Wirtschaftliche
Teilefertigung bis
Losgrofie |

Holzprodukte nahezu beliebig frei gestalten und dabei auch
noch wirtschaftlich herstellen zu konnen, ist ein erstrebens-
wertes Ziel. Es setzt die Anwendung der NC-Technik voraus.
Kommt die auftragsgebundene Teilefertigung hinzu und damit
die zwingende Wirtschaftlichkeit auch bei kleinsten Los-
gréBen, dann erfordert das zusatzlich hochste Flexibilitat und
die Ausschopfung jeder Moglichkeit zur Kostensenkung.
Universelle Patentldsungen gibt es dafiir nicht — es ware
jedoch falsch, von vornherein anzunehmen, bei einem
bestimmten Teilespektrum sei nur eine gewisse Mindeststick-
zahl wirtschaftlich. Es ist vielmehr so, dal3 man sich die Losung
des Problems im Einzelfall griindlich erarbeiten mul3. Dazu muf3
man bereit und entschlossen sein. — Von Dipl.-Ing. Paul-Heinz

BFLEXIBLE FERTIGUNGHE

Beyer?).

Grundvoraussetzungen

Auf der Basis der NC-Technik ist die
Wirtschattlichkeit bei kleinen LosgréBen
und FEinzelstiicken von drei weiteren
Voraussetzungen abhingig (Abb. 1):
namlich von der Einrichtung des Bear-
beitungsablaufs, das heilt Erstellung
und Handling des Bearbeitungspro-
gramms missen so organisiert werden,
dal3 das Programm keinen bedeutenden
Zeit- und Kostenfaktor darstellt. Auler-
dem miissen die bendtigten Werkzeuge
immer einsatzbereit und schnellwech-
selbar zur Verfugung stehen. Es miissen
besonders die Herstellkosten und Ein-

) Der Beitrag beruht auf einem Vortrag auf dem
Rosenheimer Seminar 1994, das an der Fachhoch-
schule Rosenheim durchgefiihrt wurde. Der Ver-
fasser ist Leiter der Entwicklung und Konstruktion
bei der Maschinenfabrik Reichenbacher GmbH in
Dorfles-Esbach bei Coburg.
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richtzeiten fiir die Werkstiickspannvor-
richtungen gering gehalten werden.

NC-Programm

Fs bereitet heute keine wesentlichen
Schwierigkeiten mehr, den Zeitaufwand
fir das Daten- und Programmhandling
auf ein Minimum zu reduzieren. Es gibt
gute Software fiir CAD- und sonstige
Rechnerunterstiitzung. Programme bei
Wiederholauftrdgen kénnen zugriffsbe-
reit vorliegen, und bei einmaligen Auf-
trdgen kann die kostengiinstige und
schnelle Programmerstellung durch Pa-
rametertechnik oder durch Digitalisie-
ren mit Weiterverarbeiten oder — und
das besonders — mit Hilfe von CAD
erfolgen.

Fir viele Sparten gibt es inzwischen
spezielle Software, die nach wenigen
Parametereingaben automatisch das
NC-Programm fir das jeweilige Einzel-
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Abb. 1: Ausgangsbasis
flr kleine LosgréBen

teil generiert. Als Beispiel dafir und als
DenkanstoB3 dient Abb. 2 fiir die Pro-
grammerzeugung bei Wohnungstiiren.
Man muB nur wenige Eingaben tiber die
Tastatur und durch Anklicken mit dem
Cursor machen, das AuBenprofil wahlen
und Héhe und Breite der Tur eingeben.
Dann folgt die Angabe der Tirblattdicke
und im n&chsten Schritt die SchloB-
Auswahl Die Mentdwahl geht weiter mit
der Bandart (Einbohren, Einfrdsen oder
zundchst ohne) und mit Bandtyp und
Eingabe der BandbezugsmaBe usw.
Weiter sind dann Ausschnitte zu wéah-
len, wie beispielsweise in Abb. 2, ein
Liftungsschlitz oben in einer rechtecki-
gen Tir oder zwei Liftungsschlitze und
Wahl der Anschlagart DIN rechts oder
links. :

Alle méglichen Ausflihrungen werden
von der Software beriicksichtigt, bei-
spielsweise rechteckige Tiiren mit frei
positionierbarem Lichtausschnitt bei
variablen Abmessungen oder mit Brief-
kastenschlitz, Spionbohrung und Drei-
fachverriegelung, aber auch Tiren mit
Rund- oder Stichbogen mit Ausschnitt
oder Stiltiren mit doppelt geschweiften
Fillungen. Wie eine Tir auch gestaltet
sein mag, das NC-Programm ist in ein
bis zwei Minuten lauffahig erstellt.

Werkzeugbereitstellung

Ein Werkzeugristaufwand scllte beson-
ders bei kleinen LosgroBen und not-
wendiger Flexibilitdt so gut wie nicht
vorhanden sein. Das erfordert vorein-
gestellte Werkzeuge und Arbeitsspin-
deln mit Steil- oder Hohlschaftkegel
und automatischem Einzugssystem.

Abb. 3: Hauptprinzipien
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Allerdings bedingt das nicht zwangs-
laufig ein Werkzeugmagazin an der
Maschine, denn das ist abhangig von
der Anzahl der insgesamt bendtigten
Werkzeuge.

Werkzeugmagazine

Zu den gebrauchlichsten Werkzeugma-
gazinen gehdren einerseits das Teller-
magazin und andererseits die meist am
Rande des Arbeitsbereichs fest statio-
nierte Magazinleiste in Form eines
Kamms. Besonders fiir eine gréBere
Anzahl von Werkzeugplatzen Dietet
sich das Kettenmagazin als eine wei-
tere Ausfihrungsvariante an (Abb. 3).
Unterschiede gibt es auch beziiglich der
zuldssigen Abmessungen und des Ge-
wichts der einsetzbaren Werkzeuge. Die
Tellermagazine fahren zum Wechseln als
Pick-up zur Spindel oder umgekehrt.
Diese Magazine kénnen in der Regel in
zwei Achsen mit der Spindel mitfahren,
so daB beim Werkzeugwechsel keine
groBen Positionierwege zuriickzulegen
sind. Ein weiteres Pick-up-Magazin ist
die schon erwéahnte Kammausfiihrung.
In beiden Fallen mufB immer erst das
Werkzeug aus der Spindel im Magazin
abgelegt werden, bevor ein neues geholt
werden kann. Anders ist das bei der
Ausfiihrung mit einem Doppelgreifer,
wie beim Kettenmagazin. Das neue
Werkzeug héngt schon vorher im Grei-
fer und kann beim Wechselvorgang
nach einer Viertelkreisbewegung einge-
setzt werden.

Wenn alle Werkzeuge verfligbar sind,
heiBt das aber noch nicht, daB jede
Bearbeitungsrichtung mdglich ist, wenn
es sich nicht gerade um eine 5-Achs-
Maschine handelt.

Auswechselbare
Bearbeitungsaggregate

Mit Zusatz- oder Adapteraggregaten,
die wie Werkzeuge automatisch aus-
wechselbar sind, kénnen die Bearbei-
tungsmoglichkeiten der 3-Achs-Maschi-
nen wesentlich erweitert werden. Es
gibt beispielsweise mehrspindlige Bohr-

Abb. 4: Adapteraggregate zum
Fréasen, Bohren und Ségen

aggregate oder Horizontalaggregate
zum Frasen, Bohren und Ségen
(Abb. 4). Die zuldssige Zerspanleistung
kann bei entsprechend ausgelegten
Aggregaten auch relativ hoch sein.
Oftmals sind die Aggregate auBerdem
iber eine integrierte NC-Rundachse
wéhrend der Spanabnahme im Bahn-
steuerbetrieb schwenkbar: Ein Beispiel
dafiir ist ein Schleifaggregat, mit dem,
im Gegensatz zum rotierenden Schleif-
kérper, die Vorteile des Bandschleifens

Abb. 6: NC-Frdsaggregat
fiir Spezialprofile

weitgeshend genutzt werden kénnen
(Abb.b). Wenn die Erfordernisse der
Bearbeitung die umfangreichen Mdg-
lichkeiten der auswechselbaren Aggre-
gate Ubersteigen, dann sind bei Bedarf
auch eigenstandige Aggregate moglich,
wie beispielsweise Frisaggregate fur
die Erzeugung ganz spezieller Profile
(Abb. 8). Damit kann man bisher sicher
den SchluB ziehen, dafB bei richtiger
Organisation und passender Maschi-
nenausstattung die kommissionsweise
Einzelfertigung an den Programmen und
Werkzeugen nicht scheitern kann.

Werkstlickspanntechniken

Allgemein schwieriger stellt sich oft die
Problematik des Werkstliickspannens
dar, was aber kein Grund sein kann,
nicht auftragsgebunden zu preduzieren.
Besonders fiir die Spanntechnik gilt der
Hinweis, daB das richtige Vorgehen fiir
den speziellen Anwendungsbereich er-
arbeitet werden muB. Die Vorrichtungs-
kosten muissen niedrig gehalten werden,
fliir die Wiederverwendung bei &hnli-
chen Teilen ist moglichst eine univer-
selle Gestaltung anzustreben; schnelles
Austauschen bzw. Einrichten der Vor-
richtungen ist notwendig.

Die gebrauchlichen Spanntechniken
(Abb. 7) sind zwar weitgehend bekannt,
doch lohnt es sich immer, bei der Suche

« Abb. b: Adapteraggregat
zum Bandschleifen ¥

Abb. 7: Spanntechniken
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nach Losungen alle intensiv zu prifen
und dabei vielleicht sogar weitere
Varianten fiir das eigene Teilespektrum
zu entwickeln.

Tisch mit Nutraster

Wo immer es geht, wird mit Vakuum
gespannt, also Spannen mit dem Diffe-
renzdruck zwischen dem normalen Luft-
druck und einem Unterdruck, d. h.
einem im gunstigsten Fall etwa acht-
zigprozentigen Vakuum. Auf dem Tisch
mit Nutraster (Abb.8) koénnen Teile
finfseitig bearbeitet werden, wenn
keine untergreifenden Werkzeuge erfor-
derlich sind. Aufwand und Einrichtzeit
sind denkbar gering. Mit einem Spezial-
gurt und gewissen Einschrankungen
kénnen die Teile hohergelegt und dann
auch untergreifende Werkzeuge einge-
setzt werden.

Fur andere Anforderungen wird die an
die Werkstlickkontur angepalite Vorrich-
tung — also die Unterdruckschablone —
eingesetzt, die nicht unbedingt teuer
sein muB (Abb.9). Bei gleichartigen
Teilen sollte versucht werden, mehrere
Vorrichtungen in einer unterzubringen.
Vielleicht kann in manchen Fallen sogar
das Produktspektrum im Hinblick auf
die vorhandene Spanntechnik erganzt
werden. Damit der Schablonenwechsel
schnell geht, sollien Abmessungen,
Tischpositionen und Héhenverhaltnisse
immer gleich sein. Wird die Spannvor-
richtung direkt vor der Teileproduktion
hergestellt, ist darauf zu achten, dalB der
Fraser fur die Moosgumminut auch im
Werkzeugmagazin der Maschine verflig-
bar ist. Bei der Anwendung dieser
Spanntechnik ist es ganz wichtig,
angefangen beim CAD-Einsatz und
dem Herstellungsvorgang der Scha-
blone, eine schlanke Organisation zu
realisieren.

Bei der Unterdrucktechnik ist leider
immer eine gewisse MindestgroBe der
Werkstiickauflageflaiche notwendig. So
kann es hilfreich sein, die Schablone mit
einem Deckel zu versehen, der mecha-
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nisch, pneumatisch oder auch mit
Vakuum =zusédtzlich von der zweiten
Seite spannt (Abb. 10).

Zweisgeitig wirkende
Unterdruckmodule

Zweigeitig wirkende Unterdruckmodule,
also Saugnépfe mit zwei Vakuumkrei-
sen, sind universeller einsetzbar als
konturangepaBte Vorrichtungen (Abb. 11).
Sie nutzen aber die Werkstickauflage-
fliche nicht so gut aus. Mit der Unter-
seite werden sie auf dem Tisch oder auf
Tragersystemen angesaugt, und oben
wird das Werkstiick gespannt. Bei Ein-
schrankung der Universalitat sind auch
gewisse Konturanpassungen fir héufig
vorkommende Werkstiicke moglich. Bei
manchen Anwendungen wird zum
kommissionsweisen Einrichten die La-
serprojektion genutzt.

In vwvielen Féllen werden Trager-
systeme eingesetzt. Dabei werden die
Trager meistens manuell eingestellt,
was mit Hilfe von Kugelfiihrungen und
MaBskalen oder elektronischen Einstell-
hilfen sehr schnell geht. Beim Bear-
beitungszentrum in Abb. 12 sind die

Abb. 9: Konturangepalite
v Unterdruckspannvorrichtung

Abb. 8: Tisch mit Nutraster

zwei Vakuumkreise in den Tragern
integriert, so dafB universelle rechtecki-
ge oder auch runde Spannmodule
schlauchlos ausgefihrt werden kénnen
und deshalb sehr effektiv handhabbar
sind. Es ist aber auch in diesem Fall
mdglich, konturangepaBte Spannele-
mente einzusetzen.

Universelle Spanntechniken

Besonders beim Ausfrasen von Kommis-
sionsteilen aus Platten besteht oft Bedarf
an einer Spanntechnik, die moglichst
véllig ohne Vorrichtung auskommt, so
daB der Ristaufwand entfallt. Eine
Moglichkeit ist beispielsweise eine
MDF-Platte, 8-mm-Dicke ist schon aus-
reichend, die unbearbeitet als Ein-
fachst-Vorrichtung verwendet wird. Sie
ist pords genug, daB durch sie hindurch-
gesaugt werden kann. Wenn die Kanten
und eventuelle freie Flachen abgedich-
tet sind, kommen beachtliche Halte-
krafte zustande.

Der sich aufbauende Unterdruck ist
bei diesem Spannsystem aber immer
kleiner als bei einer Vorrichtung mit
Moosgummidichtung, deshalb sind in

Abb. 10: Deckelspanner




vergleichbaren Féllen die Mindest-
werkstickabmessungen groBer. Da mit
jedem neuen Programmablauf immer
wieder an anderen Stellen gefrast wird,
kann auch kein Schleifpapier zur Er-
héhung der Haftreibung aufgeklebt
werden. Durch die erzeugten Frasspu-
ren verringert sich zunehmend der
Abdeckungsgrad, und das Vakuum
wird kleiner, was man zusdtzlich he-
ricksichtigen muB. Der Unterdruck ist
in den Randbereichen der MDF-Platte
geringer, so dal3 die kleineren Teile in
der Mitte liegen sollten.

Wenn die einzelnen Teile groB genug
sind und man deshalb mit einem
geringen Unterdruck auskommt, ist es
bei diesen porésen Vorrichtungen bes-
ser, anstelle einer Vakuumpumpe einen
Seitenkanalverdichter zu verwenden,
der zwar eine Kkleinere Druckdifferenz,
dafir aber einen groéBeren Volumen-
strom erzeugt.

Mit Druckrollensystemen kann man
ganz ohne Vorrichtung spannen, jedoch
mit dhnlichen Einschrankungen bezug-
lich der TeilegroBe. Fiur empfindliche

Abb. 13: Luftkissenniederhalter
im Einsatz (Ring, Balken)

A Abb. 11: Zweiseitig
wirkende Unterdruckmodule

Oberflachen sind sie jedoch weniger
geeignet. Dieser Nachteil ist beim Luft-
kissenniederhalter nicht vorhanden, er
ist aber aufwendiger. Er kann als Ring
um das Fraswerkzeug herum oder als
Druckbalken ausgebildet werden. Beide

Abb. 14: Automatisch einstellbare
Vakuumspannelemente
(Bildnachweis: Reichenbacher)

% MASEHINERFABRIK

Reichenhacher

Abb. 12: Bearbeitungszentrum mit
Tragersystem fiir schlauchlose
Unterdruckmodule

Ausfihrungsformen zeigt Abb. 13 im
Hinsatz. Mit dem Luftkissenniederhal-
ter kann man beachtliche Spannerfolge
erzielen.

Automatische Spannerpositionierung

Es gibt Anwendungsgebiete, bei denen
sich vollautomatisch einstellbare Spann-
systeme gut eignen. Im Beispiel in
Abb. 14 gind die Balken mit den einzel-
nen Unterdruckelementen teilweise
tiber NC-Achsen verstellbar, und jedes
Element ist einzeln aktivierbar. Das
gleiche System 148t sich auch mit
einem automatischen Durchlauf kombi-
nieren.

Ausblick

Es bleibt die Frage nach den Entwick-
lungstrends unter dem Gesichtspunkt
einer modernen Technik zur wirtschaft-
lichen Produktion, auch wenn die Vor-
aussetzungen immer ungunstiger wer-
den. Die Entwicklung der Bearbeitungs-
zentren fir die Holzbearbeitung befindet
sich seit Jahren in einer stirmischen
Phase, die auch noch weiter anhalten
wird.

Die europdischen
schriften stellen erhéhte

Sicherheitsvor-
Anforderun-
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gen. Eine vollgekapselte Maschine, bei
der sich selbst nach dem Beschickungs-
vorgang alles wieder hermetisch ver-
schlieft, ist erstrebenswert, aber doch
oft aufwendig. Man wird jedoch Kom-
promisse zulassen und gewisse Offnun-
gen mit Vorhéngen erlauben. Dariiber
hinaus wird aber auch die mitfahrende
Teilkapselung zulédssig bleiben.

Werkzeugerkennung und Drehzahl-
tiberwachung werden ein Thema sein.
Maschinendynamik und -steifigkeit
werden noch mehr an Bedeutung ge-
winnen, um bei hdherer Ausbringung
keine EinbuBle bei der Arbeitsgite zu
haben. Die Digitaltechnik revolutioniert
die Antriebe. Neue hilfreiche Steue-
rungs- und Programmierfunktionen, Ab-
arbeiten der Programme von Festplatte
und Werkstickdaten vom CAD ohne
Postprozessor direkt in die NC-Steue-
rung sind weitere Beispiele.

Die NC-Technik in der Holzbearbei-
tung ist tiber zwei Jahrzehnte alt. Vor
gut einem Jahrzehnt wurde sie in
manchen Anwendungsbereichen noch
sehr kritisch betrachtet. Doch inzwi-
schen sind ldngst auch die letzten
Zweifel ausgerdumt. Bei der Produktion
kleinster LosgréBen wird der Verlauf
nicht anders sein.

Gegendarstellung und
Stellungnahme

Entsprechend dem  baden-wiirttem-
bergischen [Landespressegesetz vom
14 1. 1964 sind der verantwortliche
Redakteur und der Verleger eines peri-
odischen Druckwerks verpflichtet, eine
Gegendarstellung der Person oder Stelle
zum Abdruck zu bringen, die durch eine
in dem Druckwerk aufgestellte Tatsa-
chenbehauptung betroffen ist.

In HOB 5/94 im Bericht ,Untersuchung
an PKD bestuckten Oberfrasern” wird
die SchluBfolgerung getroffen, dall das
Nachschéarfen mit Lach-Diamant-
Schleifmaschinen M-1050-automatic
nach Original-Lach-EDG-Funkenschleif-
verfahren schlechtere Standzeiten er-
bringt als das zu diesem Bericht her-
angezogene Drahterodier-Verfahren
(EDM). Am 27.10.1992 iberbrachte
Herr Berthold vom GFE, Chemnitz,
unserem Schleifservice in  Chemnitz
drei Stick PKD-Oberfraser mit der
Bitte, diese Werkzeuge, die bereits bei
der Fa. Sonnenschutz GmbH, Neukir-
chen, heute Oka-Bliromébel Produktions
KG, im Einsatz waren, nachzuschleifen.
Nach dem Ausmessen der Fraser wurde
festgestellt, daB3 die einzelnen Schnei-
den Abweichungen wvon 0,2 Dbis
0,3mm (!) untereinander hatten und
keine gleichméBige Krimmung aufwie-
sen. Die Schneiden waren mit mehreren
angeglichenen Geraden geschliffen wor-
den, um die Xrimmung zu erreichen.
Die angegebenen Mindestdurchmesser
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waren bereits unterschritten bzw. konn-
ten beim Schérfen aufgrund der vor-
handenen starken Ausbriiche (Ver-
schleiB) nicht mehr erreicht werden.
Herrn Berthold wurde mitgeteilt, dal
eine Schérfung nicht mehr méglich ist.
Das GFE &duBerte daraufhin die Bitte,
unbedingt die Schérfung von minde-
stens zwei Frasern vorzunehmen. bEs
wurde daraufhin vereinbart, nicht alle
Ausbriche auszuscharfen. Es wurde
von GFE bewuBt und wissentliche eine
Notscharfung von Lach-Diamant gefor-
dert. Dem Institut war bekannt, dalB eine
fachgerechte Scharfung dieser Fréser
nicht mehr moglich war. Trotzdem
erbrachten die von uns nachgeschérf-
ten Fréser laut uns vorliegenden Infor-
mationen noch bessere Standwege als
bei den gleichen Frasern im Neuzu-
stand. Der Fraser 2.2 brachte auch im
Neuzustand (geschliffen mit Agie) nur
ca. 30% der Standzeit gegeniiber den
zwei anderen Frasermn mit KorngroBe
25my (1 und 2.1). Es ist unverstand-
lich, wie die Autoren dieser Veroffentli-
chung zu den Daten gekommen sind
und wie diese dann verwendet wurden.
Selbst chne das Wissen, unter welchen
Umsténden und mit welchen Einschran-
kungen Lach-Diamant gebeten wurde,
die Werkzeuge nachzuschéarfen, gibt es
gravierende Unterschiede zwischen den
Werkzeugen, die im Versuch mitein-
ander verglichen wurden. Mit Aus-
nahme der von Lach-Diamant nachge-
schéarften Werkzeuge waren alle Werk-
zeuge in dem Versuch namlich neue
Werkzeuge. Schon allein daher mul3 die
gesamte Datenauswertung doch sehr
als wissenschaftlich unserios in Zweifel
gezogen werden. Die Schwankungs-
breite der einzelnen Werte ist auch fir
identische Werkzeuge so grof3, daBl man
den ganzen Test oder die Testvorberei-
tungen in Frage stellen muB. Bei MeB-
daten, bei denen die Standabweichung
bis zu 65% des Mittelwertes betragt,
wirde ich es nicht wagen, die Schlul3-
folgerungen zu ziehen, die die Autoren
gezogen haben. AuBerdem war fir die

Untersuchung der verschiedenen
Scharfmethoden nicht sichergestellt
worden, daB in jedem Fall gleiche

Anteile der verschiedenen PKD-Aus-
gangsmaterialien eingesetzt wurden,
obwohl die Autoren zu dem SchluB
kommen, daf3 diese einen signifikanten
FinfluB haben.

Es ist uns ferner bekannt, daB zwei
der Werkzeuge vorzeitig ausgefallen
sind. Bei einem der Werkzeuge war
eine fehlerhafte Lotverbindung und bei
dem anderen eine Havarie mit einem
Metalleinschlufl in der Spanplatte als
Ursachen angegeben. Trotzdem wurden
die Ergebnisse als gtliltige MeBwerte mit
in die Auswertung genommen. Norma-
lerweise wirde jeder, der Versuche
durchfiihrt, insbesondere den Wert von
660 Laufmeter Standzeit, der total aus
dem Rahmen f3llt, ohnehin stark an-
zweifeln und wahrscheinlich aus der
Auswertung herausnehmen.

Far zwei der diamantgeschliffenen
Werkzeuge wurde aullerdem eine inad-
dquate Maschine fir das Schleifen
eingesetzt. Diese Werkzeuge lieferten
jedoch zwei der drei MeBwerte fiir die
Beurteilung der Standzeit von diamant-
geschliffenen Werkzeugen. Es ist daher
anzunehmen, daB auch disse Ergeb-
nigsse ein falsches Bild zeichnen und
den Leser irrefiihren. In dem Artikel in
der HOB 5/94 wird diese Tatsache noch
nicht einmal richtig herausgestellt. Was
sonst noch alles bei diesem Versuchs-
programm nicht ganz in Ordnung war,
kann man nur erahnen
Horst Lach, geschéftsfiihrender Gesell-
schafter der Jakob Lach GmbH & Co.
KG Lach-Diamant, Hanau.

Stellungnahme zur Gegen-
darstellung der Firma Lach

Zielstellung der Untersuchungen war fir
den speziellen Anwendungsfall Frasen
von Nuten (12-0,3 mm breit, 9,5 und
15 mm tief) in melaminharzbeschichtete
Holzspanplatten die Optimierung der
Kombination Finishbearbeitungsverfah-
ren/PKD-KorngréBe. Dabei wurden unter
gleichen Einsatzbedingungen PKD-
Oberfraser getestet, deren Schneiden
mittels Diamantschleifscheibe, mittels
Drahterosion und mittels Scheibenero-
sion geschérft wurden. In die Unter-
suchungen wurden sowchl neue als
auch qualitdtsgerecht nachgeschéarfte
Schneiden einbezogen. Alle PKD-
Schneiden wurden vor und nach ihrem
Einsatz grundlich visuell und meBtech-
nisch gepriift. Fir die Beurteilung der
PKD-Schneidenqualitdt kamen mneben
der werkstattiblichen MeBtechnik fol-
gende Spezial-MeBgerate in der GFE
eV zum Einsatz: MeBmikroskop
BK 70 x50 (Fa. Carl Zeiss Jena), Pro-
filmeBgerat Conturoskop C4P (Fa. Fein-
praf-Perthen, Gottingen) und Raster-
elektronenmikroskop BS 340 (Fa. Tesla,
Briinn). Als Kriterium fiir den Fraser-
Standweg stand die Forderung des
Anwenders nach einer ausbruchfreien,
scharfen Nutkante der Melaminbe-
schichtung. Diese Nutkante wurde aus-
schlieBlich nur mit einer der drei PKD-
Schneiden erzeugt (achswinkelgeneigte
Umfangs- und KantenabschluBschnei-
de). Es wird allen eingesetzten Finish-
bearbeitungsverfahren,  einschlieBlich
Original Lach-EDG-Verfahren, eine qua-
litativ gute PKD-Schneide und eine hohe
Standwegleistung bescheinigt. Im Er-
gebnis der Untersuchungen hat sich die
Kombination PKD-KorngréBe 10 pm,
eine zusétzlich feingelappte Spanfliche
sowie die Finishbearbeitung der PKD-
Schneide mittels Drahterosion als opti-
mal bezlglich des maximalen Fréser-
Standweges fur diesen Anwendungsfall
erwiesen.

Dipl-Ing. Glinter Gansauge, stellvertre-
tender Institutsleiter der Gesellschaft fur
Fertigungstechnik und Entwicklung
e.V., Schmalkalden.
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