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1 Samenvatting 
 
 
We kregen een uitnodiging van de firma Esmeijer om een bezoek te brengen aan de 
Fabriek van de firma Mikron en de firma Fehlmann. 
Deze uitnodiging kregen we omdat we opzoek zijn naar een nieuwe freesbank. 
We zijn op 03-05-2004 vertrokken naar Zwitserland om daar de volgende dag naar de 
firma Mikron te gaan. 
De firma Mikron organiseerde die week de Technologiedagen. Op deze dagen zijn de 
machines in bedrijf te bekijken. Ook werden er lezingen gehouden. Een tweetal van 
deze lezingen hebben wij ook bijgewoond. 
We kregen een rondleiding door de hal waar de freesbanken worden gemonteerd. De 
firma Mikron maakt zelf geen onderdelen. Alle onderdelen worden via 
toeleveranciers just in time geleverd. Alleen de polymeerbetonnen frames worden 
nog nageslepen in deze fabriek. De montage van de onderdelen en het uitlijnen van 
de bank worden in eigen beheer gedaan. Met elke bank worden een aantal 
werkstukken gefreesd zodat er eventuele fouten kunnen worden ontdekt en 
verholpen. 
 
‘s Middags zijn we naar de firma Fehlmann gegaan, om daar een rondleiding door de 
fabriek te krijgen. Hier kregen we de Picomax 60 uitgebreid te zien. Ook werden er 
een paar werkstukjes voor ons gefreesd, waar we een zeer goede indruk kregen van 
het kunnen van de machine. Bij de firma Fehlmann worden alle onderdelen zelf 
gemaakt, gemeten en getest. De ruwe stukken van gietijzer worden wel geleverd 
maar zelf op maat gefreesd en geslepen. Ook de hele opbouw en het testen van de 
machine wordt door de firma zelf gedaan. 
 
Dhr Gunnar Matse van de firma Esmeijer vergezelde ons op deze reis.  
De overnachtingen en de reis waren door hem prima verzorgd en begeleid. 
Tijdens het bezoek heeft Dhr. Matse ons prima geholpen bij eventuele 
vertaalproblemen en vragen die wij hadden. 
Naar aanleiding van dit bezoek schrijf ik dit verslag, om een goed beeld te krijgen 
welke machine geschikt voor ons is. 
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2 Inleiding 
2.1  Huidige situatie 
De drie werkplaatsen Biologie, Scheikunde en Natuurkunde worden binnenkort 
samengevoegd. Door deze samenvoeging zijn er machines overtollig. Zo staat er bij 
Biologie en Scheikunde een CNC freesbank. Deze banken zijn mechanisch nog goed 
maar niet meer zo modern, de leeftijd van deze machines ligt boven de 10 jaar. De 
besturing van deze machines kan niet overweg met grote freesprogramma’s, ook de 
overdracht van deze programma’s verloopt niet goed. Aan de verhuizing van deze 
machines naar Natuurkunde zijn hoge kosten verbonden. De machines zijn zo groot 
dat ze gedemonteerd moeten worden om door de deuren te kunnen. 
 

2.2  Nieuwe situatie (voorstel) 
Ons voorstel is om de twee oude machines in te ruilen en er een moderne voor terug 
te kopen. 
Bij de samenvoeging van de drie werkplaatsen komen er nog meer machines vrij. Een 
aantal van deze machines kunnen ook worden ingeleverd bij een koop van een 
nieuwe machine. 
Er zullen dan drie CNC freesmachines op de locatie natuurkunde zijn. 

1) Deckel FP3NC met een Dialog 11 besturing. 
2) Mikron UM 600 met een Heidenhain TNC 426 besturing. 
3) Een nieuw te kopen freesbank met een vijfde as met een Heidenhain iTNC 530 

besturing. 
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3 Projectplan 
 
Het gehele projectplan omvat de samenvoeging van drie werkplaatsen tot een 
werkplaats. Hiermee is een verbouwing en een herverdeling van machines gemoeid. 
Ook de herplaatsing van collega’s is een onderdeel van het plan. 
Een herinrichting van de werkplaats is dan een noodzakelijk kwaad waar een gedegen 
plan voor moet komen. Een onderdeeltje van dit plan is de aanschaf van een nieuwe 
freesbank. Dit verslag zal zich beperken tot het bezoek van een twee freesbank 
fabrikanten. 
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4 Theorie 
4.1  Freessnelheden 
Om een idee te krijgen of we een freesbank nodig hebben met een spil die met een 
hoog toerental kan draaien, heb ik onderzoek gedaan naar de snij snelheden van de 
frezen. In de bijlage heb ik een tabel van snij snelheden van vol hardmetaalfrezen 
gedaan. Met deze tabel kun je zien hoe snel je machine moet draaien. 
 
Een voorbeeld: 
 
Gegeven: 
Aluminium(Fortal) van 400 N/mm² heeft een snij snelheid van 200 m/min nodig.  
Als we een frees van 4 mm diameter nodig hebben dan is de aanzet per tand 0,014 
mm. En deze frees is een twee snijder. Dan kunnen we dan de volgende berekeningen 
maken. 

min)(15915
)(004.0

min)(200 omw
m

m
omtrek

idsnijsnelheToerental =
⋅

==
π

 

Aanzet per omwenteling = aanzet per tand x aantal tanden. 
)(0112.0%40028.02014.0 omwmmaanzet =⋅=⋅=  

Aanzetsnelheid = toerental x aanzet per omwenteling. 
min)(178159150112.0 mmheidaanzetsnel =⋅=  

Om de rekenpartij te vergemakkelijken heb ik een Excel sheet hiervoor gemaakt. 
 
Vol Hard Metaal Frezen           
        
Freesdiameter mm d 4    
Aantal tanden   2    
materiaal N/mm^2 ρ 400    
Snij snelheid m/min Vc 200    
Koeling  E/S ja    
Aanzet per tand mm fz 0,014    
Aanzet per omwenteling mm  0,028    
gereduceerde aanzet per tand mm  0,0112    
        
Freesdiepte mm Aa 2    
Freesbreedte mm Ar 4    
aanzetbreedte mm Ar 1    
aanzethoogte mm Aa 4    
        
        
Toerental=Vc/omtrek omw/min n  15915 16000 wat stel ik in 
        
aanzetsnelheid=n*fz(=2 tanden) mm/min s 178 179   
aanzetsnelheid=n*fz(≥4 tanden) mm/min s 446 448   
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Uit deze tabel blijkt dat het noodzakelijk is om een machine te hebben die 20.000 
omw/min kan draaien. Ook bij andere materiaalsoorten komen deze hoge snelheden 
voor. Voor het maken van onze werkstukken gebruiken we regelmatig van dit soort 
kleine freesjes met een diameter van 4mm of kleiner. Laatst moeten we een freesje 
van 0,3mm gebruiken. Door met een hogere snelheid te frezen wordt de productietijd 
ook beter. 
Als men zich aan de juiste snijsnelheid houdt, die bij een frees hoort dan is de 
levensduur van die frees langer. Ook zal de oppervlakte gesteldheid beter zijn en er 
minder spanningen in het werkstuk zitten. Hierdoor worden de kosten ook lager. 
 

4.2 De vijfde as 
 
Als men met een bolfrees freest dan zal deze in het hart van de frees niet snijden. Aan 
de zijkant zal deze frees veel beter en met hogere snelheden kunnen frezen. Door het 
gebruik van een vijfde as is het mogelijk om je werkstuk ten opzichte van de frees te 
draaien. Hiermee kan je met de snijkant van de bolfrees snijden. 
De lengte van de frees kan hierdoor ook korter zijn, er zullen dus minder trillingen in 
het werkstuk oppervlak ontstaan. 
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5 Uitvoering 
 
In de volgende onderwerpen noem ik een aantal punten waar we aandacht aan moeten 
schenken. Deze punten kwamen in het bezoek naar voren als eigenschappen van de 
machines. 
De Mikron UM 600 is een bestaande machine waar eventueel verbeteringen of 
aanpassingen aan kunnen plaatsvinden. 
 
 

5.1   Mikron UM 600 (Bestaand) 
 
Als de bestaande Mikron UM 600 freesbank verplaatst moet worden, zijn de 
volgende verbeteringen voor deze machine aan te bevelen. 
1) Een netwerkkaart in de besturing plaatsen.  

Dit heeft als voordeel dat de programma’s op een snellere en betrouwbaardere 
manier over gezet kunnen worden naar elke PC.  
Hierdoor zijn we niet meer afhankelijk van een trage pc met een trage verbinding.  
De programma’s die in Hypermill gemaakt worden zullen vanwege de grootte van 
de files sneller naar de machine toegestuurd kunnen worden.  
De back-ups van de freesprogramma’s zullen vaker en gemakkelijker gemaakt 
worden. 
Het beheren van de freesfiles kan dan op een centrale plaats gedaan worden zodat 
een ieder die daar toegang toe heeft deze files goed kan raadplegen. 

2) De freesbank moet na de verhuizing rechtstreeks op de betonnen vloer geplaatst 
worden. 

3) Een goede afzuiging i.v.m. rook- en koelvloeistofdampen is ook een vereiste. 
Deze rook ontstaat tijdens het frezen met de vloeistoffen die voor de koeling 
worden gebruikt. 

Bestaande Mikron UM 600



 8

 

5.2   Mikron UCP 600  (5-assige nieuwe machine) 
 

1. De spil wordt direct aangedreven en hierdoor is de spil stiller dan een spil die 
via een tandwiel overbrenging word aangedreven. 

2. Hogere omwentelingssnelheid van de aandrijfspil zodat we de juiste snij 
snelheden van het gereedschap(frezen) aan kunnen houden. 
Met een toerental van 20.000 omw/min kunnen er werkstukken van gehard 
metaal worden gefreesd. 

3. Hogere voedingssnelheden, die weer samenhangen met de snij snelheden van 
het gereedschap en het te frezen materiaal. 

4. 5-assige bewegingen van werkstuk, zodat er dubbelgekromde vlakken gefreesd 
kunnen worden. 
Doordat het werkstuk kan draaien is het mogelijk om kortere tools te gebruiken 
waardoor het trillen van de tool wordt voorkomen. 

5. Het frame van de freesbank is van polymeerbeton, hierdoor is het frame stijver 
en minder afhankelijk van de temperatuur. 

6. De y-as is beter opgehangen en zal hierdoor veel 
minder doorbuigen als deze naar voren komt. 

7. De smering van de geleidingen is veranderd. Men 
gebruikt spelings vrije kogellagers en met lek 
olievrije smering van het lager. 
Hierdoor komt er geen olie in de koelemulsie en zal 
de veroudering veel minder zijn. Het bederven van de 
koelemulsie wordt ook goed tegengegaan door een 
goede olie afscheider. 

8. Een draadloze verbinding met het werkstuk 
meetsysteem. 

9. Een lasermeetsysteem voor het meten van de gereedschappen (tools). 
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5.3  Fehlmann Picomax 60  (5-assige nieuwe machine) 
 

1. Het grafische gedeelte van de besturing is door Fehlman aangepast en is veel 
beter en duidelijker voor de gebruiker. 

2. Standaard heeft deze machine een toerental van 20.000 omw/min. 
Ondanks het hoge torental blijft het koppel voldoende hoog om nog goed te 
kunnen verspanen. 

3. De machine parameters kunnen met een druk op een knop worden aangepast. 
Hiermee kun je kiezen voor een betere oppervlakteruwheid, nauwkeurigheid en 
snelheid. Standaard staan de instellingen op een gemiddelde hiervan. 

4. de 4/5 de as is los demontabel gemonteerd op het bed. De mogelijkheid is er 
dus om de 4/5 de as er af te halen. 

5. Er blijft voldoende ruimte over om naast de 4/5 de 
as een machineklem te plaatsen en hier ook 
bewerkingen op te doen. 

6. Deze machine is zeer ergonomisch met een hoge 
tafel. Alle te bedienen onderdelen zijn zeer goed te 
bereiken, zoals: de gereedschapwisselaar, de 
werkstuk, de lade voor de tools en de 
besturingskast. 

7. De spanenbak is goed bereikbaar maar een 
oliefilter voor de koel emulsie is een optie bij deze 
machine. 

8. Het gewicht van deze machine is 3200 kg en hij is 
dus lichter dan de Mikron van 6400 kg. 

9. Een draadloze verbinding met het werkstuk meetsysteem. 
10. Een lasermeetsysteem voor het meten van de gereedschappen (tools). 
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5.4 Maten van de Freesmachines 
 
Ik een lijstje gemaakt van de belangrijkste maten om de bestaande en de eventueel te 
kopen machines te kunnen vergelijken. 
De Deckel FP3NC en de Mikron UM 600 zijn bestaande machines. 
Deze machines staan hierbij om een goed vergelijk te krijgen van de mogelijkheden 
die er al zijn in de instrumentmakerij. En dat de nieuw aan te schaffen machine een 
aanvulling is op de bestaande Freesmachines. 
 
 Deckel 

FP3NC 
Mikron  
UM 600 

Mikron 
UCP 600 

Fehlmann 
Picomax 60 

X mm 404 600 530 500 
Y mm 404 500 450 350 
Z mm 404 450 450 610 
B as graden - 360 360 360 
C as graden - - +122/-15 -18 / +95 
Max. toerental 4000 5000 12000/20000 20000 
Opspanplaat mm 700 x 460 900 x 530 Ø 400 920 x 380 
Koppel (Nm)    65 
Besturing Dialog 11 TNC 426 iTNC 530 iTNC 530 + 
Gewicht (kg) 2000 3300 6400 3200 
Vloer oppervlak(m) 2200 x 2700 2400 x 2600 1600 x 2662 1940 x 2300 
Max. Oppervlak(m) 2800 x 4000 4400 x 3500 3140 x 3800 2470 x 3460 
Max. hoogte 1900 2100 2750 2565 
Aanschaf jaar 1989 1999 2004 2004 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bestaande Deckel FP3NC 
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6 Resultaten 
6.1   Bezoek 
 
Ons bezoek aan de firma Mikron in Nidau Zwitserland en de firma Fehlmann in Seon 
ook in Zwitserland heeft ons een duidelijk beeld gegeven van de mogelijkheden en 
beperkingen van beide machines. Het bezoek aan Fehlmann heeft ons zeer geboeid en 
sprak ons sterk aan. 
 

6.2  Software 
 
Om de 4/5 de as optimaal te kunnen besturen is het nodig om ons bestaande Open 
mind cad-cam pakket uit te breiden met de optie voor het besturen van de 5assige 
simultaan software. 
Deze kan als uitbreiding op het bestaande pakket worden gekocht. 
De Fehlmann Picomax 60 heeft ook zonder een apart cad-cam pakket een prima 
besturing van de vijfde as. Deze is op de machine goed te programmeren. 
 

6.3 Schaublin 125 CCN 
 
De handboeken voor de Schaublin 125 CCN kunnen door de vertegenwoordiger in 
het Nederlands geleverd worden. Hierdoor wordt deze draaibank nog toegankelijker 
voor de mensen die er mee willen werken. 
Dit is een extraatje dat we van de vertegenwoordiger kregen. 
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6.4 Weegfactoren 
 
Om tot een afweging te komen, welke machine voor ons de geschiktste is heb ik een 
tabelgemaakt met belangrijke criteria. 
Ik hanteer de waardes 1 t/m 5 waar 1 slecht en 5 goed is. 
 
 
Weegfactor Mikron UCP 600 Fehlmann Picomax 60

Slag van de X-as 4 4
Slag van de Y-as 4 3
Slag van de Z-as 3 4
Grootte van opspantafel 3 4
Toerental 5 5
Besturing 4 5
Gewicht van de machine 4 5
Bediening werkstuk 3 4
Bediening tool wisselaar 3 4
Totale ergonomie 3 5
Maatvoering 5 5
Plaatsnauwkeurigheid 5 5
Oppervlakte ruwheid 5 5
Dynamisch gedrag 5 4
Vloeroppervlak machine 4 3
Totale vloeroppervlak 3 4
Passend in de Instrumentmakerij 3 4
Prijs 3 3

Totaal 69 76  
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6.5 Prijzen van de offerte van Esmeijer 
 
Hoogprecisie 5-assige bewerkingscentrum Type UCP 600

Basismachine UCP 600 197900
Besturing voor spil 20.000 /min, 5-assen 1670
Gereedschapwisselaar TCD 30 590
Veiligheidsglas ivm 20.000 /min 3430
Tafel-uitrichtapparaat TS27 2360
Voorbereiding uitrichttaster MP 12 3110
Handwiel 2220
Handwasinrichting 1310
Tafelblad rond 400 mm 1940
Basisprogrameercursus 2350
Toebehoren, opspanmiddelen en spangereedschap 3000

Totaal 219.880€                   

Verticaal precisie bewerkingscentrum Type Picomax 60-M

Basis machine met 30-20.000 /min 125200
extra software optie 1 voor iTNC 530 1320
extra software optie 2 voor iTNC 530 2190
Grafeerprogramma 1520
3D- Tastsysteem infrarood 6180
Meettaster TT130 opo de tafel 3310
Lasermeetsysyeem 8990
De ATS 160CNC 5de as 35650
aanbouw arm voor verdeelapparaat 9850
Basisprogrameercursus 2500
Cursus voor 5-assige bewerkingen 390
Toebehoren, opspanmiddelen en spangereedschap 3000

Totaal 200.100€                    
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7 Conclusies en aanbevelingen 
 
 
Beide machines zijn zeer geschikt voor ons in de werkplaats. 
Ze doen voor elkaar niet veel onder en een keuze is dus niet gemakkelijk.  
Uit de weegfactoren blijkt dat de Fehlmann Picomax 60-M Freesmachine de meeste 
punten heeft en voor ons een geschikte machine is. 
De hoofdreden is hiervoor: 

• Een ergonomische machine. 
• Toerental van 20.000 omw/min (dit is standaard). 
• Complete en compacte machine. 

 
De machine is een aanvulling op het huidige machine park. Met deze machine 
kunnen kleinere en vijf assige producten gemaakt worden. De grotere producten 
kunnen op de bestaande Mikron UM 600 gemaakt worden. 
 
Een update van de bestaande Mikron UM 600 is een aanbeveling met als 
aandachtspunten: 

• Een netwerkkaart in de besturing plaatsen. 
• Op de betonnen vloer plaatsen 
• Goede afzuiging monteren 
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8 Bijlagen 
 

8.1  Artikel over een vijfde as 
Uit Constructeur mei 5 -2004 
Het vaktijdschrift voor werktuigbouwkundige constructeurs en ontwerpers. 

8.2  Artikel over het dynamisch gedrag 
Uit Constructeur mei 5 -2004 
Het vaktijdschrift voor werktuigbouwkundige constructeurs en ontwerpers. 

8.3  Artikel over hogesnelheidsfrezen 
Van het Internet (bron zie artikel) 

8.4  Artikel over polymeerbeton 
Van het Internet (bron zie artikel) 

8.5 Snij snelheden van vol hardmetaalfrezen 
Bron Mirric Special Tools 

8.6 Foto’s en korte filmpjes van het bezoek 
Zie Internet pagina: http://www.science.uva.nl/~hellerm/werk/Freesbank/frees.html 
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8.1 Artikel over een vijfde as  
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8.2 Artikel over het dynamische gedrag 
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8.3 Artikel over hogesnelheidsfrezen 
 

Techniwatch 
 

 

Reeds jaren verricht men in de Technische Universiteit Darmstadt (Duitsland) onderzoek naar het 
hogesnelheidsfrezen. Naar aanleiding van het op pensioen gaan van Dr.-Ing. Herbert Schulz, het 
hoofd van de onderzoeks-afdeling, organiseerde men dit jaar een tweedaags seminarie voor de 
werktuig- en matrijzenbouw. Gedurende deze twee dagen hebben bedrijven zoals BMW, 
Mitsubishi en Lego getracht om een antwoord te geven op de vraag: “Welke concurrentiële 
voordelen biedt het toepassen van hogesnelheidsfrezen”? Alle antwoorden bevatten twee steeds 
wederkerende kernwoorden, namelijk flexibliteit en oppervlaktekwaliteit.  

Flexibiliteit 

Om een order binnen te halen, zal een bedrijf zich flexibel moeten opstellen om aan de eisen van 
de klant te voldoen en toch de vaak krappe levertermijn te halen. Het toepassen van 
hogesnelheidsfrezen kan het bedrijf juist die concurrentiële voordelen bieden. Snijsnelheden 3 tot 
5 maal zo groot als de snijsnelheden bij het conventioneel frezen resulteren immers in een afname 
van de effectieve verspaningstijd. Dit heeft als gevolg een sterke daling in de doorlooptijd van het 
product. Hierdoor wordt het mogelijk om sneller op de eisen van de klant in te spelen en toch de 
beoogde levertermijn te behalen. Hogesnelheidsfrezen kan dus leiden tot een verhoogde 
productiviteit en winst. Een goed voorbeeld hiervan werd voorgesteld door Lego GmbH waar men 
door het overschakelen op hogesnelheidsfrezen de doorlooptijd van een complexe spuitgietmatrijs 
heeft kunnen terugbrengen van 410 uren tot 78 uren.  

Oppervlaktekwaliteit 

Een ander voordeel dat het hogesnelheidsfrezen kan bieden, is een betere afwerking van het 
gefreesde oppervlak ten opzichte van de oppervlakte-kwaliteit bereikt met behulp van het 
conventioneel frezen. Vaak is het hierdoor mogelijk om een bijkomende nabewerking te 
elimineren. Deze betere oppervlaktekwaliteit resulteert dus in een kleinere doorlooptijd en een 
besparing in de bewerkingskosten.  

Reorganisatie 

Alle bedrijven die tijdens het tweedaagse seminarie aan bod kwamen, waren het er ook over eens 
dat het toepassen van enkel het hogesnelheidsfrezen niet zal leiden tot de verwachte kortere 
doorlooptijden en verhoogde winsten. Bij het invoeren van het hogesnelheidsfrezen moet immers 
de gehele onderneming geanalyseerd en geoptimaliseerd worden. Dit moet op zulke wijze 
gebeuren dat de beschikbare capaciteit ten volle benut kan worden. In dit verband werden dan ook 
recente ontwikkelingen op gebied van gereedschappen, o.a. volhardmetalen frezen, en CAD/CAM-
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systemen met simulatiemogelijkheden, o.a. eFactory, kort voorgesteld.  

TECHNIWATCH: INFORMATIE OVER TECHNOLOGIEWACHT VOOR DE SECTOREN "METAAL- EN KUNSTSTOFPRODUCTEN", "MACHINEBOUW", 
"ELEKTRONICA & INFORMATIE- EN COMMUNICATIETECHNOLOGIEËN", "TRANSPORTMIDDELEN" 

AFDELING “TECHNOLOGIEWACHT”: DIRK DE MOOR, TEL. 02/706.79.84, FAX 02/706.79.88, E-MAIL: dirk.demoor@wtcm.be 
 

Techniwatch 
 

 

Toepassingsdomein  Werktuig- en matrijzenbouw  

Industriële bruikbaarheid  State-of-the-art  

Relevante octrooien   

Trefwoorden in het Nederlands  Hogesnelheidsverspanen, HSV  

Trefwoorden in het Frans  Usinage à grande vitesse, UGS  

 
Bijkomende inlichtingen: Peter ten Haaf, tel. 011/85.91.82, fax 011/22.92.90, e-mail: 
peter.tenhaaf@wtcm.be  
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8.4 Artikel over polymeerbeton 
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8.5 Snij snelheden van vol hardmetaalfrezen 
 

 


