wertigkeit von Werkzeugen®,
die vom Arbeitskreis Maschinenwerkzeuge des
Fachverbands Holzbearbeitungsmaschinen im
VDMA herausgegeben wird. Qualitatswerkzeuge
sind technisch anspruchsvoll. Der Unterschied zu
vermeintlich preiswerten ,,no names” zeigt sich
spatestens im Detail. Die Qualitat des Materials,
die Technik und die Verarbeitung entscheiden
dartiber, ob man auch nach langerem Gebrauch
qualitativ hochwertige Ergebnisse mit diesen
Werkzeugen erzielen kann. Wie man auf einen
Blick die Qualitat eines Werkzeuges fiir die
Bearbeitung von Holz bestimmen kann, das
beschreiben Autoren renommierter Firmen wie
AKE, JSO, LEITZ, LEUCO und PREWI.
Verkaufszahlen von Billiganbietern zeigen, dass
der Preis eines Werkzeuges nicht selten als allei-
nige Grundlage einer Kaufentscheidung dient,
wichtige Aspekte wie Produktqualitat und -
sicherheit spielen hingegen oftmals nur eine
untergeordnete Rolle. Wer sich bei der Kaufent-
scheidung allein vom Preis leiten |asst, zahlt am

Ende immer drauf. Und wenn man bedenkt, dass
die Werkzeugkosten gerade mal zwischen ein
und drei Prozent der Gesamtkosten einer
Maschineninvestition ausmachen, das Werkzeug
aber einen entscheidenden Einfluss auf die
Qualitat des zu produzierenden Werkstticks hat,
dann liegt doch die Entscheidung fiir ein qualita-
tiv hochwertiges Werkzeug auf der Hand.

Um sich bei der spateren Nutzung bose Uberra-
schungen zu ersparen, sind in der Schriftenreihe
des Arbeitskreises Maschinenwerkzeuge die
wichtigsten Aspekte beschrieben, die bei der
Auswahl eines Werkzeuges in jedem Fall beruik-
ksichtigt werden sollten.

Der Ratgeber ,Wertigkeit von Werkzeugen®
kann beim Fachverband
Holzbearbeitungsmaschinen im VDMA kosten-
los angefordert werden
(dominik.wolfschuetz@vdma.org) oder steht
zum download unter
www.machines-for-wood.com.
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Qualitatskreissageblatter —
Mehr als nur ein Kreis mit Zahnen!

Von Hermann Engert, Key Account Manager (AKE)

Unter welchen Voraussetzungen wird aus einem
Sageblatt ein Prazisionswerkzeug in hochster
Qualitat? Grundkorper, Lot und Schneidenwerk-
stoff haben maRgebenden Einfluss auf die
Eigenschaften des Kreissageblattes und somit
auf Schnittqualitat und den Standweg, die
Hauptkriterien an denen ein Kreissageblatt im
Paket- oder Einzelschnitt gemessen wird.

Um optimale Ergebnisse erzielen zu kdnnen
sollte zusatzlich die individuelle Auslegung des
Sageblatts auf den jeweiligen Anwendungsfall
beachtet werden. Viele Einsatzgebiete werden
heute durch Katalogartikel der unterschiedlichen
Sageblatthersteller grundsatzlich abgedeckt,
um jedoch prozessoptimiert und mit hochster
Produktivitat die Anlagen zu betreiben ist es
unumganglich, dass die dafiir benétigten Kreis-
sageblatter genau auf die Fertigungsbedingungen
abgestimmt sind.

Diinner, schneller, langer, besser

Nach dem Motto ,Diinner, schneller, langer,
besser” werden an ein Qualitatskreissageblatt
standig wachsende Anforderungen gestellt.
Ressourcenmanagement heil3t hierbei das Zauber-
wort. Rohstoffverknappung bzw. Ressourcenein-
sparung (Material und Energie) fihrt zu immer
kleiner werdenden Schnittbreiten bei gleich
bleibendem Durchmesser.

Materialeinsparung ist ein Gebot der Stunde:
Kreissageblatter mit geringsten Schnittbreiten
tragen dazu bei

Kreissageblatter haben aufgrund ihrer Beschaf-
fenheit ein sehr eigenes Schwingungsverhalten.
Als Scheibe dargestellt erkennt man schnell das
ungtunstige Verhaltnis zwischen Durchmesser
und Stammblattstarke. Immer kleiner werdende
Schnittbreiten, welche durch die Industrie ge-
fordert werden, stellen die Werkzeughersteller
vor stetig wachsende Herausforderungen und
verlangen nach neuen Losungen.

Unter diesen Voraussetzungen sind das Richten,
worunter man das ,Ebenmachen® des Kreissage-
blattes versteht und das Spannen, wobei der
Mittelteil des Sageblattes , gereckt” wird, zwei
Fertigungsschritte, die fiir das Funktionieren
eines Sageblattes eine unbedingte Voraussetzung
darstellen. Beide Bearbeitungsvorgange werden
haufig gemeinsam angewendet und sollten auch
bei spateren Serviceleistungen am Sageblatt
kontrolliert und gegebenenfalls nachkorrigiert
werden. Durch die Arbeitsgange Spannen und
Richten kann ein ,kontrolliertes” Verhalten des
Sageblatts im Leerlauf und auch im Schnitt
erreicht werden, d.h. das Sageblatt verlauft bei
ausreichender Spannung im Material nicht.



Dabei ist unbedingt erforderlich zu wissen, dass
sich ein Sageblatt bei Randschnitten, d.h. bei
einseitig geringem Materialwiderstand, deutlich
anders verhalt als bei gleicher, beidseitiger
Belastung.

Fir das Spannen und Richten ist auch heute
noch je nach Art und Aufbau der Sage relativ viel
Handarbeit notwendig. Die Erfahrungen, die mitt-
lerweile Uber viele Jahrzehnte auf diesem Gebiet
gesammelt und empirisch ermittelt wurden,
beinhalten den Umgang mit der Lage und der
Anzahl der Walzkreise, welche mit Rollwalzma-
schinen in den Grundkorper eingewalzt werden.

Zwei weitere Qualitatskriterien, welche direkten
Einfluss auf die Schnittqualitat haben, sind die
Wauchtglte und die Rundlaufgenauigkeit. Das
Auswuchten funktioniert nach dem gleichen
Prinzip wie bei einem Autoreifen mit dem einzigen
Unterschied, dass keine Gewichte dazugegeben
werden um in einen wuchtfreien Zustand zu
kommen, sondern Material am Grundkorper ab-
getragen wird. Ungewuchtete Sageblatter flihren
zu friihzeitigen Lagerschaden an der Maschine/
Plattensage sowie zu schlechter Schnittqualitat
mit Riefenbildung auf der Schmalflache und
Kantenausbriichen in den Decklagen. Die Einhal-
tung einer engen Bohrungstoleranz garantiert
die werksseitig hohe Wuchtgute im taglichen
Einsatz und kommt somit auch der Maschine
zugute.
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Bessere Schnittqualitat

Gleichzeitig zur Forderung nach immer diinner
werdenden Schnittbreiten wachsen die Anspriiche
an die Qualitat des Endprodukts. Um eine gleich
bleibend gute Schnittqualitat zu gewahrleisten
ist neben den qualitativen Gesichtspunkten,
die das Rohmaterial und somit die Wirkung auf
den Werkstoff beeinflussen, auch die Auslegung
des Sageblatts von entscheidender Bedeutung.
Die Zahngeometrie und die Geometrie der
Zahnzwischenraume sowie der idealisiert schwin-
gungsfreie Lauf des Werkzeuges sind hauptver-
antwortlich fiir die Schnittqualitat von Kreissage-
blattern auf Plattenaufteilsagen.

Als MaR fiir die Schnittqualitat gilt neben der
Riefenbildung, welche durch den Einzelzahn
erzeugt wird, die Geradheit der Schnittfuge, sprich
die Welligkeit der erzeugten Schnittkante. Eine
Verbesserung der Schnittqualitat aufgrund eines
schwingungsgedampften Verhaltens wird durch
die Geometrie des Stammblattes und der Dehn-
ungsschlitze inklusive Zahnteilung beeinflusst.

Qualitatsmerkmal: Schwingungsdampfende
Dehnungsschlitze und Laserornamente
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Haufiger kommen auch so genannte Ungleich-
teilungen bei Sageblattern zum Einsatz, die
eine Schwingungsiberlagerung und somit das
Aufbauen der Frequenzen auf ein nicht akzepta-
bles Maf3 verhindern. Exaktes Einbringen von
Laserornamenten, das Einpressen von Kupfer-
nieten sowie Dehnungsschlitze konnen das
Schwingungsverhalten des Stammblatts ebenfalls
positiv beeinflussen, wobei letztere durchaus
auch eine positive Wirkung auf die Larment-
wicklung haben.

Langerer Standweg

Als die wirtschaftlichste GroRe bei Sageblattern
fir Plattenaufteilsagen steht nicht immer die
Schnittqualitat im Vordergrund, sondern haupt-
sachlich die Standzeit bzw. der Standweg. Haup-
teinflussfaktor dabei sind moglichst harte
Schneidstoffe, weshalb der Einsatz haufig in
Richtung diamantbestiickter Plattenaufteilsage-
blatter geht.

Mobel- und Kiichenhersteller, bei denen die
Formatierung haufig im Zuschnitt, d.h. nicht
auf Fertigmal? im Paket erfolgt, legen vor dem
Hintergrund hochster Produktivitat meist den
Schwerpunkt auf groBe Standwege.

Extreme Schnitthohen mit Sageblattdurchmesser
bis 730 mm stellen enorme Anforderungen an
die Werkzeuge. Speziell bei Randschnitten kommt
es zu einer einseitigen Auslenkung in Richtung
der entlasteten Seite des Sageblattes, was durch
den einseitig wirkenden Schnittdruck zum
Verlaufen des Sageblattes fiihren kann. Nur durch
die richtige Abstimmung von Stammblattharte
und Spannung des Grundkorpers in Abhangigkeit
von Flanschdurchmesser und Drehzahl kann das
Sageblatt dieser Belastung standhalten.

Ziehende Zahnform

el A

Flachzahn Wechselzahn Hohlzahn

Driickende Zahnform

Flachzohn m. Fase Dachzahn Tropezzahn

Zahnformen — ziehender Schnitt und
driickender Schnitt

Neben Materialeigenschaften und Stammblat-
tauslegung sind Zahngeometrie, die Zahnform
und der aufgebrachte Schliff fiir die Standzeit
oder aber auch fur die Schnittqualitat weitere
entscheidende Kriterien. So haben beispielsweise
Geometrie mit einer Schutzfase an der Flanke
ein weit hoheres Standvermaogen als Zahne
ohne diese, da eine definierte Abstumpfung des
Zahns sozusagen technisch vordefiniert wird
und so Ausbriiche an der Nebenschneide bzw.
am Schnittpunkt der Haupt- und Nebenschneide
dadurch verhindert werden.

Zahne, die einen ziehenden Schnitt erzeugen
haben kirzere Standzeiten als Zahne, die einen
driickenden Schnitt erzeugen. Grund dafir sind
spitzere Winkel zwischen Zahnflanke und Zahn-
ricken, wodurch eine schnellere Abstumpfung
bei einer sauberen Schnittkante, provoziert wird.



Im Bereich der Hartmetalle konzentrieren sich
die Entwicklungen darauf, die Hartmetallzdhne
harter zu machen ohne jedoch die Reduzierung
der Bruchfestigkeit zu fordern. Das Bruchrisiko
am Zahn kann zusatzlich werkzeugseitig durch
eine entsprechende Zahngeometrie minimiert
werden. Die Kombination aus Schnittqualitat
und wirtschaftlichen Standwegen wird standig
weiterentwickelt und optimiert. So kann mit einer
extrem harten und schlagfesten Hartmetall-
qualitat kombiniert mit stabilem Keilwinkel der
Standweg und somit die Produktivitat deutlich
erhoht werden.

Das Rohmaterial — der
Grundstein fiir Qualitat

Die Qualitat eines Kreissageblattes wird bereits
durch die verwendeten Rohmaterialien festgelegt.
Der Grundkorper besteht aus legiertem Werk-
zeugstahl, er soll eben und in einer vorbestimmten
Guteklasse geschaffen sein, um hochsten An-
spriichen gerecht zu werden. Stabilitat und
gleichzeitige Elastizitat dirfen auch bei einer
Erwarmung wahrend des Einsatzes nicht verloren
gehen. Die MaRstabe hierfiir sind hoch gesteckt
und miissen daher bereits wahrend des gesamten
Fertigungsprozesses des Grundkorpers gezielt
kontrolliert und eingehalten werden.

Der zweite wichtige Einflussfaktor neben dem
Grundkorper ist das Lot als Bindeglied zwischen
Schneidenwerkstoff, haufig Hartmetall oftmals
auch PKD (Polykristalliner Diamant), und Grund-
korper. Die Kontrolle der Lottemperatur beim
Létvorgang bedarf einer standigen Uberwachung,
denn nur eine richtig ausgefiihrte Lotverbindung
kann die Krafte, welche liber die Schneidenspitze
am Hartmetall wirken aufnehmen und an den
Grundkorper weitergeben. Das Lot muss somit
zwei bedeutende Eigenschaften vereinen:
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Es muss eine stoffschllssige Verbindung zwischen
Grundkorper und Schneidenwerkstoff sowie die
Elastizitat zwischen hartem Schneidenmaterial
und weicherem Grundkorper sicherstellen.

Das Schneidenmaterial als dritter Faktor bestimmt
mafhaltig die Oberflache des Werksttickes. Bei
der Verarbeitung von Materialien auf der Plat-
tenaufteilsage kommen hierfiir am haufigsten
Hartmetalle und PKD zum Einsatz.

Im Vergleich zu Hartmetall kann PKD in heutiger
Fertigungsqualitat einen bis zu 80-mal hoheren
Standweg erreichen. MalRgebend fiir diese langen
Standwege ist jedoch nicht nur der Schneid-
stoff, sondern vor allem die hochste Qualitat des
Grundkorpers. Das Schwingungsverhalten des
Grundkorpers muss so optimal eingestellt sein,
dass Eigenschwingungen der Kreissage keinen
unnétigen VerschleiB der Schneiden verursachen.

Jeder Fertigungsprozess den ein Kreissageblatt
auf dem Weg vom Blech zum fertigen Werk-
zeug durchlduft sollte von einer durchgangigen
Qualitatskontrolle begleitet sein, um sicherzu-
stellen, dass aus einzelnen Rohmaterialien ein
Prazisionswerkzeug entsteht, dass hochste
Anspriichen an Produktivitat und Qualitat erfillt.
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Idealerweise sind HW-Kreissageblatter so konzi-

piert, dass das Nachscharfen in der Regel nicht zu
Problemen fiihrt. Der Grundkérper ist um 0,5 mm
gegenlber dem Hartmetall zurlickgesetzt und
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Durch das Nachscharfen kann die Zahnhohe bis
auf ein Mindestmald von 2 mm reduziert werden,
wobei diese Restzahnhohe aus sicherheits-

Produktivitatssteigerung durch technischen Griinden nicht unterschritten werden
richtigen Werkzeugservice sollte. Bei Zahnbeschadigungen kann der

Scharfdienst durch das Abléten der beschadigten
Nur korrekt geschliffene Sageblatter erhalten ihre  Bestlickung und Aufléten der Neubestiickung
Leistungsfahigkeit Uber die gesamte Lebensdauer.  Abhilfe schaffen. Wenden Sie sich an lhren
Falsches Nachscharfen nur an der Spanflache Werkzeugpartner. Er wird Sie gerne dazu beraten.
oder nur an der Freiflache hat einen drastischen
Standwegabfall zur Folge, weshalb es wichtig
ist, die komplette Abstumpfung abzuschleifen.
Hartmetallsdgen werden an den Freiflachen und
an der Spanflache im Verhaltnis 3:1 auf Schleif-
automaten nachgescharft, welche ein Nach-
scharfen aller Zahnformen in jeweils nur einem
Umlauf an Span- und Freiflache erméglichen.
Ein manuelles Schleifen auf Universal-Werkzeug-
schleifmaschinen ist aus qualitativen Griinden
nicht empfehlenswert.
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Der Schaftwerkzeug-Qualitat auf der Spur

Von Wilm-Henner Niemeyer, Leiter der Entwicklung (Fa. Jakob Schmid GmbH & Co. KG)

Abb. 1: Spiirbares Qualitatsmerkmal 1: Geschliffener Einspannschaft
Sichtbares Qualitdtsmerkmal 2: Weicher Ubergang vom
Nutzbereich zum Einspannschaft
Visuelles Qualitatsmerkmal 3: Korrosionsschutz im Nutzbereich

Dass wesentliche Qualitatsmerkmale von
Schaftwerkzeugen flr die Holz- und Kunststoff-
bearbeitung auch ohne messtechnische Hilfsmittel
erkennbar sind, wird im folgenden Beitrag am
Beispiel von CNC-Fraswerkzeugen gezeigt. Schon
bei der ersten Begegnung mit dem Schaftfraser
nimmt der Werkzeuganwender ihn selbstver-
standlich in die Hand und flhlt zuerst den
feinen Schliff des Einspannschaftes (Abb. 1).

Markante Fertigungs-
und Konstruktionsmerkmale
fiir lange Lebensdauer

Hochwertige Schaftwerkzeuge, mit polykristal-
linem Diamant (DP) oder mit Hartmetall (HW)
bestiickt oder mit Hartmetall-Wende- oder -
Wechselplatten ausgestattet, weisen prazisions-
geschliffene Schafte innerhalb sehr enger
Toleranzgrenzen auf. Diese sind fiir den hoch-
tourigen Werkzeugeinsatz und bei Verwendung
in Hydrodehn- oder Schrumpfspannfuttern

unerlasslich. So erhalten die Werkzeugschafte
mindestens die Toleranz g7, typisch g6. Eine
hohe Einspannzentrizitdt und damit ein ruhiger
Lauf schonen die Schneide und das Spindellager.

Dem Werkzeugbetrachter fallt gleichzeitig auf,
ob das Schaftwerkzeug ein homogenes Frasbild
auszeichnet, die Spanrdume riefenfrei glatt
gefrast und die Plattensitze fiir die Wendeplatten
sowie die Werkzeugkanten gratfrei sind. Denn
ein glattes, fein gefrastes oder geschliffenes
Schaftwerkzeug mit kerbfreien Ubergangen steht
flr eine hohere Sicherheitsreserve.

Auch die Lotung ist hier eine Betrachtung wert:
Sind an der Lotstelle schwarze Fehlstellen sichtbar,
hat die Lotverbindung nicht die Festigkeit, welche
ein hochwertiges Werkzeug auszeichnet. Aber
nicht nur diese, den Fertigungsaufwand charakter-
isierenden, leicht erkennbaren Gitemerkmale
kennzeichnen ein hochwertiges Schaftwerkzeug,
sondern besonders auch die durch die Fertigungs-
prazision bedingte Wiederholgenauigkeit beim
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Abb. 2 a) links: Werkzeug aus CrNiMo-Stahl, b) rechts: Tragkorper aus Schwermetall:
Gleiche Nutzldnge und gleicher Nenndurchmesser, Werkzeug rechts 2,7 fach schwerer

Wechseln der HW-Schneidplatten und die Profil-
treue nach der Montage neuer HW-Wechselplatten.
Erkennbare Fertigungsgute ist somit gleichzeitig
auch eine Voraussetzung und ein Anzeichen fir
hohe Montagegenauigkeit und gute Kontur-
treue des Schaftwerkzeuges zur Erzielung des
geforderten Frasbildes.

Tragkorper:
Der Beanspruchung gewachsen

Die nachste Eigenschaft, die der Werkzeugan-
wender deutlich spirt, ist das Gewicht. Wahrend
er die Unterschiede in den Stahlqualitaten, die
die flihrenden Hersteller von hochwertigen
Prazisionswerkzeugen zur Erflllung der statischen
und dynamischen Beanspruchungen verwenden,
nicht erkennen kann, fallt das Gewicht der Werk-
zeuggrundkorper aus Schwermetall und Hartmetall
gegenulber dem Stahlwerkstoff sprichwortlich in
die Hand. Wann setzen die Prazisionswerkzeug-
hersteller diese teuren Sinterwerkstoffe ein?

Erst dann, wenn die Stahllegierungen den Bean-
spruchungen beim Frasen nicht mehr gewachsen
sind und eine hohere Tragkorper-Festigkeit
erforderlich ist. Anwendungstechnisch ausge-

driickt: Unterliegt der Schaftfraser nach Abb. 2
hohen Zerspankraften, ist die Ausfilhrung mit
dem Schwermetall-Grundkorper zu bevorzugen.

Hohe Tragkorperstabilitat steht bei der Schaft-
werkzeugauslegung an oberster Stelle. Sicherheit,
Steifigkeit, Produktivitat und Wirtschaftlichkeit
werden mafRgeblich durch die Werkzeugkons-
truktion und die Werkzeugwerkstoffe bestimmt.
Der angesprochene Schwermetallwerkstoff
zeichnet sich durch eine hohe Festigkeit und gute
Dampfungseigenschaften aus, weswegen gerade
auch langauskragende Werkzeuge mit einem
grolRen Schlankheitsgrad L/D wie beispielsweise
der Wendeplatten-Schlosskastenfraser 16 mm
mit 150 mm bis 210 mm Gesamtlange L (Abb. 3)
diese Werkstoffeigenschaften erfordern.

Auch kiirzere Werkzeuge, die hohen Zerspankraften
ausgesetzt sind, wie z.B. die Wendeplatten-
Schaftfraser 8 x 20 mm bis ¢12 x 30 mm, welche
mit Miniwendemessern ausgerUstet sind (Abb. 2),
nutzen die Festigkeit des Schwermetalls. Denn
um die wirtschaftliche Wendeplatte in dem
Werkzeug aufnehmen und sicher spannen zu
kénnen, ist der Tragkorper um die notwendigen
Ausfrasungen geschwacht.



Auch beim Vielzahn-Fraser mit Durchmesser 16
mm und der maximalen Nutzlange von 62 mm
(Abb. 4), bestiickt mit nachscharf- und auswech-
selbaren Frasstiften, werden die Eigenschaften
des Sintermetalls genutzt. Bei diesem Hartstoff
bewirken der liber 90 %ige Wolframanteil den
gegenuber Stahl um 70% hoheren Elastizitats-
modul und das Nickel-Eisen-Bindemetall die
hohe Bruchzahigkeit.

—_—

Abb. 3: Schlosskastenfraser mit dem dampfenden
Schwermetallgrundkérper

Damit aber das Bruchversagen nicht eintritt,
werden in den Konstruktionsabteilungen der
flhrenden Werkzeughersteller Festigkeitsrech-
nungen durchgefiihrt. Die Schaftwerkzeuge
werden normenkonform nach DIN EN847-1:2005
(Maschinenwerkzeuge fiir die Holzbearbeitung —
Sicherheitstechnische Anforderungen — Fras- und
Hobelwerkzeuge, Kreissageblatter), anzuwenden
bei Frasdurchmessern D>16 mm, und nach DIN
EN 847-2:2001 (Anforderungen fiir den Schaft
von Fraswerkzeugen) konstruiert und gefertigt.

Die normengemaRe Kennzeichnung fir
Schaftwerkzeuge mit D>16 mm enthalt:
a) Das Kennzeichen fir die
Mindesteinspannlange (Abb. 5).
b) Die Hauptabmessungen des Werkzeuges.
c) Die Angabe liber die zuldssige
Exzentrizitat e ***.
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Abb. 4: Spiirbares Qualitatsmerkmal in der Hand:
Vielzahn-Fraser aus Schwermetall

Zu den Mindest-Schaftkennzeichnungen gehéren
die Herstellerbezeichnung, die Hochstdrehzahl
und MAN oder MEC fur die Vorschubart. Bei
Schaftdurchmessern 214 mm kommen noch das
Kurzzeichen der Schneidstoffgruppe, D x Nutzldnge
und der Durchmesser des Einspannschaftes S
hinzu. Manche Hersteller geben zusatzlich die
Schneidenanzahl bzw. die Zdhnezahl, die Gesamt-
lange und weitere firmenspezifische Daten an
(Abb. 5).

f

= 920x60 525

180

Abb. 5: Qualitatsmerkmal Sicherheit:
Kennzeichnung des Werkzeugschaftes nach EN
847, Herstellerzeichen auf der Riickseite
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Die Vollstandigkeit dieser Angaben auf dem
Werkzeugschaft erkennen zu konnen, weist
daraufhin, dass zumindest in dieser Hinsicht ein
normgerechtes Schaftwerkzeug vorliegt. Die
fihrenden Hersteller von Schaftwerkzeugen
haben in den Normengremien zusammen mit
der Holz Berufsgenossenschaft dieses Normen-
werk erarbeitet und halten sich daher an deren
Sicherheitsvorschriften.

Begutachtet der Werkzeuginteressent nun die
Spanntechnik der Wende- oder Wechselplatte,
kontrolliert er gleich die ordnungsgemalie
Beschriftung der Schneidteile. Denn auch deren
Kennzeichnung ist nach EN 847-1 vorgeschrieben
und soll bei einer Lange und Breite von > 20 mm
dauerhaft beschriftet sein mit dem Namen oder
Zeichen des Herstellers oder Lieferers. Um die
Rickverfolgbarkeit nach der Qualitatsmanage-
mentnorm DIN EN ISO 9000:2000 zu gewahr-
leisten, sind die Profilwechselplatten und Wende-
platten mit der Sorte zu kennzeichnen. Damit
kénnen Verwechslungen zwischen den Anwen-
dungsbereichen ausgeschlossen werden.

Im Konflikt: Wendeplattenbefesti-
gung und kleine Fraserdurchmesser

Die flihrenden Hersteller von Schaftwerkzeugen
haben konstruktive Losungen erarbeitet, um
eine sichere Spanntechnik, eine gute Spaneabfuhr
und eine hohe Werkzeugstabilitat zu vereinen.
Insbesondere kleine Fraserdurchmesser erfordern
kleindimensionierte HW-Wende- oder Wechsel-
platten und spezielle Spanntechniken. Diese
maRliche Einschrankung wird noch enger, wenn
die Wende- oder Wechselplatten zur Erzielung
einer hohen Schnittglte fiir einen ziehenden

Schnitt unter einem Neigungswinkel angeordnet

werden (Abb. 6).

Abb. 6: Qualitatsmerkmal Neigungswinkel:
Wechselplattenfraser mit kleinem Durchmesser

Gespannt werden die Wende- oder Wechselplatten
entweder Uber riickenverschraubte Spannkeile
(Abb. 2), Brustdirektverschraubungen mit Torx-
Schrauben und GroRkopf-Torx-Schrauben auf
der Spanfldche (Abb. 3, 6 und 7) und Riickenver-
schraubungen mit eben diesen Werkzeugspe-
zialschrauben der hochsten Festigkeitsklasse
12.9 und groRRer Spannfldche (Abb. 7). Da den
Befestigungselementen flr die Schneidteile hohe
sicherheitstechnische Eigenschaften abverlangt
werden, sind sie stets nur als Originalersatzteil
vom Werkzeughersteller zu verwenden. Welche
Spanntechnik Vorteile bietet, entscheidet auch
der Einsatzfall. Teilweise kann eine Spanleitstufe
an der Brust vorteilhaft sein, wie sie beispielsweise
der Fraser mit Riickenverschraubung nach Abb. 8
oder die Fraser mit Spannkeil in Abb. 2 bieten.
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Brennen. So werden auch die DP-Fraswerkzeuge,
mit Schneidteilen aus polykristallinem Diamant
bestiickt, zur Erzielung hoher Standwege bei
gleichzeitigem Vermeiden von Brennspuren mit
einem 2. Freiwinkel am Hartmetall ausgestattet
und zusatzlich der Tragkorper stufig abgesetzt
oder sogar rund hinterschliffen (Abb. 9 b).

Schneiden auf gedrallten Fliigeln: Weicher
Schneideneingriff durch ziehenden Schnitt
Ein weiteres Kriterium fiir ein hochwertiges
Schaftwerkzeug liegt in der Schneidenaufteilung,
um —wenn immer es moglich ist — einen
weichen Schneideneingriff durch Wendeplatten
mit Neigungswinkeln (Abb. 6) oder durch eine
wendelformige Anordnung der DP-Einzel-
Abb. 7: Qualititsmerkmal groBdimensionierte schneiden (Abb. 10) herbeizufiihren. Realisiert
Spanrdume: Brustverschraubung mit hoch- wird dies mit sehr enger Bestiickung, beinahe
;eZSTS a%ﬂalscmwben beim Handlauffraser Vollbestlickung auf drei Fliigeln als Z3-Werkzeug
(Abb. 10) oder auch mit weitrdumiger Bestiickung
beim Z1-Fraswerkzeug, bei dem die einzelnen,

Schneidenfreistellung: Auf den
Freischliff kommt es an!

Bevor das Fraswerkzeug zum Einsatz kommt,
kann der Anwender naherungsweise erkennen,
ob die Konstruktion eine Brennneigung bein-
haltet, also die Freistellung der Schneide und
des Tragkorpers ausreicht. Bei freigestellten
Schneidteilen, wie in Abb. 4 dargestellt, ist diese
Freistellung offensichtlich, wenn denn auch die
einzelnen Schneidteile tber einen ausreichenden
Freiwinkel verfligen. Bei Vollhartmetall-Frasern
ist die Freistellung z.B. an den Facetten zu erken-
nen, realisiert in Gestalt einer relativ schmalen
ersten, stabilen Freiflache, gefolgt von weiteren
Freiflachen mit groReren Freiwinkeln (Abb. 9 a).

Gerade bei der Herstellung von Nuten und beim
Trennen im Vollschnitt sind diese Freiflachen
geometrien ein Qualitatsmerkmal gegen Anlaufen
der Freiflachen, Aufbauschneidenbildung und

Abb. 8: Qualitdtsmerkmal Sicherheit:
GroRdimensionierte Spezialschrauben fiir die
Riickenverschraubung der Wendeplatte
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Freiflachen

Abb. 9: Qualitatsmerkmal Schneidenfreistellung

a) (links) VHW-Fraser: Zahlreiche Facetten gestalten die Freiflache. 2. Freifldche:
Grol3er Freiwinkel?

b) (rechts) Vom Schaft aus der Blick auf die Schneidkante aus polykristallinem
Diamanten: 2. Freiwinkel am Hartmetall vorhanden?

unter dem Neigungswinkel aufgel6teten DP-
Schneidteile auf mindestens 3 Fliigeln wendel-
formig moéglichst gleichmalig verteilt sind.
Wendelférmige Spanraume sind bei den DP-
Werkzeugen ein Qualitatsmerkmal fir guten
SpanabfluB. Aufgabe dieser aufwandigen
Werkzeuggestaltung ist die feine Aufeinander-
folge der Schneideneingriffe. Das Werkzeug
lauft ruhiger, d.h. schwingungsarmer.

Laufruhe erzielt nur ein sorgfaltig ausgewuchtetes
Fraswerkzeug. Man kann die Auswuchtarbeit
zum Beispiel an den Wuchtbohrungen oder
nachtraglich angebrachten Flachen erkennen,
eine Aussage lber die Wuchtgiite erhalt man
hierdurch jedoch nicht. Unzureichende Wucht-
giiten merkt man im Leerlauf, wenn die Spindel
mehr Gerausche von sich gibt als ohne Werkzeug-

bestiickung oder der Spindelkopf starker
schwingt. Dann sind die flr das Gesamtsystem
Fraswerkzeug-Spannzeug geforderten Grenzwerte
von G16 aber sicher Uberschritten, eine Aus-
wuchtung von Fraswerkzeug und/oder Spannzeug
ist zur Vermeidung von teuren Spindelreparaturen
sofort zu veranlassen.

Sollte das Fraswerkzeug keine Auswuchtbohr-
ung enthalten, kann es durch die konstruktive
Gestaltung per CAD und die fertigungstechnische
Genauigkeit so wuchtneutral hergestellt sein,
dass die gewlinschte Laufruhe erzielt wird,
vorausgesetzt, das Spannzeug ist ebenfalls ein
Prazisionsbauteil.



Schneidkante: Mit Schliffgiite
zu feiner Oberfldche

Die Nagelproben, bei der der Fingernagel die
Schneidkante abfahrt und die Schartigkeit ertastet
und bei der der Nagelriicken Gber die Schneide
streicht und feststellt, ob die Schneidkante scharf
genug ist, um die dulRerste Nageloberflache
abzuschaben, sind einfache Hilfsmittel, um ohne
Mikroskop die Einsatzfahigkeit der Schneide

zu prifen. Gut erodierte Schneidkanten und fein
geschliffene Hartmetallschneiden, wenn Sie
denn keinen Spiegelschliff aufweisen, lassen sich
so von stumpfen leicht unterscheiden.
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Zusammenfassung

Eine Vielzahl von sichtbaren und splrbaren
Qualitatsmerkmalen kennzeichnet ein hochwer-
tiges Schaftwerkzeug fiir die Zerspanung der
Holzwerkstoffe. Diese vom Werkzeuganwender
erkennbaren Qualitatsmerkmale wurden in
diesem Beitrag herausgearbeitet und sind bildlich
dargestellt. Sie ermoglichen dem Anwender
einen qualitativen Werkzeugvergleich. Dieser
Produktvergleich sollte aber auch den Leistungs-
umfang, den das Werkzeug bereitstellt, in

die Beurteilung mit einbeziehen, wie z.B. die
vielfaltigen sonstigen Fahigkeiten des Werkzeuges
zur Bearbeitung der breiten Werkstoffpalette
des Anwenders im weiten Operationsfeld der
Bearbeitungszentren.

Abb. 10: Qualitatsmerkmal wendelférmige Schneidenfolge und Spanrdume: DP-Fraser Z3 zum
Einbohren, Nuten, Formatieren, Trennen bis 30 m/min Vorschubgeschwindigkeit

Abbildungen:
Nachweis Bildmaterial JSO
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Fraswerkzeuge mit Bohrung —
Qualitat die man erkennt
Von Dipl.-Ing. Andreas Kisselbach, Leitz GmbH & Co. KG

Rundformwerkzeug am
Beispiel Messerkopf

Fraser sind einteilige Werkzeuge, bei denen
Schneiden und Grundkorper aus demselben
Werkstoff bestehen (sog. Massivfrdser) oder
Verbundwerkzeuge, bei denen die Schneiden mit
dem Grundkorper unlésbar z.B. durch Hartlot
verbunden sind. Bei letzteren kommen als
Schneidstoffe PKD, Hartmetall oder HSS zum
Einsatz in geringerem Umfang auch Stellite.
Massivfraser sind in der Regel aus hochlegiertem
Werkzeugstahl gefertigt. Oberflachlich betrachtet
handelt es sich bei Frasern um einfache Werk-
zeuge, die es aber im Detail in sich haben. Fraser
ist nicht gleich Fraser, auch wenn er fir dieselbe
Bearbeitungsaufgabe vorgesehen ist. Dieser
Beitrag soll dem Anwender die wichtigsten
Kriterien aufzeigen, um die Qualitatsunterschiede
besser einschatzen zu konnen.

Basis: Stabiler Grundkorper

Bereits beim Grundkérper trennt sich die Spreu
vom Weizen. Dadurch, dass die Schneiden durch
das Lot gehalten werden und kein Spannme-
chanismus erforderlich ist, ergeben sich groRe
Gestaltungsmoglichkeiten fir den Tragkorper
um die Schneide herum. Der Grundkorper kann
gewissermalien um die Schneiden herum
modelliert werden. Dadurch lassen sich bestimmte
Eigenschaften einstellen. Werkzeuggrundkdorper
in Rundform senken prinzipiell das Leerlauf-
gerausch, bringen aber bei Handvorschubwerk-
zeugen (MAN) gewisse Einschrankungen bzgl. der
Schneidplattendicke und damit der Nachscharf-
zone mit sich, wie weiter unten beschrieben.

Werkzeug ohne Rundform
am Beispiel Messerkopf



Gedrehte Bohrung

Geschliffene Bohrung

Spanraum: Weit oder eng?

Die Grol3e, Form und Oberfldche der Spanrdaume
entscheidet Uber Spaneerfassung, Leistungs-
aufnahme, Frasqualitat und Larmentwicklung.
Weite Spanraumdffnungen sind prinzipiell laut.
Flache, enge Spanraume fiihren zu Mehrfach-
zerspanung und hohen Vorschubkraften. Eine
raue Oberflache im Spanraum begtiinstigt

das Anhaften von Spanen bis hin zum vélligen
Verstopfen. Schmale, aber tiefe Spanrdaume sind
leiser und beférdern zudem die Spane besser
aus der Bearbeitungszone, was der Spaneerfas-
sung und der Bearbeitungsqualitat dienlich ist.

Prazision der Bohrung

Rund- und Planlaufgenauigkeit der Schneiden
sind eine wesentliche Voraussetzung fiir die
GleichmaRigkeit der Spanbildung an den einzelnen
Schneiden und damit fur die Frasqualitat. Die
Prazision von Bohrung und Nabe ist eine wesent-
liche Voraussetzung hierfiir. Geschliffene
Funktionsflachen erreichen eine héhere Genauig-

keit als gedrehte. Die Bohrungstoleranz entschei-

det auRerdem Uber die maximale Exzentrizitat,
mit der das Werkzeug auf der Welle sitzt und
damit auch lber die Wuchtgite im Betriebs-
zustand. Bohrungen sollten deshalb mindestens
mit der Toleranz H7 gefertigt sein.
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Wenn es ,rattert*

Die Wuchtgute eines Werkzeugs spiegelt sich

als eine Art ,,Rattermarken” der Schneideneingriffe
auf der gefrasten Oberflache wider. Mit zuneh-
mender Unwucht wird diese Welligkeit groRer.
Die Europaische Norm fiir Holzbearbeitungs-
Maschinenwerkzeuge schreibt fiir Fraser eine
Mindestwuchtgiite von G 16 vor. Qualitats-
werkzeuge werden jedoch aus den o. g. Griinden
mit der nachst hoheren Gitestufe G 6,3 aus-
gewuchtet. Fraser fur die Hochgeschwindigkeits-
bearbeitung bei Drehzahlen liber n = 10.000
min-1 werden zum Schutz der Spindellager noch
feiner gewuchtet. Qualitatswerkzeuge erkennt
man an Wuchtbohrungen oder angeschliffenen

Optimierter Spanraum

Kleiner Spanraum



18 WERTIGKEIT VON WERKZEUGEN

Beispiel Wuchtbohrung

Flachen, denn trotz computergestiitzter Kons-
truktionsmethoden, mit denen ein Werkzeug
bereits gewuchtet konstruiert werden kann,
missen die Auswirkungen von Fertigungstole-
ranzen am fertigen Werkzeug ausgeglichen
werden. Das Auswuchten ist ein aufwendiger
Arbeitsgang. Schmale Werkzeuge werden in
einer Ebene gewuchtet, breite Werkzeuge

in zwei Ebenen, um eine Taumelunwucht zu
vermeiden. Ein Werkzeug ohne Wuchtmerkmale,
mag zwar einen asthetisch besseren Eindruck
machen, ist aber mit hoher Wahrscheinlichkeit
nicht gewuchtet, was fiir den Anwender erst
beim Betrieb durch lautes Brummen horbar wird
und zur Schadigung der Spindellagerung fiihrt.

Gut gelotet?

Ein weiteres sichtbares Qualitatsmerkmal bei
bestlickten Frasern ist die Ausbildung der Lotfuge
zwischen Schneidplatte und Grundkérper. Eine
gute Lotung erkennt man an einem gleichmaligen
parallelen Lotspalt ohne Poren, Locher oder
herausquellendes Lot. GroRe Lotflachen konnen
zum besseren Ausgleich von Spannungen auch
als sog. Sandwich-Loétung mit einer Kupfer-
zwischenlage ausgeflihrt sein. Poren und Locher
mindern die Festigkeit, herausquellendes Lot
beglinstigt die Verharzung und ein keilformiger
Lotspalt bewirkt Winkel- und Teilungsfehler der
Schneiden und flhrt schlief3lich zu einem
Rundlauffehler am Werkzeug.

Die zuvor genannten Punkte stellen die Rand-
bedingungen dar, um die Leistungsfahigkeit
eines Frasers bei der Bearbeitung umzusetzen.
Die Leistungsfahigkeit an sich wird maligeblich
durch die Schneiden am Werkzeug bestimmt.
Die richtige Winkelgeometrie voraugesetzt sind
wesentliche Kriterien hierfiir: der Schneidstoff,
die Bestuickungsdicke, und die Schliffqualitat,
d.h. die Scharfe der Schneidkante.

Was macht wirklich scharf?

Scharfe Schneidkanten sind die wichtigste
Voraussetzung, damit Holzfasern sauber getrennt
und nicht gequetscht oder herausgerissen wer-
den. Die Scharfe der Schneidkante ergibt sich als
Produkt aus Freiflachen- und Spanflachenschliff.
Am Schnittbereich beider Flachen entsteht die
Schneidkante. Moglichst glatt geschliffene
Flachen bis hin zum sog. Spiegelschliff sind vor-
teilhaft, um den Spanflul® zu verbessern und
Anhaftungen und Reibung zu vermindern, sie
sind aber kein Indiz dafiir, ob eine Schneidkante
scharf ist oder nicht. Dies ergibt sich aus der
Prozessfiihrung beim Schleifprozess z.B. Zustellung,
Schleifdruck, Ausfeuern. Bei Hartmetallschneiden
kommt es auf eine moglichst kleine Abbruchfase
der Schneidkante in der GréRenordnung von

1 bis 2 pm an. Bei HSS-Frasern muss die Grat-
bildung gering gehalten werden, damit sich der
Grat leicht entfernen Idsst und die Schneide
nicht ausgliiht. Eine scharfe Schneide erkennt
man am einfachsten daran, dass sich Papier
schneiden lasst, wenn man es zwischen zwei
Finger klemmt und Uber die Schneide zieht. Eine
hohe Anfangsscharfe bewirkt nicht nur eine
gute Bearbeitungsqualitat, sondern sorgt auch
flr langere Standwege.



MAN-Rundformfraser

MAN-Fraser mit Abweiser

Aufgrund der beim Léten der Schneiden entste-
henden hohen Temperaturen und Spannungen
mussen die bei Frasern verwendeten Schneid-
stoffe liber eine ausreichende Zahigkeit verfiigen,
was die Harte und damit die VerschleiRfestigkeit
begrenzt. Durch Beschichtung der Schneiden
mit einer Hartstoffschicht erganzen sich die
beiden gegenldufigen Eigenschaften Harte und
Zahigkeit. Eine Standwegerhohung um den
Faktor 3 bis 5 ist moglich, vorausgesetzt, das
Standwegende wird nicht durch Schneidkanten-
ausbriiche hervorgerufen, denn eine Beschichtung
bietet keinen Schutz gegen Ausbrliche. Trotz
Beschichtung sind die Fraser nachscharfbar, da
die Beschichtung nur auf einer Flache, in der
Regel auf der Freiflache, aufgebracht ist. Die
Nachscharfflache ist unbeschichtet. Dadurch ist
eine scharfe Schneidkante ohne Verrundung
sowie eine uneingeschrankte Nachscharfbarkeit
gewahrleistet.

Nachscharfen ist eine Kunst

Das Nachscharfen von bestiickten Frasern mit
Hartmetall- oder HSS-Schneiden erfolgt in der
Regel an der Spanflache. Lediglich einteilige
Nutfraser werden an der Freiflache gescharft,
damit sich die Nutbreite nicht andert. Die Bestuick-
ungsdicke bestimmt die moglichen Nachscharf-
ungen, also die Anzahl der Standwege. Bei jedem
Scharfen wird der Spanwinkel groer und der
Freiwinkel kleiner. Als Folge davon wird das Profil
flacher, man spricht hier von einer Profilverzerrung.
Aufgrund dieser Profilverzerrung ist die Bestiick-
ungsdicke und damit die Nachscharfzone bei
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Frasern mit ebenem oder konkavem Freiflachen-
schliff auf 6 bis 8 mm begrenzt. Fiir Profile ohne
Anforderungen an eine Passgenauigkeit ist eine
gewisse Veranderung durch das Nachscharfen
zulassig. Bei hohen Anforderungen an die
Profiltreue kann der theoretische Naschscharf-
bereich u. U. nicht ausgenutzt werden. In solchen
Fallen kann der Fraser von vornherein mit einer
geringeren Plattendicke bestilickt werden.

Bei Rundformwerkzeugen fiir Handvorschub
(MAN-Ausfuihrung) wird die Bestiickungsdicke
aufgrund der vorgeschriebenen Begrenzung des
Schneideniiberstands zum Grundkorper von
max. 3 mm konstruktiv bedingt auf ca. 4 mm
begrenzt, da ansonsten beim Profilieren der
Freifldche in den Grundkérper geschliffen wiirde.
Als hoherwertige Ausfilhrung mit groRRerer
Bestlickungsdicke fur mehr Standwege gibt es
deshalb MAN-Fraser mit Abweisern. Diese werden
bei jedem Nachscharfen auf den zulassigen
radialen Schneidentiberstand zum Abweiser
von 1,1 mm zuriickgeschliffen.
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Parallele Zustellung
beim Nachscharfen

@

Kreisférmige Zustellung
beim Nachscharfen

/.

Geschlossene Profile, die auch seitlich an den
Flanken einen Freiwinkel haben, werden beim
Nachscharfen zusatzlich zu der oben beschrie-
benen Abflachung auch in der Breite verzerrt.
Um diesen Effekt auszugleichen, sind hochwertige
Fraser mehrteilig ausgefiihrt. Die seitliche
Profilveranderung wird durch mafilich abge-
stimmte Zwischenringe ausgeglichen. Dadurch
sind viele Nachscharfungen moglich, wahrend
ein solcher Fraser in einteiliger Ausfiihrung
hochstens 1- bis 2mal nachgescharft werden kann.
Absolute Profiltreue lasst sich nur bei einer
Schneidenform mit balligem Freiflachenschliff
erreichen. Typische Werkzeuge flr diese Aus-
flhrung sind die sog. Massivfraser. Allerdings
erfordern diese Frasertypen eine andere Nach-
scharftechnik. Beim Schleifen der Spanflache
wird die Schleifscheibe nicht parallel zugestellt,
sondern der Fraser wird um seine Drehachse
geschwenkt. Dadurch bleibt der Spanwinkel
konstant und in Verbindung mit dem speziellen
balligen Hinterschliff der Freiflache auch der
Freiwinkel. Unter diesen Bedingungen bleibt
auch das Profil unverandert.

Bei allen beschriebenen Fraserausfiihrungen
verringert sich grundsatzlich der Durchmesser bei
jedem Scharfvorgang, was anschlieBend neue
Einstellungen an der Maschine erforderlich macht,
die z. Teil recht zeitaufwendig sein konnen. Dieser

Nachteil lasst sich nur mit sog. Konstantwerk-
zeugen umgehen, bei denen die Schneiden derartig
bewegbar im Grundkorper befestigt sind, dass
sie nach dem Scharfen immer wieder dieselbe
Durchmesserposition einnehmen und damit
konstant in Profil und Durchmesser sind. Solche
Werkzeuge sind pradestiniert fiir Anwendungen,
bei denen es auf Passungsgenauigkeit und
MaRkonstanz ankommt wie z.B. Konterprofile
oder Rundstabprofile.

Schau genau

Wie die Ausfiihrungen in diesem Beitrag gezeigt
haben, kommt es bei der Beurteilung von Frasern
nicht nur auf oberflachliche Qualitatsmerkmale an,
sondern ganz entscheidend auch auf die fir die
jeweilige Anwendung geeignete Fraserkonzeption.
Ein vordergriindig preiswertes Werkzeug kann
sich in der Anwendung als Kostenfresser erweisen,
weil es nicht die erwartete Bearbeitungsqualitat
erbringt oder umstandlich und ungenau im
Handling ist. Genaues Hinsehen vor dem Kauf
zahlt sich spater aus.
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Qualitats-Spannsysteme
Die Schnittstelle fiir Ihren Erfolg

Von Dr.-Ing. Andree Fritsch, Leiter Entwicklung (Leuco Ledermann GmbH & Co. KQ)

Treten in der Fertigung Probleme hinsichtlich der
erzielbaren Bauteilqualitat auf, wird in der Regel
die Ursache im Werkzeug gesucht. Dies kann
jedoch nur ein Aspekt der Betrachtung sein. Denn,
das muss an dieser Stelle ausdriicklich betont
werden: Das beste Werkzeug kann nur dann seine
Leistungsfahigkeit ausspielen, wenn auch der
Schnittstelle zwischen Maschine und Werkzeug,
sprich dem Spannsystem, ausreichende Bedeutung
beigemessen wurde. Leider zeigt die Praxis oftmals,
dass z.B. bei mangelnder Standzeit oder Werk-
zeugbruch, der Grund in verschmutzten oder
ausgeschlagenen Spannmitteln zu suchen ist.
Letzteres stellt zudem ein nicht zu unterschat-
zendes Sicherheitsrisiko dar, welches im Ver-
sagensfall zu schwerwiegenden Verletzungen
des Bedieners flihren kann.

An dieser Stelle kann nicht oft genug betont
werden, dass eine leistungsfahige und akkurate
Spanntechnik nicht nur eine Schlisselfunktion
in der Qualitat der Bearbeitungsaufgabe ein-
nimmt, sondern auch in Punkto Sicherheit von
zentraler Bedeutung ist.

Die Hauptaufgabe eines Spannsystems, sowohl
flr Schaft- als auch flir Bohrungswerkzeuge ist
es, ein Verbindungselement zwischen Werkzeug
und Spindel zu bilden. Dabei muss sichergestellt
werden, dass das erforderliche Drehmoment
Ubertragen werden kann und die wahrend der

Modell des Gesamtsystems
Spindel - Spannzeug - Werkzeug

Exzentrizit aten:

e, - Exzentrizitat der Spindel
€.pwza - EXZentrizit 8t der Schnittstelle
Spindel - Spannzeug
e . Exzentrizit &t des Spannzeugs

Exzentrizit &t der Schnittstelle
Spannzeug - Werkzeug
Exzentrizit 4t der Werkzeuges

Bild 1: Modell des Gesamtsystems Spindel — Spannzeug — Werkzeug

Bearbeitung auftretenden Langs- und Querkrafte
aufgenommen werden kénnen. Darliber hinaus
muss das Spannmittel eine fluchtgenaue Ver-
bindung sowohl zum Werkzeug als auch zur
Motorspindel schaffen (Bild 1). Als Faustregel
gilt: ,,Eine Halbierung des Rundlauffehlers
bewirkt eine Verdoppelung der Werkzeugstand-
zeit.“ Desweiteren sollte das Spannmittel lber
ein moglichst geringes Gewicht sowie liber
keine Eigenunwucht verfiigen, die das Gesamt-
system negativ beeinflussen und zu Vibrationen
flhren kann.

Fir den Anwender, der in der Regel nicht tber
eine geeignete Messtechnik verfligt, wird es
kaum moglich sein, die Qualitat und somit die
Genauigkeit eines Spannmittels zu beurteilen.
Wichtig ist, dass die Spannmittel normkonform
(DIN, EN, ISO) sind, welches von allen fiihrenden
Herstellern gewahrleistet wird. Der Kauf von
Spannmitteln ist absolute Vertrauenssache. Vor
Billigprodukten oder No-Name-Fabrikaten kann
in diesem Zusammenhang nur gewarnt werden.
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Werkzeug und Spannmittel

Bevor Werkzeug und Spannmittel als Einheit in
die entsprechende Bearbeitungsmaschine einge-
wechselt werden kdnnen, mussen beide zunachst
miteinander verbunden werden. Auf den Werkzeu-
gen befinden sich bereits wichtige Informationen,
die vom Anwender zu beachten sind (Bild 2).

Grundsatzlich ist neben den Abmessungen
(Durchmesser, Schneidenlange) die zuldssige
Maximaldrehzahl vermerkt, mit welcher das
Werkzeug betrieben werden darf, sowie der maxi-
mal zuldssige Rundlauffehler, vermerkt als
Exzentrizitat ,.e“ Ferner ist bei Schaftwerkzeugen
die Mindesteinspannlange angeben. Hier gilt,
den Schaft immer so weit wie moglich in das
Spannmittel zu stecken bzw. nach Vorgabe

des Spannmittels (Betriebsanleitung), jedoch
mindestens bis zur Markierung der ,min. Ein-
spannlange” Sie vermeiden hierdurch einen
moglichen Schaftbruch und verhindern das Losen
des Schaftes infolge unzureichender Klemmung.
Ferner gilt, keine Manipulationen an den Schaften
bzw. Aufnahmebohrungen durchzufiihren, d.h.
niemals abschmirgeln oder abschleifen. Der
Durchmesser kann sich derart verandern, dass
dieser nicht mehr im Spannbereich des Spann-
mittels liegt und somit z.B. der Schaft aus dem
Spannmittel wandert.

Information:
Max. Drehzahl n max = 12000 bei
einer Exzentrizitat von e = 0.06 mm

Gravur:
n max. 12000 e 0.06

min. Einspannlange

™~

T
|
|

Bild 2: Auf dem Schaft gravierte Informationen zum

Werkzeugeinsatz nach EN 847

Spannmittel fiir die
Stationar-/CNC-Technik

Das klassische Spannmittel schlechthin und
somit in jedem Betrieb zu finden, ist die Spann-
zangenaufnahme. Obwohl es sich hier um ein
vergleichsweise bewahrtes und zudem kosten-
glinstiges Spannmittel handelt, gilt es dennoch,
im Einsatz einige Dinge zu beachten.

Eine Spannzangenaufnahme besteht aus den
drei Hauptelementen: a) Grundaufnahme, b)
Spannzange und c) Spannmutter (Bild 3). Damit
alle drei Elemente sauber ineinander greifen
und somit die optimale Funktion gewahrleisten,
ist Sauberkeit das oberste Gebot. Jeder



Verunreinigung der Funktionsflachen (1-5) fuihrt
zu Ungenauigkeiten, die sich in ihrer Gesamt-
heit addieren und erhebliche Rundlauffehler
nach sich ziehen kénnen. Im schlimmsten Fall
konnen die damit einhergehenden Vibrationen
sogar zum Losen unzureichend angezogener
Spannmuttern fiihren. Aufgrund dessen sollten
Spannzangen auch nur bis zu einer maximalen
Drehzahl von n = 20.000 1/min eingesetzt
werden. Fiir den Werkzeugeinsatz bei hoheren
Drehzahlen empfehlen sich hochgenaue Spann-
mittel, wie Hydrodehn- oder Schrumpffutter.

Grundaufnahme
b. Spannzange

c. Spannmutter

1. Spannzange,
Innendurchmesser
2. Spannzangensitz

3. Spannzange,

Aussendurchmesser
4. Spannmutter,
Andruckfl ache
5. Lagersitz

Bild 3: Aufbau und Funktionsflachen einer Spannzangenaufnahme
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Beim Anziehen der Spannmutter werden die
einzelnen Funktionsflachen auf Reibung
beansprucht. Somit unterliegen Spannzangen-
aufnahmen einem naturlichen Verschleil3, der
durch Handhabungsfehler noch verstarkt
werden kann. Alle bekannten Hersteller geben
daher insbesondere aus Sicherheitsgriinden
die Empfehlung, die Spannzange selbst jahrlich
auszutauschen, um konstante Einspannver-
haltnisse zu gewahrleisten.

Moderne Bearbeitungsmaschinen erlauben
heute Bearbeitungsdrehzahlen, die deutlich tiber
n =20.000 1/min liegen und somit hohere
Anforderungen an die Rundlaufgenauigkeit
stellen. In diesen Anwendungsfallen kommen
Hydrodehn- oder Schrumpffutter zum Einsatz.
Aufgrund der geringeren Dehnrate dieser Futter
ist es zwingend erforderlich, Werkzeuge mit
prazisionsgeschliffenen Schaften einzusetzen.
Die Schafttoleranz sollte mindestens g7, besser
noch g6 betragen. Schafte mit Spannflachen,
z.B. Weldon, sind grundsatzlich nicht geeignet,
da sie zu einer bleibenden Verformung im
Spannbereich des Futters und somit zu dessen
Zerstorung fuhren.

Bei Hydrodehnspannfuttern handelt es sich um
geschlossene olgefiillte Systeme, die quasi auf
hydraulischem Weg das Werkzeug spannen.
Uber einen Sechskantschliissel wird eine Schraube
betatigt, die mittels eines Kolbens das interne
Olreservoir unter Druck (ca. 400 bar) setzt. Die
Spannmanschette wird hierdurch im Bereich der
Druckzonen (Bild 4) gedehnt und der Werkzeug-
schaft geklemmt. Hochwertige Hydrodehnspann-
futter, wie sie von bekannten Werkzeugherstellern
vertrieben werden, weisen grundsatzlich zwei
Spannzonen auf, um ein Taumeln des Schaftes
zu verhindern. Die Rundlaufgenauigkeit Werkzeug/
Aufnahme liegt bei ca. 3 pm.
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Werkzeugaufnahmen mit vergleichbaren
Rundlaufgenauigkeiten sind die so genannten
Schrumpffutter. Man unterscheidet hier im
Wesentlichen zwei Systeme. Zum einen das
thermische oder auch Warmschrumpffutter,
zum anderen das Kraftschrumpffutter. Beiden

Systemen zu Eigen ist, dass zur Betatigung der Wake

Futter spezielle Vorrichtungen benétigt werden. : e®
Induktionsspule O/C)

Die Warmschrumpftechnik beruht auf dem uiiporptiec)

Grundprinzip der thermisch bedingten Ausdehn- Kiihlkérper

ung von Materialien. Das heiRt, das Futter wird (Al biphand)

in einem speziellen Gerat (Bild 5, links), meist Schrumpffutter

induktiv erwarmt, so dass sich die Aufnahme

im Spannbereich (Bild 5, rechts) weitet und sﬁ:rﬂ:f:fz:r "

das Werkzeug eingefiihrt werden kann. Beim
anschlieBenden Abkiihlvorgang schrumpft der Bild 5: Prinzip der Warmschrumpftechnik
Spannbereich und der Werkzeugschaft wird

geklemmt. Auf Grund der geringen Aufheizzeit

konnen moderne Induktionsgerate sowohl Beim Kraftschrumpfen wird ein anderes phy-
Hartmetall- als auch Stahlschafte aus- und sikalisches Prinzip genutzt (Bild 6, links). Der
einschrumpfen. Grundquerschnitt eines Kraftschrumpffutters ist

nicht kreisformig, wie bei den anderen Spann-
futtern, sondern besitzt die Form eines Polygons
(Bild 6.1 links). Erst durch das Aufbringen duRRerer
Krafte mittels einer Presse (Bild 6, rechts) wird
der Spannbereich kreisrund (Bild 6.2, links), so
dass der Werkzeugschaft eingefiihrt werden
kann (Bild 6.3, links). Nach dem Entspannen der
Presse schmiegt sich der Spannbereich des
Futters an den Schaft und klemmt diesen (Bild
6.4, links).

Bild 4: Aufbau eines Hydrodehnspannfutters
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Sowohl das thermische als auch das Kraft-
schrumpffutter verfiigen Gber auRerst geringe
Storkonturen, da beide konstruktionsbedingt
sehr schlank gestaltet werden konnen.

Neben den dargestellten Spannsystemen fur
Schaftwerkzeuge gibt es insbesondere bei Bohr-
futtern bzw. Bohrerschnellwechselsystemen
eine Vielzahl von herstellerspezifischen Systemen,
die den Rahmen dieses Beitrags sprengen wiir-
den. Grundsatzlich gilt aber auch hier, dass aus
Sicherheitsgriinden nur auf Produkte bekannter
Hersteller zurlickgegriffen werden sollte.

Spannmittel fiir Durchlaufanlagen

Das klassische Spannmittel fiir Bohrungswerk-
zeuge auf Durchlaufanlagen ist nach wie vor die
Aufnahmebuchse (Bild 7, links). Diese wird mit
einer Spielpassung tiber die Motorwelle geschoben
und mit einem verschraubten Deckel geklemmt.
Bedingt durch das konstruktiv vorhandene
Passungsspiel zwischen Bohrung und Welle ist
ein exzentrischer Rundlauffehler vorprogrammiert,
welcher vom Bediener kaum zu beeinflussen ist.
Auch hier bilden Hydrodehnbuchsen mit zwei
Druckzonen (Bild 7, rechts) die bessere Losung.
Durch das hydraulische Klemmprinzip kann ein
annahernd perfekter und vor allem reproduzier-
barer Rundlauf erzielt werden.

Weiterentwicklungen in diesem Bereich sind
die so genannten doppelt wirkenden Hydrodehn-
Spannbuchsen, die nicht nur die Motorwelle
sondern auch das Werkzeug hydraulisch klemmen.
Sie wirken somit sowohl nach innen als auch
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nach aufen. In Bild 8 ist eine derartige Aufnahme
gezeigt, die zudem (iber ein Schnellspannsystem
verfuigt. Bei einem Schnellspannsystem wird

das Werkzeug nicht durch Schrauben auf der
Aufnahme befestigt, sondern liber einen Bajonett-
verschlulR mittels Spannbolzen geklemmt. Beim
Werkzeugwechsel wird das Schnellspannsystem
uber einen Anschluss mit Druckluft beaufschlagt
und damit die Spannbolzen entriegelt. Durch
leichtes Drehen kann das Werkzeug anschliefend
aus dem BajonettverschluR entnommen werden.
Die Montage des Neuwerkzeugs geschieht
anschlieBend in umgekehrter Reihenfolge.

Aufnahmebuchse

Hydrodehn-Spannbuchse

L1 :
L2 a |

et 1

J

Bild 7: Klassische Aufnahmebuchse
und Hydrodehn-Spannbuchse
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Hydro-Schnellspannsystem
(doppelt-wirkend)

AuRere Druckzone

Innere Druckzone

Bolzen f iir Schnellspannung

Bild 8: Hydrodehn-Schnellspannsystem (doppelt-wirkend)

Zusammenfassung

Spannsysteme bilden das entscheidende Binde-
glied zwischen Werkzeug und Maschinenspindel.
Die Werkzeugslebensdauer, die erzielbare
Werkstlickqualitat, aber auch die Arbeitssicherheit
werden von Spannsystemen entscheidend
beeinflusst. In diesem Beitrag wurden zunachst
die grundlegenden Zusammenhange und
Wechselwirkungen des Gesamtsystems ,Werkzeug-
Spannsystem-Maschinenspindel diskutiert
und dargestellt. Im Weiteren wurde dem
Anwender ein Uberblick Gber die bekanntesten,
am Markt befindlichen Spannsysteme sowie
deren wesentliche Merkmale gegeben. Es muss
an dieser Stelle noch einmal ausdriicklich betont
werden, dass der Kauf von Spannsystemen
Vertrauenssache ist. Der Endanwender hat auf
Grund der Komplexitat kaum die Moglichkeit
die Qualitat im eigenen Haus zu Uberprifen.
Auch gilt es, sich gezielt beraten zu lassen, um
fir die jeweilige Anwendung das optimale

Spannsystem auszuwahlen.




Wertigkeit von Werkzeugen —

Qualitatskriterien bei Fugefrasern
Von Thomas Ruprecht, Produktmanager (PREWI)

Die Qualitat von Mdbeln definiert sich in einem
erheblichen MaRe Uber die sogenannte Leimfuge,
d.h. die sichtbare Verbindung zwischen der
Dekorkante und dem Dekor des Plattenmaterials.
Eine breite, ungleichmaRige oder Beschadigungen
des Dekores aufweisende Leimfuge fallt selbst
dem Laien sofort auf und zeugt von mangelnder
Sorgfalt bei der Produktion. Speziell im Bereich
der einseitigen Kantenanleimmaschinen liegt
die Ursache hier fast immer im Bereich des
Fligefrasens. Diese, heutzutage in der Regel mit
DP Schneiden bestiickten, Werkzeuge haben ein
sehr groRes Spektrum an unterschiedlichen
Anforderungen zu erfullen, als da zum Beispiel
verschiedenste Materialstarken (Einlegeboden,
Arbeitsplatte, Tischplatte, Mobelstollen), Dekor-
stoffe (Melamin, Papier, Furnier) und Plattenwerk-
stoffe (Spanplatte, MDF-Platten, Tischlerplatte,
Leichtbauplatten) waren. In auch immer starker
werdendem MaRe kommen noch die Spanab-
fuhr zur Entlastung der Absauganlage und die
Gerauschreduzierung aus Griinden des Emissions-
schutzes mit hinzu.
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Hydro-Dehn-Spannbuchse garantiert
annahernd perfekten Rundlauf

Als Schnittstelle zwischen Maschine und Fiige-
fraser findet man standardmaRig die klassische
Kombination einer Spielpassung von zylindrischer
Motorwelle mit PaRfeder zur Bohrung im
Werkzeug mit Keilnut. Die haufig zu sehende
Doppelkeilnut im Werkzeug wird dort aus Griinden
des Auswuchtens angebracht, ist technologisch
aber eindeutig falsch. Die gezwungenermafien
vorhandene Luft zwischen Welle und Bohrung
provoziert einen exzentrischen Rundlauf des
Werkzeuges, welcher nur in kleinsten Dimensio-
nen zu tolerieren ist. Wesentlich besser ist hier
die Verwendung einer Hydro-Dehn-Spannbuchse,
welche einen annahernd perfekten Rundlauf
garantiert, aber leider auch mit hoheren Kosten
verbunden ist. Der Einsatz von kegeligen
Kombinationen vom Wellenstumpf des Motors
und einer dementsprechenden Bohrung des
Werkzeuges hat sich in anderen Bereichen der
Zerspanung, wie zum Beispiel der Einsatz vom
HSK 63 F auf CNC Frasmaschinen, der Einsatz
von HSK 25R und HSK 32 beim Kantenfrasen
und neuerdings auch der Einsatz vom HSK 63 F
bei Doppelendzerspanern fiir die FuRbodenferti-
gung, langst durchgesetzt, nur im Bereich des
Flgefrasens auf einseitigen Kantenanleim-
maschinen ist hier noch Pionierarbeit zu leisten.
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Minder- und vollbestiickter
Fligefraser

Die Bestlickungshohen von Fugefrasern mit DP
Schneidstoff verfolgen aktuell zwei verschiedene
Philosophien: Zum Einen hat ein sogenannter
»Mager“- oder ,Minderbestiickter” Fligefraser
einen geringeren Einstiegspreis und, aufgrund der
Tatsache, dass er nur 2—3 mal gescharft werden
kann, einen, liber seine ,Lebensdauer” gesehenen,
recht gleich bleibenden Grundkorper, speziell in
dem Bereich, wo die entstandenen Spane des zu
bearbeitenden Materials verbleiben, bis sie durch
die Fliehkraft und den Luftstrom der Absauganlage
abtransportiert werden. Geschieht dieser Vorgang
nicht klar definiert, spricht man von ,Mehrfach-
zerspanung®, welche sich negativ auf die Stand-
zeit des Werkzeuges auswirkt, auch kann die
Dekorschicht des Plattenmaterials beschadigen
werden. Zum Anderen hat ein ,Vollbestiickter”
Fligefraser unter dem Aspekt, dass er bis zu 15-mal
nachgescharft werden kann, einen wirtschaft-
lichen Vorteil, wenn auch der Einstiegspreis gegen-
Uber der o.a. Variante hoher ist. Nachteil bei
beiden Varianten ist der kleiner werdende AuRen-
durchmesser des Werkzeuges im Zuge des
Nachscharfens, da die hierdurch anfallenden
Einstellarbeiten beim Werkzeugwechsel zum Teil
recht aufwendig und umstandlich sind.

Rotierendes Werkzeug wirkt wie
Propeller

Bei der Gestaltung des Werkzeuggrundkorpers
geht es nicht nur darum, optimale Schneiden-
geometrien in Bezug auf Span-, Frei- und
Achswinkel zu realisieren, sondern auch eine
Unterstutzung der Absauganlage beim Transport
der anfallenden Spane lasst sich hier in einem
erheblichen Mal3e bewerkstelligen, und zwar ohne

zusatzlichen Energieaufwand. Das rotierende
Werkzeug wirkt hier, aufgrund seiner speziellen
Kontur, ahnlich wie ein Propeller und erzeugt
selbststandig einen Luftstrom. Auf dieser Techno-
logie basierende Systeme sind unter verschiedenen
Markennamen seit Jahren am Markt bekannt.
Einzig eine meist mit einhergehende Anhebung
des Gerauschpegels zeigt sich hier als Nachteil.

Kurzkegelschnittstelle der
Motorwelle zum
Werkzeuggrundkorper

Flihrt man jetzt diese eben gemachten Ausfiihr-
ungen, die selbstverstandlich keinen Anspruch auf
Vollstandigkeit erheben, zusammen, zeigt sich
recht deutlich der Anspruch an den ,perfekten®
Fligefraser im Bereich der einseitigen Kanten-
maschinen. Erstrebenswert scheint eine Kurz-
kegelschnittstelle der Motorwelle zum Werkzeug-
grundkorper zu sein. Dieser konnte aus einem
hochfesten Leichtmetall sein, um durch die
geringere Dichte dieses Werkstoffes im Vergleich
zu Stahl eine schwingungs- und somit gerausch-
dampfende Wirkung zu haben. Idealerweise
ware dieser Grundkorper mit einzeln austausch-
und langeneinstellbaren Segmenten versehen,
welche den eigentlichen Schneidstoff aufnehmen
wirden. Ein leichtes, leises, im Durchmesser
konstantes, perfekt rundlaufendes Fligefraswerk-
zeug mit zusatzlicher Unterstltzung des
Spantransportes scheint greifbar nah, lediglich
der Preis flir ein solch anspruchsvolles Produkt
steht der Umsetzung im Wege.
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