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1 Was ist Thermoglatten?

Thermoglatten ist ein spanloses thermomechanisches Verfahren zur Feinbearbeitung gefras-
ter meist profilierter Oberflachen. Mit einem erhitzten profilanalogen Werkzeug wird die spa-
nend bearbeitete Oberflache plastifiziert, die angerissenen Fasern werden in diese Oberfla-
che gedrickt und fest gehalten. Infolge des Karamelisierens von Holzinhaltsstoffen entsteht
an der Oberflache
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2 Welche Glattverfahren gibt es?

Die eingesetzten Glattverfahren unterscheiden sich hinsichtlich der Art der Temperaturer-
zeugung (elektrische Heizung, Friktion, Ultraschall) und beziglich des Anwendungsgebietes
(siehe Tabelle).

Ubersicht der verschiedenen Thermoglattverfahren

Thermoglatten
Energie Elektrische Heizung Friktion
Nieder- Hochleistungs-
frequenz Ultraschall
Bearbeitungs- | CNC-Oberfrase Formatbearbeitungs- | CNC- CNC- Format-
maschine maschine Oberfrase Oberfrase bearbei-
tungs-
maschine
Bezeichnung | Fixglatten Rollglatten | Glatt- Reibglatten | Ultraschallglatten
Fixface Rollface schuh- Sonicface
verfahren
SRP
Realisie- In der Glatt- Glattrollen | Glatt- Sonderlo- Sonotrode
rungsform Spindel modul schuhe sung
Hersteller’ MAKA INNO- | AKE Wendt MAKA noch keine industriellen
TECH LOosungen

*Die Adressen der Hersteller befinden sich auf der vorletzten Seite
www.hermoglaetten.ihd-dresden.de
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2.1 Fixglatten

Prinzip

Ein elektrisch beheiztes Werkzeug, dessen Profil mit dem des Fraswerkzeugs weitgehend
Ubereinstimmt, fahrt mit definierter Zustellung die gleiche Bahn wie das Fraswerkzeug ab.
Das Werkzeug kann wie ein Fraswerkzeug gewechselt werden. Wichtig ist, dass bereits zu
Beginn des Glattens die Werkzeugoberflache die Solltemperatur erreicht hat. Die Aufheizzei-
ten hangen von der Werkzeugform und der Heizleistung ab. Zur Verkiirzung von Prozesszei-
ten ist eine Vorheizung des Glattwerkzeuges moglich.

Es gibt folgende Varianten der Vorheizung des Glattwerkzeugs:

- induktive Erwarmung von aul3en

- elektrische Erwarmung im Werkzeugmagazin.

Werkzeuge kénnen auch direkt in der Arbeitsposition (in der Spindel oder dem Glattmodul)
aufgeheizt werden.

Realisierungen

Glatten in der Spindel

Das Glattwerkzeug verfiigt tber einen Adapter, der zur
Isolation gegenuber der Spindel dient. Dieser Adapter ist
mit einem Steckverbinder und einer Drehmomentstitze
ausgestattet. Uber den Steckverbinder werden die
Heizenergie und das Signal des Temperaturfihlers
Ubertragen. Die Temperaturregelung ist in die
Maschinensteuerung integriert.

Glatten in der Spindel empfiehlt sich auf Grund der haufig
notwendigen Werkzeugwechsel und Aufheizvorgéange,
wenn keine grof3en Mengenleistungen erforderlich sind, da
entweder gefrast oder geglattet wird. Steht eine 2. Spindel
zur  Verfugung, kann mit dieser Variante die
Mengenleistung erhéht werden, weil ein Teil der
Werkzeugwechselzeiten eingespart wird. Bild: IHD

Glattmodule

Das Glattmodul ist eine separate Einheit, die an geeignete CNC-Maschinen zusatzlich instal-
liert werden kann. Das Glattmodul besteht aus einer modifizierten HSK 63-F Schnittstelle zur
Aufnahme der Glattwerkzeuge und einer Temperaturregelung. Zur Montage des Glattmoduls
wird eine freie Schnittstelle bendtigt. Unter Umstanden kann ein nicht genutztes Bohrgetriebe
oder eine feste Frasspindel verwendet werden. An Neumaschinen kénnen separate Schnitt-
stellen vorgesehen werden, was zu einer erhfhten Prozesssicherheit und Staubfreiheit im
Glattprozess flhrt.

Glattmodul fur manuellen Werkzeugwechsel

Das Glattwerkzeug wird von Hand geldést und gegen ein anderes
Werkzeug gewechselt. Nach kurzer Aufheizzeit kann mit dem neuen
Werkzeug geglattet werden. Diese Losung empfiehlt sich bei
Serienfertigungen mit seltenem Profilwechsel und zum Nachristen von
alteren Maschinen mit mehreren Spindeln ohne Werkzeugwechsler. Fir
Serienfertigung von Werksticken mit mehreren Profilen kdnnen auch
mehrere Glattmodule integriert werden, was die Produktivitat deutlich
erhoht.

Bild:INNOTECH

www.hermoglaetten.ihd-dresden.de
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Glattmodul mit automatischen Werkzeugwechsel (Auf Nachfrage)

: Durch Integration dieses Glattmoduls in die Maschinensteuerung wird
ein automatischer Werkzeugwechsel mdglich. Die Werkzeuge
bestehen aus dem eigentlichen Glattwerkzeug und einem Adapter, der
die energetische und sensorische Kopplung gewdhrleistet und der
Uber eine modifizierte HSK 63-F-Schnittstelle verflgt. Voraussetzung
fur einen automatischen Werkzeugwechsel ist ein spezielles
Werkzeugmagazin, in dem die Glattwerkzeuge bereitgestellt werden.
Bei hohen Anforderungen an die Werkzeugwechselzeit empfiehlt es
sich, das Werkzeugmagazin mit Anschlissen fir die Vorerwdrmung
der Werkzeuge auszustatten. Diese Variante ist bei haufigem
Profilwechsel und der Notwendigkeit, mehrere Glattwerkzeuge an
einem Werkstlick zu nutzen, von Vorteil.

Bild: INNOTECH

Zusatzheizungen

Induktive Zusatzheizung

Das in der Spindel gespannte Werkzeug wird vor Beginn des Glattvorgangs in eine Indukti-
onsspule eingefiihrt. Dadurch wird das Werkzeug von auf3en erwarmt. Gleichzeitig erfolgt die
Heizung mittels innerer Elektroheizung. Da beim Glatten Warme vom Werkzeug an die Um-
gebung, speziell an das zu glattende Werkstick, abgegeben wird, muss eine Abstimmung
zwischen Elektroheizung und induktiver Erwarmung erfolgen, damit die effektiv zur Verfi-
gung stehende Temperatur des Glattwerkzeuges dem erforderlichen Sollwert entspricht.

Heizbares Werkzeugmagazin

Sofern fUr die Glattwerkzeuge ein separates Magazin zur Verfligung steht, kann das gepark-
te Werkzeug wie im Glattmodul geheizt werden. Die Solltemperaturen kénnen unter den Ar-
beitstemperaturen liegen. Am geeignetsten ist ein Werkzeugmagazin, dessen Platze in Ab-
hangigkeit vom Bearbeitungsablauf tber die Steuerung der CNC-Maschine beheizt werden.

22 Rollglatten

Prinzip
Elektrisch beheizte Rollen, die das gleiche Profil wie das Fraswerkzeug aufweisen, werden
an die gefraste Kante gedrickt und rollen auf dieser ab (antriebslos). Durch die Anzahl der
Rollen wird die realisierbare Vorschubgeschwindigkeit beeinflusst. Das Werksttick wird von
der Transporteinrichtung der jeweiligen Anlage bewegt.

Bei einer einseitigen Glattvorrichtung muss Uber
die Vorschubeinrichtung oder eine Gegendruck-
vorrichtung ein Ausweichen des Werkstiicks ver-
hindert werden.

Bei einer zweiseitigen Glattvorrichtung muss ge-
wahrleistet sein, dass sich das Werkstick ohne
Unterbrechungen durch die Anlage bewegt.

Beim Halt der Transportvorrichtung wird die Glatt-
vorrichtung zurtickgefahren, so dass kein Kontakt
zwischen Werkstick und Gléttrollen besteht.

Fur abgerundete Ecken existiert ein zusatzliches
Aggregat, mit dem die Rollglatteinheit komplettiert
werden kann.

==
Es
-

www.hermoglaetten.ihd-dresden.de
4 www.thermosmoothing.ihd-dresden.com




thermoface®

3 Welche Materialien kénnen gegldttet werden?

Das Thermoglatten wurde vorrangig fir die Bearbeitung von MDF entwickelt. Mit dem Roll-
glattverfahren kdnnen auch Spanplatte und Vollholz geglattet werden. Bei Spanplatte werden
jedoch nur aufstehende Fasern in die Oberflache gedrickt, eine geschlossene Schicht - wie
beim Glatten von MDF - ist nicht erzielbar, die Porositat des Materials bleibt bestehen.

Bei Vollholz kann, einen harmonischen Faserverlauf vorausgesetzt, eine geglattete und ver-
dichtete Oberflache erzeugt werden. Aste oder andere Fehlstellen kénnen stérend wirken.
Holzarten, deren Eignung nachgewiesen ist, sind Fichte, Kiefer, Eiche, Meranti, Linde, Birke,
Buche und Pappel.

Was zeichnet eine gut glattbare MDF aus?

Prinzipiell konnte bisher jede MDF geglattet werden. Um ein exzellentes Ergebnis zu errei-
chen, sind jedoch einige Voraussetzungen zu erfullen. Fir das Glatten sind die Rohdichte,
das Rohdichteprofil sowie die Feinheit der Fasern und ein gleichmafiges Faservlies von Be-
deutung. GroRRere Partikel oder Faserklumpen wirken sich nachteilig auf die gegléattete Ober-
flache aus. Rohdichteprofile mit einem gleichmafiigen Gradienten sind besser glattbar als
Materialien mit schwankenden Dichtprofilen. Ein Einfluss des Bindemittels auf die Glatter-
gebnisse war bisher nicht nachweisbar.
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Bild: Dichteprofil - gut glattbare MDF Bild: Dichteprofil - weniger gut glattbare MDF

Eigenschaften (Dichte) glattbarer MDF:

Eigenschaft

Standard - MDF

Tieffras - MDF

leitfahige MDF

Mittlere Rohdichte

700 — 800 kg/m?

800 — 860 kg/m?

785 — 850 kg/m3

Gemittelte Rohdichte DS

850 — 950 kg/m3

850 — 950 kg/m3

880 — 920 kg/m3

Gemittelte Rohdichte MS

600 — 750 kg/m?

700 — 820 kg/m?

730 — 750 kg/m?

www.hermoglaetten.ihd-dresden.de
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Wie wird MDF geglattet? (Verfahrensparameter)

Nachstehend angegebene Verfahrensparameter und die erzielten Oberflachenrauheiten
wurden in Experimenten mit MDF verschiedener Hersteller ermittelt. Trotzdem ist nicht aus-
zuschlieRen, dass fur andere MDF-Sorten andere Parameter geeignet sind. Die Bestimmung
der Parameter sollte dann nach der beschriebenen Vorgehensweise vorgenommen werden.

Ubersicht der Verfahrensparameter

Fixglatten Rollglatten
In der Spindel Glattmodul 4 Rollen 6 Rollen
[Tfé“ferat”r 200 - 350 200 - 350 200 - 350 200 - 350
Vorschub 3-12 3-12 10 10 - 40
[ m/min]

4.1 Die konkreten Verfahrensparameter mussen in Abhangigkeit vom verwendeten
Material und der Zielqualitdt ausgewahlt werden.

41 Fixglatten

Standardqualitat

Glattqualitat hoch mittel niedrig gefrast
Room [um] 40 +2 50 + 3 60+ 6 > 80
Rk [um] 8+2 12+3 20+ 4 > 30
Vorschub 3 m/min 6 — 9 m/min 9 —12 m/min

Temperatur 350 - 400 °C 350 — 400 °C 350 — 400 °C
Tieffrasqualitat

Glattqualitat hoch mittel niedrig gefrést
Rzoin [HM] 35+5 45+5 55+5 > 60
Ry [um] 6+2 10+3 18 +3 > 20
Vorschub 3 - 6 m/min 6 — 9 m/min 9 —12 m/min

Temperatur 300 - 350 °C 300 —-350 °C 350 °C
Pulverbeschichtbare MDF (leitfahig)

Glattqualitat hoch mittel niedrig gefrést
Rzoin [UM] 377 40+5 55+5 > 60
Ry [um] 8+2 10+3 18+ 3 > 20
Vorschub 3 —6 m/min 6 — 12 m/min 9 — 12 m/min

Temperatur 240 — 300 °C 240 — 300 °C 300 - 350 °C

Da die Leitfahigkeit durch spezielle Zusatze erreicht wird, beziehen sich die obigen Angaben
ausschlie3lich auf getestete MDF. Bei Neuentwicklungen sollten die Parameter Uberpruft
bzw. neu ermittelt werden.

o Rzpin gemaB DIN 4768

e Rk gemal DIN EN ISO 13 565
www.hermoglaetten.ihd-dresden.de
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Vorgehensweise zur Bestimmung der Verfahrensparameter

Da die Verfahrensparameter materialabhangig sind und au3erdem die Zielqualitat von den
nachfolgenden Beschichtungsprozessen abhangt, empfiehlt es sich, beim Einsatz neuartiger
Materialien aber auch bei neuen Profilformen oder Beschichtungsmaterialien die Verfah-
rensparameter zu Uberprifen.

Als Ausgangspunkt sollten bekannte Einstellungen gewahlt werden, die vergleichbare Er-
gebnisse erbracht hatten. Grundsatzlich sollte bei den Temperaturen mit dem niedrigsten
Wert begonnen werden und dann in 10 °C - Schritten gesteigert werden. Beim Vorschub
sollte mit hohen Werten begonnen und dann in Schritten von ca. 0,5 m/min reduziert werden.
Es ist sinnvoll, die Intensitat des Glattprozesses auf das fiir die nachfolgenden Prozesse
notwendige MalR3 zu beschranken, eine maximale Glattung ist vielfach nicht notwendig und
auch fur die Weiterverarbeitung nicht sinnvoll.

42 Rollglatten

Standardqualitat

Glattqualitat hoch mittel niedrig gefrast
Rzom [Hm] 18,5+2 24+2 28+2 > 80
Ry [um] 75+2 9+2 10+2 > 30
Vorschub 10 m/min 25 (-40) m/min 25 - 40 m/min
Temperatur 350 — 400 °C 350 -400 °C 300 - 400 °C

Tieffrasqualitat

Glattqualitat hoch mittel niedrig gefrast
Rzom [UM] 20+ 2 25+2 28+ 2 > 85
Rk [um] 8+2 9+2 >9 > 20
Vorschub 10 (-25) m/min 25 — 40 m/min 40 m/min

Temperatur 350 - 400 °C 300 - 400 °C 350 - 400 °C

Pulverbeschichtbare MDF (leitfahig)

Glattqualitat hoch mittel niedrig gefrast
Rzoi [HM] 20+5 305 - > 60
Rk [um] 9+3 10+ 3 - > 20
Vorschub 10 — 25 m/min 25 — 40m/min -

Temperatur 350 - 400 °C 350 - 400 °C -

Vorgehensweise zur Bestimmung der Verfahrensparameter

Prinzipiell wird das bereits beim Fixglatten ausgefiihrte Verfahren vorgeschlagen.
Grundsatzlich sollte bei den Temperaturen bei dem niedrigsten Wert begonnen werden und
dann in 10 °C-Schritten gesteigert werden.

Beim Vorschub sollte mit hohen Werten (40 m/min) begonnen und dann in Schritten von
5 m/min reduziert werden.

www.hermoglaetten.ihd-dresden.de
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5 Beschichten geglatteter MDF

MDF werden in Abhangigkeit von der vorgesehenen Anwendung mit verschiedenen Mate-
rialien beschichtet. Ublich sind farbige Flussig- oder Pulverlacke sowie Dekorfolien. Insbe-
sondere zur Flissig- und Pulverlackierung von MDF wurden umfangreiche Versuche durch-
gefuihrt, um die Vorteile des Glattens als Vorbehandlungsverfahren festzustellen und um
Besonderheiten, die bei den verschiedenen Beschichtungen berticksichtigt werden missen,
Zu ermitteln.

5.1 Nasslacke

Das Lackieren von MDF ist ein aufwendiger Prozess. Voraussetzung fur eine qualitatsge-
recht lackierte Oberflache ist ein gut gefraster und geschliffener Untergrund. In der Regel
erfolgt der Schliff mit Kérnung 180 — 220. In Abhéngigkeit von den Qualitdtsanforderungen,
die an die Oberflache gestellt werden, erfolgt anschlieRend der Auftrag von 4 oder mehr
Schichten:

- Isoliergrund

- Fller

- Grundlack (Farblack)

- Decklack (Schutzlack)
Der Auftrag des flissigen Lacks bewirkt ein Aufrichten der an der Oberflache befindlichen
MDF-Fasern. Deshalb und um eine gute Verbindung mit der folgenden Schicht herzustellen,
erfolgt ein Lackzwischenschliff. Nach dem Auftragen der 2. Schicht wird nochmals geschlif-
fen. Die weiteren Schichten werden im allgemeinen ohne Zwischenschliff u.U. ,nass in nass*
aufgetragen.
Der Aufwand eines Lackierprozesses resultiert vornehmlich aus den Personalkosten, auch
beim Einsatz von Giel3- und Walzmaschinen bzw. Lackierautomaten, und den Energiekosten
fur die Trocknung.
Ziel des Glattens ist deshalb eine Verringerung der Anzahl der Lackschichten, um damit
Handlingprozesse, Schleif- und Energieaufwand sowie Material einzusparen.
Die durchgefiihrten Untersuchungen zeigten, dass auch bei geglatteten Oberflachen mit Tief-
frAsqualitdten bessere Ergebnisse als mit Standardqualitaten erreicht werden.

Wasserlacke

Die Einsatzmdéglichkeiten und Einsparpotentiale hangen vom konkret eingesetzten Lacksys-
tem, den Zielstellungen hinsichtlich Oberflachenqualitat und der speziellen Profilgestaltung
(der Innenprofile) ab.

Schmalfldchen (AuRenprofile)

Die mit ausgewdahlten 2K-PUR-, UV- und 1K-
Acrylat-Wasserlacken durchgefiihrten Versuche
zeigten Ubereinstimmend, dass geglattete Schmal-
flachen (AuRBenprofile) eine wesentlich bessere
Qualitat als gefraste bzw. geschliffene aufweisen.
Die Qualitat der geglatteten Schmalflachen wurde
teilweise besser eingeschatzt als die der Breitfla-
chen. Dies qilt fur 3-Schicht-Auftrage bei 2K-PUR-
und UV-Wasserlack sowie bei 2-Schicht-Auftragen
bei 1K-Acrylat-Wasserlacken. Bei den Acrylat-
Wasserlacken wurden Acryl-, [6semittelhaltige- und
wasserbasierte Grundierungen eingesetzt.

Die Haftfestigkeit an den geglatteten Schmalflachen unterschied sich nicht wesentlich von
der der Breitflichen bzw. der geschliffenen Schmalflachen.

www.hermoglaetten.ihd-dresden.de
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Innenprofile
Der erzielbare Effekt bei Innenprofilen hangt von der Profiltiefe und der Gestaltung des Pro-

fils ab. Es wird empfohlen, auf breite ebene Profilgriinde zu verzichten, da diese schon beim
Frasen problematisch sind.

Losemittelhaltige Lacke

Fur I6semittelhaltige Lacke gilt grundsatzlich das Gleiche wie bei Wasserlacken. Die Unter-
suchungen wurden mit 2K-PUR-Lacken verschiedener Hersteller durchgefiihrt, die einen
4- bzw. 5-Schicht-Auftrag vorsahen. Um die Mdéglichkeiten der Reduzierung von Lackschich-
ten nachzuweisen, wurden die Lackaufbauten systematisch reduziert. Der Decklack (Bunt-
lack, Klarlack) wurde entsprechend Herstellerangaben eingesetzt.

Schmalfldchen (AuRenprofile)

Der optische Eindruck geglatteter Au3enprofile ist deutlich besser, als der geschliffener. Bei
Bauteilen mit gegléatteten Schmalflachen besteht die Méglichkeit, gegenliber einem urspriing-
lichen 4-Schicht-Aufbau eine Schicht des Basisaufbaus (Grundierung) einzusparen. Die Haft-
festigkeit an den geglatteten Schmalflachen unterschied sich nicht bzw. nur geringfiigig von
der der Breitflachen bzw. der geschliffenen Schmalflachen. Wichtig ist, den ersten Auftrag
nur vorsichtig zu schleifen, um zu vermeiden, dass die Glattschicht zerstort wird.

Innenprofile
Hinsichtlich der Gestaltung der Innenprofile gilt das fur Wasserlacke Ausgefiihrte. Die Haft-

festigkeit der geglatteten Innenprofile entspricht der gefraster Innenprofile.

5.2 Pulverlacke

Die Beschichtung von MDF mit Pulverlack setzt eine spezielle leitfahige MDF oder den Ein-
satz eines leitfahigen Flussigprimers als erste Schicht voraus. Letzteres ist jedoch ungunstig
zu realisieren, da es beim Anwender beide Auftragstechniken erfordert.
Die Qualitat eines pulverlackierten Bauteils hangt von verschiedenen Einflussgrof3en ab,
diese sind:

- Material (MDF)

- Bauteilgeometrie und Oberflachenbearbeitung

- Pulverlack

- Applikations- und Ofentechnologie.
Derzeit wird auf all diesen Gebieten gearbeitet, um sowohl die Prozesssicherheit als auch
die Gebrauchseigenschaften der erzeugten Bauteile zu verbessern. Probleme der Oberfla-
chenbearbeitung (Frasen, Schleifen, Glatten) kénnen deshalb nicht unabhangig von den
anderen EinflussgréRen gesehen werden.
Grundsatzlich erfordert die Pulverlackierung extrem glatte Bauteiloberflachen, die keine lo-
sen Fasern aufweisen, da sich diese unter dem Einfluss des elektrischen Feldes bei der Pul-
verapplikation aufstellen und u.U. durch die Pulverschicht ragen. Konventionell missen des-
halb Bauteile vor der Pulverlackierung mehrfach geschliffen werden, der Endschliff sollte
mindestens mit Kérnung 400 durchgefiihrt werden. Hier ist das Gléatten der Bauteile eindeutig
von Vorteil. Die geglattete Oberflache verhindert das Aufstellen von Fasern und das Weg-
schlagen des Pulvers.
AulRerdem vermindert die geglattete Schicht das Eindringen von Feuchtigkeit aus der Umge-
bung in die Platte und damit deren Aufquellen. Bei Pulverlacken wird Niedertemperatur-
Pulverlack und UV-hartender Pulverlack unterschieden. Die Mehrzahl der Pulverbeschich-
tungsanlagen in Europa arbeitet z. Z. mit Niedertemperaturpulver. UV-Pulverlack ist derzeit
ca. doppelt so teuer wie Niedertemperaturpulverlack.

www.hermoglaetten.ihd-dresden.de
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Niedertemperaturpulverlack

Niedertemperaturpulverlacke erfordern eine langere Temperatureinwirkung, da der Lack un-
ter Temperatureinfluss aufschmelzen und ausharten muss. Gangige Parameter liegen der-
zeit bei einem Temperatureinfluss von 140 °C Uber 4 — 5 Minuten. Die thermische Belastung
kann zum ReiRen der MDF fuhren.

Geglattete Schmalflachen und Innenprofile sind Voraussetzung fir eine hohe Beschich-
tungsqualitéat im Profilbereich. Bei den bisherigen Untersuchungen wurde ausschlief3lich
Feinstrukturpulver eingesetzt. Hier kann mittels Einschichtauftrag eine gute Oberflache er-
zielt werden.

Unter ungtinstigen Randbedingungen (hohe Temperatur und Luftfeuchte) diffundiert bei ei-
nem Einschichtauftrag eine grol3ere Menge Feuchtigkeit in das Platteninnere als bei Mehr-
schichtauftrag. Das Glatten der Profile reduziert die Feuchtigkeitsaufnahme geringfligig.
Trotzdem kann es bei starken Belastungen zum Reil3en der Bauteile kommen, deshalb sind
Klimabestandigkeitspriufungen entwicklungsbegleitend durchzufihren .

Ein Zweischichtauftrag ist nicht in diesem Maf3e temperatur- und feuchtigkeitsempfindlich.

UV-Pulverlack

UV-Pulverlacke benétigen nur einen kurzen Zeitraum (ca. 1 — 2 Minuten) zum Aufschmelzen,
die Aushartung erfolgt unter Einfluss von UV-Strahlen. Damit werden die Bauteile weniger
durch Hitze belastet, auRerdem bildet der UV-Lack eine dichtere Schicht.

Praktische Erfahrungen zum Beschichten mit UV-Pulverlack liegen in gréRerem Umfang
noch nicht vor, da praktische Einsétze dieses Pulverlacktyps selten sind. Einzelexperimente
haben gezeigt, dass geglattete Oberflachen speziell fiir Glattlacke eine bessere Vorausset-
zung als geschliffene bilden.

5.3 Kunststofffolien

Geglattete Oberflachen bilden eine hervorragende Voraussetzung fur diinne und Hochglanz-
folien. Hinsichtlich der Festigkeit des Verbundes Folie / Klebstoff / MDF gelten die gleichen
Regeln, wie bei der 3D-Beschichtung von Bauteilen mit geschliffenen Profilen. Wichtig ist,
dass Klebstoffe mit ausreichender Haftfestigkeit, z. B. wéassrige 2K-PUR-Systeme, verwen-
det werden, da bei den geglatteten Oberflachen die mechanische Verankerung weniger
wirksam ist als bei gefrasten. Auch hier empfiehlt es sich, die Haftfestigkeit mittels Tempera-
turbestandigkeitstest zu prifen.

Wie kann die Qualitit der Beschichtungen gepriift werden?

Zur Prufung der Qualitat der realisierten Beschichtungen kénnen in Abhangigkeit vom jewei-
ligen Beschichtungsmaterial folgende Prifungen empfohlen werden:
- Haftfestigkeit (z. B. Gitterschnitt, Armlehnentest)
- Tesabandtest fur Innenprofile
- Prifung der Rissbestandigkeit von Flissigbe- _
schichtungen (AMK-Richtlinie 3)
- Wechselklimatest nach AMK-Richtlinie 4 — = .
- Prufung des Warmestandes bei Folienbe- e Ty O s
schichtungen nach AMK-Richtlinie e -
Daruber hinaus wurden von Herstellern spezielle Prif- TP T T i B
verfahren entwickelt, um die erforderlichen il

Gebrauchseigenschaften ihrer Produkte zu bestimmen,
z.B. Ledrotest fur pulverlackierte Fronten.

Bild: Gitterschnitt an einer Schmalflache

www.hermoglaetten.ihd-dresden.de
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7 Glattfehler und ihre Ursachen

Unzureichende Frasqualitat

Wichtigste Voraussetzung fir ein hervorragendes Glattergebnis ist eine vorzigliche Frasqua-
litat.

Effekt: Messerschlage und andere Bearbeitungsfehler werden nach dem Gléatten deutlich
hervorgehoben

Mangelnde Ubereinstimmung der Profile von Fras- und Glattwerkzeuge

Eine perfekte Abstimmung zwischen Fras- und Glattwerkzeug ist zwingend notwendig. Die
Profilkorrektur zwischen Fras- und Glattwerkzeug erfolgt durch den Werkzeughersteller.
Deshalb ist es wichtig, Fras — und Glattwerkzeug von einem auf diesem Gebiet erfahrenen
Werkzeughersteller zu beziehen. Insbesondere gilt das bei Profilen, die mit mehreren Werk-
zeugen realisiert werden.

Effekt: Profil nicht einheitlich (unsymmetrisch) geglattet

Werkzeug falsch eingemessen

Auf CNC-Oberfrasen missen Fras- und Glattwerkzeuge perfekt eingemessen werden, damit
die Ubereinstimmung der Profile gewahrleistet ist.

Effekt: Profil nicht einheitlich geglattet

Geschwindigkeit in Ecken und Kurven zu gering

Die Geschwindigkeitsverringerung, die die Steuerung der CNC-Oberfrése in der Regel bei
Kurven, Ecken u.a. vornimmt, sollte méglichst gering sein, ansonsten wird die Intensitat des
Glattvorganges erhdht und es kommt zu dunkleren Oberflachen in diesen Bereichen.

Eine verfahrensabhéngige Steuerungskonfiguration ist sinnvoll.

Effekt: Ecken und Kurven zu dunkel

Mangelhafte Ubereinstimmung von Fras- und Glattbahn

Bei Abweichungen zwischen Fras- und Glattbahn, z.B. durch unzureichende Aufspan-
nung/Verschieben der Bauteile, werden die Profile nur teilweise geglattet.

Effekt: Teilstlicke unzureichend geglattet

Keine stabile Auflage der Bauteile

Beim Gléatten wird ein héherer Druck als beim Frasen ausgelbt. Die Bauteile durfen deshalb
nicht nur punktweise aufliegen sondern moglichst vollflachig. Spanntische sind Einzelsau-
gern vorzuziehen. Sofern nur Einzelsauger zur Verfigung stehen, sollten diese mdglichst
eng stehen, um zu verhindern, dass das Bauteil durchgedrtickt wird.

Effekt: Glattung ist zwischen den Auflagen unzureichend

Unzureichende Bauteilspannung

Da insbesondere beim Glatten der Schmalflachen (AufRenprofile) auf die Bauteile starke
Querkrafte einwirken, ist eine festere Spannung als beim Frasen erforderlich. Das fihrt ins-
besondere bei kleinen Bauteilen zu Problemen. Hier mussen spezielle Lésungen fur die
Werkstlckspannung eingesetzt werden.

Effekt: Bauteile werden verschoben oder 16sen sich vom Maschinentisch, keine oder
unzureichende Glattung

Falsche Glattparameter (Temperatur, Vorschub)

Die Intensitat der Glattung muss auf den nachfolgenden Beschichtungsvorgang abgestimmt
sein. Zu geringe Glattung (zu niedrige Temperatur, zu hoher Vorschub) bringt keinen Effekt.
Allerdings kann auch eine zu starke Glattung (zu hohe Temperatur, geringer Vorschub)
nachteilig fur die folgende Beschichtung sein, z.B. wegen zu starker Verfarbung und/oder
Aufrauen der Oberflache.

Effekt: zu raue Oberflache, dunkle Oberflache

www.hermoglaetten.ihd-dresden.de
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Ungeeignete MDF

MDF mit schlechtem Faseraufschluss (grober Faserstoff, Faserklumpen) oder Verunreini-
gungen erlauben keine gute Glattqualitat.

Effekt: die Strukturfehler werden durch das Glatten noch hervorgehoben

www.hermoglaetten.ihd-dresden.de
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8 Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen

Anhand der nachfolgenden Kostenrechnung wird deutlich, dass durch den Einsatz der Glatt-
technologien (des Glattens) eine erhebliche Senkung der Kosten erzielt werden kann, wenn
Arbeitsgange, wie z. B. Schleifen oder Lackieren einzelner Schichten, entfallen.

Beispiel 1: Einsparung durch Reduzierung des Lackaufbaus von 4-Schichten auf 3-Schichten

lackierte Fronten, handlackiert
Abmessung: 0,6 x 0,4 m = 0,24 m2 ~ 0,25 mz2; Dicke 19 mm
100 Fronten = 54 m2 zu beschichtende Flache

Kostenvergleich:

=0,456 m3® MDF
Investition: Rollglatteinheit: 40.000 €

Kosten 4-Schicht-Aufbau 3-Schicht-Aufbau Differenz
Material: MDF 96 € 96 €

Lack 243 € 180 €

Summe 339 € 276 € 63 €
Arbeitszeit 18,78 h 10,29 h
Entgelt (30 €/h) 563 € 309 € 254 €
Energie (0,25 €/m?) 108 € 81€ 27 €
(Trocknen)
Gesamt: 1.010 € 665 € 345 €
Kosten/m2 Fronten 40 € 26 € 14 €
Kosten bei
20.000 m2 Fronten/Jahr 800.000 € 520.000 € 280.000 €
10.000 m2 Fronten/Jahr 400.000 € 260.000 € 140.000 €

Beispiel 2: Einsparung infolge reduzierten Schleifaufwandes, Weglassen des Schleifens der
gefrasten MDF, Zwischenschliff bleibt

Kostenvergleich: lackierte Fronten, handlackiert
Abmessung: 0,6 x 0,4 m = 0,24 m2 ~ 0,25 m?2; Dicke 19 mm
100 Fronten = 54 m2 zu beschichtende Flache

=0,456 m3 MDF
Investition: Rollglatteinheit: 40.000 €

Kosten mit Schleifen ohne Schleifen Differenz
Material: MDF 96 € 96 €

Lack 243 € 243 €

Summe 339 € 339 € 0€
Arbeitszeit: 18,78 h 15,44 h
Entgelt (30 €/h) 563 € 463 € 100 €
Energie (0,25 €/m?) 108 € 108 € 0€
Gesamt: 1.010€ 910 € 100 €
Kosten/m2 Fronten 40 € 36 € 4€
Kosten bei
20.000 m2 Fronten/Jahr 800.000 € 720.000 € 80.000 €
10.000 m2 Fronten/Jahr 400.000 € 360.000 € 40.000 €

www.hermoglaetten.ihd-dresden.de
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9 Lizenzgeber, Partner und Erfahrungstrager

Lizenzgeber und Netzwerkleitung Thermoface

Institut fir Holztechnologie Dresden
gemeinnutzige GmbH

Zellescher Weg 24

D-01217 Dresden

Telefon +49/351 4662-0

Telefax +49/351 4662-211

Maschinentechnik

Werkzeuge, Adapter, Kantenbearbeitung

AKE Knebel GmbH & Co. KG
Niederlassung Rietberg
Konrad-Adenauer-Strafl3e 32
D-33397 Rietberg

Telefon +49(5244) 9202 44
Telefax +49(5244) 9202-744
Mobil +49 (170) 925 90 12

CNC-Maschinentechnik (spindelgefiihrt)

MAKA —Systems GmbH
Vertriebsbiiro Nord

Bad Meinberger Str. 1
32760 Detmold

Telefon: +49/5231 602293-0
Telefax: +49/5231 602293-3
Mobil:  +49/170 2368354

CNC-Maschinentechnik (separates Modul)

INNOTECH Holztechnologien GmbH
Zweigstelle Erkner

Gewerbegebiet zum Wasserwerk 8b
15537 Erkner

Telefon: +49/3362 93751-40
Telefax: +49/3362 93751-31
Beratung

CNC-Maschinentechnik (separates Modul)
db werkzeughandel & service
Suarezstral3e 60

D-14057 Berlin

Tel. +49 (0) 30 37 59 17 98

Fax: +49 (0) 30 37 59 17 99

Mobil: +49 (0) 176 200 153 90

Werkzeuge, Adapter

Klaus Foste

Schusterfeld 34

D-32139 Sprenge

Tel. +49 (0) 05225 2510
Mobil: +49 (0) 171 994 20 33
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Hr. Rainer Dickjurgens
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www.ake.de

Hr. Michael Meer

michael.meer@maka-
nord.de
www.maka.com
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Dresden gGmbH

AKE

Cutting & | better

CNC-Spezialmaschinen

Fr. Alexandra Stautmeister ‘NNOTECH

zentrale@innotech-ht.com
www.innotech-ht.com

Hr. Dieter Burghardt

info@werkzeughandel-

burghardt.de
www.werkzeughandel-

burghardt.de

klaus-foeste@t-online.de

www.hermoglaetten.ihd-dresden.de

www.thermosmoothing.ihd-dresden.com




Unser Partner fur Neuseeland und Australien

OEM Nu Tech Pty Ltd

Unit 1, 95 Queen Victoria Street,
Freemantle WA 6160

PO Box 1675 Melville South WA 6165
Tel. +61 8 9433 6553

Fax. +61 8 9433 6558

Mobil: 0417 766 166
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Michael Mc Cormick

m.mccormick@oemnutech.

com.au
www.oemnutech.com.au
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