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Das Einmaleins
des Frasens

Thomas Diirr

Es gibt kein Universalwerkzeug. Stattdessen bietet der Markt eine
Vielzahl rotierender Instrumente mit unterschiedlichen Verzahnungen
an. Ob hart, zah/hart oder weich — zu verschieden sind die Eigenschaf-
ten der Werkstoffe in der modernen Zahntechnik, als dass sie mit ei-
nem einzigen Fraser bearbeitet werden konnten. Folgender Beitrag
bringt Licht ins Dunkel der zahlreichen Verzahnungen und zeigt,
worauf es beim Frasen wirklich ankommt.

Is um das Jahr 1900 die indus-
trielle Fertigung von Stahlboh-
rern begann, ahnte man nicht,
welch rasanten Verlauf deren Weiterent-
wicklung nehmen wiirde. Doch je leis-

[der autor ]
N

Thomas Diirr

Mehlandsdeichweg 19

28357 Bremen

Tel.:0421/3 649910

Mobil: 01 51/14 13 68 10

E-Mail: info@thomas-duerr-bremen.de
www.thomas-duerr-bremen.de

40 ZWL 3/2007

tungsfahiger die Antriebstechnik wurde,
umso verschleiBfester mussten auch die
Werkzeuge werden. So gesellten sich zu
den zundchst gefertigten Stahlbohrern
fiir Metalle schnell keramisch gebundene
Schleifkdrper mit Siliziumkarbid fiir die
damaligen Porzellane hinzu.

Um bei der immer breiter werdenden
Werkstoffpalette stets erstklassige Ar-
beitsergebnisse zu erzielen, wurden dann
im weiteren Verlauf des Jahrhunderts
hochwertige Schneidstoffe mit speziellen
Schneidengeometrien entwickelt und in
unterschiedlichste Formen und GréBen
von Frasern umgesetzt. Heute reicht das
Angebot lber Hartmetallfraser und
Schleifkdrper mit Diamantbelegung bis
hin zu Werkzeugen zum Bearbeiten mo-
derner Hartkern-Keramiken wie Zirkoni-
umdioxid und Aluminiumdioxid. So kann
der moderne Anwender fiir jeden Werk-
stoff und jedes Aufgabengebiet ein spe-
ziell entwickeltes Werkzeug auswahlen.

| Vom Schleifen und Polieren
Die Deutsche Industrie-Norm DIN 8580
unterscheidet spanende Bearbeitungs-
verfahren in zwei verschiedene Gruppen.
Zunachst beschaftigen wir uns mit dem
Spanen mit geometrisch unbestimmten
Schneiden. Derartige Schleifkérper wer-
den zum Schleifen und Polieren verwen-
det. Bei Instrumenten mit unbestimmten
Schneiden ist ein Schleifmittel in ein
Bindungsmaterial eingebunden. Je nach
Anforderungen werden verschiedene
Schleifmittel verwendet. Keramisch ge-
bundene Schleifkérper mit Edelkorund
(Aluminiumoxid) eignen sich zum Be-
schleifen von Metalllegierungen. Soll
Keramik beschliffen werden, missen
Schleifkdrper mit Siliziumkarbid oder Dia-
mant an die Arbeit (Abb. 1).
Natirliche oder synthetische Diamanten
besitzen eine raue und unregelmiBige
Oberfldche. Wenn die Schleifer qualitativ
hochwertig belegt sind, besitzen sie eine
dauerhafte Schleifleistung (Abb. 2). Bei
qualitativ minderen Produkten ist die Be-
legung oft mangelhaft (Abb. 3).
Man unterscheidet galvanische, gesin-
terte kunstharzgebundene und kerami-
sche Schleifer sowie Standard- und Dia-
mant-Polierer (Abb. 4). Entscheidend fiir
den Erfolg aller hier vorgestellten
Schleifkdrperistdie Harte deseingebun-
denen Schleifmittels und seine Warm-
harte und Temperaturbestandigkeit
(Abb. 5).

| Vom Bohren und Frasen

Die zweite Methode, in die die Deutsche
Industrie-Norm DIN 8580 die spanenden
Bearbeitungsverfahren einteilt, ist das
Spanen mit geometrisch bestimmten
Schneiden. Hierzu gehéren das Bohren
und Frasen. Im Folgenden konzentrieren
wir uns also ausschlieBlich auf den Be-
reich der Schleifkdrper mit geometrischen
Schneiden.

Fir die Fraser kamen und kommen haupt-
sachlich drei verschiedene Werkstoffe
zum Einsatz. Zum einen ist das der soge-
nannte Werkzeugstahl (WS), der aus
Wolfram und Vanadium legiert wird, der
heute nur noch filir Industriewerkzeuge
verwendet wird. Rostfreier Stahl (RFS) da-
gegen besteht aus hochlegierten Chrom-
Nickel-Stdhlen. RF-Stahl wird lberwie-
gend fir chirurgische Instrumente, Dia-
mant-Rohlinge und Hartmetallschafte
verwendet. Eine Sonderstellung nimmt



dasHartmetall (HM) ein. Diesistein fein-
korniger Sinterwerkstoff auf Wolfram-
Kobalt-Basis, der heiB-isostatisch
nachverdichtet (gehipt) wird.

Die Mikroharte von Hartmetall liegt un-
gefdhr eineinhalbmal héher als die von
Werkzeugstahl. Die Temperaturbestén-

digkeit von Hartmetall ist ebenfalls
mehr als doppelt so hoch. Damit sind
Fraser aus Hartmetall deutlich wider-
standsfahiger gegen VerschleiB und
Uberbelastung. Daneben sind sie korro-
sionsbestdandig gegen chemische und
elektrochemische Prozesse.
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| Vom Spanen und von Spanen
Die Schneidleistung beim Zerspanen héngt
von Faktoren wie den Schnittkraften, dem
Eindringwiderstand ins Material, der War-
meentwicklung durch die Reibung undvon
der Oberfliche des zu bearbeitenden
Werkstoffesab. Diese Faktorensindabhan-
gig von den Schneidwinkeln (Abb. 6). Der
Spanwinkel beeinflusst die Spanentste-
hung, die Abtragsleistung und die Schnitt-
kraft. Positive Spanwinkel mit einem Win-
kel von weniger als 90 Grad dringen leich-
terins Material ein, dabei transportiert der
abfliegende Span den gréBten Teil der
Waérme mitab. Um bei der Zerspanung har-
ter Werkstoffe die Stabilitdt der Schneide
zu erhghen, wird ein negativer Spanwinkel
gewahlt. Der Freiwinkel beschreibt den
Winkel des Spanraumes. Der Freiwinkel
wird immer so groB gewahlt, dass das
Werkzeug gentigend Hohlraum fiir das zu
zerspanende Material hat. Fiir die Bearbei-
tung harter Werkstoffe wahlt man einen
kleinen Freiwinkel. Fir kurzspanende
Werkstoffe, wie weiche verformbare
Kunststoffe, bendtigt man einen groBen
Freiwinkel. Der Drallwinkel beeinflusst die
Oberflachenqualitét. Je groBer der Winkel,

Abb. 1:Schleifkérper werden nach ihrem jeweiligen Aufgabengebiet ausgewdhlt. Soll Keramik beschlif-

fen werden, miissen Schleifkdrper mit Siliziumkarbid oder Diamant an die Arbeit.

Abb. 2: Rau und unregelmdBig. - Nur wenn die
Schleifer qualitativ hochwertig belegt sind, besit-
zen sie eine dauerhafte Schleifleistung.
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Abb. 3: Bei minderwertigen Frésern ist die Bele-

gung mit Diamanten oft mangelhaft.
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Abb. 4: Natur-Diamanten kénnen galvanisch mit dem Schaft verbunden werden. Synthetik-Diamanten

verbindet man galvanisch oder sintert sie an den R
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Abb. 5: Entscheidend fiir den Erfolg aller Schleif-
kérper ist die Hdrte des Schleifmittels, seine
Warmhdrte und Temperaturbestéindigkeit.
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desto feiner die Oberflache. Eine aktuelle
Ubersicht der Firma GEBR. BRASSELER gibt
einen Uberblick tiber die Auswahl an Fri-
serverzahnungen fiir die verschiedenen
Einsatzgebiete (Abb. 7).

| Materialeigenschaften

Unter Berlicksichtung der Erkenntnisse
um die verschiedenen Winkel wurden zur
Bearbeitung der unterschiedlichen Werk-
stoffe Fraser mitspezifisch abgestimmten
Schneidengeometrien entwickelt (Abb. 8).
Alle fiir spezifische Aufgaben entwickel-

-‘ ten Fréser unterscheiden sich in ihrer Ge-
\\\ \ \\ Tl N staltung und Dimension. Gips ist bei-
spielsweise leicht zerspanbar. Superhart-
gips bricht jedoch leicht aus und feuchter
Gips schmiert. Fraser fiir Gips bendtigen
daher ein groBes Volumen, das groBe

Abb. 6:Die Schneidleistung hdngtvon den Schnittkriften, dem Eindringwiderstand, der Wéirmeentwick-
lung und von der Oberflidche des zu bearbeitenden Werkstoffes ab.

RF-Stahl | Wkeg.-Stahl | Hartmetall | Diamant | Edelkorund |Siliciumcabid Mengen an Spdnen aufnehmen kann

Wachs (Abb. 9). Trockene Gipse kdnnen am ein-
Gips . fachsten mit einer groben Kreuzverzah-
Ecialinetall L nung bearbeitet werden. Fiir feuchte
NEMegierungen J Gipse hingegen benétigt man eine super-
Kunststoffierblendungen . .

grobe Kreuzverzahnung. Edelmetalle sind
Prothesenkunsisioff

Weichbl. Unterfufferung im Verhiltnis weich bis mittelhart. Sie

Softkunststoffe schmieren schnell, kénnen leicht zerspant
Keramik . werden und bieten nurgeringen Eindring-
Abb. 7: Die aktuelle Ubersicht der Firma GEBR. BRASSELER gibt einen Uberblick iiber die Auswahl an ~ widerstand. Hier sind je nach Harte feine
Frdserverzahnungen fiir die verschiedenen Einsatzgebiete. und feinste Kreuzverzahnungen mit einer

L '

Abb. 8: Schleifkdrper mit feiner Diamantverzah-  Abb. 9: Fréser fiir Gips miissen groBe Mengen an  Abb. 10: Fiir Edelmetalle verwendet man feine und

nung eignen sich zum Aufrauen von Keramik. Spdnen aufnehmen. Fiir feuchte Gipse verwendet  feinste Kreuzverzahnungen mit einer Richtdreh-
man supergrobe Kreuzverzahnungen. zahlvon 15.000 bis 25.000 Umdrehungen pro Mi-
nute.

Abb. 11: Nichtedelmetalle sind hart und entwi-  Abb. 12: Fiirzih/hartes Titan hatsich die FST-Ver-  Abb. 13: Fiir Verblendkunststoffe mit Fiillkérpern

ckelnHitze. Ambesten fristmanmitKreuzverzah-  zahnung bei 15.000 U/min bewdhrt. aus Glas oder Keramik sollten schnittfreudige Ver-
nungen oder grober, gewundener Spiralverzah- zahnungen benutzt werden.
nung bis 15.000 U/min.
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Abb. 14: Prothesen- und weichbleibender Kunst-  App, 15: Softkunststoffe werden am besten mit
grober,schnittfreudigerVerzahnungund Querhieb

stoff kann mit einfachen gewundenen Verzah-
nungen, normalen Kreuzverzahnungen oder Frd-
sern mit Q- oder FSQ-Verzahnung bei 10.000 bis
15.000 U/min ausgearbeitet werden.

bearbeitet.
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Abb. 16:Die Firma GEBR. BRASSELER gibt zu allen Produkten eine Drehzahlempfehlung heraus.

Abb. 17: Rotierende Werkzeuge miissen rund
laufen (links). Andernfalls sollten sie sicherheits-
halbersofort ausgetauscht werden.

Richtdrehzahl von 15.000 bis 25.000
U/mindie erste Wahl (Abb. 10). Nichtedel-
metalle dagegen sind hart, elastisch und
schwer zerspanbar. Sie entwickeln bei er-
héhtem Eindringwiderstand  verstarkt
Warme, sodass am besten Fraser mit
Kreuzverzahnung oder grober, gewunde-
ner Spiralverzahnung verwendet werden
(Abb. 11). Sie sollten mit nicht mehr als
15.000 U/min eingesetzt werden. Fiir das
zéh/harte und schwer zerspanbare Titan
haben sich Instrumente mit FST-Verzah-
nung bei einer Drehzahlvon 15.000 U/min

bewahrt (Abb. 12). Aber Vorsicht: Titan
neigt zur Funkenbildung.
Verblendkunststoffe der neuen Genera-
tionmit Fiillkérpern aus Glas oder Keramik
sind ebenfallsschwererzerspanbar.Fiirsie
sollten schnittfreudige Verzahnungen be-
nutzt werden (Abb. 13). Im Gegensatz
dazu bietet Prothesenkunststoff nach wie
vor nur geringen Eindringwiderstand. Er
kann mit einfachen gewundenen Verzah-
nungen, normalen Kreuzverzahnungen
oder Frasern mit Q- oder FSQ-Verzahnung
bei 10.000 bis 15.000 U/min ausgearbei-
tet werden (Abb. 14). Das Gleiche gilt fiir
weichbleibenden Kunststoff und Loffel-
material. Softkunststoffe kdnnen am bes-
ten mit grober, schnittfreudiger Verzah-
nung und Querhieb bearbeitet werden
(Abb. 15). Die Firma GEBR.BRASSELER gibt
zu all ihren Produkten eine Drehzahl-
empfehlung heraus (Abb. 16).

| Der richtige Umgang
Immer wieder kommt es vor, dass Zahn-
techniker rotierende Instrumente nicht
sachgemal anwenden. Das beginnt schon
mit der Lagerung. Zusammengewiirfelte
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Schleifkdrper in einer groBen Kiste ver-
unreinigen schnell und konnen beim Be-
arbeiten von Keramikverblendflachen
Einschliisse verursachen, die das Ver-
blendergebnis  negativ  beeinflussen.
Handstiicke, die nicht regelmaBig ge-
wartet werden, haben oft verunreinigte
Spannzangen. Rotierende Instrumente
miissen aber so tief wie mdglich in die
Spannzange eingefiihrt und eingespannt
werden,damitsiewdhrend desrotierenden
Betriebs keine Gefahr bilden. Das wiede-
rum ist jedoch nur mdglich, wenn die
Spannzange regelmaBig gereinigt wird.
Schneiden mit einer Sicherheitsverzah-
nung (Linksdrall - die nach rechts drehen)
halten librigens den Frdser sicher in der
Spannzange. Generell sollteimmerAugen-
schutz und Absaugung verwendet werden
und schon bevor der Schleifkdrper am
Werkstlick angesetzt wird, hat er die Ar-
beitsdrehzahl erreicht. Die ideale Arbeits-
kraft liegt zwischen 0,2 und 4 Newton.
Vorsicht: Wer beim Einsatz der Werkzeuge,
die auf der Verpackung angegebene maxi-
malzuldssige Drehzahl liberschreitet, setzt
sichundseine Kollegen einem erhohten Si-
cherheitsrisiko aus. Gerade groBvolumige
Fraser kdnnten bei zu hoher Anpresskraft
eine Unwucht bekommen. Das stort den
Rundlauf, verursacht Vibrationen und ver-
hindert prézise schmale Schnitte (Abb. 17).
AuBerdem wird das Lager des Handsttickes
liber Geblihr belastet und verschleift
schneller. Auch ausgebrochene und unfor-
mige Schneiden verursachen solche Vibra-
tionen.Wenn Instrumente nicht mehrrund
laufen, wieaufAbbildung 17 zusehen, oder
verbogensind, sollten siesicherheitshalber
sofort ausgetauscht werden. Insgesamt
kann man sagen, dass jede unsachgemaBe
Anwendung automatisch zu schlechteren
Arbeitsergebnissen und erhéhtem Risiko
fiihren kann.

| Fazit

Die Hartmetall-Bohrer und -Fraser sind
Prazisionswerkzeuge. Hohe Qualitat der
Werkzeuge hilft, dass auch die Arbeitser-
gebnisse topp sind. Jeder Zahntechniker
hat es selbst in der Hand, mit welchen
Werkzeugen er arbeitet und wie lange
diese Werkzeuge gebrauchsfahig sind.
Wennersich fiirHochleistungswerkzeuge
entscheidet, sie fachgerecht einsetzt und
den Anwendungsempfehlungen des Her-
stellers folgt, wird er lange und wirt-
schaftlich mitihnen arbeiten kénnen. |
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