
LINKS HERUM - Frªser mit Drall

Einschneider f¿r Kºmacel, Zweischneider f¿r Alu. Warum Gegenlauffrªsen besser ist?
Roland Gienger erklªrt die Frªser der Werbetechnik.
Der Maschinenbauer nennt das, was der Werbetechniker tut, Schaftfrªsen. Und meidet es nach Mºglichkeit, weil
es ihm auf den hundertstel  Millimeter betrachtet zu ungenau ist.  Beim Schaftfrªsen taucht der Frªser irgendwo
ins Material ein, frªst Nuten und taucht irgendwo wieder auf. Das Besondere ist daran, dass immer Gleich- und
Gegenlauffrªsen kombiniert vorkommen. Dabei entstehen eine schlechte und eine schºne Seite.

Zweischneider mit Halskrause aus geschmolzenem PVC- Hartschaum.
Abhilfe: geringere Drehzahl wªhlen oder mit Einschneider frªsen. (Bild)

1. Das Eintauchen:
Der  Frªser muÇ in der Lage sein, mit der Stirnseite in das Material einzudringen (Bohrfunktion). Frªser mit
dieser Eigenschaft werden mit Ăbis Mitte schneidendñ bzw. Ă¿ber Mitte schneidendñ bezeichnet.

Scharfer Einschneider f¿r Kunststoff und Aluminium Zweischneider mit Stirnanschliff f¿r hªrtere Metalle

2. Die Schnittufer:
In der Regel unterscheiden sich die beiden Schnittkanten. Die Gegenlaufseite ist Ăschºnerñ als die
Gleichlaufseite. Dies gilt besonders beim Einsatz von Einschneidern sowie beim Frªsen von Aluminium.
Tip: Frªsen Sie Innenkonturen im Uhrzeigersinn, AuÇenkonturen gegen die Uhr. So liegt die schlechtere
Seite stets im Abfall.

3. Die Spanabfuhr:
Die entstehenden Spªne m¿ssen schnell und sicher abgef¿hrt werden, damit der Frªser nicht verstopft und
bricht. Je tiefer und enger die Frªsnut ist, desto schwieriger ist die Spanabfuhr. Tips: Frªsen Sie nicht tiefer
als das Doppelte oder Dreifache des Frªserdurchmessers. Setzen Sie f¿r tiefere Nuten mehrere Durchgªnge
an. Beim Frªsen von Polystyrol oder Kºmacel haben sich Frªser mit polierten Spannuten bewªhrt. Dort
kºnnen sich die Spªne kaum festsetzen.

4. Die Wªrmeabfuhr- /Schmierung:
Der Frªser darf nicht zu heiÇ werden. Einerseits wird das Werkzeug durch zu hohe Temperaturen
geschªdigt. Andererseits  -  noch kritischer  -  kºnnen Kunststoff- und Aluspªne festkleben, ihn dadurch
verstopfen und schlieÇlich zum Bruch f¿hren. Bei Metallen ist das Schmieren unbedingt zu empfehlen.

5. Tip: Alu und Buntmetalle kann man mit Spiritus oder speziellen Emulsionen schmieren, bei Plexiglas
verbessert Seifenlauge die Oberflªche.

6.  Die Bruchgefahr
steigt linear mit zunehmendem Vorschub und mit zunehmender Eintauchtiefe: Doppelter Vorschub bedeutet
doppeltes Bruchrisiko, doppelte Eintauchtiefe bedeutet schon achtfaches Bruchrisiko.



Tips: Es ist besser, in mehreren Durchgªngen weniger tief und daf¿r mit hºherer Vorschubgeschwindigkeit
zu frªsen. Verwenden Sie einen Frªser mit der k¿rzest mºglichen Schneidenlªnge. Spannen Sie ihn soweit
wie mºglich ein. Hier gilt die Faustregel: ein Drittel der Gesamtlªnge sollte innerhalb der Spannzange liegen.

Rechtsdrall bringt die Spªne nach oben

Der Rechtsdrallfrªser ist dadurch gekennzeichnet, dass er die Spªne nach oben fºrdert. Was gut f¿r die z¿gige
Abfuhr des Abfalls ist, hat allerdings den Nachteil, dass der Frªser wie ein Korkenzieher auch das Grundmaterial
nach oben zieht. Dagegen dr¿ckt der Linksdrallfrªser das Material nach unten, was mit einer erschwerten
Spanabfuhr einhergeht.

Bei faserigen Materialien wie Holz oder Pappe erzielen Sie mit dem Linksdrallfrªser eine glattere Oberkante, da
die Fasern nicht angehoben, sondern gegen das Grundmaterial gepreÇt werden. Tip: Verwenden Sie bei
Standardfªllen einen Rechtsdrallfrªser. Linksdrallfrªser sind f¿r flache Nuten in d¿nnen Materialien von Vorteil,
wo die Gefahr des HochreiÇens der Platten groÇ ist. Je starrer Sie das Material allerdings spannen kºnnen, desto
eher kºnnen Sie auf den Linksdrallfrªser verzichten.

Rechtsschneider / Rechtsdrall (normale Form):
Fºrderung der Spªne nach oben. Der Frªser hat die Tendenz, das Basismaterial hochzuheben ("Korkenzieher-Effekt").

Rechtsschneider / Linksdrall (Sonderform):
Fºrderung der Spªne nach unten bzw. nach "hinten", also zur bereits freigelegten Nut hin. Der Frªser dr¿ckt das Basismaterial
gegen den Tisch (umgekehrter "Korkenzieher-Effekt"). Nicht geeignet f¿r grºÇere Frªstiefen.



Die Art des Frªsers: 1 oder 2 Schneiden?

Frªser gibt es unendlich viele. Im Wesentlichen unterscheiden wir spitze und gedrungene (Ăstumpfeñ) Schneiden.
Je spitzer (Ăschªrferñ) die Schneide, desto schneller verschleiÇt die Spitze.

Faustregel: je hºher die Festigkeit des Materials, desto flacher und gedrungener sollte die Schneide ausgebildet
sein. Der robuste Stirnanschliff eignet sich f¿r harte Metalle (z.B. Messing), der schªrfere Fischschwanzanschliff
f¿r Kunststoffe, Holz und weiches Alu. Die Schneiden sind die VerschleiÇteile des Frªsers. Bei Frªsern mit mehr
als einer Schneide verteilt sich der VerschleiÇ und die Standzeit erhºht sich.

Gedrungene Schneide spitze Schneide

Stirnanschliff                   Fischschwanzanschliff

Diese Frªser laufen runder, vibrieren in schwierigen Materialien wie etwa Edelstahl geringer. Bei mehreren
Schneiden - unter sonst gleichen Bedingungen ï  fªllt der einzelne Span kleiner aus, wodurch sich eine glattere
Oberflªche ergibt. Die Werbetechnik verwendet vor allem Ein- und Zweischneider-, seltener Dreischneider.
Frªser mit vier und mehr Schneiden kºnnen in der Regel nicht mehr eintauchen und scheiden deshalb aus. Das
Hauptproblem beim Schaftfrªsen weicher Materialien ist das Anbacken von Spªnen und das damit verbundene
Zusetzen des Frªsers. Einschneider beg¿nstigen den SpanabfluÇ durch den groÇen Spanraum. Spezielle Frªser
f¿r Aluminium sind extrem offen gestaltet, um dem Span mehr Raum zu bieten. Besonders von Vorteil bei
weichem Aluminium ist neben einer polierten Spannut eine Beschichtung mit Titan-Nitrid (TiN). Letztendlich hªngt
der Einsatz des idealen Frªsertyps immer vom zu bearbeitenden Material ab. Bei eher weichen, schmierenden
Kunststoffen (PVC, Plexi, Hartschªume), Holzwerkstoffen (Weichholz, Faser- und Spanplatten), weichen
Alusorten und Alu/Kunststoff-Sandwichs ist der scharfe Einschneider im Vorteil. Denn hier tritt das Problem der
Schneiden-Erosion gegen¿ber der Verstopfungsgefahr zur¿ck. Bei hªrteren Metallen wie Messing ist der
Zweischneider mit Stirnanschliff zu empfehlen. Bei extrem hartem Bau- oder gar Edelstahl kommen
Dreischneider mit Stirnanschliff in Frage. Als Universalfrªser f¿r harte Kunststoffe bewªhrt sich ein schªrferer
Zweischneider mit Fischschwanz-Profil.



Einschneider im Querschnitt: Dreischneider im Querschnitt:
Der Einschneider weist eine groÇe offene Flªche auf. Die drei Schneiden beanspruchen sehr viel mehr Raum.

Unterschied Frªser ï Gravierstichel
Viele Werbetechniker verwenden den Begriff ĂFrªserñ und ĂGravierfrªserñ hªufig  als Synonym f¿r Gravierstichel.
Es handelt sich jedoch um zwei verschiedene Dinge. Gravierstichel sind einfache Werkzeuge, die durch
Halbierung eines Zylinders mit anschlieÇendem Hinterschliff entstehen. Die Form kann verschieden sein; weit
verbreitet sind V-fºrmige Gravierstichel. Im Gegensatz zu Frªsern haben die Stichel keine Spirale und keine
spezielle Spannut.

Material der Frªser: Hartmetall oder HSS?

In der Werbetechnik werden ¿berwiegend Hartmetallfrªser verwendet. Hartmetall (HM) ist ein teures
Kunstprodukt, das aus fein gemahlenen Pulvern gesintert wird. Die Pulver (z.B. Wolfram-Carbid) sind Ăvon Haus
ausñ hart; der Vorgang des Sinterns ªndert daran nichts; es wird lediglich die Form gepreÇt. Das Hartmetall ist
extrem hart und verschleiÇfest, jedoch empfindlich gegen Vibrationen oder Schlªge. Wichtig f¿r den Betrieb von
HM-Frªsern ist daher eine stabile, mºglichst schwere Maschine, eine Spindel mit prªzisem Rundlauf und
hochwertige Spannzangen. Das Frªsgut sollte starr auf der Maschine fixiert werden.
Frªser aus HSS-Stahl (Hochleistungs-Schnellarbeitsstahl) haben ihre Berechtigung vor allem dort, wo Hartmetall
zu empfindlich ist: beim Frªsen von Edelstahlblech, auf wackeligen Maschinen oder in Fªllen bei denen nur
unzureichend fixiert werden kann. HSS verschleiÇt deutlich schneller, aufgrund seiner Zªhigkeit droht er weniger
vorzeitig zu brechen. Die Lebensdauer von HSS-Frªsern kann mit einer Beschichtung deutlich verbessert
werden. Man rechnet zum Beispiel bei Titan-Nitrid-Schichten mit einer Standzeitverlªngerung etwa um den Faktor
sechs.
Titan-Nitrid ist wesentlich hªrter als HSS und auch hªrter als HM. Mit Titan-Nitrid beschichtete HM-Werkzeuge
halten ebenfalls lªnger, wenngleich der Hªrteunterschied geringer ausfªllt. Weitreichender wirkt sich die
Beschichtung auf die Drehzahl und den Vorschub aus. Sie lªÇt sich steigern und verk¿rzt so die
Bearbeitungszeit. Bei Aluminium verhindert TiN zudem das gef¿rchtete Anbacken von Aluminium an der
Frªsoberflªche. Es wirkt ªhnlich wie die Teflon-Beschichtung in der Bratpfanne.



Drehzahl + Vorschub optimal einstellen

Die wichtigsten Parameter f¿r den Frªsbetrieb sind Drehzahl und Vorschub. Die Erfahrungswerte des Autors (s.
Tabelle) decken sich grºÇtenteils mit den Angaben der Frªserhersteller. Fragen Sie im Zweifel Ihren Lieferanten,
was er f¿r sein Produkt empfiehlt. Zunªchst liest man f¿r das zu bearbeitende Material die empfohlene
Schnittgeschwindigkeit ab und setzt diese in die Formel f¿r die Drehzahl ein. Wªhlen sie bei wenig stabilen
Maschinen die Drehzahl im oberen Bereich, f¿r den Vorschub jedoch einen Wert im unteren Bereich. Ist die
Drehzahl bekannt, so ermittelt man ¿ber die Vorschubformel den Vorschub.

Schnittgeschwindigkeit Spez. Vorschub fz bei Schneiden-Ï von:

vc [m/min] 2 - 4 mm 5 - 8 mm 9 - 12 mm
Alu weich (langspanend) 100 - 500 0.04 0.05 0.10
Alu hart, Messing, Kupfer, Bronzeé 100 - 200 0.04 0.05 0.10
Stahl   40 - 120 0.02 0.03 0.06
Thermoplaste   50 - 150 0.05 0.06 0.07
Duroplaste mit F¿llstoffen, GFK 100 - 150 0.04 0.08 0.10

Grundsªtzlich gilt: Je hºher die Schnittgeschwindigkeit (vc = p * ÏS * n), desto glatter ("schºner") wird die
Oberflªche. Gleichzeitig wªchst mit der Schnittgeschwindigkeit aber auch der VerschleiÇ am Frªser.

Vorgehensweise

 1.  Drehzahl n:     

Wªhlen Sie die Schnittgeschwindigkeit vc anhand der Erfahrungswerte der folgenden Tabelle. Je nach Situation
kann die ideale Schnittgeschwindigkeit stark variieren. Fragen Sie uns im Zweifel. Daraus ermitteln Sie dann die
Drehzahl:

 n [U/min] = (vc [m/min] *1000) / (3.14 * Ïd1 [mm])

Bsp.:
Sie wollen mit einem Zweischneider mit Durchmesser 3 mm hartes Alu frªsen.

Aus der Tabelle lesen Sie ab: vc = 100 ... 200 m/min. Daraus berechnen Sie

Maximale Drehzahl: n = (200 * 1000) / (3.14 * 3) = 200 000 / 9.42 = 21.230 U/min
zugehºriger Vorschub: f = 21230 * 0.04 * 2 = 1698 mm/min
Hinweis: Derart hohe Vorsch¿be - speziell in Metallen - erfordern eine stabile und ruhig laufende
Maschine. AuÇerdem darf die Tiefe der Nut nicht zu groÇ sein (ca. 1* Ïd1) . Bei weniger stabilen
Maschine und/oder hºheren Eintauchtiefen rechnen Sie wie folgt:
Maximale Drehzahl:
n = (200 * 1000) / (3.14 * 3) = 200 000 / 9.42 = 21.230 U/min (wie oben)
Minimale Drehzahl:
n = (100 * 1000) / (3.14 * 3) = 100 000 / 9.42 = 10.615 U/min
zugehºriger (min.) Vorschub: f = 10615 * 0.04 * 2 = 849 mm/min

Sie kombinieren 21230 U / min mit f = 849 mm/min.



2. Vorschub f:    

Ermitteln Sie den empfohlenen Vorschub pro Zahn und Schneide (Beiwert fz) und Umdrehung anhand der selben
Tabelle und errechnen Sie daraus den Vorschub:
f [mm/min] = n * fz * z n = Umdrehungen / min
fz = Vorschubbeiwert
z = Anzahl Schneiden

Bsp.:
Sie wollen mit einem Zweischneider mit Durchmesser 3 mm hartes Alu frªsen. Aus der Tabelle lesen
Sie ab: vc = 100 ... 200 m/min. Daraus berechnen Sie
Maximale Drehzahl: n = (200 * 1000) / (3.14 * 3) = 200 000 / 9.42 = 21.230 U/min
zugehºriger Vorschub: f = 21230 * 0.04 * 2 = 1698 mm/min
Hinweis: Derart hohe Vorsch¿be - speziell in Metallen - erfordern eine stabile und ruhig laufende
Maschine. AuÇerdem darf die Tiefe der Nut nicht zu groÇ sein (ca. 1* Ïd1) . Bei weniger stabilen
Maschine und/oder hºheren Eintauchtiefen rechnen Sie wie folgt:
Maximale Drehzahl:
n = (200 * 1000) / (3.14 * 3) = 200 000 / 9.42 = 21.230 U/min (wie oben)
Minimale Drehzahl:
n = (100 * 1000) / (3.14 * 3) = 100 000 / 9.42 = 10.615 U/min
zugehºriger (min.) Vorschub: f = 10615 * 0.04 * 2 = 849 mm/min
Sie kombinieren 21230 U / min mit f = 849 mm/min.

Gegenlauf und Gleichlauf

Wie die unterschiedlichen Schnittkanten entstehen: Die Schneide trifft von der Luftseite her auf das Material. Im
Gegenlaufbereich lªuft der Frªser gegen das  Material. Die Spanstªrke wird zur Mitte hin aufgrund des Vorschubs
in das Material hinein laufend grºÇer. Im Gleichlaufbereich lªuft der Frªser mit dem Material, die Spanstªrke
verringert sich bis zum Austritt. Die schraffierte Kurve zeigt die relative Stªrke des Spans an jeder Position der
Umdrehung. Wªhrend die Schneide im Gegenlauf wie auch in weiten Teilen des Gleichlaufs gegen massives
Material lªuft, liegt unmittelbar vor dem Austritt zur Luft hin nur noch wenig Material vor ihr. Das letzte St¿ckchen
wird deshalb oft herausgerissen. Das ist der Grund, warum die Gegenlaufseite immer glatter als die
Gleichlaufseite wird.



Welcher Frªser f¿r welche Anwendung ? 1 - Schneider 2 - Schneider 3 - Schneider

Holzwerkstoffe scharf flach scharf flach scharf flach
Weichholz (Kiefer, é), Spanplatten, Hartfaser, MDF
Hartholz (Eiche, Buche, Ramin,é) ++ o +(+) o o -
Kunststoffe +(+) o ++ o +(+) -
PVC, Polystyrol, Teflon, Schªume, (Kºmacelé.)
Duroplaste, Bakelite mit/ohne F¿llung ++ + + o - --
Plexiglas gegossen + + ++ + + -
Metalle ++ + +(+) - o -
weiches Alu, Alucobondé
hartes Alu (Eloxal) ++ + + o - --
Messing, Bronze, RotguÇ etc. o + + ++ o +
Baustahl -- - o +(+) + ++
Edelstahl -- -- - + - ++

-- -- -- - -- +
++ = sehr gut -- = ungeeignet
 + = gut  o = bedingt geeignet

 - = schlecht

Quelle Werbetechnik 4.97
.


