zum Stirn-

planfrasen
Die jugoslawische Firma Lestro stellte anlaBlich der Ligna
91 ein neuartiges Stirnplanfrasverfahren vor, mit dem
interessante neue Effekte bei der Oberflachenbearbeitung
von Holz und Holzwerkstoffen realisiert werden kénnen.
Der beispielsweise bei diesem Verfahren auftretende
Schnittdruck ist im Vergleich zum herkémmlichen Um-
fangfrasverfahren extrem niedrig. Die in Abb.1
dargestellte dinne und rissige Schnittprobe wurde, falls

sie mit herkémmlichen Umfangfraswerkzeugen bearbei-
tet wird, zerstort werden. — Von Prof. Dr.-Ing. Uwe Heisel

Betrachtung

und Dr.-Ing. habil. Johannes Tréger!?).

Verfahrensprinzip

Das Verfahrensprinzip ahnelt
Ki fahren in Mit
bzw. dem Stirnfrasverfahren mit runden
Schneidelementen [1] zur Bearbeitung
von Mébelbauteilen (Abb.2). Der we-
sentlichste Unterschied zu einem Kreis-
sageverfahren besteht darin, daR eine
vollig andere Schneidengeometrie zum
Eingriff kommt (Abb. 3)

Wahrend  beim herkommlichen
Keissageverfahren durch den Ecken-
winkel kleiner 90 Grad nur ein sehr
schmaler Abschnitt der Nebenschneide,
dessen Lange etwa dem Zahnvorschub
entspricht, am Zerspanungsproze® be-

einem
ing

1) Prof. Heisel ist Direktor des Institutes fur Werkzeugma-
schinen der Universitat Stuttgart mit dem Versuchsfeld fur
Holzbearbeitungsmaschinen. Dr. Troger ist Leiter des Ver
suchsfel
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teiligt ist, arbeitet beim Stirnplanfrasen
die Nebenschneide in voller Lange an
der Oberflachenbildung mit. Diese Ne-
benschneide, die mit einem Einstell-
winkel K = 0 Grad arbeitet, hat eigent-
lich uberhaupt kein Material mehr ab-
zutragen, da neben anderen EinfluRgro-
Ben auch der Sinus des Einstellwinkels
die Spandicke bestimmt.

Demnach wird die Bearbeitungsqua-
litat hauptsachlich von der Schneiden-
ecke (Haupt- und Nebenschneide) ge-
bildet. Die Nebenschneide tragt, trotz-
dem theoretisch die Spandicke gleich
Null ist, noch geringfugig etwas Mate-
rial ab, da der Werkstoff infolge seiner
Elastizitat etwas nachfedert. Dieses Ver-
halten ist aus Abb. 4 erkennbar. Im Sei-
tenlicht sind geringe Riefen erkennbar,
die einen Abstand (a) von a = vf/n auf-
weisen (vf/n = Vorschub je Umdre-

3 4 Abb. 2: Verfahrens-

prinzip Stirnplanfra-

sen ,Rotoles” von
Lestro

Abb. 1: Schnittprobe (Eiche), Stimplanfras-
verfahren

hung). Das Gebiet zwischen den Riefen
ist relativ glatt, ein Beweis dafur, da®
die Nebenschneide tatsachlich glattend
wirkt und nur ein Zahn oder eine Zahn-
gruppe die UnregelmaRigkeiten verur-
sachte

Ein quantitativ auswertbares Ergeb-
nis liefert die computergestutzte Laser-
Profilometrie (UBM) dieser Holzober-
flache (Abb. 5)

Deutlich sind Rillen (rot dargestellte
Profilzuge) erkennbar, die maximal bis
in eine Tiefe von -20 um reichen und
ebenso Hohenzuge bis zu einem maxi-
malen Aufstieg von 26 um (blau), also
maximale Abweichungen von etwa
0,046 mm

Werden auf einer linearen MeRstrek-
ke entlang der X-Achse alle Rauheiten
herausgefiltert, so erhalt man einen sich
deutlich ahnelnden wiederkehrenden
Funktionsverlauf des Formfehlers der
Oberflache, dessen Absolutwert der
Amplitude sich aber standig andert. Der
Abstand der Spitzen entspricht dem
Vorschub je Umdrehung. Da mehrere
Spitzen innerhalb des Zyklus zu erken-
nen sind ist anzunehmen, daB einige
Zahne oder Zahngruppen hervorstehen
und damit selektiv an der Oberflachen-
bildung beteiligt sind (Abb. 6):

Mit der derzeit zur Verfugung stehen-
den Werkzeugtechnik ist es prinzipiell
moglich, einen exakten Planlauf der
Schneiden, die das Oberflachenbild des
Werkstuckes bestimmen, zu gewahrlei-
sten. Beim genauen Betrachten des fo-
tografischen Oberflachenbildes ist er-

Abb. 3: Schneidengeometrie beim Kreis-
sagen (links) und beim
Stirnplanfrasen (rechts)

=90°
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kennbar, daB die sich abzeichnenden
feinen Riefen nicht immer gleichmaRig
sind, was den Schlu® zulaBt, daB das
Werkzeug bzw. das Antriebssystem
noch nicht optimal mit der Maschme
schwir or

Um zu verhindern, daB die Zahne des
dem Spanbogen gegenuberliegenden
Schneidenflugkreises das Werkstuck
beriuhren und damit Spuren auf der
Werkstuckoberflache hinterlassen, mug
das Werkzeug um einen Betrag von
etwa 005 mm gekippt werden
(Abb. 7).

Kritisch ist allerdings die bei der
Bearbeitung prismatischer Kérper beste-
hende Gefahr des Ausbrechens der Kan-
ten (Abb. 8). Die Oberkante ist etwas
au da der uck von
innen nach auBen wirkte. Lésungs-
ansatze sind Untersuchung geeigneter
Abstutzelemente und Einsatz zusatzli-
cher Werkzeuge entsprechend entge-
gengerichteter Schnittrichtung.

Spandicke und Schneiden-
uhﬂttwq

Schneide schneidend im Werkstoff zu-

rucklegt.
An weIcher Stelle des Spanes, bei-
von

Abb. 5: Raumliche Darstellung eines Meg&-
abschnittes von 15x15 mm, 100 Meg-
punkte/mm (Stimplanfrasen)
Laser-Profilometrie (UBM)

beim L in die Richtung

Holz die Beaxbeuungsquahtat gebildet
wird, wurde noch nicht umfassend un-
tersucht (Abb. 9).

Ahnliches gilt prinzipiell auch far das
Stirnplanfrasen. Die beiden im Eingriff
befindlichen Schneiden (Haupt- und
Nebenschneide) bestimmen gemein-
sam die Bearbeiti

rechtwinkelig zur gebildeten Oberflache
wirken und somit direkt schadigen kon-
nen, wird beim Stirnfrasen der Werk-
stoff belastet, der ohnehin zerspant wird
(Abb. 11)

Zum Schneidenschnittweg
von der Anzahl der Schnei-

(Abb. 10).

Bei der vom Maschinenhersteller
Lestro gewahlten Schneidengestalt ent-
spricht die maximale Spandicke gleich
dem Zahnvorschub. Bei einer Drehzahl
von n = 3800 min", einer Schneidenan-
zahl von z = 54 und einer Vorschubge-
schwindigkeit von vF = 46 m/min
betragt h,, und f, = 0,224 mm.

Beim  herkommlichen = Umfangs-
planfrasen kann je Schneide bei einer
Drehzahl von n = 6000 min mit einer
Vorschubgeschwindigkeit von etwa
10m/min (f, = 1,667 mm) gerechnet
werden. Die Bearbeitungsqualitat ent-
steht lich im ersten Drittel

B i und
sind uber die Zerspankrafte miteinander
verknupft dxe wiederum sehr stark vom
wer-
den Der Verschlei wird von sehr vie-
len EinfluBgroRen bestimmt, eine der
wesentlichsten ist der sogenannte
Schneidenschnittweg, der Weg, den die

des Spanes (von der Kommaspitze aus
betrachtet), also bei einer Spandicke
von etwa 0,227 mm (far D = 120 mm
und ae = 5mm).
Der Qualitatsbildungsmechanismus
beider Frasverfahren ist aber grundver-
i die Drangk

Ur
den stumpft jede Schneide mit jeder

/]\1

Abb. 8: Kanten prismatischer Korper

<« Abb. 6: Gefiltertes Oberflachenprofil
Stimplanfrasen (Laserprofilometrie UBM)

Abb. 7: Notwendige Neigung des
daraus

gem\gmglqe konkave Oberflache des
bei der

mng unproblematisch sein.
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Gebiet der
Qualitatsbildung

fz

\,b ——

i

i\

St

Vf —-—

beeinflufite Zone

Unmdrehung individuell ab. Der zu

Abb. 9: Voraussichtliches Gebiet der

beim U

d e 1schnittweg (1)
hangt vom Vorschubweg (), der Span
bogenlange (S,) und vom Verhaltnis
Vorschub zu Umdrehung (vy/n) ab:

Lo =Sy I : (vy/n)
Beispiel
wn S 1=1000mml,
mm_mm  f mm
Umfangs:  10mm 40mm 1000mm  4000mm
frasen
Stimfrisen 12 mm 200 mm 1000 mm _ 16666 mm
Der Schneidenschnittweg ist beim

Stimplanfrasen etwa vierfach langer als
beim Umfangsplanfrasen. Trotzdem
kann kein direkter Vergleich gezogen
werden, da die Qualitatsbildung vollig
verschiedenartig erfolgt.

WVergleich der im Einsatz befind-
lichen Schneidstoffmenge

Zur Zeit werden mit den vorgestellten
M

von Vollholz

Abb. 11: Unterschied
im Qualitatsbildungs:
mechanismus der Be
arbeitungsverfahren
Umfangs- und Stirn
planfrasen

Abb. 10: Spandicke beim Stirnplanfrasen

so ergibt sich, da® durch Anwendung
des Stuckelungsprinzips sogar mit einer
verminderten Schneidenlange gerech
net werden kann

Anwendbarkeit des Verfahrens-

prinzips

Das Verfahrensprinzip ist fur folgende

Anwendungsfalle denkbar:
Abrichtfrasmaschinen (Abb. 12), ge-
gebenenfalls auch far tragbare Klein-
und Kleinstmaschinen (Handhobel),

nen ( Abb. 13) bzw.

(z= eine
Vorschubgeschwindigkeit von
44 m/min ermoglicht. Die Bearbeitungs-
breite betragt dabei 1350 mm. Ver-
gleicht man die im Einsatz befindlichen
Schneidenlangen:

Unmnfangsfrasen 4 x 1400 mm = 5600
mm Schneidenlange
Stinfrasen 72 x 15 mm = 1080 mm

Schneidenlange

Abb. 12: Abrichtfrasmaschine
(Bildnachweis: Lestro)
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- D
Dickenkalibriermaschinen,

- Hobel- und Kehlmaschinen und

- Parkettegalisiermaschinen.

Ausblick

Mit dem Stirnplanfrasverfahren kénnen
ahnlich kleine Einstellwinkel wie beim
Einsatz kegelstumpfformiger Fraswerk
zeuge realisiert werden [2]. Kegel-

Abb. 13: Dickenfrasmaschinen
(Bildnachweis: Lestro)

stumpfférmige Werkzeuge sind im Ver-
haltnis zur Arbeitsbreite sehr groR, so
daR trotz ausgezeichneter Schnittqua
litat eine Anwendung fur die maschi
nelle Oberflachenbearbeitung von
flachigen Bauteilen oder prismatischen
Korpern nach diesem Verfahrensprinzip
recht schwierig erscheint (Abb. 14)

Der lange Spanbogen beim Einsatz
kegelstumpfformiger Werkzeuge ermog-
licht eine wellenfreie glatte Oberflache
im Vergleich zum herkommlichen Um-
fangfrasen. Beim Stirnplanfrasen sind
die Werkzeugdimensionen, bezogen auf
die Bearbeitungsbreite wesentlich klei-
ner. Das Besondere dabei ist, da® beim
Stirnplanfrasen theoretisch mit dem
gleichen Bearbeitungsergebnis gerech
net werden kann, das mit kegelstumpf
formigen Werkzeugen erreichbar ist
Voraussetzungen sind, daR das Werk-
zeug ausreichend schwingungsstabil

Abb. 14: Stimplanfrasen und Frasen mit
kegelstumpfformigen Werkzeugen
(Bildnachweis: ubrige, IfW)
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gelagert ist und die Schneiden eine hin-
reichend genauen Rund- und Planlauf
aufweisen.

Die von Lestxo votgefuhnen Schmtt-
erg aber
noch nicht von der Qualitat, die das
Bearbeitungsverfahren zu leisten im-
stande ist. Hierfur sind noch grundle-
gende zerspanungstechnische Untersu-
chungen erforderlich. Die modalanalyti-
sche Untersuchung der maschinellen
Konzeption ist insofern dringend erfor-
derlich, weil die Stabilitat des
Werkzeuges und dessen Lagerung, also
letztendlich die statische und dynami-
sche Stabilitat der Gesamtmaschine,
qualitatsentscheidend sind. Eine stabile
Maschine und ein optimaler Zerspa-
nungsproze® werden mit hoher Wahr-
schemhchkelt die Entvnck]ung eines
Bear fahrens h Gute
ermoglichen

Literatur

[1] Troger, J.; Lauter, G.; Kréppelin, D.:

Untersuchung zur Stellung des

Hauptsagewerkzeuges bei der For-

matbearbeitung beschichteter Mo-

belbauteile, Holztechnologie 18

(1977) 4 S. 212-215.

Troger, J.; Junge, K. H.: Frasen mit

runden Schneidelementen - ein

neues Verfahren zur Formatbear-
beitung von Mobelbauteilen, Holz-

technologie, Leipzig 30 (1989) 3,

S.138-142

[3] Troger, J.: EinfluR des Neigungs-
winkels beim Umfangs- und
Stirnfrasen HOB 6/90 S. 34-43.

[4] Lang, M.: Untersuchungen zur Ent-

wicklung eines kombinierten Plan-

und Umfangsfrasverfahrens (Plan-
frasen) mit kegelstumpfformigen

Werkzeugen zur Bearbeitung von

Holz und holzahnlichen Kombina-

tionswerkstoffen, Dissertations-

schrift, Sopron 1989.

Troger, J; Lang, M.: Hobelfrasen

mit vermindertem Wellenschlag,

HOB 11/90 S. 43-49.

Fischer, R.: Die rechnergestutzte Si-

mulierung von Vorgangen der me-

chanischen Bearbeitung von Holz-
werkstoffen, Holztechnologie, Leip-

2ig 30 (1989) 2.

[7] Maier, G.. Holzbearbeitungsma-
schinen, Stuttgart, DRW-Verlag
1987.

[8] Stihmeier, W.: Frasen von Span-
platten mit hochharten Schneid-
stoffen, Dissertation, TU Braun-
schweig, 1989.

HOB-KENNZIFFER .............. 65

(2

5

6

HOB 10/91





