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Larm- und staub-
armer Frasprozef
mit wendelformigen
Schneiden

Aus dem zunehmenden Einsatz von kompakten Mehr-
seitenfrasmaschinen und der Maschinenverdichtung
auch in Kleinbetrieben der holzbe- und -verarbeitenden
Industrie folgt eine latente Gefdhrdung der dort Be-
schaftigten durch Larm- und Staubemissionen. Neben
den maschinenseitigen MaBnahmen zur Vermeidung der
Berufskrankheiten Larmschwerhorigkeit und Adenokarzi-
nom der Nasenhohlen (Nasenkrebs) bietet sich eine aktive
Larm- und Staubminderung durch den Einsatz von
Fraswerkzeugen mit wendelférmig angeordneten Schnei-
den an. Aufbauend auf bekannten Ergebnissen vorange-
gangener Versuchsreihen [1-4] wurde in einer systemati-
schen Untersuchung die optimale Schneidengeometrie flir
den niedrigsten Larmpegel und die geringste Stauberzeu-
gung ermittelt. — Von Prof. Dr.-Ing. Uwe Heisel, Dipl.-Ing.
Wilm-Henner Niemeyer und Dipl.-Ing. Edmund Weiss?).

schine erzielt wurde. Positiv wirkt sich
hier die Vorgehensweise der Holz-
Berufsgenossenschaft, insbesondere
des Fachausschusses Holz, aus, inner-
halb der GS-Prifungen eine Larmmes-

Larm und Staub, zwei
bedeutende Belastungsarten

Nach einer Veroffentlichung der im Jahr
1989 erstmals mit Rente entschadigten
Berufskrankheiten [5], liegt die Larm-

schwerhorigkeit wiederum deutlich an
erster Stelle (Abb. 1), dieses, obwohl
durch stédndige maschinenseitige Larm-
minderungsmaBnahmen eine Schall-
druckpegelminderung an der Einzelma-
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sung nach DIN 45635 Teil 1650 bis Teil
1667 durchzufiihren und die Prifzei-
chen-Vergabe von der Unterschreitung
des Larmgrenzwertes abhédngig zu ma-
chen. Dieser berufsgenossenschaftliche
Larmgrenzwert ist definiert als Median
der aus den letzten funf Jahren ermittel-
ten EinzelmeBwerten bei bestandener
GS-Prifung. Aus diesem Procedere folgt

Abb. 1: Aufstellung der 115 Berufskrankhei-
ten aus Mitgliedsbetrieben der Holz-Berufs-
genossenschaft, im Jahre 1989 erstmals
entschadigt, nach [5]

i

eine Larmverringerung am Arbeitsplatz

der Einzelmaschine zwangslaufig.

Allerdings kénnen von diesen Norm-
meBbedingungen zumeist ungiinstig
abweichende Betriebsbedingungen
eine erhohte Arbeitsplatzbelastung her-
beifihren, beispielsweise durch:

— hohere Zerspanleistungen

— dunne, breite Werkstiicke, die zu
starken Biegeschwingungen ange-
regt groBflachig Larm abstrahlen,

— abgestumpfte Schneiden,

— von der Norm abweichende Werkzeug-
bestickungen, beispielsweise Profil-
messerkopfe mit groBen Profiltiefen,

— ungunstige Raumbeschaffenheit, vor
allem bei Flachrdumen ohne schallab-
sorbierende Wande und Decken, die
einen hohen Anstieg des Larmimmis-
sionswertes gegenuber dem ermittel-
ten Emissionswert bewirken, und
insbesondere die

— Position des Bedienmannes an der
Maschine.

Diese EinfluBfaktoren auf die Larm-
immission bleiben bei der Gerdusch-
messung nach DIN unberticksichtigt. In
Verbindung mit gleichzeitiger Mehrma-
schinennutzung in einem Raum kénnen
die Pegelwerte an den Arbeitsplatzen
uber 85dB(A) ansteigen. Daher tragt
auch die sogenannte EG-Maschinen-
richtlinie — Richtlinie 89/392/EWG in
Verbindung mit 91/368/EWG - der
hohen Larmexposition Rechnung und
fordert die Umsetzung von Larmminde-
rungsmafnahmen gemdB dem Stand
der Technik.

Wahrend bei der Festlegung der
MeBbedingungen fir die Larmmessung
typische, d.h. in der Praxis ibliche
Arbeits- und Betriebsbedingungen zu-
grundegelegt wurden, werden die
Staubmessungen bewulBt unter worst-
case-Bedingungen durchgefiihrt. Da-
durch soll im Betrieb eine dauerhafte
sichere Einhaltung des geltenden TRK-
Wertes fir Holzstaubkonzentrationen
am Arbeitsplatz garantiert werden. Mit
den eingeleiteten MaBnahmen zur Re-
duzierung der Staubemission tber eine
verbesserte Staub- und Spaneerfassung
an Holzbearbeitungsmaschinen ein-
schlieBlich Kapselung beschreiten Ma-
schinenhersteller und -betreiber einen
erfolgversprechenden Weg zur Ein-
schrankung dieser schweren Erkran-
kung. Aber auch aus allgemeiner ar-

Abb. 2: Spiralmesserwelle mit rustzeitspa-
rendem Kassettensystem flir den schnellen
Wechsel des nachschleifbaren Messers
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beitshygienischer Sicht und Grinden
der Verbesserung der Arbeitsbedingun-
gen sind staub- und spanefreie Maschi-
nen, Werksticke und Arbeitsraume
anzustreben. Inwieweit Fraswerkzeuge
dazu beitragen koénnen, ist Gegenstand
dieser Untersuchung.

A Lirmminderung beim Friasen
Stand der Technik

Spiralmesserwellen (Abb. 2), korrekt we-
gen ihrer wendelférmigen Messergestalt
als Drallmesserwellen zu bezeichnen,
fihren bekanntlich wegen ihrer Verste-
tigung der Stromungsvorgange im Leer-
lauf und dem ziehenden Schnitt bei
Bearbeitung zu einer deutlichen Schall-
pegelabsenkung gegeniber den Stan-
dardwerkzeugen mit achsparallelen
Messern. So konnten an einer Abricht-
dickenhobelmaschine erhebliche Pegel-
minderungen beim Einsatz einer Mes-
serwelle mit einem Neigungswinkel der
beiden Schneiden von nur 8° nachge-
wiesen werden (Tafel1) [6]. Die in
Abb. 2 dargestellte Messerwelle zeich-
net sich durch eine besondere Messer-
befestigung aus, die das Nachschleifen
des ebenen, 1 mm dicken Messers auf
einer speziellen Schleifvorrichtung er-
moglicht. Nach dem Scharfen wird das
elastische Messer mit der wendelférmi-
gen Spannleiste zu einer Einheit vor-
montiert und in den Messerwellen-
Tragkorper eingesetzt.

Versuchswerkzeuge

Diese rustzeitsparende Messerspann-
technik wurde auf Drallmesserkopfe fir
den Einsatz auf Mehrseitenfrasmaschi-
nen (Kehlmaschinen) tbertragen. Fréas-
kopfe mit Neigungswinkeln von 8°, 12°,
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A Abb. 3: Eingesetzte Versuchswerkzeuge mit
unterschiedlichen Neigungswinkeln

(vordere Reihe: 12°, 16°, 20°, 36°,

hintere Reihe: 0° und 8°

16° und 20° sollten zur Ermittlung des
Gerduschminimums und zum Vergleich
mit einem Standardwerkzeug mit achs-
parallelen Messern herangezogen wer-
den (Abb. 3). Der Werkzeugdurchmesser
betragt 125 mm, der Spanwinkel 25°, die
Werkzeugbreite 180 mm bzw. 230 mm.
Um den Ergebnisvergleich zu vorherge-
henden Versuchsreihen durchfithren zu
kénnen, wurde auBerdem ein Drallmes-
serkopf mit einem Neigungswinkel von
36° und einem Spanwinkel von 35° [3]
eingesetzt. Dieser groBe Neigungswin-
kel sorgt bei diesem Fraskopf, als
einzigem der untersuchten, fir den
standigen Eingriff mindestens eines
Messers beim FrasprozeB. Bereits Mitte
der siebziger Jahre entwickelt, konnte
sich dieser ldrmarme Fraskopf wegen
hoher Anschaffungs- und Schérfkosten
am Markt nicht durchsetzen.

Im folgenden werden die Ursachen
der Larmminderung durch die Wendel-
form der Messer kurz erlautert, da sie als
einzige Messergeometrie eine effektive
Bearbeitungs-Larmminderung bewirkt,
bei gleichzeitiger Erzeugung einer qua-
litativ hochwertigen, d.h. ebenen und
ausriBfreien Werkstiickoberflache.

Gerauschentstehung im Leerlauf

Ursache der hohen Gerduschemission
von den haufig eingesetzten Frasma-
schinen flir vierseitige Bearbeitung
durch Fraswerkzeuge mit achsparalle-
len Messern ist im Leerlauf vorrangig
das hochtourig laufende Werkzeug, oft

Abrichtdicken- Leerlauf Bearbeitung
hobelmaschine
als Abrichthobelmaschine | mit Keil | mit Spi- | Lirmmin- | Mit Keil- | mit Spi- | Larmmin-
leisten- | ralmes- | derung leisten- | ralmes- | derung
welle serwelle | dB welle serwelle | dB
22 22 22 Z2
A-Schalleistungspegel 99,1 845 146 100,6 941 65
Lwa in dB
A-Sctnldnm 85,2 722 13,0 896 836 6,0 Tafel 1: Verringe-
Lain dB in rung des Schallei-
als Dickenhobelmaschine stungspegels und
des Larmpegels am
’ 921 6 3
Lya in dB e o B e = Arbeitsplatz durch
Schalidruckpege Einsatz einer Spiral-
Lain dB : messerwelle auf eil-
in Ohrndhe am Einzug 80,1 69,3 10,8 815 %; gg ner Abrichtdicken-
in Ohrnahe am Auszug 759 68,8 71 82,7 ; , hobelmaschine [6]
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Neigungswinkel

Abb. 4: EinfluB des Neigungswinkels auf den
Schalleistungspegel im Leerlauf und bei
Bearbeitung

in Verbindung mit dicht angestellten
Stromungshindernissen wie Tischlip-
pen, Anschlagen, Spaneleitblechen und
Druckschuhen. An der ersten Bearbei-
tungsstation dieser Maschinen, der Ab-
richtspindel, ist das System Werkzeug-
schneide-Tischlippe der Hauptge-
rauscherzeuger mit insbesondere aero-
pulsivem Charakter, auch bei den
inzwischen ublichen, gunstig wirken-
den Tischnuten. Diese Aeropulsationen
sind periodische Schalldruckschwan-
kungen hoher Amplitude und als Dreh-
klang fur den Bediener bei der Aufgabe
des Werkstiickes auf den Abrichttisch
wegen der Zufihréffnung auch bei einer
Maschinenkapselung hérbar [1,2].

Waéhrend Fraswerkzeuge mit achspa-
rallelen Schneiden beidseitig von den
Stirnseiten her Ansaugzonen aufweisen
und nur eine intensive AusstoB3zone
etwa in Werkzeugmitte haben, bewir-
ken gedrallte Schneiden eine gerichtete
axiale Stromung: Der Drallmesserkopf
besitzt nur eine Ansaug- und eine
AusstoBzone (7). Luft wird vorwiegend
auf der einen Stirnseite angesaugt und
uberwiegend auf der anderen abgege-
ben. Durch diesen Stromungsmechanis-
mus vermindert sich die bei achsparal-
lelen Messern groBerer Breite auftetende
Luftkompression im Spalt Tischlippe-
Werkzeugschneide. Als Resultat wer-
den bei Werkzeugen mit dem Neigungs-
winkel, der ein momentanes Passieren
des Stromungshindernisses von einer
nur geringen Messerbreite erzeugt, der
Drehklang und weitgehend auch samt-
liche lastigen tonalen Komponenten
unterdruckt.

Gerdauschemission bei Bearbeitung

Aufwendiger gestaltet sich die Larm-
minderung bei Bearbeitung, denn je
nach Werkstiickbeschaffenheit — maB-
geblich ist die Biegesteifigkeit — tritt
eine erhebliche Pegelverstarkung gegen-
uber dem Leerlauf ein. Zudem trans-
portiert das Werkstick Larm uber die
Korperschallanregung aus der Maschi-
nenkapsel [8]. Das Bearbeitungsge-
rausch entsteht durch die Schnittkraft-
impulse der hochtourig laufenden Werk-
zeuge mit kurzen Werkstickeingriffszei-
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ten von weniger als einer Millisekunde
beim Frasen mit achsparallelen Messern.
Eine geringere Gerduschemission kann
somit durch geringe Schnittkraftimpulse
erreicht werden. Auf das Werkzeug
bezogen bedeutet dieses die Vermei-
dung eines schlagartigen Messerein-
griffs, also einen moglichst kontinuierli-
chen Schneideneingriff, wie ihn wendel-
formige Messer ermoglichen. Dennoch,
die Verstetigung der Schnittkréafte 148t die
Larmminderung bei Bearbeitung nicht so
glinstig ausfallen wie im Leerlauf (Ta-
fel 1), als Schallquelle ist vor allem das
Werkstiick wirksam [8]. Da an der Ab-
richtspindel sowohl im Leerlauf als auch
bei Bearbeitung das Hauptgerausch
entsteht, ist es hier besonders wichtig,
an dieser Bearbeitungsstelle larmarme
Fraswerkzeuge einzusetzen.

Versuchsdurchfihrung

Deshalb wurden die Versuchswerkzeu-
ge an der Abrichtstation einer unge-
kapselten Vierseitenfrdsmaschine im
Versuchsfeld fir Holzbearbeitungsma-
schinen eingesetzt und die Gerdusch-
messung in Anlehnung an DIN 45 635
Teil 1656 durchgefihrt. Wegen der
Maschinenaufstellung in Wandnéhe er-
folgte die energetische Schalldruckpe-
gelmitteilung Uber sechs Mikrophone
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[2]. Die Versuchsmaschine ist mit
gezahnten Tischlippen ausgeristet. Bei
einer eingestellten Schnittdicke von
3mm betragt der Tischlippenabstand
zur Werkzeugschneide vorn 4,5 mm,
hinten 2,1 mm. Die hohe Umgebungs-
korrektur von K,, = 4,1 dB(A) kann als
praxisnah bezeichnet werden. Wegen
des angestrebten Werkzeugvergleiches
bleiben die unginstigen Raumbedin-
gungen ohne signifikanten EinfluB, wie
Wiederholmessungen bestéatigten.

Bei einer normgerechten Vorschub-
geschwindigkeit von 15 m/min und
Schnittdicke von 3 mm wurden vorge-
hobelte Fichtenwerkstiicke mit einer
Breite von 87 mm und 172 mm bearbei-
tet. Die zuletztgenannte Werkstick-
breite vermeidet weitgehend das Auf-
treten von Leerlaufgerdauschen durch die
Zerspanung beinahe der gesamten
Werzeugbreite und ermdglicht damit
eine korrekte Aussage Uber das Bear-
beitungs-Gerduschverhalten der Werk-
zeuge. Wenn auch die Abrichtstation
die fur die Larmexposition der Bedien-
person maBgebende Gerduschquelle
darstellt, so sollte in einem abschlieBen-
den Vergleichstest durch eine Gesamt-
bestiickung der Maschine mit Standard-
und larmarmen Werkzeugen der Nach-
weis einer Larmverringerung bei der

- Abb. 5: Kehlmaschine
mit Versuchsaufbau

Abb. 6: EinfluB des
Neigungswinkels auf
den Staubanteil bei
Bearbeitung
unterschiedlicher
Werkstoffe

v

Vierseitenbearbeitung erbracht werden.
Dazu wurden unter gleichen Versuchs-
bedingungen Fichtenwerkstiicke mit
160 mm Breite und 48 mm Hohe all-
seitig bearbeitet.

Versuchsergebnisse

Im Leerlauf erreicht der Fraskopf mit 20°
Neigungswinkel beim Schalleistungspe-
gel ein Minimum von 87,1dB(A)
(Abb. 4), jedoch liegen die Pegelwerte
zwischen den Versionen mit 16° 20°
und 36° nur um 0,3 dB(A) auseinander.
Am Arbeitsplatz liegt der Fraskopf mit
36° jedoch um 3 dB(A) im arbeitsplatz-
bezogenen Emissionswert unter denen
der beiden anderen. Dieses gibt einen
Hinweis auf die ginstige Richtcharak-
teristik dieses Werkzeuges in Richtung
Arbeitsplatz.

Bei Bearbeitung bestatigt sich der
Vorteil des Drallmesserkopfes mit 36°
Neigungswinkel;, unter den bauartglei-
chen Werkzeugen weist das Werkzeug
mit 16° Neigungswinkel ein Minimum
des Bearbeitungsgerdusches mit
97,9dB(A) und 98,3 dB(A) auf Aus
diesem Grund bietet sich die Ausfih-
rung eines Drallmesserkopfes mit einem
Neigungswinkel von etwa 16° an. Die
Ursache fiir die geringen Pegelwerte des
Werkzeuges mit 36° kann in der beson-
deren Messergeometrie mit groBem
Spanwinkel und kleinem Keilwinkel
liegen. Wegen der HSS-Messer-Massiv-
blockausfihrung (Abb. 3) scheidet diese
Bauart flir einen wirtschaftlichen Praxis-
einsatz aus. Die Neigungswinkel-be-
dingten Pegelminderungen bei den
ubrigen Fraskopfen betragen beim
Schalleistungspegel im Leerlauf nur bis
zu 3,8 dB(A) — bedingt durch die Tisch-
lippenzahnung und die auch bei Stan-
dardwerkzeugen bereits erreichte Larm-
minderung —, bei Bearbeitung bis zu
7,2 dB(A). Die allseitige Bestliickung mit
Drallmesserkdpfen fiihrte zu einer Pegel-
minderung von 6 dB(A), am Arbeitsplatz
sogar von 8 dB(A). Damit sind sicherlich
die erreichbaren Grenzen der Larmmin-
derung durch primédre MaBnahmen vor-
gegeben. Entscheidend fur die Umset-
zung der Versuchswerkzeuge in die
Serienproduktion ist nicht zuletzt die
Marktakzeptanz dieser kostenaufwendi-
geren Werkzeuge mit wendelférmigen
Schneiden, die eine sichere Verringe-

Staubanteil in Abh&ngigkeit vom Neigungswinkel
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SpangroBenverteilung bei Neigungswinkel 16° und 36°
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rung der Larmemisson unter Praxisbe-
dingungen gewahrleisten. Insbesondere
vermeiden durchgehende wendelférmi-
ge Schneiden die Entstehung von Bear-
beitungsspuren der zusammengesetz-
ten, ebenfalls larmarmen Werkzeugsat-
ze und somit das Nachschleifen der
Oberflache.

B Staubminderung beim Frisen
Stand der Technik

Bereits friher am Institut fir Werk-
zeugmaschinen durchgefiihrte Untersu-
chungen beziglich des Einflusses der
Werkzeug- und Schneidengeometrie auf
die Staub- und Spéneentstehung [3,4]
haben gezeigt, daB sich ein ziehender
Schnitt mit wendelférmigen Schneiden
gunstig auf den ZerspanprozeB hinsicht-
lich einer geringen Staubentstehung
auswirkt. Eine detaillierte Aussage
Uber den gunstigsten Neigungswinkel
konnte jedoch nicht getroffen werden,
da vorwiegend handelstbliche Fraser
getestet wurden, die nicht nur einen
unterschiedlichen Neigungswinkel be-
saBBen, sondern sich auch bei anderen
Parametern, wie beispielsweise der
Spanraumgeometrie, unterschieden.
Mit den zuvor beschriebenen Drallmes-
serkopfen, ausgestattet mit unter-
schiedlichen Neigungswinkeln, anson-
sten aber bauartgleich, ist dies erstmals
moglich.

Versuchaufbau

Die eingesetzte Versuchsanlage zur
Bestimmung der SpangroBenverteilung
besteht aus einem Staub- und Spéne-
fanger mit Doppelerfassung, einem
Radialzyklon zur Spaneabscheidung
und einem nachgeschalteten Gewebe-
filter zur Stauberfassung (Abb. 5).

Staub- und Spéanefdnger: Durch die
uberstehenden Schneiden fordert der
Fraser ahnlich einem Ventilatorlaufrad
Luft in Umfangsrichtung. Dieses Stro-
mungsfeld bewirkt, daB ein geringer, fur
diese Untersuchungen jedoch nicht zu
vernachlassigender Anteil von Staub-
partikeln mit dem Fraser umlauft und
nicht an der Zerspanungsstelle tangen-
tial zum Fraser davongeschleudert wird.
Durch eine zweite Erfassungsstelle
oberhalb der Werkstiickoberfliche ge-
lingt es, diese umlaufenden Partikeln
anzusaugen.

Radialzyklon: Der Radialzyklon dient
zur Abscheidung des entstehenden
Zerspangutes. Durch eine anschlieBen-
de Siebanalyse kann dieses fraktioniert
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Abb. 7: Wirkung von Asten bei der
Zerspanung von Fichte auf die momentane
Staubkonzentration

werden, um eine Aussage Uber dessen
SpangréBenverteilung zu erhalten.
Gewebefilter: Der Zyklon ist so aus-
gelegt, daB3 Partikel bis zu einer GroBe
von ca. 80 um abgeschieden werden.
Um auch die kleineren Teilchen aufzu-
fangen, welche den Zyklon wieder
verlassen, dient ein nachgeschalteter
Gewebefilter mit der Filterkategorie G.
Mit diesem Versuchsaufbau ist es somit
moglich, das entstehende Staub- und
Spanegemisch weitgehend vollstandig
zu erfassen und hinsicht seiner Korn-
groBenverteilung zu analysieren.

Versuchsdurchfiihrung

Mit jedem der oben genannten Fras-
werkzeuge wurde eine jeweils identi-
sche Versuchsreihe mit unterschiedli-
chen Bearbeitungsparametern durchge-
fuhrt. Dabei wurden die Holzarten
Buche und Fichte zerspant, wobei die
Vorschubgeschwindigkeit v, zwischen 6
und 12 m/min und die Schnittdicke a,
zwischen 1mm und 3 mm variiert
wurde. Die nachfolgend genannten
Werte fir den Staubanteil sowie fir die
KorngréBenverteilung stellen somit sta-
tisch gesicherte Mittelwerte aus meh-
reren Einzelversuchen dar.

Versuchsergebnisse

Fir den Werkstoff Holz ist im Hinblick
auf ein potentielles Nasenkrebsrisiko der
sogenannte Gesamtstaub entscheidend.
Dieser Gesamtstaub ist definiert als der
Anteil des Staubes, der durch ein
MeBgerat mit einer horizontalen An-
sauggeschwindigkeit von 1,25 m/s
+ 10 % erfaBt wird [9]. Es existiert somit
keine exakte Festlegung der Partikel-
groBe. Fur die vorliegende Untersu-
chung wurden als Staubanteil diejeni-
gen Partikel herangezogen, welche bei
der Siebanalyse nach DIN 4188 eine
TeilchengroéBe kleiner 125 pm aufwie-
sen, sowie die im Gewebefilter zurtick-
gehaltene Staubmenge. Diese Staubpar-
tikel entsprechen in grober Anndherung
der Gesamtstaubdefinition.

In Abb. 6 ist der prozentuale Staub-
anteil fur samtliche Fraswerkzeuge dar-
gestellt, und zwar getrennt fir die
Werkstoffe Buche und Fichte, sowie
der daraus resultierende Mittelwert.
Vorangegangene Untersuchungen
[10,11] haben eindeutig nachgewiesen,

Abb. 8: SpangréBenverteilung fiir Fraswerk-
zeuge mit Neigungswinkeln von 16° und 36°
(Bildnachweis: Abb. 2: Leitz,

ubrige: Verfasser)

daB bei der Zerspanung von Hartholz,
z.B. Buche, und ansonsten identischen
Bearbeitungsparametern ein deutlich
hohere Staubanteil anféllt als bei einer
Weichholzart, wie z.B. Fichte. Der im
vorliegenden Fall hohere Staubanteil fiir
den Werkstoff Fichte resultiert zum
einen aus der unterschiedlichen Holz-
feuchte der eingesetzten Werkstiicke
(Fichte 6,9 %, Buche 7,8 %). Zum an-
deren wies das Fichtenholz im Gegen-
satz zum Buchenholz eine sehr starke
Astigkeit auf. Messungen mit einem
optischen  on-line-FeinstaubmefBgerat
haben gezeigt, daB bei der Zerspanung
von astigem oder rissigem Holz ein
deutlicher Anstieg des momentanen
Staubanteils erfolgt (Abb. 7).

Beil Verwendung eines geringen Nei-
gungswinkels von 8° konnte keine
signifikante Verdanderung des Stauban-
teiles gegeniber dem Fraskopf mit
achsparallelen Schneiden festgestelit
werden. Erst mit gréBer wedendem
Neigungswinkel nimmt der Staubanteil
deutlich ab und erreicht bei 16° ein
Minimum. Wird der Neigungswinkel
weiter erhoht, steigt der Staubanteil
wieder an. Besonders deutlich ausge-
pragt ist dieser Anstieg fir den Werk-
stoff Fichte. Hier ergeben sich fiir groBe
Neigungswinkel sogar héhere Stauban-
teile als bei achsparallelen Schneiden. In
Analogie zu den Ergebnissen der Ge-
rauschmessung zeigt sich also, daB bei
einem moderaten Neigungswinkel von
ca. 16° die gunstigste Spanabnahme mit
dem geringsten Staubanteil erfolgt. Bei
groBeren Neigungswinkeln nimmt der
aus der Schragstellung der Schneiden
resultierende, in Axialrichtung wirkende
Anteil der Zerspankraft, die Passivkraft,
rasch zu und bewirkt eine starke
Stauchung des Werkstoffes bzw. des
Spanes und damit eine Verschiebung
der SpangréBenverteilung hin zu kleine-
ren Werten. Verdeutlicht wird dieses
auch bei der Gegenuberstellung der
SpangroBenverteilung far die beiden
Fraswerkzeuge mit den Neigungswin-
keln von 16° und 36° (Abb. 8).

Zusammenfassung

Sowohl bei der Gerdusch- als auch bei
der Staubemission kénnen neben Se-
kunddarmaBnahmen an der Maschine
wie beispielsweise Kapselungen auch
primédre MaBnahmen, welche direkt am
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Werkzeug ansetzen, zu einer Reduzie-
rung der Belastungssituation fiihren. Im
Rahmen der vorgestellten Untersuchung
wurde der EinfluB des Neigungswinkels
im Bereich von 8° bis 20° bei bau-
artgleichen Umfangsplanfrasern  fir
Mehrseitenfrasmaschinen untersucht.
Bei einem Neigungswinkel von 16° liegt
ein Gerauschminimum bei Bearbeitung
vor. Auch fiur den Staubanteil am
Zerspangut wurde fir diesen Neigungs-
winkel ein Minimum nachgewiesen.
Neigungswinkel tiber 16°, die konstruk-
tiv eher nur kostenintensiv zu verwirk-
lichen sind, fiihren zu keiner weiteren
Verbesserung der Arbeitssituation.
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