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rBessere KeilzinkenstoBe fiir Brettsperrholz

Prototypanlage zur industriellen Fertigung eines optisch ansprechenden GeneralkeilzinkenstoRes ohne Festlgkensverlust
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Im Rahmen eines Forschungsprojektes wurde bei der Firma
Binderholz Bausysteme GmbH in Unternberg, Bundesland
Salzburg (Osterreich), eine Prototypanlage zur Herstellung

~ eines GeneralkeilzinkenstoRes fiir Brettsperrholzelemente
entwickelt. Ziel der Forschungsarbeiten war die Entwicklung
eines wirtschaftlich und industriell verwertbaren Herstellungs-
verfahrens, unter der Beriicksichtigung eines optisch
ansprechenden ZinkenstoRes fiir die Sichtqualitét.

as Produkt Brettsperrholz (bei
Binderholz auch ,,Binderholz-
Brettsperrholz“ oder ,,BBS“ ge-
nannt), zeichnet sich durch Breiten
zwischen 1,25 und 3 m aus und wird iib-
licherweise aus bis zu 24 m langen, keil-
gezinkten Lamellen auf GroRformat-
pressen hergestellt. Dabei ist aus pro-
zesstechnischen Bedingungen nicht
auszuschlieRen, dass sich an den Deck-
schichten des Brettsperrholzes offene
Langsfugen ergeben. Auf diese Weise
hergestellte Elemente kdnnen nicht di-
rekt fiir den Sichtbereich eingesetzt
werden. Sie bediirfen einer weiteren
Veredelung durch Verputzen oder Ver-
kleidung mit Massivholz-, Mehrschicht-
oder Gipskartonplatten.
Der bestehende Stand der Technik

tungsanlage durchgefiihrt, was mit wei-
teren, relativ hohen Fertigungstoleran-
zen in allen Dimensionen verbunden
war (Abbildungen 1 und 2).

Da es derzeit noch keine giiltige
Norm fiir Brettsperrholzelemente gibt
(ein Normenentwurf ist in Bearbei-
tung), werden die mechanischen Eigen-
schaften von Brettsperrholz nach den
Normen DIN 1052-1, DIN 4074-1, EN
1995-1 und der Norm EN 338 fiir Bau-
elemente bestimmt.

Technische Losung

Um beim Pressen eines Endlosstran-
ges geradlinige Elemente erzeugen zu
kénnen, muss das Keilzinkenprofil un-
bedingt rechtwinklig zur Lingsachse

Randzinkenfestigkeit

Ausgewah!te Prozessparameter mit Einfluss auf die

PUR-Auftrag von ~150 g/m?
Holzfeuchte von 8%
Randzinkenhohe “von 1 mm
Presszeit von 4 min

bis ~220 g/m?
bis 28%

bis 10 mm

bis 7 min

(GB 1464807-1977, DE 20303629-
2004, US 4128119-1978, US 4130150~
1978) beschreibt die technischen L&-
sungen fiir die Herstellung der Keilzin-
ken an den herkémmlichen Bretter-
bzw. Plattendimensionen (< etwa 0,5 m
Breite), bietet allerdings keine geeignete
Lasungen fiir die Keilzinken des Brett-
sperrholzes (>1,25 m).

Eine andere Reihe technischer L&-
sungen (US 0026955-2003, US 3692340-
1978, EP 0870584-1998) beschreibt al-
ternative Geometrien der so genannten
Keilzinken fiir Holzlédngsverbindungen.
Diese Frisprofile werden im Vergleich
zu den Herkémmlichen entweder
schrig bzw. rund hergestellt. Auch die-
se Moglichkeiten entsprechen nicht den
Anforderungen an eine Verbindung des
produzierten Brettsperrholzes.

Um die vom Markt geforderten Lén-
gen von bis zu 24 m zu erzeugen, wet-
den die iiblicherweise 5 m langen Roh-
elemente (BBS-Standardlange) mit-
tels Generalkeilzinkenverbindungen zu
Endlosstrdngen verleimt und nach Kun-
denwunsch abgeldngt. Das Frisen der
50 mm tiefen Keilzinkenfinger mit ei-
nem Zinkenteiler von 12 mm auf einer
Starke von 60 bis 370 mm wurde vorher
aufwindig mithilfe einer Portalbearbei-
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gefertigt werden. Damit eine einheitli-
che Ldngsachse sichergestellt werden
kann, muss vor dem Frésen des Zinken-
profils eine genaue Anschlagkante defi-
niert werden. Auch aus statischer Sicht
ist auf die Einhaltung einer genauen
Geometrie der zu verbindenden Brett-
sperrholzelemente zu achten. Dies be-
trifft vor allem die Héhe der Randzinke
nahe der Oberfliche, da mit steigender
Randzinkenhdhe die Biegefestigkeit so-
wie die Langszugfestigkeit auf GRund
der Reduzierung des tragenden Quer-
schnitts abnimmt (Bustos et al., 2003).

Fiir die Parallelbesdumung bietet sich
die Technik des Doppelendprofilers an.
Bei Brettsperrholzelementen {blichen
Stirken von bis zu 370 mm werden je-
doch die Leistungsgrenzen iiblicher
marktgangiger Systeme bei Weitem
tiberschritten. Deshalb musste hier
ebenfalls ein Prototyp entwickelt wer-
den. Dieser wird an dieser Stelle nicht
néher beschrieben.

Um eine fiir den Sichtbereich akzep-
table Elementoberfliche des Keilzin-
kenstoRes erzeugen zu konnen, muss
der sichtbar bleibende KeilzinkenstoR
(Abbildung 3c) mithilfe eines Sonder-
profils zusatzlich gefrdst werden.

Keilzinkenprofile mit Randzinke
konnen in zwei Varianten gefertigt wer-
den (Abbildungen 3 und 4). Im Ver-
gleich zu Brettsperrholz wird dies mit
zwei verschiedenen Frisergarnituren
durchgefiihrt. Hierbei werden die La-
mellen bzw. Bretter geklemmt und an
einem stehenden Fréser vorbeigefiihrt.
Diese Technik kann bei Brettsperrholz
aufgrund seiner stiindig wechselnden
Elementstdrke bei LosgréRe 1 und der

Abbildung 1-

(links) sowie nach Einflihrung der Prototypkeilzinkenfrase

naturgemdR hohen Kubatur pro Roh-
element nicht 6konomisch angewandt
werden. Aufgrund der groflen Bauteil-
volumina ergeben sich entsprechend
geringere  erforderliche Taktzahlen.
Dies stellt eine komplett gegenstzliche
Anforderung an den Maschinenbau, als
das bei den vorhandenen Keilzinkenli-
nien fiir gehobelte Bretter oder Leim-
binderlamellen der Fall ist.

Des Weiteren ist beim Vergleich der
beiden Varianten zu beachten, dass sich
bei Variante 1 (Abbildung 3) der tragen-
de Querschnitt um die Hohe des Zin-
kengrundes verringert. Da sich diese
Abschwichung in der Zufferen Deckla-
ge, und somit im Bereich der hochsten
Zugspannung innerhalb des Quer-
schnitts des Brettsperrholzelementes
befindet, sollte hier der Einsatz von Va-
riante 2 (Abbildung 4) in Betracht gezo-
gen werden. Die Variante 2 ist zwar
technisch wesentlich diffiziler herzu-
stellen und bedarf einer hoheren Prizi-
sion bei der Maschinenriistung sowie
-instandhaltung, jedoch verringert sich
der tragende Querschnitt und somit die
statische Festigkeit im Vergleich zum
vorherigen Zustand nicht.

Auf Grund der groBen Abmessungen
(Multipel von 1,25 x 5 m) und dem ho-
hen Bauteilgewicht von Brettsperrholz,
muss bei einer wirtschaftlichen Losung
das Werkstiick ruhen und der Vorschub
im Werkzeug liegen. Deswegen wird das
Element nach dem Frisen des ersten
Zinkenprofils um 180° gedreht und das
Gegenprofil auf der anderen Stirnseite
mit dem selben Werkzeug angebracht.

Ergebnisse und Diskussion

Um die Schneidkantenabrundung
und deren Einfluss auf die Verinderung
der Zinkenprofilgeometrie darzustellen
wurden ~ mehrere  Einflussfaktoren
schrittweise verdndert. Die meist ver-
wendeten Keilzinkenfriiser in der Holz-
industrie sind Minizinken bezeichnet
als 10/10,15/15,15/16. Bei diesen Keil-
zinkenverbindungen tritt die Verdnde-
rung der Zinkengeometrie zwar auf, hat
aber aufgrund der verhiltnismiBig ge-
ringen Zinkenldnge keinen wesentli-
chen Einfluss auf Zinkenspiel und Fes-
tigkeit der Keilzinkenverbindung.

Als erster Versuchsparameter wurde
der Einfluss der Vorschubgeschwindig-
keit der Keilzinkfraser untersucht. Es
konnte kein Einfluss auf die Anderung
der Geometrie des Universalkeilzinken-
profils wihrend der Werkzeugstandzeit
festgestellt werden. Es sank aber die
Einsatzzeit der Zinkenfrdser um 15%
gegeniiber der Ausgangsvorschubge-
schwindigkeit von 10 m/min bei glei-
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Abbildung 5 Standzeit in Stunden der
Abhéangigkeit vom Varschub

Keilzinkenfraser in

Friserdrahzahl [timin]

Abbildung 6 Standzeit in Stunden der Keilzinkenfraser in

Bezug auf Werkzeugdrehzahl

cher Friserdrehzahl, Zwischen 9 und
11 m/min werden die hochsten Stand-
zeiten erreicht (Abbildung 5). In diesem
Bereich befindet sich auch rechnerisch
die ideale mittlere Spanndicke.

Als nichstes wurden der Einfluss der
Drehzahl der Friisspindel und seine all-
gemeinen Auswirkungen auf die Quali-
tét des Frisprofils untersucht. In Abbil-
dung 6 ist die Standzeit in Bezug auf die
Friserdrehzahl dargestellt. Hierbei ist
deutlich zu erkennen, dass ab 2700
Umdrehungen/min die Laufmeterleis-
tung sinkt. Der Grund fiir diese rasche
Senkung der Laufmeterleistung liegt in
der Verkleinerung der mittleren Span-
dicken. Da bei 6000 Umdrehungen/
min eine so geringe Spandicke erreicht
wird, reibt diese auf der Hartmetall-
schneide und stumpft diese zusitzlich
ab.

Als nichstes wurde der Einfluss der
Schneidkantenabrundung auf die er-
zeugte Zinkenprofilgeometrie des ge-
frasten Zinkenprofils untersucht. Dabei
wurde festgestellt, dass durch den er-
haohten Schneidkantenradius das Werk-
zeug nicht mehr in der Lage ist, die
Holzfasern definiert abzutrennen. Es
entsteht eine raue und gestauchte Holz-
oberflache.

Durch Untersuchungen der Holz-
oberfliche konnte festgestellt werden,
dass sich die gestauchten Fasern unmit-
telbar nach dem Frisen wieder ausdeh-
nen. Diese Holzstauchung hat maRgeb-
lichen Einfluss auf die Passung der Keil-
zinkenverbindung.

Um ein konstantes Zinkenspiel zu ge-
wahrleisten muss innerhalb der Stand-
zeit eine Ladngendnderung vorgenom-
men werden. Wiirde man die Langen-
dnderung nicht vornehmen, wiirde sich
das Zinkenspiel weiter vergroRern und
mit zunehmender Dicke der Zinken-
spitze das Zinkenprofil sprengen.

Einsatz von beschichteten
Keilzinkenfrisern

Anhand der Versuchsreihen konnte
beziiglich der Werkzeugstandzeit eine
akzeptable Losung fiir die bestehenden
Keilzinkenfraser gefunden werden. Um
eine weitere Standzeitverlingerung zu
erzielen, wurden Versuche mit einem
Spezialkeilzinkenfriisersatz mit PVD
(physical vapour deposition) Beschich-
tung durchgefiihrt.

Die hohe Harte der Beschichtung
wird auch durch Temperaturbelastun-
gen, wie bei Vorschubstillstand im
Werkstiick kaum beeintrdchtigt. Die
Warmhiirte fiihrt zu besonderer Abrasi-
onsbestandigkeit selbst bei hoher Fras-
geschwindigkeit. Durch die hohe che-
mische Stabilitdt gibt es weniger amor-
phe Verbindung zwischen Werkstiick
und Werkzeug und weniger Anhaften
von Leim.

Die ersten Versuche bestétigten zwar
eine signifikante Standzeiterhthung
(von bis zu 30%) auch fiir diese An-
wendung, die vom Hersteller durch Er-
fahrungen im Hobelmesserbereich er-
wartete Standzeiterhbhung konnte je-
doch bei den Prototypfrisern nicht er-
reicht werden. Das es nicht zu der 6ko-
nomisch notwendigen Steigerung der
Standzeit kam, liegt vermutlich zum Ei-
nen am Leimanteil bei Brettsperrholz-
elementen und zum Anderen an der
speziell fiir die' Bearbeitung von unbe-
handelten Brettern bzw. Lamellen ohne

Beispiel fur die prozessbedlngt schlechte Qualitat des GeneralkeilzinkenstoBes an der Brettsperrholzoberﬁ&che
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Abbnldung 2 Urspriingliches System
der Generalkeilzinkung. Die Stirke der
Elemente (a und b) variiert von 60 bis
370 mm

Abbildung 3  Darstellung des General-
keilzinkenstoBes mit Randzinke (Varian-
te 1). a - erster Brettsperrholzteil; b -
zweiter Brettsperrholzteil; ¢ — abgefras-
ter Teil; d - vertikale Position des Fras-
werkzeuges in der Reihenfolge

Abbildung 4
keilzinkenstoBes mit statisch optimier-

Darstellung des General-

ter Randzinke (Variante 2). a — erster
Brettsperrholzteil; b - zweiter Brett-
sperrholzteil; ¢ — abgefraster Teil, d -
vertikale Position des Fraswerkzeuges
in der Reihenfolge

Klebstoffanteil entwickelten Beschich-
tung.

Untersuchungen
Randzinkengeometrie-

Hierbei unterscheidet man zwei Vari-
anten von Randzinken (Abbildungen 3
und 4). Vorteil der Variante 1 ist, dass
man tiber die Werkzeugstandzeit und
dadurch die sich andernde Profilgeome-
trie, diese auch an der Randzinke er-
hélt. Indem sich die Keilzinkenldnge
indert, verindert sich auch minimal die
Geometrie. Wobei bei Variante 2 der
Randzinkenfrédser die oberste Keilzin-
kung formt.

Der Randzinkenfraser besteht aus ei-
nem Grundkorper mit Hartmetallwen-
demesser, welcher die gefraste Holzgeo-
metrie tiber seine Werkzeugstandzeit
gleichformig erzeugt. Anders verhdlt
sich hier die Holzgeometrie, die durch
den Keilzinkenfriser geformt wird. Die-
se wird bei langerer Standzeit der Keil-
zinkenfrdser in longitudinaler Faser-
richtung geldngt.

Die Versuche zeigten, dass die Holz-
feuchte, Randzinkenhohe, Presszeit
und der Klebstoffauftrag wesentlichen
Einfluss auf die Festigkeit der Randzin-
ke ausiiben, In der Tabelle sind diese
vier Parameter und deren Definitionen
gelistet.

Klebstoffauftrag

Bei den 1K-PUR-Klebstoffen wird der
Aushértevorgang durch das im Werk-
stoff Holz bzw, der Umgebungsluft ent-
haltene Wasser ausgeldst. Bei den 1K-
Systemen entsteht durch die Adsorpti-
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on der Feuchtigkeit zudem als Neben-
produkt Kohlendioxid, welches ein
Aufschdumen des Klebstoffs verursacht.
Hierbei handelt es sich bei der Vernet-
zung der Polymere um eine Polyadditi-
onsreaktion. Durch das Aufschiumen
entstehen vertikal wirkende Krifte die
ein Anheben der obersten Randzinke
verursachen (Abbildung 7). Dieser Um-
stand ist bei den bisherigen Keilzinken-
verbindungen ohne Randzinke nicht

i E : ,
Abbildung 7  Darstellung der obersten

Zinkenspitze mit iiberschissigem PUR-
Leim

aufgetreten, da immer ein Rest der obe-
ren Zinkenflanke als Gegenprofil die
Zinkenspitze fixierte und somit eine
vertikale Gegenkraft auf die erste voll-
stindige Keilzinkenspitze ausgeiibt
wurde.

In Absprache mit dem Klebstoffher-
steller wurden weitere Testreihen mit
unterschiedlichen 1K-PUR-Leimsyste-
men - mit verschiedenen Werten fiir die
Offene und die Aushértezeit — durchge-
fiihrt, um das Abheben der obersten
Zinkenspitze zu verhindern. Hierbei
wurde der Fokus auf weniger schiiu-
mende Leimsysteme ausgerichtet.

Bei Leimtype 1 (offene Zeit 5 min)
wurde eine komplette Aushartung nach
15 min erreicht. Aufgrund der kurzen
Aushiirtezeit’ gegeniiber den anderen
Klebstoffen, tritt in dieser Zeit dieselbe
Menge an Kohlendioxid aus.

Die Biegeprifungen wurden auf einer
universalen Priifmaschine durchge-
filhrt. Bei den Versuchen wurden je-
weils neun Keilzinkenpriifelemente ge-
priift. Hierbei wurde ein Vier-Punkt-
Biegeversuch nach EN 408 durchge-
fithrt.

In Abbildung 8 wurde die Korrelation
der Biegefestigkeit in Bezug auf Holz-
bruchanteil nach der Biegepriifung dar-
gestellt. Es ist eine Steigerung der Biege-
festigkeit mit zunehmendem Holz-
bruchanteil ersichtlich. Dies ldsst sich
anhand des zu priifenden Querschnittes
erklédren. Ist die duerste Zinkenflanke
zu 100 % angehoben, erhilt man keinen

Holzbruchanteil und. verringert somit
die Stirke der duBersten Lage um 25 %.
Aufgrund dieser Schwichung der du-
Rersten Druck- bzw. Zugzone konnte
die Biegefestigkeit des Brettsperrholz-
elementes wie bei einem 100% Holz-
bruch nicht erreicht werden. Bei diesen
Priifungen zeigte es sich deutlich, dass
mit einer offenen Keilzinkenflanke und
somit geringem Holzbruch wesentlich
schlechtere Biegefestigkeitswerte als bei
einer herkmmlichen Keilzinkenver-
bindung ohne Randzinkenfrisung er-
reicht werden.

Feuchte und Temperatur des Holzes

Die Holzfeuchte fiir tragende Bautei-
le fiir die Nutzungsklasse (NK) 1 und 2
liegt bei 10 bis 14 %. Dies ist Ausgangs-
punkt fir den Klebstoff, da die Holz-
feuchte sowie rel. Luftfeuchtigkeit mit
dem PUR-Klebstoff reagiert und da-
durch der Abbindevorgang (Polyadditi-
on) gestartet wird, Fiir 100 g Klebstoff
benotigt man mindestens 3 g H.0. Wird
hierbei mittels Spriihflasche zusétzlich
Wasser auf die Holzoberfliche hinzuge-
fligt oder iibertrocknetes Schnittholz
(u<10%) eingesetzt, verdndert sich die
Abbindezeit bzw. das Abbindeverhalten
des Klebstoifes entscheidend. Ein wei-
terer Einflussfaktor ist die Holz- bzw.
Raumlufttemperatur. Fiir standardisier-
te Prozessparameter sollte Normklima
vorherrschen. In den Produktionshal-
len wird eine Temperatur von 22 +4°C
gehalten, Dies entspricht auch der Tem-
peratur der zu verklebenden Holzbau-
teile.

Die Randzinkenflanke wurde nach
dem Frédsen des Keilzinkenprofils teils
mit Wasser bespriiht, sodass sich die
Holzfeuchte an der Randzinkenoberfl-
che nach etwa 60 s auf 22 bis 26 % ein-
stellte.

Somit- konnte eine Randzinkenver-
klebung erméglicht werden, die den
technischen bzw. statischen Anforde-
rungen entsprach. Jedoch verkiirzte
sich die offene Zeit des Leimsystems um
bis zu 65 % und erhéhte somit die Ge-
fahr einer Fehlverleimung durch vorzei-
tiges Aushdrten der Klebefuge wesent-
lich.

Die Abbildungen 9 und 10 zeigen die
Abhangigkeit des Holzbruchs nach Bie-
gepriifung in Bezug zur Holzfeuchte der
Randzinke. Deutlich sieht man einen
Unterschied zwischen den zwei Feuch-
tebereichen. Der Grund hierfiir ist, dass
bei erhéhter Holzfeuchte der Randzin-
ke der Klebstoff schneller die Verbin-
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Abbildung 13  Biegefestigkeit [MPa] in Abhangigkeit der Randzinkendicke nach

Hobelung

Maximale theoretische Biegefestigkeit
der GKZ mit Randzinke

Einfluss der gehobenen Flanke

Randzinkendicke

Abbildung 14 Schematische Darstellung der theoretischen Biegefestigkeit der
Universalkeilzinkenverbindung in Abhangigkeit der Randzinkendicke fiir Brett-

sperrholz (rote Linie)
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Abbildung 10 Zusammenhang zwischen Biegefestigkeit

[MPA] und Holzbruchanteil nach der Biegepriifung

dung mit dem Werkstolf Holz eingeht.
Des: Weiteren steigt somit auch der
Holzfaseranteil bei Bruch bzw. Auf-
stechversuchen in der Randzinke. Auf-
grund dieser Tatsache kommt es zu ei-
ner Steigerung der Biegefestigkeit der
Zinkenverbindung.

Abbildung 11 Keilzinkenprofil mit ge-
fraster Randzinke

Randzinkenhihe

Die Randzinkenhohe definiert sich
von der Oberkante des Elementes bis
zum Beginn der ersten Keilzinke der
zwei Frisprofile. Maschinentechnisch
ist jede Randzinkenhd&he auf £0,03 mm
einstellbar. Die Versuche wurden bei ei-
ner Héhe von 1 bis 10 mm durchgefiihrt
(Abbildung 11). Das Zinkenspiel der
obersten Keilzinkenverbindung wurde
auf ein Minimum von <1 mm einge-
stellt. Bei den tibrigen Keilzinken wur-
de ein Zinkenspiel von >1 mm einge-
halten. Somit erreichte man auf der
Oberfliche einen optisch ansprechen-
den KeilzinkenstoR. Das Zinkenspiel
auf der obersten Keilzinke auf 0 mm zu
verdndern, wiirde einen Idealzustand

darstellen. Dabei kann nicht garantiert:

werden, dass der geforderte Flanken-
druck zum ordnungsgemédRen Verpres-
sen aufgebracht wird.

Abbildung 12 stellt den Zusammen-
hang zwischen Verleimqualitit und der
Randzinkendicke vor dem Hobeln dar.
Hierbej sieht man eine deutliche Ab-
héngigkeit zwischen Randzinkendicke
und Verleimqualitdt. Diese entsteht da-
durch, dass bei kleiner Randzinkendi-
cke, sich die Randzinke abhebt und so-
mit kein Verbund mdglich ist. Bei zu-
nehmender Randzinkendicke wird das
Randzinkenprofil so stabil, dass es sich
nicht mehr abhebt. Somit stellt sich eine
deutlich hhere Verleimqualitit als bei
Randzinkendicken unter 4 mm ein.

Den Zusammenhang zwischen Bie-
gefestigkeit in Abhangigkeit der Rand-
zinkendicke nach dem Hobeln ist in
Abbildung 13 dargestellt. Mit zuneh-
mender Randzinkendicke nimmt die
Biegefestigkeit zu. Ab einer Randzin-
kendicke von etwa 3 mm wird die
hochste Biegefestigkeit erreicht, die
dann aufgrund der Querschnittschwi-
chung wieder abnimmt (Abbildungen
13 und 14). Bei einer Randzinkendicke
von 8 mm, hat die duBerste longitudinal
orientierte AuBenlage nur mehr 12 mm
bei 20 mm Rohstérke und stellt somit ei-
ne starke Schwichung des tragenden

Probenquerschnittes dar, sodass hier
nur mehr Biegefestigkeitswerte von un-
ter 15 N/mm? erreichbar sind.

Presszeit

Um sicherzustellen, dass die duBeren
Keilzinkenflanken einen 100 %igen
Holzverbund aufweisen, wurden nach
der Auswertung der ersten Ergebnisse
zwei zusdtzliche vertikale Pressbalken,
die einen senkrechten Pressdruck er-
zeugen verwendet.

Diese zwei Pressbalken halten einen
Druck von 1,45 N/mm? wihrend der
Presszeit aufrecht und stellen den not-
wendigen Vertikalpressdruck sicher.

Bei 7 min Presszeit war der Abbinde-
prozess schon soweit fortgeschritten,
dass nach dffnen der Vertikalpressbal-
ken kein Abheben der duBersten Keil-
zinkenflanke mehr stattfand. Bei Press-
zeiten von 4 und 5 min tritt immer noch
ein Abheben der Randzinken auf.

Zusammenfassung

Da alle Methoden zur industriellen
Herstellung einer Randzinke mit einem
erheblichen zeitlichen bzw. wirtschaft-
lichen Aufwand oder starken Nachtei-
len bzgl. mechanischer Eigenschaften
der Keilzinkenverbindung verbunden
sind, mussten andere Lésungen zur in-
dustriellen Herstellung einer Randzin-
kung in Betracht gezogen werden. Auf-
grund dieser Ergebnisse wurde im Zuge
des Forschungsvorhabens eine weitere
Variante zur Herstellung einer Rand-
zinke entwickelt.

Diesbeziiglich wurde eine Adaption
der Frisergeometrien in Betracht gezo-
gen. Aufgrund der normativen Vorga-
ben diirfen nur definierte Zinkenprofile
verwendet werden. Das Standardzin-
kenprofil fiir Universalkeilzinkenver-
bindungen hat eine Zinkenléinge von
50 mm, eine Einteilung in 12 mm und
eine Breite des Zinkengrundes von 2
mm.

Ausgangspunkt war das bestehende
Zinkenprofil mit einem Fraskopfdurch-
messer von 250 mm. Hier wurde der
Flugkreisdurchmesser des obersten
Keilzinkenfrisers der Zinkengarnitur
um 1 mm reduziert. Das heift, die Zin-
kenfrdsergeometrie bzw. die Flanken-
winkel bleiben gleich, jedoch veriinder-
te sich der Durchmesser auf 249 mm.

Diese Veridnderung brachte den Vor-
teil, dass man mit der obersten Keilzin-
kenspitze die Mindestanforderung des
Zinkenspiels auf 1 mm reduzieren
konnte, wobei man iber den restli-
chen Querschnitt ein Zinkenspiel von
1,5 mm hatte. Die Biegeversuche mit
dieser Friskopfgeometrie zeigten eine
Verbesserung der Biegebrucheigen-
schaften.

Hier wurden zwei neue Varianten des
Randzinkenfrasers getestet. Variante 1
hatte 1,5 mm Zinkenspiel und Variante
2 hatte 2 mm Zinkenspiel. Durch diese
Versuchsreihe wurde festgestellt, dass
durch das vergroRerte Zinkenspiel iiber
den Querschnitt der BBS-Platte eine Er-
hohung der Biegebruchfestigkeiten um
10 % erreicht werden konnte.

Ranczinkendicke (mm)

Abbildung 12 Verleimqualitét in Bezug auf Randzinkendicke

Diese Losung zur Herstellung eines
UniversalkeilzinkenstoRes in  Brett-
sperrholzelementen  vereint Vorteile
durch alle im Rahmen des Projektes ge-
wonnenen Erkenntnisse und ermdg-
lichte somit unter Ausschluss der er-
wihnten Nachteile eine industrielle
Herstellung eines Universalkeilzinken-
stoRes. Jedoch konnte diese wihrend
des Projektes adaptierte Losung erst
aufgrund der hohen Prizision der Pro-
totypanlage entwickelt werden.

Hierzu wurde die Technik (Prototyp-
anlage) samt Prozessoptimierung fiir ei-
ne liegende Generalkeilzinkung entwi-
ckelt, die den aktuellen Marktanforde-
rungen bzgl. einer Sichtqualitit ent-
spricht sowie'den statischen Anforde-
rungen Rechnung trigt.

Um die entsprechenden Ziele® errei-
chen zu konnen wurde erfolgreich eine
komplette Anlagenlinie aus mehreren
Prototypmaschinen entwickelt und ins-
talliert.

Weiterhin musste ein neuer L&sungs-
ansatz fiir die ordnungsgeméRe Verlei-
mung der Randzinke erarbeitet werden,
da die urspriingliche Methode mit ho-
hen technischen und wirtschaftlichen
Nachteilen verbunden gewesen wire.
Jedoch konnten im Rahmen des gesam-
ten Forschungsprojektes die gesteckten
Ziele erreicht und somit ein neuer
Stand der Technik im Bereich General-
Keilzinkenverbindungen definjert wer-
den.
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