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1. Eigenschaften von Hartpapier und Hartgewebe

TROLITAX-, TROLITAXS- und
DYTRON-Platten = gehoren  zur
Gruppe der Duroplaste. Das sind
kunstharzgebundene bei hohen
Temperaturen und groBem Druck
ausgehartete SchichtpreBstoffe. Je
nach den fiir die Aufnahme der
Kunstharze verwendeten Trager-
bahnen (Papier- oder Baumwoll-
gewebebahnen) unterscheidet man
zwischen Hartpapieren und Hart-
geweben. Man rechnet daher TRO-
LITAX- und TROLITAX S-Platten
zu den Hartpapieren, DYTRON-
Platten zu den Hartgeweben.

Alle Kunststoffe sind im Vergleich

mzu Metallen schlechte Warmeleiter.

Jie bei der spangebenden Bearbei-
tung entstehende Warmemenge
kann daher praktisch nur in das
Werkzeug abflieBen. Andererseits
entsteht infolge der verhaltnis-
méaBig groBen Harte von Kunststof-

fen viel Warme. Somit ist eine
starke Erhitzung und Abnutzung
der Werkzeuge leicht méglich. Um
diese schadlichen Einflisse klein
zu halten, ist fur ausreichende Kiih-
lung mittels PreBluft wahrend der
Bearbeitung zu sorgen. — Wasser
wird in den allermeisten Fallen fir
Kihlzwecke nicht in Frage kom-
men. — Bohrer und Kreisségeblat-
ter dirfen nicht zu dinn gewahlt
werden, damit ein Ausglihen der
Schneiden mit Sicherheit verhin-
dert wird. Fur die Bearbeitung von
Kunststoffen verwendet man min-
destens Schnellstahl; weit bessere
Standzeiten bringen hartmetallbe-
stickte Werkzeuge.

Die Werkzeuge sollen hohe Schnitt-
geschwindigkeiten haben. Es sind
daher moglichst schnellaufende
Maschinen mit kleinem Vorschub
zu bevorzugen. Der Spanabfall ist

groB. Kreissdgen und Frasen sind
daher mit leistungsfahigen Absaug-
anlagen zu verbinden.

Erwarmt man kunstharzgebundene
SchichtpreBstoffe stark, so wird das
Kunstharz fir kurze Zeit elastisch
und etwas weicher als bei Normal-
temperatur. Hieraus ergibt sich
eine bessere Bearbeitungsmaglich-
keit fiir Schlagscheren und Stan-
zen. Zu lange Erwdrmung flihrt
allerdings zur Nachhartung und da-
mit zur Versprédung der Kunst-
harze; das bringt eine Verschlech-
terung der Stanzbarkeit bzw.
Schneidbarkeit.

Der Warmeausdehnungskoeffizient
von TROLITAX- und DYTRON-PIat-
ten ist rund dreimal so groB wie
der von Stahl. Eine Berlicksichti-
gung dieser Eigenschaft ist z. B.
zum Erreichen kaliberhaltiger Lo-
cher beim Bohren und Stanzen der
Tafeln notwendig.



2. Anwarmmethoden

Zu den wichtigsten Bearbeitungs-
maBnahmen von TROLITAX-Hart-
papier und DYTRON-Hartgewebe
gehoren in der Serienfertigung das
Schneiden auf der Schlagschere
und das Stanzen. Im allgemeinen
konnen Platten bis zu 1,0 mm Dicke
kalt verarbeitet werden. Um auch
dartber hinaus bei 1,0 bis 2,0 mm
Materialdicken eine einwandfreie
Schnittkante zu erhalten, muB man
die Tafeln vorher anwarmen. Da
die Anwarmung fur beide Verarbei-
tungsmaBnahmen, Schneiden auf
der Schlagschere und Stanzen, von
groBer Bedeutung ist, soll dieser
Vorgang vorweg behandelt wer-
den,

Es gibt drei Arten der Warmetiber-
tragung:
Warmeleitung, Warmestromung

und Warmestrahlung. Den Tem-
peraturausgleich zwischen sich be-

rihrenden Korpern unterschied-
licher Temperatur, nennt man
Waérmeleitung. Den Warmeaus-

tausch zwischen einem Gas und
einem festen Korper nennt man
Wéarmestromung. Bei der Warme-
strahlung handelt es sich dagegen
um eine Art der Wéarmelbertra-
gung, die sich von den beiden vor-
genannten physikalisch wesentlich
unterscheidet. Der warmeabge-

bende Korper sendet Energie in
Form elektromagnetischer Schwin-
gungen bestimmter Wellenldnge
aus (Emission) — und zwar von um
so groBerer Energie, je hoher die
Temperatur des Strahlers ist. Der
zu erwarmende Korper wandelt
diese Strahlungsenergie in Warme
um (Absorption). Auf diesen drei
Arten der Warmeubertragung sind
die gebrauchlichsten Anwarmvor-
richtungen fur Hartpapier und Hart-
gewebe aufgebaut:

2.1 Infrarotstrahlerofen
(Warmestirahlung)

Der Bereich der Infrarotstrahlung
liegt innerhalb der Wellenléngen
0,8 und 10 u. Man unterscheidet da-

bei noch zwischen Hellstrahlern
und Dunkelstrahlern. Das Strah-
lungsmaximum der Hellstrahler

liegt bei etwa 1 u, ihr Strahlungs-
spektrum reicht mit den Auslaufern
bis in den Bereich des sichtbaren
Lichtes. Dunkelstrahler, deren
Spekiralbereich oberhalb 3 u liegt,
sind dadurch gekennzeichnet, daB
ihr Heizkérper mit einer Tempera-
tur zwischen 250 und 1100 °C
strahlt und frei an der Luft, meist
umgeben von keramischen Werk-
stoffen, betrieben wird. Aluminium
dient hier als Reflektor.

Zur Anwarmung von Hartpapier
und Hartgewebe sind beide Strah-
lerarten geeignet. Der Vorteil der
Dunkelstrahler liegt darin, daB
man mit niedrigerer Leistung eine
gréBere Flache gleichmaBig erwar-
men kann. Mit dem Helistrahler
|aBt sich aber ebenso eine gleich-
maBige Erwarmung erreichen, wenn
man Aluminiumreflektoren verwen-
det oder innenverspiegelte Glas-
kolbenlampen mit engem Abstand
einsetzt. Die Hellstrahler bieten die
Méglichkeit, die Temperaturrege-
lung fast tragheitslos durchzufiih-
ren.

Als vorteilhaft erwiesen hat sich
ein keramischer Dunkelstrahler:
(Bild 1), dessen Heizkérper in de
als Reflektor ausgebildeten Kera-
mikkdrper fest eingebettet sind.

Die GroBe richtet sich nach den
Abmessungen des zu erwarmenden
Gutes. Die Strahler werden in ge-
ringem Abstand nebeneinander
unter der Decke angebracht. Der
Abstand des Materials zum Strah-
ler soll etwa 20—25 cm betragen;
am besten bringt man die Auflage-
flache verstellbar an, damit die An-
warmgeschwindigkeit verandert
werden kann (Abbildung 2 und 3).
Es hat sich als vorteilhaft erwiesen,
jede einzelne Strahlerreihe oder

-

Abbildung 1
Keramische Dunkelstrahler



Strahlergruppe mit einem Schalter
zu versehen, damit bei geringerer
Materialbreite keine Energiever-
luste auftreten. Die Bilder 4 und 5
zeigen die Abhangigkeit der An-
warmtemperatur von der Zeit. Da
Hartpapier und Hartgewebe zum
Stanzen und Schneiden je nach
Typ auf 40 bis 100 °C erwarmt wer-
den muB, ergeben sich Anwarm-
zeiten zwischen 40 und 55 Sekun-

Abbildung 2
Aufbau eines Infrarotofens

Strahlerbestlickung: z. B. Dunkel-
strahler der Fa. Elstein, Northeim/
Hann.

Spannung: 220/230 V

Leistung: 2x400 W
Gesamtleistung: ca. 8—9 kW/m?

-

Abbildung 3

Infrarotofen mit Hellstrahlern und
automatischer Zeitsteuerung.
Heizleistung ca. 10 kW pro m?

den. Diese Zeit kann bei genligend
groBem Ofen mit der von der
Stanze bzw. Schlagschere bestimm-
ten Arbeitsgeschwindigkeit in Ein-
klang gebracht werden. Bei Infra-
rotéfen besteht die Gefahr der
Uberhitzung, da Hartpapier und
Hartgewebe maximal nur auf 150 °C
erwarmt werden dirfen. Die mittels
Infrarotofen erreichbaren Anwarm-
zeiten und Anwarmleistungen fir

Hartpapier mit und ohne Kupfer-
auflage sind den Bildern 4 und 5
zu entnehmen. (Wichtig ist beim
Erwéarmen von kupferkaschiertem
Material, daB die Hartpapierseite
zum Strahler und die Kupferseite
nach unten liegen muB, da sonst
fast die gesamten Warmestrahlen
reflektiert werden.)
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Abbildung 4 Infrarotstrahler, Abhangigkeit der Anwarmtemperatur von der Zeit bei
TROLITAX-Hartpapier fir Ofen nach Bild 2 und 3
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Abbildung 5 Infrarotstrahler, Abhangigkeit der Anwarmtemperatur von der Zeit bei kupfer-
kaschiertem TROLITAX-Hartpapier fiir Ofen nach Bild 2 und 3.
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2.2 Plattenofen
(Wéarmeleitung) (Bild 6)

Der Plattenofen dient wegen seiner
kleinen Abmessungen in der
Hauptsache zum Anwéarmen von
Streifenmaterial.

Wirkungsweise:

Die Anheizung des Plattenofens
verlauft, wie Bild 7 zeigt, linear.
Man braucht etwa 40 Minuten, um
den Ofen von Raumtemperatur auf
130 °C zu erhitzen. Die sich einstel-
lende Temperatur der Hartpapier-
und Hartgewebeoberflache (1,0 bis
2,0 mm Dicke) liegt infolge der
schlechten Warmeleitfahigkeit etwa
10 %0 unter Plattenofentemperatur;
dies muB man bei der Einstellung
des Thermoreglers bertcksichtigen.
Die Erwarmung von Hartpapier und
Hartgewebe verlduft ungeféhr nach
einer e-Funktion.

In Bild 8 ist fiir verschiedene Mate-
rialstarken die Erwarmung in Ab-
hangigkeit von der Zeit aufgetragen.
Dazu muB gesagt werden, daB die
gewlinschte Temperatur bereits in

8

Aufbau:

Der Plattenofen besteht aus einer
Stahlplatte von etwa 15—20 mm
Dicke, die elektrisch durch darunter
liegende Heizstabe erwarmt wird.
Die elektrische Leistung des Ofens
betragt etwa 6000—6400 W/m? Heiz-
flache und wird am besten auf
moglichst viele parallel liegende
Heizstabe verteilt. Waagerecht in

der halben Zeit erreicht wird; damit
jedoch das Material gleichméBig
durchgewarmt wird, ist es empfeh-
lenswert, die angegebene Zeit ein-
zuhalten.

Bild 9 gibt einen ungeféhren Uber-
blick, welcher Material-Durchsatz in
kg pro Stunde bei einem Ofen von
0,5 m? GroBe zu erreichen ist. Flr
den Fall der Erwdrmung von 15
mm Hartpapier auf 100 °C betragt
diese Leistung etwa 20 kg/h.

(Fur kupferkaschiertes Hartpapier
liegen die Werte in der gleichen
GroéBenordnung. Zu beachten ist,
daB das Material mit der Kupfer-
seite nach unten auf der Platte auf-
liegt; im anderen Fall wird die
Durchbiegung zu groB, so daB die
Randstreifen nicht genligend er-
warmt werden.)

die Platte ist ein Loch gebohrt, in
das ein Thermoregler eingebaut ist,
der von ca. 60—190 °C einstellbar
ist. Es ist zweckmaBig, parallel zu
den Heizwiderstanden eine Glimm-
lampe zu schalten, die bei Errei-
chen der gewiinschten Temperatur
erlischt. Die GroBe des Ofens liegt
bei etwa 0,25 bis 0,5 m2.

Abbildung 6

Plattenofen

1. Heizelemente in Stahlblech
gekapselt (Istrastabe etc.)

2. Stabausdehnungsregler
(Beltz, Eco)

3. Sicherungsautomat als Schalter
Kontrollampe

5. Schaltschitz, betéatigt durch
Stabausdehnungsregler

B

ISTRA® = eingetragenes Warenzeichen
der AEG, Frankfurt/Main

ECO®N = eingetragenes Warenzeichen
der Eberle Werke KG, Nurnberg



Abbildung 7 Anheizzeit eines Plattenofens
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2.3 Luftofen
(Warmestrémung) (Bild 10)

Aufbau und Wirkungsweise:

Die Luft im Ofen wird durch elek-
trisch oder vereinzelt auch mit
Dampf betriebene Heizelemente er-
warmt. Der Warmelibergang von
der Luft zum Hartpapier- oder Hart-

o \’\@
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C | |
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gewebematerial ist sehr schlecht,
und nur bei langer Langerung ist
die gewlinschte Temperatur zu er-
reichen.

Um eine hohe Anwéarmleistung zu
erhalten, muB der Ofen etwa 30 bis
50 °C hoéher als die gewlinschte
Temperatur eingestellt werden.

[————ca. 500 —— -1

I—-——ca. 400 ——w=t

Diese Arbeitsweise mit Ubertempe-
ratur hat den Nachteil, daB in Ar-
beitspausen die Materialtemperatur
zu hoch steigt. Da die Einhaltung
der Materialtemperatur zu unsicher
ist, ist der Luftofen wenig geeig-
net; deshalb wird auch nicht ndher
auf ihn eingegangen.

Abbildung 10
Luftofen



3. Schneidende und spanabhebende Bearbeitung

3.1 Das Schneiden mit der Schlag-
schere

TROLITAX- und DYTRON-Platten
— keine TROLITAX S-Tafeln —
kénnen im allgemeinen bis zu 1 mm
Dicke kalt, dariiber hinaus von 1,0
bis 2,0 mm vorgewarmt auf der
Schlagschere zertrennt werden. Die
Temperatur liegt je nach Harzge-
halt und Harte des Materials bei
40—100 °C. Um eine einwandfreie

Abbildung 11

Schlagschere zum Schneiden von
SchichtpreBstoffen

Abbildung 12

Schlagschere mit federndem Nie-
derhalter

Schnittflache zu erhalten und ein
Ausbrechen an den Trennflachen
zu vermeiden, empfiehlt es sich,
Messerwinkel und Niederhalter ge-
maB Bild 12 auszufiihren.

Ober- und Untermesser sollen, ent-
gegen friheren Ansichten, keinen
Freiwinkel, sondern einen exakten
rechtwinkligen Querschnitt haben.
Beim Schneiden wird das Material
dadurch keiner Torsion mehr unter-

worfen, es wird nur abgeschert und
man erreicht viel bessere Schneid-
ergebnisse. Die Standzeit der
Schneiden ist wesentlich langer und
durch einfaches Wenden koénnen
die Messer viermal benutzt werden.

Wichtig: Die Schere darf nur zum
Schneiden von Hartpapier und

Hartgewebe und nicht etwa auch
fir Blech benutzt werden.

A\

13



3.2 Das Stanzen

TROLITAX-Hartpapier u. DYTRON-
Hartgewebe bis zu 2 mm Dicke
werden Uberwiegend zu Stanz-
teilen verarbeitet. Das Stanzen ist
bis 1,0 mm bei Raumtemperatur
moglich, dartber hinaus bis 2,0mm
wird das Material vorgewarmt ver-
arbeitet. Die Stanztemperatur ist
abhangig von Harzgehalt und Harte
des Materials sowie bei Sonder-
typen von der Art des Weichma-
chers. Warmstanzqualitaten erfor-
dern eine Erwdrmung auf 80 bis
135 °C. Laustanzbare Qualitaten
kénnen schon bei 60—80 °C ver-
arbeitet werden, wahrend man Kalt-
stanzqualitaten eine Verarbeitungs-
temperatur von 20—60 °C zuordnen
mubB.

Um Nachhéartung und Versprédung
zu vermeiden, darf man Hart-
papiere die auf mehr als 110 °C
erwarmt werden, nicht langer als
10 Min. auf Temperatur halten.
Wenn man eine Temperatur von
80 °C nicht (bersteigt, ist selbst
eine 1stliindige Erwarmung ohne
nachteiligen EinfluB auf die Mate-
rialeigenschaften.

Stanzwerkzeuge

Die Werkzeugbauart hangt nicht
nur von der wirtschaftlichen Stlick-
zahl und den zuléssigen Werkzeug-
kosten ab, sondern auch vom
Schwierigkeitsgrad des Stanzteiles.
Messerschnitt- und  Freischnitt-
Werkzeuge eignen sich zum Stan-
zen einfacher Konturen bei gerin-
ger Stickzahl. Das Folgeschnitt-
Werkzeug eignet sich flir groBe
Stiickzahlen. Es hat den Vorteil, daB
in seiner Schnittplatte viele Stem-
pel untergebracht werden kénnen,
so daB auch Anderungen am Stanz-
teil vorgenommen werden kénnen.
Wenn schmale Schlitze oder eng
benachbarte Lo&cher vorkommen,
muB das Werkzeug wegen der Ge-
fahr der Hofbildung mit einem
Niederhalter versehen sein, der mit
einem AnpreBdruck von 10 bis 15
kp/cm? das Material auf die Schnitt-
platte driickt. Der Komplettschnitt
ist der teuerste, aber auch der
beste Schnitt fur groBe Stlickzah-
len, wenn kleine Toleranzen ver-

14

langt werden. Auch dieses Werk-
zeug ist mit einem Niederhalter
versehen.

An die Stanze werden keine be-
sonderen Anforderungen gestellt.
Jede normale Presse, etwa Exzen-
terpresse von 10—80 t Druck, ist
geeignet. Die Hubzahl kann je nach
Stanzteil bis 400 je Minute betra-
gen. Einfache Teile kdénnen mit
noch groBeren Hubzahlen gestanzt
werden.

Beim Stanzen von vorgewdrmtem
Hartpapier oder Hartgewebe tre-
ten zwei Dinge in Erscheinung:
Einmal die Warmeausdehnung und
zum anderen die Riickfederung.

Die Warmeausdehnung betragt bei
Hartpapier etwa 0,2—0,4 %0 pro 10
°C. Ein Streifen von 100 mm Lénge
dehnt sich also bei Erwarmung von
20 auf 100 °C um 0,25 bis 0,4 mm
aus, bei AbklUhlung nimmt das Teil
seine alten MaBe wieder ein. Flr
die Bemessung der Stanzwerk-
zeuge kann jedoch die Ausdehnung
nur zusammen mit der elastischen
Ruckfederung betrachtet werden,
die wie folgt zu erkléren ist:

Betrachtet man den Werkstoff im
Freischnitt wahrend des Stanzvor-
ganges, so ist festzustellen, daB
unter dem groBen Stanzdruck das
Material dem Stempel auszuwei-
chen versucht. Wird der Stempel
nach dem Durchdringen herausge-
zogen, so federt elastisches Mate-
rial, wozu auch Hartpapier und
Hartgewebe gehoren, zurlick. Bei
unseren TROLITAX-Stanzqualita-
ten, die z. T. kalt oder lau verarbeit-
bar sind, ist die Ruckfederung ge-
ringer und konstanter als bei den
Ubrigen Materialien.

Bei eng benachbarten Lochern ist
es zweckmaBig, zur Vermeidung
von RiBbildung, zur Senkung der
Stanz- und Abziehkrafte, die
Schnittluft zwischen Stempel und
Bohrung der Schnittplatte groB zu
wahlen. Bei Lochern von etwa
1,5 mm kann das Schnittspiel
bis zu 0,5 mm betragen. Mit zu-
nehmendem Lochdurchmesser
sinkt das erforderliche Schnittspiel
ab. Bei 4 mm Durchmesser ist es

nur noch 0,2 mm. Diese Erkennt-
nisse haben die frihere Auffas-
sung, wonach ein Hartpapierwerk-
zeug mit engem Schnittspiel aus-
gebildet werden muB, revidiert.



-

3.3 Das Schneiden mit der Kreissédge
Platten bis etwa 25 mm Dicke kon-
nen mit Kreissdgen geschnitten
werden. Sowohl TROLITAX-, TRO-
LITAXS- als auch DYTRON-
Hartgewebeplatten iben eine weit
groBere bremsende Wirkung als
Holz wegen ihres groBeren Zer-
spanungswiderstandes auf das
Kreissageblatt aus. Dieser wird

Abbildung 13

Hartmetallbestlicktes
Kreissageblatt

Abbildung 14
Schnellstahlkreissageblatt

durch das schnellere Abstumpfen
der Schneidkanten noch weiter ge-
steigert. Deshalb ist bei normalen
Kreissdgen, die fur das Sagen von
Holz dimensioniert sind, der Ein-
bau eines starkeren Motors zu
empfehlen. Die hierdurch erzielte
Leistungssteigerung ist betracht-
lich. Der Vorschub erfolgt meistens

von Hand. Bei groBem Vorschub
oder stumpfen Sageblattern tritt
leicht ein Ansengen der Schnitt-
flache ein. Der Schnitt wird um so
glatter, je weniger das Kreissége-
blatt herausragt. Bei einem Durch-
messer von 300 bis 350 mm ist er-
fahrungsgemaB ein S&geniber-
stand von 15 mm am giinstigsten.

15



Fir Kreisségen zum Schneiden von Hartpapier gelten folgende Angaben: Als Sageblatter kommen nur
Schnellstahl- bzw. hartmetallbe-

Werk-| Durch- | Dicke | Zahn- | Schnitt- Vor- Frei- | Span- stlickte Blatter in Frage, die unge-
stoff messer teilung | geschwin-| schub | winkel | winkel schrénkt und hohlgeschliffen sein
des Sage- digkeit missen. Um ein Ausbrockeln auf

blattes der Ruckseite der zu schneidenden

mm mm mm U/min Grad | Grad Platte zu vermeiden, muB der Spalt

Schnell| 300—350 | 4 4 2500 von |30—40| 5-8 | ZWwischen Sage und Tisch vermin-
stahl | 300-350 | 4 | 10—25| bis3000 | Hand | 10-15| 3 dert werden. ZweckmaBig verwen-
det man hierzu einen Einlegestrei-

Hart- 2500 von fen aus Hartpapier, der zu Beginn
metall bis 3000 | Hand der Schneidarbeiten vorgeschoben

und eingeschnitten wird; auf diese
Weise wird der Zwischenraum von
Ségeblatt und Tisch so klein wie
maoglich gehalten. Bei der laufen-
den Verarbeitung gréBerer Men-

> - gen von Zuschnitten ist eine Spe-
zialkreissdge mit fahrbarem Rollen- &
tisch vorteilhaft.

a) Schnellstahl

Abbildung 15
Zahn eines Schnellstahl-Kreissage-

blattes
\—l +° o = Freiwinkel
: f = Keilwinkel

vy = Spanwinkel

b) Hartmetall

Abbildung 16
Zahn eines Hartmetall-Kreissage-
blattes
= Freiwinkel
f = Keilwinkel
= Spanwinkel

16



3.4 Das Schneiden mit derBandséage

Tafeln und Platten tber 25 mm wer-
den mit Bandsagen zertrennt. Die
Sageblatter bestehen aus sonder-
legiertem GuBstahl und haben ge-
schrankte Zahne. Die Schnittfla-
chen werden stets riefig und rauh,
sie machen eine Nachbearbeitung
notwendig. Da der Vorschub oft
von Hand erfolgt und besonders
bei schweren Stiicken haufig ruck-
weise geschieht, tritt eine starke
Reibung des Sageblattriickens an
der Rollenfiihrung ein. Dies flhrt
zu einer starken Erhitzung des
Riickens und zu Bandrissen, die
eine Zerstérung des Séageblattes

M, vom Rucken her einleiten. Es ist

deshalb darauf zu achten, daB der
Ricken gegen eine leichtgangige
Rolle anlauft, um die Reibung weit-
gehend herabzusetzen. Diese Rol-
len werden durch den entstehen-
den Sagestaub sehr oft verklebt
und bedirfen haufiger Reinigung.

Bandsage:

Schnitt-

geschwindig-

keit: 1500—2000 m/min
Vorschub: von Hand
Freiwinkel: 30—40°
Spanwinkel: 5— 8°

Die Zahnteilung betragt fiir Platten
von 25 mm Dicke und mehr 4 mm,
fur diinnere entsprechend weniger.
Bei Uiber 50 mm Plattendicke ver-

M langt man 6 mm Zahnabstand.

S&geblattbreite 15 bis 25 mm,
-dicke 0,8 bis 1 mm.

3.5 Das Bohren

Das Bohren ist eine weitere, sehr
haufig vorkommende Bearbei-
tungsart an SchichtpreBstoffplatten.
Da TROLITAX- bzw. DYTRON-Plat-
ten eine rund dreimal groBere
Waéarmedehnzahl (0,000030 gegen-
Uber 0,000010) als Stahi haben, er-
halt man kaliberhaltige Lécher nur
dann, wenn man die Dehnung in-
folge der entstehenden Reibungs-
wéarme in Betracht zieht. Es hat
sich in der Praxis als hinreichend
genau erwiesen, Bohrer mit einem
UbermaB von 0,05 mm zu verwen-
den. Jedoch wiirde man auch bei
Verwendung dieser Bohrer bei un-
sachgeméaBem Arbeiten konische
Locher erhalten, da die Bohrer- und
Materialerwarmung am Grunde

tieferer Locher sich starker geltend
macht, als an der Oberflache. Es
ist daher notwendig, beim Bohren
tieferer Locher den Bohrer haufiger
zu luften, um die Spane zu entfer-
nen und dem Bohrer Gelegenheit
zum Abkihlen zu geben. Wegen
der groBen anfallenden Span-
menge ist es vorteilhaft, Bohrer mit
steilem Drall und weiten Nuten zu
verwenden. Seit einiger Zeit sind
spezielle Kunststoffbohrer fir Du-
roplaste auf dem Markt.

Selbstverstandlich kénnen TROLI-
TAX- und DYTRON-Platten beim
Fehlen dieser Bohrer auch mit nor-
malen Spiralbohrern gebohrt wer-
den. Wegen der schwierigen Span-
abfuhr gilt fir diese Bohrer das
Vorhergesagte in  besonderem
MaBe.

Der Spitzenwinkel beeinfluBt Dreh-
moment und Vorschubkraft, auBer-
dem ist das Aussehen des Loch-
austrittes und das Aufstilpen des
Materials weitgehend von seiner
Form abhangig. Wahrend Spitzen-
winkel um 100° in bezug auf Her-
absetzung des Drehmomentes und
der Vorschubkraft am glnstigsten
sind, zeigen Bohrer mit 50 bis 60°
Spitzenwinkel die geringste Ten-
denz, das Material am Bohreraus-
tritt aufzustllpen oder abzubre-
chen. Auch sprode SchichtpreB-

stoffe lassen sich mit derartig
schlanken Bohrern einwandfrei be-
arbeiten. Das Aufwerfen des Mate-
rials am Bohreraustritt kann auch
verhindert werden, wenn man
Bohrlehren verwendet, die auf
beiden Seiten Bohrbuchsen tragen
und die ein festes Zwischenspan-
nen des zu bohrenden Materials
erlauben. Die untere Buchse ver-
hindert dann die Bildung eines
Austrittwulstes.

Eine Kihlung des Bohrers und des
Materials kann nur durch PreBluft
erfolgen, da jede Flissigkeitskih-
lung zu einem Verstopfen durch
die zusammenbackenden Spéne
fihren wirde.

Die fir einen Bohrer giltigen
Daten sind:

Schnellstahl:

Schnitt-

geschwindigkeit: 40—50 m/min

Vorschub: 0,2—0,4 mm

Hinterschliff: 80°, steiler Drall

Spanwinkel: 10°, Spitzen-
winkel 60—100°

Hartmetall:

Schnitt-

geschwindig-

keit: 90—120 m/min

Vorschub: 0,2—0,4 mm

Hinterschliff: 80°, steiler Drall

Spanwinkel: 10°, Spitzen-
winkel 60—100°

Abbildung 17

Kunststoffbohrer
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3.6 Das Arbeiten mit Kreisschnei-
der und Handschneidstahl
(Handritzer)

Locher Uber 25 mm Durchmesser

werden mit Kreisschneidern herge-

stellt. ZweckmaBig sind fiir groBere

Bohrungen Kreisschneider mit ver-

stellbaren Messern und Auswer-

fern. Man kann diese Kreisschnei-
der auch zur Herstellung von Schei-
ben und Zahnrad-Blankos verwen-
den. Der Kreisschneider mit festem
AusstichmaB wird normalerweise
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durch ein Stahlrohr, das an seinem
unteren Ende Zahne mit Hartmetall-
bestiickung tragt, gebildet. Ein der-
artiger Kreisschneider ist nur wirt-
schaftlich, wenn laufend gréBere
Stlickzahlen gleicher Abmessung
hergestellt werden. Bei geringeren
Stiickzahlen und gréBeren Bohrun-
gen bedient man sich des verstell-
baren Kreisschneiders. Um ein

Ausbrockeln der Kanten des spro-
den Werkstoffes zu vermeiden, soll
nicht von einer Seite durchgeschnit-

ten werden. Das Loch ist vielmehr
von beiden Seiten her zu schnei-
den. Bei groBen Lochdurchmessern
verwendet man haufig Kreisschnei-
der mit Fiihrungszapfen.

Kreisschneider und auch Hand-
schneidstéhle (Handritzer) sind fast
immer  hartmetallbestiickt. ~ Der
Handritzer ist ein Handwerkszeug,
das beim Schneiden dinnerer
TROLITAX-, TROLITAXS- oder
DYTRON-Platten (bis 3 mm) recht
gute Dienste leistet. Durch mehr-
maliges AnreiBen der Kunststoff-
platte schneidet man diese bis tief
in den Plattenkern ein. Das Ver-
fahren ahnelt dem Schneiden von
Glas mit einem Diamanten. Danach
bricht man den nicht bendtigten
Teil, den Reststreifen, in die ent-
standene Kerbung hinein ab. Die
Bruchkante ist ohne jeden Fehler
und kann mit einem Ublichen
Schreinerhobel nachgeglattet wer-
den. Auf Baustellen und beim nach-
traglichen  Schneiden  gréBerer
rechteckiger Ausschnitte wird vom

Handritzer gerne Gebrauch ge-
macht.
Abbildung 18

Kreisschneiden

Abbildung 19
Kreisschneiden



3.7 Das Frasen

In steigendem MaB werden TROLI-
TAX-, TROLITAXS- wund auch
DYTRON-Platten mittels Fréasern
bearbeitet. Nur bei kleineren Stiick-
zahlen lohnt sich die Verwendung
von Schnellstahlfrasern, sonst ist
stets der hartmetallbestliickte Fra-
ser als wirtschaftlicher vorzuziehen,
da die Schnittgeschwindigkeit und
damit die Leistung der Maschine
bedeutend gesteigert werden kann.
Der Fraserverschlei liegt bei der
Bearbeitung von Kunststoffplatten
etwa doppelt so hoch wie bei Stahi
St. 70. Es hat sich als besonders
glnstig herausgestellt, die Fraser-
schneiden auf ziehenden Schnitt
zu stellen und Kreuzverzahnung
anzustreben, da hierdurch ein glat-
tes Durchschneiden der Fasern der
Harztrager erfolgt.

Beim Bearbeiten von geschichte-
tem Werkstoff soll die Vorschub-
richtung parallel mit der Schicht-
richtung laufen. MuB aus irgend-
welchen Griinden, wie z.B. beim
Frasen von Zahnradern, senkrecht
dazu gefrast werden, so muB auf
der Auslaufseite des Frésers eine
Hartholz- oder TROLITAX-Platte
gegen das Werkstlick gespannt
werden, um ein Ausbrechen der
Schichten zu verhindern. Bei der
Verwendung von Messerkopfen,
Nutenfrasern, Grundfrasern usw.,

Abbildung 20
Fraserzahn
a = Freiwinkel

p = Keilwinkel
vy = Spanwinkel

I

die man aus der Holzbearbeitungs-
technik Ubernimmt, ist stets darauf
zu achten, daB die Schneidenzahl
bei der Bearbeitung von TROLI-
TAX-Platten groéBer sein muB als
bei der Holzbearbeitung. Es ist an-
zustreben, auch bei hohen Dreh-
zahlen maoglichst vier Schneiden zu
verwenden. Wegen ihrer vielseiti-
gen Verwendbarkeit, ihrer billigen
Werkzeuge und ihrer groBen Wirt-
schaftlichkeit haben die Oberfraser
bei der Bearbeitung von TROLI-
TAX-Platten eine besondere Be-
deutung erlangt. Man verwendet
die aus der Holzbearbeitung be-
kannten schnellaufenden Oberfra-
ser, mit 12000 bis 30000 U/min.
Dies entspricht Schnittgeschwin-
digkeiten von 400 bis 1000 m/min.
Vorteilhaft werden einschneidige
und zweischneidige Oberfraser
verwendet, die jedoch stets mit
Hartmetallschneiden ausgerustet
sein missen. Bei kleineren Durch-
messern sind auch Oberfraser
massiv aus Hartmetall erhaltlich.

Wesentlich ist, flir eine gute Ab-
saugung der entstehenden Spéane
und des Harzstaubes zu sorgen,
da der Spanabfall infolge der ho-
hen Leistungsfahigkeit dieser Ma-
schinen ganz bedeutend ist. Es ist
zweckmaBig, auf der einen Seite
des arbeitenden Fréasers eine PreB-
luftdise anzuordnen, die die ent-

Fraserzahn

stehenden Spane und den Staub
gleich in den auf der gegeniiber-
liegenden Seite des Frasers an-
geordneten Saugmund der Absau-
gung blast.

Da die kleineren Motoren der
Oberfrase zu ihrer Kihlung eine
betrachtliche Menge Luft durch ihr
Geh&duse saugen, ist es vorteilhaft,
die Motoren durch eine Haube und
durch einen biegsamen Schlauch
mit der AuBenluft zu verbinden, um
die im Raum umherfliegenden
Kunstharzteilchen daran zu hin-
dern, sich in den Wicklungen der
Motoren festzusetzen. Oft ist es
zweckmaBig, groBere Locher statt
mit einer Bohrmaschine auf einer
Oberfrase mit Teilvorrichtung her-
zustellen, wenn es sich nicht um
genaueste Abstande der einzelnen
Bohrungen handelt.

Schnellstahl:

Schnitt-

geschwindig-

keit: 40—50 m/min
Vorschub: 0,5—0,8 mm
Freiwinkel: 20—30°
Spanwinkel: 20—25°
Hartmetall:

Schnitt-

geschwindig-

keit: 400—1000 m/min
Vorschub: 0,5—-0,8 mm
Freiwinkel: 20—30°
Spanwinkel: 20—25°

19



4. Das Richten
und Biegen

GroBe Hartpapiertafeln sind nicht
immer so plan, wie es der Ver-
braucher winscht. Gelegentlich
stort eine geringe Durchbiegung
der Kunststoff-Platte, wenn man
daraus z.B. Zeichen- und Biro-
bedarfsartikel (ReiBschienen,
Schreibunterlagen usw.) herstellen
will. Streifen bis zu groBer Dicke
(iber 10 mm) lassen sich nach
Vorwéarmung nachtréaglich richten.
Auch das Richten von Platten im
Originalformat ist moglich, jedoch
muB dann die Anwarmeinrichtung
eine gleichméaBige Anwarmung der
gesamten Platte gestatten.

Selbstverstandlich kann man an-

5. Das Kleben

Im allgemeinen verschraubt man
Hartpapier- und Hartgewebe-Zu-
schnitte. In letzter Zeit wird jedoch
mehr und mehr von der Méglichkeit
des Verklebens Gebrauch gemacht.
Besonders gern verklebt man Hart-
gewebe-Zuschnitte, die fir die Be-
legung von Gleitbahnen schwer-
ster Werkzeugmaschinen, z.B.
Drehbanke, bestimmt sind. Die
hierzu verwendbaren Kleber mis-
sen ausreichende Festigkeitswerte
aufweisen, wasserfrei sein und ein
hohes MaB an Elastizitat besitzen.
Man verwendet heute Polychlor-
butadien-Kleber (z. B. Neoprene)
und Aethoxylinharze (z. B. Aral-
dite), die sich gut bewahrt haben.

Um das Entstehen von thermischen
Spannungen zwischen den durch
die Klebschicht verbundenen un-
terschiedlichen Werkstoffen zu ver-
meiden, sind Verklebungen bei
20—25 °C HeiBverklebungen vor-
zuziehen.

Die Oberflachen der zu verkleben-
den Platten missen vor dem Auf-
trag des Klebers sorgfaltig gesau-
bert werden. Metallflachen sind mit
Trichlorathylen, Tetrachlorkohlen-
stoff oder anderen guten fettlésen-
den Mitteln von Ol und Fett zu be-
freien.

Aluminium und seine Legierungen
sollen aufgerauht bzw. geschliffen

gewdrmte Streifen oder Platten : : werden. Zum Aufrauhen von Stahl,
auch biegen. Je dinner die Platte, Dic Tabeitting B ol folicn e Eisen und Buntmetallen eignet sich -
lsol Cioiner wirdaohl o buiadien soll r_pcht unter 20 °C er- Glas- oder Schmirgelpapier: noch
erreichende Biegeradius. Bei einer folgen. Ein hoherer AnpreBdruck besser ist das Sandstrahler; weil
Plattendicke von 1,5 mm erreicht (moglichst mehr als 5 kg/cm?) ver- dadurch vorhandener Rost ‘Zun-
man ohne Schwierigkeiten Radien bessert die Festigkeitsvyerte. Pol"y- der und andere Verunreinig;ungen
bis 15 mm. Die Verformung unter chiorbutadiene sind_ m.GISt seljr e entfernt werden. TROLITAX- bzw.
Warme ermdglicht nur zylindrische und sholtlen %e]lhek: il iltn?m dfun?:an DYTRON-Platten sind aufgerauht
Biegungen. g?;\a vr\‘/eerrc]jen eczjfa;rheéhitr:éledzr ab Werk beziehbar. Falls notwen-

Festigkeitswérte ist 5 bis 10 % dig, kénnen Einzelstiicke mit Glas-

Vérnetzerzusatz unbedingt notwen- Uald) el i D e

: = : 0 % fen werden.

dig. Hohere Festigkeitswerte erhalt

man mit Aethoxylinklebern. Diese

werden daher fur Metallverklebun-

gen besonders bevorzugt. Man

kann sie bei Raumtemperatur ohne

Anwendung von besonders hohem

Druck ausharten. Polychlorbutadi-

en- und Aethoxylinkleber eignen

sich auch zum Verkleben von -

ARALDITR = eingetragenes Warenzeichen
der Ciba AG, Basel/Schweiz
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Kunststoffen untereinander. Fir die
Verklebung auf Holz kommen Poly-
chlorbutadiene und besonders Po-
lyvinylacetat-Leime in Betracht.

Diese Ausfiihrungen beruhen auf unseren Erkenntnissen
und Erfahrungen, die wir hiermit unverbindlich weitergeben.
Spatere Anderungen bleiben vorbehalten.
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