Bearbeitungsrichtlinien fiir LIGNOFOL, 1961







1.
Eigenschaften
von PreBschichtholz
LIGNOFOL

PreBschichtholz LIGNOFOL gehért zur Gruppe der Duroplaste.
Es setzt sich im wesentlichen aus Furnieren heimischer Holzer
zusammen, die mit hartbarem Kunstharz unter Druck und Warme
verleimt sind.

Nach der Verlegeart der Furniere unterscheidet man drei Sorten
von LIGNOFOL, und zwar:

LIGNOFOL L - R - W mit langs verlegten Furnieren.

LIGNOFOL M - P -S - V mit lings und quer verlegten Furnieren.
LIGNOFOL Z mit sternformig verlegten Furnieren.

Je nach Ve.r‘wendungszweck muB die entsprechende Qualitat ge-
wahlt werden, deren Eigenschaftswerte aus der Typentafel zu
ersehen sind.

LIGNOFOL a8t sich gut spanabhebend bearbeiten, jedoch ist im
Vergleich zu Metallen die schlechte Warmeleitfahigkeit zu be-
achten. Die infolge der groBen Harte bei der Bearbeitung von
LIGNOFOL auftretende Warme kann daher praktisch nur in das
Werkzeug abflieBen. Es tritt bei dem in Schnitt stehenden Werk-
zeugen eine starke Erwérmung auf, was sehr leicht zu einer Ab-
nutzung derselben fihrt. Um diese Werkzeugabnutzung auf
einem MindestmaB zu halten, ist eine uiberméaBige Erwérmung
zu vermeiden. Die Werkzeuge kénnen mit PreBluft gekihlt wer-
den. Eine Flussigkeitskihlung ist wegen des Verschmierens der
Spane und Anquellens des LIGNOFOLS nicht angebracht.

Die Werkzeuge sollen mindestens aus Schnellstahl sein, weit
bessere Standzeiten ergeben hartmetallbestiickte Werkzeuge
(Qualitat H 1). Es kann mit hohen Schnittgeschwindigkeiten ge-
arbeitet werden und man verwendet deshalb schnellaufende
Bearbeitungsmaschinen. Bei der Bearbeitung ist auf eine gute
Spanabfiihrung zu achten. Wegen des auftretenden hohen Span-
anfalles sind die Bearbeitungsmaschinen mit leistungsfahigen
Absaugeanlagen zu versehen. Es empfiehlt sich, darauf zu ach-
ten, daB die abgesaugten Spanmassen sich nicht entzinden.

Um beim Bearbeiten einem Ausbrechen senkrecht zur Schich-
tung vorzubeugen, muB auf der Auslaufseite der Werkzeuge
eine Gegenplatte angebracht werden.



2.
Spanabhebende
Bearbeitung
2.1

Schneiden

auf Kreissdagen

Fir Kreissagen
gelten folgende Werte:

Zur Erreichung eines glatten Ségeschnittes muB auf einer Kreis-
sage gearbeitet werden. Wegen des hoheren Zerspanungswider-
standes von LIGNOFOL-PreBschichtholz gegeniiber Holz emp-
fiehlt sich der Einbau eines stirkeren Motors in die normale
Kreissage, die tiblicherweise fir das Sdagen von Holz dimensio-
niert ist. Der Vorschub erfolgt meistens von Hand. Tritt ein An-
sengen der Schnittfldche auf, ist der Vorschub zu groB oder das
Sdgeblatt abgestumpft.

Als Sageblatter kommen nur Schnellstahl- bzw. hartmetall-
bestiickte Blatter in Frage. Die Schnellstahlblatter sind un-
geschrankt und leicht konisch zur Mitte freigeschliffen, um ein
Verkiemmen des Blattes zu vermeiden, Gut bewahrt haben sich
Hartmetallkreissdgeblatter mit einer konkav ausgebildeten
Schneidenform.

Schnellstahl | Hartmetall
Sageblattdurchmesser mm 250 — 350 | 300 — 350
Zahnbreite mm 25—3 3—4
Zahnteilung mm 4 ca. 50 Zahne
Schnittgeschwindigkeit m/min 2500—3000 | 6000
Vorschub von Hand von Hand
Freiwinkel 30° 10 —15°
Spanwinkel 5° 3%



2.2
Sédgen
auf Bandséige Dickere Platten werden auf der Bandsage geséagt. Hierbei werden
die Schnittflachen riefig, so daB bei erhohten Anspriichen eine
Nachbearbeitung erforderlich ist. Der Vorschub erfolgt von Hand.
Wegen des auftretenden hohen Schnittdruckes ist darauf zu ach-
ten, daB der Sageriicken gegen eine leichtgangige Rolle anlauft.
Bei Dauerbetrieb empfiehlt es sich, die Rolle mit einem Hart-
metalliiberzug zu versehen, um so der hohen Abnutzung vorzu-
beugen. Die Sageblétter bestehen aus sonderlegiertem GuBstahl
und haben geschrankte Zahne.

2.3

Bohren Um eine einwandireie Spanabfuhr zu ermoglichen, verwendet
man Spiralbohrer mit einem Drallwinkel von wenigstens 30°.
Beim Bohren tieferer Locher muB der Spiralbohrer ofters ge-
liftet werden, um ein Festsetzen der Spane und eine zu starke
Erwadrmung der Werkzeuge zu vermeiden. Die ungiinstige Span-
abfuhr kann durch Schmierung des Spiralbohrers mit Wachs
verbessert werden. Zur Vermeidung einer iberm&Bigen Erwir-
mung des Werkzeuges hat sich die Kithlung mit PreBluft bewahrt.
Eine Flassigkeitskiihlung ist nicht zu empfehlen, da das zu einem
Verstopfen durch die zusammenbackenden Spine fiihren wiirde.
Fiir hohe Bohrleistungen und groBe Bohrdurchmesser ist bei
groBeren Stiickzahlen der Einsatz von Bohrern mit Hartmetall-
schneide (Qualitat H 1) angebracht.

Schnittgeschwindigkeit:
40 — 50 m/Min bei Schnellstahl SoanchdoniDraies
bis 220 m/Min bei Hartmetall i eE el winkst
Vorschub:

0,1 — 0,2 mm/U

Spitzenwinkel: :
90 — 100° Freiwinkel

Spitzenwinkel



2.4
Drehen Das Drehen erfolgt mit hohen Schnittgeschwindigkeiten bei klei-
nen Spanquerschnitten ohne Fliissigkeitskiihlung. Ob es sich um
normale Drehstéhle oder Formstéhle handelt, empfiehlt sich auf
jeden Fall der Einsatz von hartmetallbestiickten Werkzeugen
(Qualitat H 1). Dartber hinaus erreicht man bei Formstahlen
eine erhohte Standzeit, wodurch dfteres Nachschleifen erspart

wird.
-
Schnittgeschwindigkeit:
80 — 100 m/Min bei Schnellstahl

400 — 500 m/Min bei Hartmetall
Vorschub:
0,1 — 0,4 mm/U je nach Erfordernissen
Spanwinkel:
00
Freiwinkel:
8—10°

_ o | e
' ‘uﬁ_Tvspanwinkel

= Keilwinkel

e

Freiwinkel



2.5
Frasen

2.6
Hobeln

Beim Frasen ist der Einsatz von hartmetallbestickten Werk-
zeugen (Qualitat H 1) zu empfehlen, da hierdurch die Schnitt-
geschwindigkeit wesentlich gesteigert werden kann. Nur bei
kleineren Stiickzahlen lohnt sich die Verwendung von Schnell-
stahlwerkzeugen. Ginstig ist es, die Fraserschneiden auf ziehen-
den Schnitt zu stellen und Kreuzverzahnung anzustreben. Die
Vorschubrichtung soll beim Bearbeiten méglichst parallel mit
der Schichtrichtung laufen. MuB aus erforderlichen Grinden, wie
z. B. beim Frasen von Zahnradern senkrecht zur Schichtrichtung
gefrast werden, ist auf der Auslaufseite des Frisers eine Gegen-
platte aus LIGNOFOL oder dergleichen gegen das Werkstiick zu
spannen, um ein Ausbrechen der Schichten zu verhindern.

Infolge der hohen Schnittgeschwindigkeit ist der Spananfall be-
achtlich. Es ist daher auf eine leistungsfahige Absaugeeinrich-
tung Wert zu legen. Der Einsatz von Oberfrasen, Mehrspindel-
frasmaschinen und sonstigen stabil gebauten Holzbearbeitungs-
maschinen mit entsprechend guter Spindellagerung hat gute Er-
folge gezeigt.

Schnittgeschwindigkeiten fiir das Frasen von LIGNOFOL
a) Werkzeug aus Schnellstahl
b) Werkzeug aus Hartmetall

Schnittgeschwindigkeit \’/“:/"FSC_“"" Spanwinkel Freiwinkel
: mm/Fraser- L o
m/min Eahosida in in
a) 80 — 100 ca. 0,15 0 10—20
b) 2000 ca.0,15 0 10—20

LIGNOFOL kann auf den {blichen Hobelmaschinen bearbeitet
werden. Das Frasen ist jedoch aus wirtschaftlichen Grinden
dem Hobeln vorzuziehen. Auf Dicktenhobelmaschinen und Ab-
richten kann es besonders gut bearbeitet werden, wenn diese
Maschinen kraftig gebaut sind und hartmetallbestiickte Messer
verwendet werden kdnnen. Die Schneid- und Werkzeugbedingun-
gen entsprechen denen des Frasens.



2.7

Gewindeschneiden Das Schneiden von Gewinden ist méglich, sollte aber in der
Hauptsache nur senkrecht zur Schichtrichtung erfolgen. Anders
veriaufende Gewinde sind nur gering belastbar und fihren leicht
zum Aufspalten. Die zur Verwendung kommenden Gewinde-
bohrer miissen einen scharfen Anschnitt und weite Spannuten
haben. Besonders geeignet sind Gewindebohrer fiir Kunststoff.
Als Schmiermittel eignet sich Wachs oder Talg, auf keinen Fall
aber Wasser oder sonstige dinnflissige Schmiermittel.

.

-

AuBengewinde schneidet man auf der Drehbank. Am besten eig-
net sich der Einsatz einer Gewindefraseinrichtung. Auien- und
Innengewinde kdnnen auch vorteilhaft auf Senkrechtfrasmaschi-
nen hergestellt werden, wenn die hierfir erforderlichen Gewinde-
fraseinrichtungen vorhanden sind.

2.8

Polieren Vor dem Polieren werden die bearbeiteten Flachen zunéachst mit
Schmirgelpapier oder an einer mit Schleifpapier oder Leinen
bespannten Scheibe geglattet. Das Nachschleifen und Polieren
erfolgt im allgemeinen auf drei verschiedenen Schwabbelschei-
ben, die mit Flanell- oder Inlettstoff bestiickt sind. — Auf der
ersten Scheibe wird mit wasserigen Aufschwemmungen bzw.
einer Paste von Bimsmehl, Tripel oder Wienerkalk nachgeschlif-
fen. Auf der zweiten Scheibe wird mit einer Polierpaste (z. B.
Coronit der Firma Friedrich Blasberg, Solingen-Merscheid, oder
Uxor-Polish von Warneke & Bohm) geschwabbelt. Auf der drit- = »
ten Scheibe wird ohne jedes Poliermittel trocken geglanzt. — -
Eine zu starke Erhitzung der Oberfléache durch zu kraftiges An-
driucken beim Polieren muB vermieden werden.

Lackieren Sofern es aus bestimmten Griinden notwendig sein sollte, kon-
nen die fertigen Teile ganz oder nur an den Schnittflachen mit
einem Phenolharz-Lackanstrich, z. B. P 1600 oder P 600 (Her-
steller Dynamit-AG.) oder Bekurol der Firma Reichhold Chemie
Hamburg-Wandsbek, zusatzlich geschiitzt werden. Dadurch wird
dann jedes Eindringen von Feuchtigkeit, insbesondere an den
Kanten, mit Sicherheit verhindert.



2.9

Verleimen LIGNOFOL 1aBt sich einwandfrei verleimen, jedoch sind nicht
alle Leime verwendbar. Folgende Leime kdonnen eingesetzt wer-
den:
a) Leimharz P 600 L (Lieferant: Dynamit-AG.) = Phenolharz-
leim. Aushartung nach Zusatz von TW-Harter schon bei Zimmer-
temperatur; also Kaltverleimung maglich. Anwendung von PreB-
druck notwendig. — Kochfest. — Leimschicht hértet voll aus und
ist von hoher Festigkeit.
b) Kaurit W mit Kaltharter (BASF Ludwigshafen) = amino-
plastischer Kunstharzleim. Hartet véllig aus und ergibt wasser-
feste Verleimungen; bei Temperaturen tber 70°C geht die
Festigkeit der Verbindung stark zuriick.
c) Polyvinylacetatleime, z. B. Mowicoll, Racoll, Klebemilch H,
Keimfix und &hnliche ergeben feuchtfeste Verleimungen von
ebenfalls hoher Festigkeit. Die Leimverbindung hat gegeniiber
den erstgenannten den Vorteil hoher Elastizitat.
d) Neoprenekleber ergeben wasserfeste, elastische Verbindun-
gen, deren Temperaturbestandigkeit bei Harterzusatz etwa um
100 bis 120° C liegt. Zu den bekanntesten Klebern dieser Gruppe
gehoren Bostik A 4 mit Harter Boscodur (Lieferant: Firma Boston
Blacking Comp., Oberursel/Taunus), Terokal 2192 mit Harter
(Lieferant: Firma Terosonwerk GmbH, Heidelberg), Pattex mit
Harter (Lieferant: Firma Henkel & Cie., Klebstoffwerk, Diissel-
dorf) und viele ahnliche, gleichwertige Neoprenekleber. Zur Er-
hdohung der Sicherheit der Leimverbindung (Erhohung der Festig-
keitswerte und der Temperaturbesténdigkeit) solite auf den
Harterzusatz in keinem Fall verzichtet werden.
e) Brauchbare Ergebnisse werden auch mit anderen Klebern
erzielt, wie z. B. Araldit der CIBA AG in Basel.
Néheres Gber die Verarbeitung und Anwendung der genannten
Leime, speziell Gber die Auswahl der Kleber, PreBdruck, PreB-
zeit und Leimauftrag kann den fir die jeweiligen Kleber heraus-
gegebenen Verarbeitungsvorschriften entnommen oder bei den
Leimherstellern erfragt werden.
In jedem Falle sind die Leimflachen genau eben und plan abzu-
richten und anschlieBend mit Schleifleinen gut aufzurauhen. Der
Schleifstaub muB véllig entfernt werden, um die auf chemischen
Vorgéngen beruhende Abbindung der Kleber nicht zu verschlech-
tern.



3.
PreBschichtholz LIGNOFOL Z wird aus Buchenholz-Furnieren in besonderer
LIGNOFOL Z Schichtung unter Verwendung von Kunstharz als Bindemittel zu

Blécken gepreft.
LIGNOFOL Z hat sich infolge seiner Giberragenden Zahigkeit
und hohen mechanischen Festigkeit bestens bewahrt zur Her-
stellung von gerauschlos laufenden und schwingungsdampfen-
den Zahnradern sowie fir Kupplungen, Friktionsscheiben und/\
Maschinenteile.
Lieferformen: Achteckige Platten von ca. 0,9 bis 1 gm GréBe;
in Starken von 10 bis 100 mm.

3.1.
Berechnung fiir  Aus der Fluchtlinientafel ergeben sich die Umfangsgeschwindig-
Zahnréder aus  keit V, der Modul m und die je cm Zahnbreite zu Gbertragende
PreBschichtholz

LIGNOFOL Z

Leistung l:




Vergleichswert ¢ (nach ,Hutte")

Beispiel: Teilkreis @ d = 133 mm
Zahnbreite b = 90 mm
Zahnezahl z = 19
Modul m= 7
Drehzahl n =700/ min

d-n-m __133-700-3,14

= 1000-60  1000-60  _ ‘49 m/sec
Der Schnittpunkt in der Fluchtlinientafel von V = 4,9 m/sec und
= 7 ergibt:
: = 2,6 Ps/cm N=26'b=26-9 =234PS
Teilung t = LIS TSRS 2,198 cm

10 10
Formel fir die Berechnung des Zahndruckes:
P=c-'b't=-17x9x2,198 = 336,3 kg
Vergleichswert ¢ = 17 siehe nachfolgende Tafel

Vergleichswert ¢
fiir Zahnrader aus verschiedenen Werkstoffen

kg/cm?

012 3 45 6 7 8 910 111213 1415 m/sec
Teilkreisgeschwindigkeit



3.2.
Bearbeitung Fiir Bearbeitung von LIGNOFOL Z gelten die Bearbeitungsricht-
linien fiir LIGNOFOL.

Zahnradkolben, auch Zahnradblankos genannt, Gber 80 mm

Schichtstarke werden durch Verleimen von Kolben verschiede-

ner Blockstarken hergestellt. Die Leimstellen werden vorher

aufgerauht (abdrehen oder planieren), dann mit Kauritleim-Kalt-

harter bestrichen und in eine geeignete Furnier- oder Spindel; E
presse gespannt. Nach sechs bis acht Stunden sind die Teile

unbedingt dauerhaft verbunden. Kaurit W mit Kaltharter wird,

mit entsprechender Behandlungsvorschrift, von der BASF,

Ludwigshafen, geliefert.

Das Anbringen von Keilnuten kann auf gewdhnlichen StoB-
maschinen erfolgen. Zur Vermeidung des Absplitterns ist eine
Gegenscheibe unterzulegen.

3.3
Weitere AuBer seiner hervorragenden Bewahrung als Zahnradwerkstoff
Verwendungsgebiete fiir die verschiedenartigsten Triebwerke eignet sich LIGNO-
von LIGNOFOL »Z« FOL Z zur Herstellung von Friktionsscheiben, Keilriemenschei-
ben, Flihrungsstiicken und sonstigen Maschinenteilen. LIGNO-
FOL »Zc ist bei der Einwirkung von Feuchtigkeit nur bedingt
verwendbar und mit entsprechenden Schutzmitteln zu behandeln.

-

Dynamit Nobel Aktiengesellschaft
Abteilung Kunststoff-Verkauf, Troisdorf{/Kdln Nb/167/610

Bearbeitet: Dr. Volker Hofmann, Troisdorf, 31. August 2012



