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Vorwort zur zweiten Auflage.

Die vorliegende zweite Auflage ist so sehr verdndert und erweitert, daf
kaum zwei Zeilen des fritheren Textes stehengeblieben und einige Hundert
Figuren neu gezeichnet worden sind. MaBigebend hierfiir war einmal die
Notwendigkeit, die Fortschritte der Werkstattstechnik zu beriicksich-
tigen, dann vor allem der Wunsch, mehr als in der ersten Auflage ein
abgeschlossenes Ganzes zu geben, das alles Wichtige iiber Form, Material
und Herstellung der Stihle enthalte; das wohl einfach, klar und knapp
sein, dabei aber griindlicher in das Wesen der Sache eindringen solle, als es
aufdiesem Gebiete gar zu oft iiblich ist. Dadurch wurde auch das 1. Kapitel
iiber die Grundsitze der Schneidenbildung unerlifllich. Eine Erdrterung
der verschiedenen Versuche und der Theorien iiber die Mechanik des
Schneidens (Codron, Fischer, Taylor usw.) ist darin vermieden; nur
die Spanbildung ist im Anschlul an Thime kurz erértert und die Krifte-
wirkung so weit wie notig geschildert. Wem trotzdem Teile dieses Ka-
pitels zu schwierig zulesen sind, der kann sie fiberschlagen, ohne sein Ver-
stindnis des iibrigen, mehr praktischen, Teiles wesentlich zu gefdhrden.

Die Abgrenzung des Stoffes, z. B. gegeniiber Sonderwerkzeugen fiir
Revolverbinke, Sonderhaltern, ferner im Kapitel ,,Herstellung®, mufte
notgedrungen etwas willkiirlich werden.

Literaturangaben sind wenig gemacht. Brauchbare Buchliteratur,
die den Gegenstand der vorliegenden Arbeit zum Hauptinhalt hitte,
ist micht vorhanden, abgesehen von dem hervorragenden, vielfach
grundlegenden Buch von Taylor-Wallichs. (Das kiirzlich erschie-
nene Buch von Willy Hippler ,,Die Dreherei und ihre Werkzeuge*
konunte leider nicht mehr beriicksichtigt werden.) Die Zeitschriften-
literatur dagegen ist sehr reichhaltig und auch ausgiebig benutzt, die
deutsche sowohl wie die amerikanische. Hier aber jedesmal die Quelle
zu nennen, wire umstindlich und dabei ohne Nutzen gewesen.



IV Vorwort.

Die Arbeit ist wohl wieder fiir Lernende in Werkstatt, Bureau und
Schule bestimmt, doch mehr noch als die erste Auflage mochte diese
zweite auch von dem Erfahrenen, besonders dem Betriehsmann, be-
nutzt werden.

Dem Verlag habe ich fiir das bereitwillige Eingehen auf meine Wiinsche
bei der Herstellung der vielen Strichzeichnungen zu danken und
mehreren Firmen fiir die Uberlassung von Zeichnungen.

Charlottenburg, im Mirz 1919. Eugen Simon.
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I. Aligemeine Grundlagen der Schneidenbildung.

Beim Verarbeiten der metallischen Baustoffe (schmiedbares Eisen,
GuBeisen, Bronze, Messing usw.) zu Teilen fiir Maschinen, Apparate,
Werkzeuge erhalt das Arbeitsstiick die endgiiltige Form meist dadurch,
daB mit schneidenden Werkzeugen ein Teil

des Metdlls als Span abgetrennt wird. Diese e § 7
schneidenden Werkzeuge, wie Dreh-, Hobel- _l ; '
und StoBstahl usw., stimmen in ihrer Schneid- P A
wirkung und in der Grundform ihrer Schnei- ” P (
den miteinander tberein. Daher ist es mog- Auflagefidche T 2 &

lich und auch zweckmiBig, die Grundform
und Wirkungsweise der Schneide allgemein
zu betrachten, wie es im folgenden zunichst geschehen soll. Dabei
mag von vornherein erwihnt werden, dafl weder die Werkstattserfahrun-
gen von fast zwei Jahrhunderten, noch die Versuche und Theorien
namhafter Forscher, es vermocht haben, den Schneidvorgang vollig
aufzuhellen und die Beziehungen zwischen Stahlform, Schnittkraft,
Spanquerschnitt, Schnittgeschwindigkeit usw. sicher festzulegen.

Fig. 1. Grundform der Schneide.

1. Der Schneidvorgang,

Grundform und Bezeichnungen. Die Grundform» jeder Schneide
ist ein Keil (Fig. 1), fir dessen Winkel und Flichen folgende Bezeich-
nungen gelten sollen. Es heiBle:

die Kante a—a: Schneidkante

die Fliache R: Riickenfliache oder Riicken der Schneide

die Flache B: Brustflache oder Brust der Schneide

der Winkel m zwischen Brust und Riicken: Keil - oder MeiBel-
winkel

‘der Winkel o der Brust gegen Ebene a—1, parallel zur Auflage:
Brustwinkel '

der Winkel p des Riickens gegen Ebene a—2, senkrecht zur Auflage:
Riickenwinkel

der vordere Teil des Stahles mit der Schneide: Stahlnase oder
Schneidkopf

der tiibrige Teil: Schaft.

Wihrend diese Bezeichnungen nur den Schneidstahl an sich be-
treffen, sind noch besondere Bezeichnungen notig fiir die Stellung der
Schneide zum Arbeitsstick. Es heife (Fig. 2):

der Winkel « des Riickens gegen die Schnittfliche: Anstellwinkel

Simon, Schneidstihle. 2, Aufl. 1



2 Allgemeine Grundlagen der Schneidenbildung.

der Winkel ¢ = m + « der Brust
gegendie Schnittfliche:Schneid-
winkel
der Winkel » = 90° — ¢ der Brust
gegen die Senkrechte zur Schnitt-
fliche: Spanwinkel.
In vielen Fallen (beim Hobeln und
Arbeitsstick Stoflen) ist der Brustwinkel o = dem
. . o Spanwinkel » und der- Riickenwinkel
Fig. 2. Schneide und Arbeitsstiick. p = dem Anstellwinkel w. In andern
Fallen, vor allem beim Drehen, sind diese Winkel jedoch mehr oder
weniger verschieden, wie wir weiter unten sehen werden.
Spanbildung. Wenn ein solcher Schneidenkeil aus hirterem Material
besteht als das Arbeitsstiick, kann er von diesem einen Teil als
Span abtrennen, z. B. in Fig.3 und 4 die iiber der Linie 1-1 lie-
gende Materialschicht, wenn er in Richtung des Pfeiles vorgeschoben
wird. Die Schneidwirkung ist dabei folgende: zuerst ;werden die

a
4l
// v‘ Scinerde
L
\/ 6
U 3 :
/\\ TR Sehmti b,

i 8
- g
\ Rk a \ E
\ . =
:; Iu- § Wy Y | PR d R :
Fig. 5 u. 6. Spanlocken von mittethartem Fig. 7. Spanlocke von
Maschinenstahl. hartem und zihem

Schineidkante und Schneidbrust das Material etwas aufstauchen, das
dabei nach den freien Seiten hin, vor allem nach oben, ausweicht (Fig. 3),
jedoch ohne daB8 es sich schon von dem Arbeitsstiick loslost. Dringt
der Keil dann weiter vor, so wird die Spannung im Material so stark,
daB schlieflich in der Ebene 1-2 ein Losreien eintritt. So bildet
sich das erste Spanteilchen. Ist der Stoff des Arbeitsstiickes sprode,
wie GuBeisen, Stangenmessing usw., so 16st sich dieses Spanteilchen
vollig oder doch fast ganz von dem iibrigen Material los, spritzt fort,
fallt ab oder setzt doch dem weiteren Vordringen der Schreide keinen
Widerstand entgegen. Daher kann die Bildung des zweiten Span-
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teilchens und aller anderen in derselben Weise erfolgen. Anders bei
bildsamen und zahen Stoffen, wie schmiedbares Eisen, Aluminium usw.
Hier behilt das erste Spanteilchen nach dem Losreiflen in der Ebene 1-2
noch einen mehr oder weniger festen Zusammenhang mit dem iibrigen
Material. Und wenn die Schneide weiter vordringt und das zweite
Spanteilchen bildet, so mul das erste unter Aufwand von Arbeit nach
oben geschoben werden (I'ig.4). Ebenso geht es beim dritten und
den folgenden Spanteilchen. Diese einzelnen Spanteilchen bilden dann
den Span, der sich mehr oder weniger lockenartig oder schraubenférmig
aufwickelt (Fig.5+—7). Die Stérke #; des Spans ist immer grofer als
die Schnittiefe ¢ (Fig.8u.9), da der Span nach der Ebene 1—2, die unter
dem <<z zur Schnittrichtung liegt, abgeschoben wird. Versuche und
Rechnung haben ergeben, daB3 Winkel z um so kleiner ist, je grofier
der Schnittwinkel ¢ ist, daher nimmt die Stirke des Spanes mit dem
Schnittwinkel zu bei der gleichen Schnittiefe. Die gestreckte Locke ist
demngem#fB immer kirzer als die der Schnittfliche, d.h. als der von
der Schneide zuriickgelegte Weg. Dall der Span aus einzelnen Teilchen

Fig. 8 u. 9. EinfluB des Schnittwinkels auf den Span. Fig. 10. Eihgeschliffene Brustfliche.

zusammengeschoben ist, sieht man meist sehr deutlich an der Innenseite,
wie in Fig.7, dem Span eines harten und zihen Stahles, wihrend
die AuBenfliche infolge der starken Reibung an der Schneidbrust voll-
stindig zusammenhingt und glatt und glénzend ist.

Der Durchmesser d der Spanlocke (Fig. 6) hingt auler vom Material
des Arbeitsstiicks vom Brustwinkel der Schneide ab: der Durchmesser
wichst mitdem Brustwinkel,da der Span um so weniger scharfumgebogen,
um so mehr abgeschilt wird, je groBer der Brust- bzw. Spanwinkel wird
(Fig.8u.9); er wird aber auch sehr wesentlich von Erhohungen, An-
sitzen o. dgl. bestimmt, die in seiner Fliefrichtung liegen (Stahl-
schaft, Stichelhaus usw.) und die im allgemeinen eine Entwicklung
zu groBen Spiralen hindern. Darum schleift sich der Dreher fiir die
Bearbeitung von schmiedbarem Eisen usw. eine grade lange Brustfliche
(Fig. 8) gern nach Fig. 10 ein, damit die Schulter bei a den Span
kurz umbiegt. Die GroBe von d 148t sich von vornherein mit einiger
Sicherheit nicht angeben, da sie auBler von den erwidhnten noch von
einer Reihe anderer Umstinde abhingt. Das gleiche gilt fiir die Stei-
gung s und die Léinge ! der Spanlocke (Fig. 6). Da zudem diese Um-
stande sich wihrend des Schneidens oft erheblich @ndern (besonders
durch Stumpfwerden der Schneide), so éndern sich demgemil auch
d, s und 7 wihrend desselben Schnittes.

1*



4 Allgemeine Grundlagen der Schneidenbildung.

Nur selten bildet der Span eine richtige ebene Spirale wie eine
Uhrfeder (Fig. 5). Man sollte glauben, dafl diese Form wenigstens
stets beim Drehen semkrecht zur Achse (einstechen, abstechen) ent-
stehen wiirde, tatsichlich aber sind fast immer Ungleichheiten vorhan-
den, die ein AbflieBen nach einer Seite und damit das Entstehen einer
Schraubenform begiinstigen.

Ein in nicht zu groBen und langen Locken ruhig abflieBender Span
ist von erheblicher Bedeutung und ein Zeichen fiir eine zweckmaBig
konstruierte Schneide.

Nach der oben beschriebenen Entstehung des Spanes
ist es ohne weiteres klar, daB3 der Span sproder ist als

", ein gleich breiter und dicker Streifen aus demselben,

+ % & doch gesunden Material. Wihrend der Span aus
W " schmiedbarem Eisen aber immer noch eine erhebliche
O eaBaine. Festiglkeit und Zéhigkeit hat, ist der Span aus Grauguf3
(Fig. 11 u. 12), auch wenn er ein kurzes Band oder eine

kleine Locke bildet, so sprode, dal er zerfiallt, wenn man ihn anfaB3t.

Die beschriebene Entstehungsweise des Spans ist auch der Grund
dafiir, daB das Schneiden kein ganz gleichméBiger Vorgang ist, sondern
etwas ruckweise und mit schwankendem Kraftverbrauch vor sich geht.

Spanquerschnitte. Selten ist die zu zerspanende Materialschicht so
klein, daB sie in einem Schnitt abgenommen werden kann; meist muf3
-y sie in mehrere Schichten zerlegt werden, der Hohe nach
\<<\< o ; '/P{ : g;ﬁelgr)l,d (%a;'eltl;r(g‘fg nlamg)h (Fig. 14) oder gewdhnlich nach
s %% Ter Querschnitt, mit dem das Material vom Arbeits-
stiick losgelost wird (er ergibt sich aus Form und Vorschub
der Schneide), soll Spanquerschnitt heifen, ohne zu
vergessen, daB der Querschnitt im Span selbst nicht un-
wesentlich anders ist, da erinfolge des Abschiebens der Span-
Flg 13 Zer- teilchen breiter und besonders dicker und vielfach unregel-
Matestaischiont. méfig wird. Das Mal der Verdnderung hingt von den

Eigenschaften des Materials und den Schnittwinkeln der
Schneide ab und schlieBlich auch von den AbfluBméglichkeiten des Spans.

Spanquerschnitt ¢ (Fig. 14--16) besteht aus der Spanbreite und der

Spanstérke k, so daB ¢ = I X k ist. Versteht man ferner unter Schnitt-

\\\

.|1\
[ i |
| i | |

| i
e | S _ CHNSSISCENTRINENN SR

Fig. 14--17. Zerlegung der Matermlschxcht

tiefe ¢ (Fig. 15) das MaB, um das der Stahl fiir jeden Schnitt senkrecht zur
Arbeitsfliche zugestellt wird (beim Drehen gleich der halben Durch-
messerverringerung), unter Vorschub s das MaB, das er seitlich gestellt
wird, so entsteht der Spanquerschnitt aus Vorschub und Schnittiefe, und
es ist daher stets auch g = s X . Das heifit in Worten: der Spanquer-
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schnitt, der gleich dem Produkt aus Spanbreite und Spanstédrke ist,
ist auch gleich dem Produkt aus Schnittiefe und Vorschub. Der Span-
querschnitt behilt also seine Grofle bei, solange diese Produkte ihre
GroBe behalten, einerlei wie sich die einzelnen Faktoren #dndern. Blei-
ben z. B. Schnitttiefe und Vorschub die gleichen, so mdogen sich Span-
breite und Spanstiirke déndern, der Spanquerschnitt bleibt unverdndert.

Wenn bei der Zerlegung der zu entfernenden Schicht die Spanbreite
parallel zur Arbeitsfliche liegt (Fig. 13 u. 15), dann ist Spanbreite =Vor-
schub s und Spanstirke k = Schnittiefe #; umgekehrt ist, wenn die Span-
breite senkrecht zur Arbeitsfliche liegt (Fig. 14), Spanbreite = Schnittiefe
und Spanstirke = Vorschub. Liegt dagegen, wie in Fig. 16, die Spanrich-
tung schrig zur Arbeitsfliche, um den <y, so gilt zwar nach wie vor
die Gleichung g =sX¢=Fk X I, aber der Zusammenhang zwischen
s, t, k, 1 ist weniger einfach. Jetzt sind k und ! auBer von s und ¢ auch
von y abhingig, und zwar ist die Spanbreite um so gréBer, die Span-
starke um so kleiner, je kleiner bei gleichbleibendem Vorschub und

o

L} |

|
af

|
1 |
- [

Fig. 18--20. EinfluB der Lage der Schneide auf den Fig. 21 u. 22. Vordere und hintere
Spanabflu8. Kante der Schneide.

gleichbleibender Schnittiefe der Winkel y wird. Algebraisch ist der
Zusammenhang gegeben durch die Gleichung:

4 .

l= siny und £ = s-siny. (1)
Mit dem Schréglegen um den Winkel y ist die Moglichkeit gegeben,
(von der oben die Rede war), bei gleichbleibendem Vorschub und gléich-
bleibender Schnittiefe, also bei gleichbleibendem Spanquerschnitt, Span-
breite und Spanstirke beliebig zu dndern. Es wird dadurch moglich,
eine verhaltnismiBig grofe Spanbreite auch bei geringer Schnittiefe
und eine verhéltnismafig kleine Spanstirke auch bei groBem Vorschub
zu erhalten, was meistens fiir das Schneiden giinstig ist, da ein breiter, '
dafiir weniger starker Span sich leichter aufbiegen 148t und die Wérme-
ableitung begiinstigt (s. 8. 17). Ein weiterer Vorzug der schrigen Lage
gegeniiber der geraden ist der leichtere Spanabflu. Wie oben erwihnt,
hat der Span das Bestreben, breiter zu werden, als er an der Schnitt-
stelle ist, infolge des Aufstauchens. Dieses Bestreben wird bei der schri-
gen Lage nicht gehindert (s. Fig. 18), wihrend bei der senkrechten Lage
(s. Fig. 19) die Ausbreitung nach der Arbeitsfliche hin gehindert ist,
der Span etwas abgelenkt und die Reibung erhoht wird. DaB eine
schriage Lage, wie in Fig. 20, noch ungimstiger ist und den Spanabfluf3

erheblich erschwert, ist ohne weiteres zu erkennen.



6 Allgemeine Grundlagen der Schneidenbildung.

Wenn daher die schréige Lage nach Fig. 16 u. 18 die verhiltnismaBig
starksten Spanquerschnitte zuldft und deshalb beim Schruppen die
iibliche ist, so ist das durch die erwihnten Tatsachen begriindet; hinzu
kommt aber wahrscheinlich noch etwas anderes: Schwingungen, die
beim Schneidprozel unvermeidlich sind, verlaufen giinstiger bei der
schrigen Lage als bei der geraden.

Sehr ungiinstig ist die Spanzerlegung nach Fig. 13.

Ebensogut wie durch senkrechte oder schrigliegende Grade kann
man die zu zerspanende Schicht durch gekriimmte Linien zerteilen
(Fig. 17), so dafl sich kommaartige Spanquerschnitte bilden. Auf deren
Vor- und Nachteile wird noch weiter unten eingegangen.

Spanquerschnitt und Schneidenform. Die Form des Spanquerschnitts
wird bestimmt durch die Form der Schneidkante und die Grofe des
Vorschubes, d. h. durch 2 aufeinanderfolgende Lagen der Schneidkante
(Fig. 21 u. 22). Der Span muf iberall, wo er mit dem stehenbleiben-
den Material zusammenhéngt, von der Schneide losgelost werden.
Wahrend fiir den Querschnitt Fig. 13 die einfache gerade Kante Fig. 3
ausreicht, wenn sie nur lang genug ist, muf fir die Querschnitte
Fig. 14--16 auch ein Stiickchen der hinteren oder Neben-Kante a—b
(Fig. 21 u. 22) mit schneiden, um den Span der Stérke nach abzutrennen.
Dieses Kantenstiick kann nur richtig schneiden, wenn es Schneid-
winkel hat. Wahrend es leicht méglich ist, ihm einen geniigenden An-
stell- (Riicken-) Winkel zu schaffen, da der unabhéngig von dem An-
stellwinkel der vorderen oder Hauptkante ist, ist es von der Grofle und
Richtung der Neigung der Brustfliche abhéngig, ob an der hinteren
Kante auch ein Span- (Brust-) Winkel entsteht. Bei einer Neigung der
Brustfliche wie in Fig. 2 u. 23 ist der seitliche Brustwinkel = 0; gro-
Ber als 0 kann er durch eine andere Neigungsrichtung der Brustflache
werden (s. Seite 8). Fiir die meisten Spanquerschnitte ist das Schneiden
der hinteren Kante nicht so sehr wichtig, um so weniger, je diinner der
Span ist. Dazu kommt, daf es in vielen Fallen dadurch iiberhaupt
ausgeschaltet wird, da3 man die Ecke bei @ rundet. Dieses Runden,
das mehrere Vorziige hat, von denen weiter unten noch zu sprechen ist,
ergibt einen Spanquerschnitt nach Fig. 24. '

Fiir die gebogenen Querschnitte sind entsprechend geformte Schnei-
den noétig (s. Fig. 27).

Spanquerschnitt und Arbeitsfliche. Am Arbeitsstiick miissen zwei
Flichen unterschieden werden: einmal die Fléche, die bei jedem
Schnitt unter dem Schneidenriicken entsteht, geformt nach der Form
der Schneidkante: die Schnittfliche, und dann die Fliche, die sich
aus der Aufeinanderfolge der Schnittflichen ergibt als Ergebnis der
Zerspanungsarbeit: die Arbeitsfliche. In Fig. 25 (Léngsdrehen)
ist S die Schnittfliche, A4 die Arbeitstliche.

Fig.21,22,24 u. 25 zeigen (iibertrieben), daBl zwischen je zwei Schnitten
ein Grat stehenbleibt, der eine mehr oder minder grofle Rauhigkeit
der Arbeitsfliche zur Folge hat. Dieser Grat hiéngt von der Form der
Schnittfliche, also der Schneidkante,und der GroBe des Vorschubes ab;
er ist um so groBer, je spitzer die Ecke der Schneidkante und je groBer
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der Vorschub ist; er verschwindet ganz, wenn die Schneidkante ein
Stiick parallel zur Arbeitsfliche verliuft und der Vorschub kleiner
als dies parallele Stiick ist.

9. Einfache und schiefe Schneide.

Vorkommen. Gewdhnlich werden Schneiden benutzt, deren Kante
nicht parallel zur Auflagefliche liegt, wie bei der einfachen Schneide
Fig. 1 u. 23, sondern windschief zur Auf- N
lagefliche wie in Fig. 21. Solche wind- {
schiefe Schneiden bilden in der Werkstatt At -
weitaus die Mehrzahl. Ist die Schneidkante s _J) =
gekriimmt, ergibt sich die windschiefe 7 Tl 7
Lage zur Auflagefliche von selbst aus der <=~
Neigung der Brustfliche (Fig. 27) ; nur wenn |
die Neigung = 0 ist (wie bei vielen Form
stahlen), liegt die gekrimmte Kante parallel
zur Auflagefliche. Bei den Schneiden mit
gerader Kante kann man die Neigungsrichtung der Brustiliche so
wihlen, daB die Kante parallel oder schief zur Auflagefliche zu liegen
kommt. Die parallele Lage der Kante (Fig. 23) erhdlt man dann, wenn

Fig. 23. Arbeit der Nebenkante.

TFig. 24. Schneide mit Fig. 25. Schnitt- und Arbeitsfliche. TFig. 26. Stahl mit
runder Spitze. windschiefer Schneide.

die Neigungsrichtung der Brustfliche senkrecht zur Kante steht, oder
‘anders ausgedriickt, wenn die Kante die Achse ist, um die die Brust-
fliche aus der wagerechten Lage nach unten (bzw. hinten) geneigt ist.
Parallele Kanten gibt man meist nur Abstech- und Seitenstéhlen (s.
Fig. 54 u. 113) oder Stihlen, wie Fig.25. Die meisten Schruppstihle,
besonders wenn ihre Kante auch im Winkel zur Drehachse liegt (Fig.24
u. 26), erhalten schiefe Kanten. - t

Bezeichnungen. Fiir die schiefen Schneiden reichen die friiher (8. 1)
festgelegten Bezeichnungen nicht mehr aus; sie miissen sinngemaf} er-
weitert werden.

Zunichst ist festzulegen, in welcher Ebene
Brust- und Riickenwinkel liegen sollen, da das jetzt
nicht mehr, wie bei der einfachen Schneide, ohne
weiteres klar ist.

Als Ebene der Brustwinkel gelte bei den schiefen
Kanten die Ebene, die senkrecht zur Projektion - -
der Schuneidkante und senkrecht zur Auflage- Flﬁ'ﬁi?{ntesrm é‘éh,’i%‘iﬁé"'
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flache steht, also fiir die Schneidkante a—a in Fig. 28--30 die
Ebene 1-1 oder die Ebene 2—2 parallel 1-1. Bei der geraden Schneid-
kante sind die Winkel in Ebene 1-1 und 2—2 oder irgendeiner anderen
parallelen Ebene einander gleich. Beider gebogenen Schneide (Fig.31--34)
stehen die Ebenen 1—1 und 2—2 immer senkrecht zur Tangente im be-
treffenden Punkt der Schneide. Die Winkel sind daher in jeder Ebene
anders (siehe 0, 05, 0,). Unter Brustwinkel der Schueide kurzweg soll
in diesem Fall der Winkel o, im Punkt des stérksten Spanquer-
schnitts gemeint sein.

Wird die Ebene der Winkel so wie hier bestimmt, so wird jede Un-
sicherheit in der Bezeichnung beseitigt, wie immer auch die Lage der
Schneidkante sein mag.- AuBler diesem eigentlichen Brustwinkel o, der
Schneidkante sind weiter von Bedeutung die Brustwinkel in zwei aus-
gezeichneten Ebenen, nédmlich der Ebene 3—3 (Fig. 28--34), die durch
den vordersten Punkt der Schneide geht, parallel zum Stahlschaft, und

2 _ _ der Ebene 4-4, die senk-
= Ly recht zu 3-3steht, also

A N\, ¥ ‘“““51 auch senkrecht zum
/' Y AN | Stahlschaft. Der Brust-
S ot NC R IL——J winkel o, in der Ebene
A At il 3 3—3 heibe der vordere

147 [« i En ,—\ Brustwinkel, der
SRR 4 | ./ . )¢ Brustwinkel o, in der
N i Cim#iw |7 Ebene 4-4 der seit-
[ I 1 o ) liche Brustwinkel.

!ﬂ | | | :'1 ’ . Ir Es heifle ferner der
: 1 | Winkel y (Fig.29) der

1 1 P ] £

Fig. 28--30. Stahl mits Fig. 31 34. Stahl mit geraden Schneidkante
windschiefer, gerader windschiefer, gekrimmter s J =
Schneide. Sohneide, mit der Arbeitsfliche

(in der Projektion auf
die Ebene der Auflagefliche): Kantenneigungswinkel und der
Winkel z (Fig. 30) der Kante mit der Auflagefliiche: Héhenwinkel.
Der vordere und’ seitliche Brustwinkel haben ihre Bedeutung da-
durch, daB sie fiir Schleifmaschinen mit zwanglaufiger Fiihrung (siche
Seite 99) als Einstellwinkel fiir das Schleifen der Brustfliche dienen
und daB sie fir die GroBe der Schnittkrifte in Schaft- und Vorschub-
richtung wesentlich sind. Vorderer und seitlicher Brustwinkel stehen
mit dem eigentlichen Brustwinkel der Schneidkante (in Ebene 1-1) und
dem Neigungswinkel in engster geometrischer Beziehung, so dall die
einen durch die anderen bestimmt sind. Die Gleichung, die die Winkel
miteinander verbindet, lautet:
tg o, = tgog-cosy +tgoy - siny (2)
(Naheres siehe des Verfassers Aufsatz in der Werkstattstechnik 1917,
Heft 18.)
Vorziige der windschiefen Schneide. Die windschiefe Schneide hat

drei Vorziige vor der einfachen, parallelen: 1. sie gibt dem Span eine
starke Neigung, seitlich abzufliefen und sich zu einer Schraubenlinie
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aufzuwickeln statt zu einer ebenen Spirale, die durch ihre GroéBe leicht
stort

2. sie greift an der Schnittfliche nicht mit einem Mal an, sondern
nach und nach, zuerst mit dem am meisten vorstehenden Teil. Das
ist Wi(:htig bei hin und her gehender Schnittbewegung (Hobelmaschine)
und grofler Schnittiefe

3. sie macht es durch den vorhin erwidhnten Zusammenhang der
‘Winkel moglich, dem vorderen Brustwinkel o, eine angemessene Grofie
zu geben, ohne den eigentlichen Brustwinkel o; zu &ndern. Bei der
parallelen Kante ist das nicht méglich, da bei ihr die GroBle von oy
durch o, und y unabiinderlich bestimmt ist. Bei der schiefen Kante
dagegen andert sich mit 0, nur der Hohenwinkel z, wahrend o, unver-
andert bleiben kann. o, wird einige Grad groB gew&hlt, so daf der
Stahl an der Spitze giinstig schneidet, weder der Schnittdruck in der
Schaftrichtung zu grof wird, noch die Schneide einhakt.

Gerade oder gebogene Schneide. Jede dieser beiden Haupt-
schneidenformen hat ihre Vorziige und Nachteile. Fiir die gerade
Schneide spricht:

1. daB sie leichter schneidet und der Span sich leichter lockt

2. daB sie besonders auf Schleifmaschinen mit mechanischer Fithrung
leichter zu schleifen ist.

Gegen die gerade Schneide spricht:

1. daB sie sehr rauhe Arbeitsflichen gibt, da der stehenbleibende
Grat verhiltnismiBig groB wird

2. daB die Spitze leicht stumpf wird

3. daB das Arbeitsstiick leichter ins Zittern kommt und die Arbeits-
flache dadurch unsauber wird.

Die ersten beiden Nachteile konnen dadurch beseitigt werden,
dafl man die Spitze etwas rundet.
Fiir die gebogene Schneide spricht:

1. daB} sie bei schweren Schnitten ruhiger arbeitet mit weniger
Neigung zum Zittern, da die Spanstirke an jeder Stelle ver-
schieden ist

2. daB sie sauberere Flichen gibt, um so mehr, je flacher die Kriim-
- mung ist

3. daB die Arbeitsfliche linger ihre gleiche Hohe (beim Drehen glei-
chen Durchmesser) beibeh#lt, da der vorderste Teil der Schneide,
der die Arbeitsfliche endgiiltig herstellt, den diinnsten Span-
querschnitt zu nehmen hat, daher am meisten geschont wird.

3. Die Krifte an der Schneide.

Arbeit und Krifte. Die Arbeit, die zum Zerspanen aufzuwenden
ist, 1aB3t sich nach dem Seite 2 beschriebenen Vorgang einteilen in die
Arbeit zum Stauchen und LosreiBen der Spanteilchen und in die Arbeit
zum Verschieben der Spanteilchen gegeneinander und zum Biegen der
Spanlocke. Die Arbeit zum Stauchen und Losreifien ist um so groBer,
je fester und hirter der Stoff des Arbeitsstiickes ist, die Arbeit zum
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Verschieben und Aufbiegen ist dagegen um so grofer, je zdher der
Stoff ist. Daher kommt es, dafll nicht nur Hé&rte und Festigkeit,
sondern auch Zihigkeit und Geschmeidigkeit eines Stoffes seine
Bearbeitung mit schneidenden Werkzeugen erschweren.

Tig. 35 u. 36. Die Krifte an der Schneide.

Betrachtet man alle Krifte, die sich dem Vordringen der Schneide
entgegensetzen und aus denen sich die Zerspanungsarbeit bildet, so
findet man im wesentlichen die folgenden vier (Fig. 35):
1. die Kraft K, die senkrecht zur Schneidenbrust zum Stauchen,
Losreilen und Aufbiegen des Spans dient

2. die Kraft N, die senkrecht zur Arbeitsfliche steht und vom
Druck der Schneide gegen diese Flache herriihrt

3. die in Richtung der Brustfliche liegende Kraft K,, die von der
Reibung des iiber die Brustfliche flieBenden Spanes herriihrt

4. die in der Schnittrichtung, senkrecht zur Kraft N, liegende
Kraft N,, die von der Reibung des Stahlriickens gegen die
Schnittfliche herriihrt.

Zerlegt man K und K, je in eine senkrechte und
wagerechte Teilkraft, so lassen sich alle wagerechten
Krafte zu der Hauptkraft P, alle senkrechten zu der
Hauptkraft S zusammensetzen (Fig. 36). P besteht dann
aus der wagerechten Teilkraft von K und K, vermehrt
um N,, S besteht aus N, vermindert um die senkrechte
Teilkraft von X, vermehrt um die senkrechte Teilkraft
von K,. P heiBt die Schnittkraft und muB in erster
Linie beim Vordringen der Schneide tiberwunden werden,
S ist die Kraft, die durch FEinspannen des Stahles

Is
|
|
| é aufgenommen bzw. vom stetigen Vorschub fiberwunden

werden mufl.
Fig. 87 u, 55, Ab- Abhiingigkeit der Krifte von den Winkeln bei der
‘brechen der Schei- einfachen Schneide. Von den Winkeln hat der Brust-
de d““;?rgé‘;'f, chnitt- inkel o bzw. der Schneidwinkel q (Fig. 35u. 36) den
stirksten Einfluf auf die Krifte. Wenn o kleiner
wird, also die Brustfliche sich der senkrechten Lage nihert,
wichst die Kraft P, da damit, wie schon das Gefiihl sagt, die zum
Abschieben und Aufbiegen des Spanes nétige Kraft K wichst. Man
wird also, um keine zu groBe Schnittkraft zu bekommen und fir

'
e |
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das Zerspanen nicht zu viel Arbeit aufwenden zu miissen, o méglichst
groB3 nehmen. Jedoch darf andererseits o nicht so gro werden, da8 die
Widerstandskraft des Schneidenkeiles zu gering wird und er unter
dem Druck von P oder § zerbricht (Fig. 37 u. 38) oder die Spitze zu
schnell abgerieben wird.

Die Kraft § wird ebenfalls kleiner, wenn o wichst. Wenn o
sehr groB wird, kann es vorkommen, daB § gleich Null (oder gar
negativ) wird, so da der .Spandruck die Schneide ins Material
driickt; dann ist zwar das Vorschubgetriebe fast ganz entlastet, aber
die Schneide hakt leicht ein. Damit wachsen dann plétzlich der Span-
querschnitt und alle Krifte, und Schneide, Arbeitsstiick oder Maschine
werden beschidigt. Das mulBl vermieden werden und auch aus dem
Grunde darf o nicht zu gro werden.

Der Riicken- bzw. Anstellwinkel % beeinflut zunichst die Kraft N,
(Fig. 35 u. 36). Wire u = 0, so wiirde die ganze Riickenfliche iiber die
rauhe Schnittfliche hinwegreiben und dadurch N, sehr groB werden;
andererseits darf aber » nicht zu grof werden, weil sonst die Riicken-
fliche keine Stiitze findet und bei fegtliegendem Schneidwinkel ¢ der
Keilwinkel m zu klein und daher zu wenig widerstandsfahig wird. Die
Krafte K, und N, werden noch dadurch méglichst vermindert, dal
man Brust- und Riickenfliche der Schneide so hart und glatt macht
wie irgend méglich.

Einen bedeutenden Einflul auf die GroBe der Krifte hat die
-Schérfe der Schneidkante, die natiirlich im Verlauf des Schneidens
sich immer mehr vermindert. Mit zunehmender Abstumpfung der
Schneide wichst P zunichst wenig oder gar nicht, da die Schneide
durch Ausweichen den Span ein wenig verkleinert, hingegen wichst S
mit dem Stumpfwerden ziemlich rasch und erheblich.

Fir die meist iiblichen Brust- und Riickenwinkel kann man bei
nicht zu stumpfer Schneide annehmen, da8 S ungefahr gleich P ist.

Abhiingigkeit der Kriifte von den Winkeln bei der schiefen Schueide.
Die einfache Schneidle kommt, wie bereits erwahnt, seltener vor als
die schiefe Schneide. Bei dieser
ergeben sich die beiden Kriifte P /
und § in gleicher Weise, also P / f /
in der Schnittrichtung, in Fig. 39 , {

(beim Drehen) senkrecht nach T ' %
unten, und 8 senkrecht zur Schnitt- \ ,Vﬁfifi,’;?' b
fliche. Da bei diesen Schneiden e
die Schnittfliche selbst nicht senk- -7 £
recht zum Schaft liegt, wie bei der 47
einfachen Schneide, zerlegt man z
zweckmifig S in zwei Teilkrifte, Fig. 39. Krifte an der schiefen Schneide.
und zwar P, in Richtung des Vor-

schubes, parallel zur Arbeitsfliche, und P, senkrecht zur Arbeitsfliche,
parallel zum Stahlschaft. Die drei Krifte P, Py, P,, die senkrecht
aufeinander stehen, sind maBgebend fiir Werkzeug und Maschine.

Was vorher iiber P gesagt wurde, gilt auch hier; und iiber die Ab-
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hangigkeit von Py und P, von der Schneidenform gilt, was vorher von
§ gesagt wurde: P, ist um so groBer, je kleiner der seitliche Brust-
winkel und je stumpfer die Schneide ist, P, um so grofler, je kleiner der
vordere Brustwinkel und je stumpfer die Spitze ist. Das Verhiltnis von
P, zu P, wird sehr wesentlich durch die Gr68e des Neigungswinkels y
(Fig. 29) bestimmt. P, wichst mit y und erreicht seinen groBten Wert
bei y = 90°, d.h. wenn die Schneidkante senkrecht zur Arbeitsfliche
steht; zugleich nimmt P, ab und erreicht bei y = 90 ° seinen kleinsten
Wert, der aber immer erheblich iiber 0 bleibt. Das Verhiltnis von P,
und P, zu P schwankt bei den verschiedenen Stahlformen ziemlich
stark; es ist etwa:

P, =1, P bis s P,

P, =1/, P bis Yfy P.

4, Schuittkratt und Spanquersehnitt.

Von maBgebendem Einflufl auf die Grofle der Schnittkrifte ist die
Grofle des Spanquerschnittes g. Es ist von vornherein klar, dafl Schnitt-
kraft P mit ¢ wichst. Man nimmtnun meistens an, da P im selben Ver-
hiltnis wie ¢ wichst, so dal man schreiben kann P = k X ¢, worin k die
Schnittkraft fiir die Querschnittseinheit bedeutet, die fiir jedes Material
gleich bleibt, die sdgenannte Materialkonstante. Tatsichlich trifft
diese Annahme jedoch nicht ganz zu; % ist nicht vollstdndig unabhéngig
von der GroBe des Querschnittes, sondern ist bei kleineren Quer-
schnitten etwas grofler als bei groferen, so daB3 also auch P fiir klei-
nere Querschnitte verhaltnismdBig etwas groBer ist als fiir groBere.
Daher braucht man zum Zerspanen derselben Materialmengen mehr
Arbeit (= Kraft x Weg), wenn man viele kleine, als wenn man wenige
groBe Spine nimmt. Weiter ist auf & bei sonst gleichen Bedingungen
von Einfluf das Verhiltnis vom Umfang zum Inhalt des Spanquer-
schnittes, d. h. k wird gréBer, wenn der Umfang zum Inhalt zunimmt.
SchlieBlich hat auch noch die Form des Spanquerschnittes, soweit
sie durch die Form der Schneidkante bestimmt wird, einen Einflu} auf %,
der garnicht gering ist. Dieser EinfluB der Form bei gleicher Grofie
des Querschnitts zeigt sich weniger noch bei P als bei P, und P;.
Diese beiden Krifte wachsen unter Umstinden bis auf das Doppelte,
wenn man bei gleichem Vorschub und gleicher Schnittiefe statt einer
geraden eine stark gekriimmte Schneidkante nimmt.

Taylor und Codron haben aus ihren Versuchen Formeln hergeleitet
fiir die Abhingigkeit der GroBe von k von der Spanstirke und Span-
breite. Aber einmal gelten diese Werte nur fiir die bei den Versuchen
benutzten Stahlformen und Materialien und dann dndern sie sich durch
das Stumpfwerden der Schneiden, so da wir hier von ihnen absehen
koénnen. Fir die meisten Zwecke, besonders zum Berechnen neuer Ma-
schinen, ist es wichtig und auch ausreichend, Mittelwerte von k zu
haben, die fiir die iiblichen Verhsltnisse brauchbar sind (siehe Zahlen-
tafel 1).
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5. EinfluB des Materials,

Material und Schnittkraft. Es ist schonfriihergesagt worden, daB nicht
nur Hirte und Festigkeit, sondern auch Zahigkeit und Geschmeidigkeit
des Arbeitsstiicks einen Einflu auf das Schneiden ausiiben. Die Schnitt-
kraft wichst allerdings in allen Fallen ganz besonders mit der Festigkeit
des Stoffes. Daher liBt sich z. B. schmiedbares Eisen um so leichter
schneiden, je weicher und weniger fest es ist, d. h. je weniger Kohlen-
stoff es in seiner chemischen Zusammensetzung hat. Den geringsten

Zahlentafel 1.

Werte der Schnittkraft & (&, und k) fir 1 qmm Span-
querschnitt.

|

Schmiedbares Eisen

. Messing,
| Maschinengud (Graugu8) | gchmiedeisen’| Mittlerer und Rotgut,
Material . . . . . . und weicher harter Zinnbronze
i gewdhnlicher | hochwertiger | M agcehinenstahl| Maschinenstahi (Kz=11=2)

(Kz=11--19) | (Kz=24--26) | (Kz=36--50) | (Kz==60 - 80)
ky . . . kg 70 100 | 100 140 | 100150 | 150 = 250 50--100
ky . . . kg | 45+55 Ky 25+32 K, —

Kohlenstoffgehalt (ungefihr 0,05 bis 0,15%,) hat das sogenannte weiche
Eisen (Schraubengisen), das sich daher mit dem geringsten Kraft- und
Arbeitsaufwand schneiden 148t. Thm folgt der weiche und mittelharte
Maschinenstahl (mit etwa 0,2 bis 0,59, Kohlenstoff), dann der harte
Maschinenstahl (mit 0,6 bis 0,89,) und zuletzt der Werkzeugstahl (mit 0,9
bis 1,59, Kohlenstoff). Ahnliches gilt fiir den weichen bis harten Stahlgu8,
und auch von Grauguf lassen sich die weichen Sorten (mit viel Graphit)
erheblich leichter schneiden als die harten (mit wenig Graphit). Daf
aber auch die Zahigkeit das Schneiden erschwert, sieht man klar an den
Nickel- und Nickel-Chromstédhlen, deren Haupteigenschaft eine verhilt-
nism&Big grofle Zihigkeit ist. Diese Nickel- und Nickel-Chromstihle
lassen sich erheblich schlechter schneiden als gewohnliche Maschinen-
stdhle von derselben Hirte und Festigkeit. Weiter 18t sich Aluminium,
obwohl es erheblich weicher und weniger fest als weiches REisen ist,
doch wesentlich unbequemer bearbeiten wegen seiner groBen Bildsam-
keit. Von Messing lassen sich diejenigen Sorten am angenehmsten
schneiden, die durch einen Gehalt von etwa 509, Zink oder durch
einen geringen Bleigehalt etwas hérter und sproder sind als die anderen
Sorten.

Tatséchlich ist fir jedes Material die Schnittkraft und Schnitt-
arbeit- anders. In Zahlentafel 1 sind Mittelwerte der Schnittkraft &
fiir 1 qmm Querschnitt fiir die wichtigsten Maschinenbaustoffe zu-
sammengestellt; und zwar sind je zwei Werte fiir £ angegeben, einmal
als k,, abhingig von der Festigkeit des Stoffes K, in kg/qmm, und
zweitens als %, als eine bestimmte Anzahl von Kilogramm.

Material und Schneidenwinkel, Da die Art des Stoffes von so
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erheblichem EinfluBl auf die Schnittkraft ist, wirkt sie auch sehr stark
auf die Grofle der Schneidenwinkel ein: es mufl der Keilwinkel um so
grofler, demnach der Brustwinkel um so kleiner sein, je hirter und
fester der Stoff ist. Sprodes Material verlangt aber dabei einen im
Vergleich zu seiner Festigkeit grofien Keilwinkel, weil es die Schneide
ganz vorn an der Kante beansprucht, da hier der Span vollig zerbricht,
wahrend er bei ziherem Material iiber die Brust abflieft.

Zweckmifige GroBen der Schneidenwinkel fiir die verschiedenen
Falle werden spiter angegeben (siche Zahlentafel 2).

6. EinfluB8 der Schnittgeschwindigkeit.

Schnittkraft und Schnittgeschwindigkeit. Die Schnittgeschwindigkeit,
d. i. die Geschwindigkeit (meist ausgedriickt in m/sk), mit der beim
Arbeiten die Schneide und das Arbeitsstiick sich gegeneinander be-
wegen, hat auf die Schnittkraft unmittelbar so gut wie keinen Ein-
fluB; es behilt also die Schnittkraft unveréndert ihren Wert bei, ob
die Geschwindigkeit groBer oder kleiner ist. Die sekundliche Arbeits-
leistung, da sie = Schnittkraft )X Geschwindigkeit ist, wichst natiirlich
mit der Geschwindigkeit.

Mittelbar hat die Geschwindigkeit insofern einen EinfluB auf die
Schnittkraft, als die Schneide um so eher stumpf wird, je grofler die
Geschwindigkeit ist und andererseits, wie wir friiher gesehen haben, die
Schnittkraft wichst, wenn die Schneide stumpfer wird.

Schnittkraft und Schnittdauer. Einen groen Einflu$ hat die Schnitt-
geschwindigkeit auf die Schuittdauer, d. i. die Zeit, die die Schneide
arbeiten kann bis sie stumpf geworden und nachge-
schliffen werden mufl. Mit wachsender Geschwindigkeit
nimmt die Dauer rasch ab, rascher als die Geschwin-
digkeit wachst.

Daher vor allem liebt die Werkstatt die gar zu hohen
Geschwindigkeiten nicht; sie weill, daf sie mit etwas
geringerer Geschwindigkeit, trotz etwas lingerer Ma-
| schinenlaufzeit, besser fahrt.

Fig. 40. Schneide Die mit Riicksicht auf die Schuittdauer noch zulés-
mit scharfer Spitze. sige Schnittgeschwindigkeit hingt auBer vom Material

des Werkzeugs und des Arbeitsstiickes erheblich vom
Spanquerschnitt und der Form der Schneide ab. FEine lingere schrig
stehende Schneidkante und ein mehr breiter als dicker Span erhéhen
die Schnittdauer bzw. die zulissige Schnittgeschwindigkeit und das
gleiche gilt von der Abrundung an der Spitze der Schneide beia (Fig. 40).

Spanmenge. Schnittdauer, Schnittgeschwindigkeit und Spanquer-
schnitt bestimmen die Spanmenge. Erfahrung und Versuchehaben ergeben,
daB die Spanmenge groBer ist bei etwas geringerer Schnittgeschwin-
digkeit und dafiir stirkerem Spanquerschnitt als umgekehrt, und zwar
bewirkt das besonders die VergroBerung der Spanbreite. Praktisch
kann von dem starken Querschnitt allerdings nur Gebrauch gemacht
werden, wenn das Arbeitsstiick geniigend starr und die Maschine ge-
niigend schwer ist.
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Zahlenangaben iiber die gilinstigsten Schnittgeschwindigkeiten fiir
die verschiedenen Arbeitsweisen und Materialien sollen hier nicht ge-
macht werden; einmal wiirden sie iiber den Rahmen dieses Buches
hinausgehen, dann auch findet man sie in jedem technischen Taschenbuch.

7. Schneidwirme.

Bedeutung und EinfluB der Schneidwirme. Dafl bei allen Schneid-
arbeiten Wiarme entsteht, ist jedem Werkstattsmann bekannt; trotz-
dem wird die Erwirmung vielfach nicht fiir so wichtig genommen, wie
sie es tatsichlich ist. Sie in erster Linie begrenzt die Leistungsféhig-
keit der Schneide, besonders beim Schruppen, indem sie die Schnitt-
dauer bestimmt. Der Grund dafiir liegt im folgenden :

Durch hoéhere Temperaturen wird die Schneide so weit angelassen,
daB sie weicher wird und deshalb durch die Reibung des Spanes sich
schnell abnutzt. Eine Schneide aus gewohnlichem Werkzeugstahl
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Fig. 41. Kiihlen durch Fig. 42. Kiihlen durch Fliissigkeit
Fliissigkeit auf den Span. zwischen Span und Brust.

(Kohlenstoffstahl) kann etwa 200 bis 230° C vertragen, bis ihre Hirte
merklich abzunehmen beginnt, eine Schneide aus Schnellstahl hingegen
etwa 500 bis 700°. Das ist der Grund, weshalb ein Schnellstahl so viel
mehr leistet, etwa das Zehnfache, wie ein Kohlenstoffstahl.

Ursprung und Verbleib der Wirme. Wenn wir untersuchen, woher die
Wiarme stammt, miissen wir uns daran erinnern, was frither (Seite 2u. 3)
iiber die Spanbildung gesagt ist. Fast die ganze Arbeit, die zum Auf-
stauchen, Lostrennen und Aufbiegen des Spanes notig ist, und be-
sonders die Arbeit, die fir die Reibung des Spanes an der Schneid-
brust und des Arbeitsstiickes am Schneidricken verbraucht wird,
setzt sich in Warme um. Daher entsteht um so mehr Wirme, je grofer
die gesamte, zum Zerspanen aufgewendete Arbeit ist.

Die entstehende Wirme geht zu einem Teil in die Spéne, das
Arbeitsstiick und die umgebende Luft, zum anderen Teil in den
Stahl. Nur dieser Teil ist fiir uns hier von Wichtigkeit; denn nur
er ruft die Erwirmung der Schneide hervor und schliellich das An-
lassen. Um die Erwirmung der Schneide niedrig zu halten, hat man
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zweierlei zu tun: man muf3 erstens dafiir sorgen, dafl nur ein moglichst
geringer Teil der Warme in die Schneide geht, und zweitens, daB die
Wirme von der Schneide mdoglichst rasch fortgeleitet wird. Die Mittel,
durch die man das erreichen kann, sind: kiinstliche Kiihlung und ge-
eignete Formgebung des Stahles.

Kiinstliche Kiihlung. Sie besteht beim Schruppen gewdhnlich darin,
dafl man durch eine Pumpe einen kriftigen Flissigkeitsstrahl auf die
Schnittstelle wirft und zwar entweder auf den Span, wo er abgebogen
wird, wie in Fig. 41, oder zwischen Brustfliche und Span, wie in Fig.42 ,
um moglichst nah an die Haupterzeugungsstelle der Wirme heran-
zukommen. Stort im letzten Fall das Rohr die Spanbildung. kann es
auch seitlich angebracht werden.

Die Fliissigkeit nimmmt einen erheblichen Teil der Wirme auf je nach
ihrer Menge und je nach ihren physikalischen Eigenschaften (spezifische
Wirme, Ubergangswiderstand usw.). Diese Eigenschaften sind am giin-
stigsten bei Wasser, das daher auch mit einem Zusatz von Soda, um die
Rostbildung zu verhiiten, vielfach benutzt wird. Statt dessen nimmt man
auch wohl Emulsionen mit verseifbarem 01 (Bohrol). Diese kiinstliche
Kiihlung ist besonders fiir die Arbeiten mit ununterbrochener Zerspa-
nung wie Drehen und Ausbohren wichtig, weil bei diesen die natiirliche
Kiihlung durch die Luft nur gering ist. Fiir Arbeiten mit Leergang wie
Hobeln und Stoflen, spielt dagegen die na tiirlic h e Kiihlung, eine grofle
Rolle und muB hiufig die kiinstliche ersetzen. Nach Versuchen des
bekannten amerikanischen Ingenieurs Taylor wird es beim Drehen
durch ausreichende Kiihlung méglich, die Schnittgeschwindigkeit und
damit die Schnittleistung bei schmiedbarem Eisen um 30--409%,, bei
Gufleisen um etwa 159/, zu erhohen bzw. bei gleicher Schnittgeschwin-
digkeit die Schnittdauer entsprechend zu verlingern. Wenn trotzdem
in den Werkstitten, wenigstens an den gewdshnlichen Drehbinken,
vorwiegend ohne Kiithlung gearbeitet wird, so hat das seinen Grund vor
allem in den Binken, die meist fiir reichliches Kiihlen nicht eingerichtet
sind, da sie fiir gew6hnlich nicht nur zum Schruppen dienen. Aber auch
mit geeigneten Einrichtungen hat der groBe WasserzufluB Unannehm-
lichkeiten: erspiilt die feinen Spéne iiberall in die Fiihrungen, ererschwert
die Beobachtung der Schnittstelle und vor allem das Reinigen der Bank.

Auf Revolverdrehbéinken und Automaten, besonders beim Arbeiten
mit Formstihlen und Schneideisen, werden als Kiihlfliissigkeit meist fette
Ole, d.i. pflanzliche oder tierische Ole, wie Speckdl und Riibol, benutzt.
Diese Ole sollen nicht nur kiihlen, sondern auch die Reibung zwischen
Span und Schneide und zwischen Schneide und Arbeitsstiick verringern
und damit die entstehende Warmemenge vermindern. Wie weit sie das
tun, ist noch nicht aufgeklirt, wohl aber ist kein Zweifel, daf sie die
Schneidkante sehr schonen und die Sauberkeit der Arbeitsfliche erhohen.

Auch auf der Drehbank verwendet man fette Ole beim Gewinde-
schneiden, Schlichten und &hnlichen Arbeiten mit geringer Zerspanung
und Wirmeentwicklung. Dabei wird das Ol in kleiner Menge mit dem
Pinsel aufgetragen.

An Stelle der Fliissigkeit kann man zum Kithlen beim Schruppen
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auch PreBluft verwenden. Sie hat den Vorteil, dafl sie billig ist und
die Bank nicht verschmiert. den Nachteil, da} sie die Spiane umher-
wirbelt und weniger ausgiebig kiihlt. Viele Erfahrungen liegen noch
nicht vor.

Formgebung des Stahls. Die Wairmeleitung ist bei einem be-
stimmten Stahl um so besser, je grofer die Querschnitte sind, durch
die die Wirme abfliefen mull. Wiahrend am Schaft die Querschnitte
fast immer so groB sind, daf3 hier eine erhebliche Erwirmung schon-
nicht mehr vorkommt und die Wéirme bequem von der umgebenden
Luft und bei guter Auflage von dem Stichelhaus aufgenommen wird,
sind die Querschnitte am Schneidkopf vielfach so klein, daf die Warme
sich staut und die Temperatur stark ansteigt. Es ist also besonders
wichtig, an der Schneide fiir geniigende DurchfluBquerschnitte zu
sorgen, indem man die Stahlwinkel moglichst gro macht. Fig. 43 u. 44
zeigen, daB ein groBerer Winkel die Warme besser leitet als ein kleinerer.
Der Keilwinkel der Schneide darf allerdings nicht zu grof8 genommen
werden, weil sonst die Schnittwirkung zu ungiinstig wird ; hingegen ist
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Fig. 43 u. 44. Wirmeleitung bei kleinem Fig. 45 u. 46. AbflieBen des Spans bei
und groBem Winkel. Stoffen von verschiedener Zihigkeit.

der Winkel an der Spitze bei a (Fig. 40) oft unnotig klein. Die Spitze
selbst soll mdglichst abgerundet werden.

Vor allem mufl man aber dafiir sorgen, daB von vornherein die
Wéarmemenge iiber eine moglichst groBe Strecke verteilt wird. Das
erreicht man durch einen recht breiten Span, wie ihn die schrig zur
Achse stehende Schneide (Fig. 29 u. 40) ergibt. Bei einer Schneide unter
45° z. B. ist bei derselben Schnittiefe die Spanbreite und WarmeabfluB-
stelle fast 1,5mal so grol wie bei einer senkrecht stehenden Schneide.
Darin liegt der Hauptgrund fiir das auf Seite 5 erwihnte vorteilhafte
Arbeiten der schrig stehenden Schneiden.

Obwohl Schnellstahl viel hohere Temperaturen vertrigt als Kohlen-
stoffstahl, leitet er die Warme erheblich langsamer weiter, so dal} eine
Schnellstahlschneide schon dunkelrot sein kann, wihrend der Schaft
kaum handwarm ist. Deshalb ist bei Schnellstahl eine Fliissigkeits-
kithlung und richtige Formgebung der Schneide besonders vorteilhaft.

EinfluB des Stoffes des Arbeitsstiicks. Uber den EinfluB des Stoffes
ist schon Seite 13 gesagt, daB sowohl die Hirte und Festigkeit wie
auch die Bildsamkeit und Zahigkeit die zum Zerspanen nétige Arbeit
und damit auch die entstehende Warmemenge vermehren. Die Wirme-
menge wichst mit dem Schnittdruck, der Gleitgeschwindigkeit des
Spans und der Reibungsziffer. Fiir die Temperatur, dié die Schneide

Simon, Schueidstible. 2, Aufl. 2
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infolge der Wirmemenge annimmt, ist aber noch die Art der Span-
bildung von besonderer Bedeutung. Bei zihem Material, wie schmied-
barem Eisen, fliet der Span in Locken iiber die Brust ab und ist dadurch
auf einer Strecke mit der Brustfliche in Berithrung, die um so linger ist,
je zdher das Material ist (Fig. 45 u.46). Dadurch kommt die Warme, die
der Span enthilt und die er durch seine Reibung erzeugt, weniger ganz
vorn an die Schneidkante, sondern geht vor allem in die Schneide an
einer Stelle, wo sie schon eine erhebliche Starke hat. Anders liegt die
Sache bei sproden Stoffen wie GuBeisen und besonders HartguB. Hier
geschieht das Zerspanen bzw. das Zerbrockeln nur ganz vorn an der
Schneidkante, und alle Wiarme, die entsteht, muf3 durch die Schneid-
kante hindurch wnd erhéht so deren Temperatur.

8. Schnittkrdfte und Abmessungen der Stéhle.

Beanspruchung der Stihle. Wir haben gesehen, daB die Schnitit-
winkel durch das zu zerspanende Material bestimmt werden. Breite
und Hohe des ganzen Schneidkopfes hingen im wesentlichen yon der
Schwere der Schnitte ab und werden praktisch durch die Abmessungen
des Schaftquerschnittes festgelegt.

Der Schaftquerschnitt mufl sich nach der
Beanspruchungrichten. Die Beanspruchung hingt
aber nicht nur von der Schwere der Schnitte, also
der GroBe der Schnittkrifte ab, sondern auch
von der Einspannung : sie wichst mit der Lange 7
(Fig. 47), um die die Schneide iiber die Auflage-
flache vorsteht. Um daher bei gegebener Schnitt-
kraft eine moglichst kleine Beanspruchung zu
. ) bekommen, ist es notig, ! moglichst klein zu
Fig. 4135}3&3:;;‘;?%&“‘3 und halten, d. h. den Stahl so kurz wie moglich einzu-

Spannen.

- Die Schnittkraft P ergibt einen Moment P X I, das den Schaft
in einer senkrechten Ebene durchzubiegen bzw. abzubrechen sucht.
Der Vorschubdruck P, ergibt einen Moment P, X I, das den Schaft
in wagerechter Ebene beansprucht. Das Moment der Riickdruckkraft
P, ist so gering, daBB es vernachlissigt werden kann. Die Resultierende P,
von P und P, ergibt noch ein Moment P, X s (Fig. 48 u. 49), das den
Stahl um die Kante @ zu kippen sucht.

Berechnung des Schaftquerschnittes. Aus den angegebenen Momen-
ten konnte man nach bekannten Formeln der Festigkeitslehre den
Schaftquerschnitt von vornherein auf Festigkeit berechnen. Diese Be-
rechnung wiirde aber unzulinglich bleiben aus folgenden Griinden.:

1. Die angreifenden Krifte P, P;, P, sind nicht geniigend genau
bekannt, besonders mnicht ihr grofiter Wert beim Stumpfwerden der
Schneide.

2. Die zulissige Beanspruchung kann nicht mit einiger Sicherheit
angenommen werden, weil von dem benutzten Werkzeugstahl meist
die ZerreiBfestigkeit nicht bekannt zu sein pflegt und weil durch das
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Harten erhebliche, aber unbekannte Festigkeitsinderungen hervorgerufen
werden, dazu Spannungen und oft auch Risse.

3. Die Berechnung auf Festigkeit geniigt iiberhaupt nicht, weil der
Querschnitt nicht nur geniigende Sicherheit gegen Brechen geben, son-
dern auch so starr sein muBl, daB der Schneidkopf nicht ungebiihrlich
federt. Auch muB die Wirmeleitung an allen Stellen ausreichend
grof} sein.

So wird im allgemeinen der Stahlquerschnitt aus der Erfahrung be-
stimmt. Daneben wird natiirlich ein Nachrechnen in vielen Fillen recht
niitzlich sein, besonders um festzustellen, ob die Grenze fiir die Festig-
keit nicht unterschritten ist.

Form des Querschnittes. Der Querschnitt wird entweder quadratisch
gewahlt oder rechteckig, die hohe Kante senkrecht zur Auflagefliche
(Fig. 48 u. 49). Die hochkantige Form ist darum vorteilhaft, weil sie
dem Moment P X I, dem bei weitem grofiten, einen verhaltnismaBig
sehr groBen Widerstand bietet; denn das Widerstandsmoment wéchst
mit der dritten Potenz der Querschnittshohe, Daher kann bei der hoch-
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Fig. 48 u. 49. Schaftabmessungen und Beanspruchung. Fig. 50. Standsicher-
heit des Taylorstahls.

kantigen Form der Querschnitt verhidltnismifig kléin sein. Anderer-
seits aber ist die Standsicherheit des hochkantigen Querschnittes um so
geringer, je hoher und schmaler er ist; denn das Kippmoment der Re-
sultierenden P, nimmt mit der Hohe des Querschnittes zu, wihrend
das Widerstandsmoment gegen Kippen abnimmt, wenn der Quer-
schnitt schmaler wird. Eine praktische Tatsache kommt hinzu, die
Querschnittshohe zu begrenzen : Die Drehachse liegt meistens nicht so
hoch tiber der Supportauflagefliche, als daf ein recht hoher Stahl be-
nutzt werden koénnte. Fiir Schruppstahle schwankt daher das Verhilt-
nis von Hohe zu Breite meist zwischen 1:1 und 1,5 : 1.

Am grof3ten ist die Standsicherheit eines Querschnittes, wenn die
Resultierende P, durch die Mitte der Auflagefliche geht. Bei dem hohen
Querschnitt des Taylorstahls mit dem noch hochgekrépften Kopf ist das
dadurch erreicht, daBl der Kopf zugleich auch seitlich vorgekropft ist
(Fig. 50).

Liinge der Stihle. Im Interesse der guten Ausnutzung liegt es, den
Stahl méglichst lang zu wéihlen; denn das Stickchen, das schlieBlich
zum Einspannen zu kurz ist, ist ein geringerer Teil eines langen als
eines kiirzeren Stahles. Andererseits ist ein zu langer Stahl unbequem
-und stort beim Arbeiten. Die Lénge wird entsprechend dem Querschnitt
und der Grofle der Bank nach der Erfahrung gewahlt.

2%
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Das Federn der Stihle ist eine Folge der Durchbiegung und der
schwankenden Schnittkréfte. Durchbiegung und Federung wachsen
aber nicht wie das angreifende Moment und die Beanspruchung auf
Festigkeit einfach mit der Linge I, sondern mit 2, also ungemein viel
rascher als /. Will man daher das Federn vermeiden oder doch sehr
gering halten, so muBl man besonders darauf achten, daf der Stahl
recht kurz eingespannt wird.

Beispiel: Fiir einen rechteckigen Stahl vom Querschnitt 30 X 20gmm
sei der Schnittdruck P = 700 kg, der Vorschubdruck P, = 200 kg und
die Linge I =30 mm (Fig. 48).

Damit berechnet sich nach bekannten Gleichungen ' der Festigkeits-
lehre die grofte Biegungsbeanspruchung des Querschnittes zu Omax
= 875 kg/qem, was als sehr miBig und durchaus zuléssig anzusehen ist.

Die Durchbiegung, nur vom Schnittdruck P herriihrend, wird

fir l= 30 mm :f=0,0064d mm
, =100 ,, :f=02¢
, =200 ,, :f=19 »

Durchbiegung und Schnittdruck allein erkliren das ,,Rattern”, das
manchmal sehr stark, dann wieder nur schwach auftritt, nicht. Eine
grofBe Rolle spielen jedenfalls dabei Schwingungen, die scwohl von Form
und Einspannung der Arbeitssticke wie von Form und GroBe der
Schneide und der Richtung des Vorschubes abh#éngen. Doch sind diese
Dinge z. Z. noch sehr wenig geklirt.

II. Drehstihle.

s e 1. EinfluB des Drehens auf die
a 1mia | — Stahlform.
9 4| N ibe | Wenn auch die Grundlage fiir alle
T e t;m__} —1—  Arten von Schneidstéhlen die gleiche
ATRY _ S.E;\__;g |75 ist, so hat doch jede Arbeitsweise et-
: \ \ R J':I- =21 / was Besonderes, das auf die Form der
R 1 U Werkzeuge von Einfluf ist. Beim

Drehen duBert sich dieser EinfluB wie
' folgt:

—— Einflu8 der Schnittfliche. Beim Lang-
Z) A ——— drehen (Fig. 39, 40, 51 u.52), bei dem
der Stahl parallel zur Drehachse ver-
= 7 L . S | schoben wird, wird die Arbeitsfliche ein
f \ ' Zylinder, die Schnittfliche scheinbar eine
' Kreisring- bzw. eine Kegelfliche. Beim

__ Va7 Plandrehen (Fig. 53), Einstechen oder
el Abstechen (Fig. 54 u. 55), bei dem der

Vorschb= e Stahl senkrecht zur Drehachse vorge-
neney schoben wird, wird die Arbeitsfliche

I I eine Ebene, die Schnittfliche scheinbar

Fig. 51 u. 52. YTangdrehen. eine Zylinder- oder Kegelfliche. Wir
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sagen scheinbar, denn tatsdchlich werden die Schnittflichen immer
Spiralflichen wegen des stetigen Vorschubes des Stahles. Die Nei-
gung der Spiralfliche § und ihre Abweichung von der senkrechten
bzw. Zylinderfliche ist um so gréBer, je grofer der
Vorschub und je kleiner der Durchmesser D des Ar-
beitsstiickes ist. Der Neigungswinkel w=p—u
(Fig. 51 u. 54) 146t sich leicht berechnen. Wenn s
der Vorschub fiir eine Umdrehung ist, so ergibt
sich nach Fig. 51 u. 52: tg w =72/, - 1/p. Ist
daher z. B. s=5mm und D = 50 mm, so ist
tg w = 0,05 oder w=3°.

Wir haben (Seite 10) gesehen, daf der Stahlriicken gegen die Schnitt-
fliche S geneigt sein muf um den Anstellwinkel #. Wéihrend nun
bei manchen Schneidvorgingen der Anstellwinkel gleich dem Riicken-
winkel der Schneide ist, sehen wir, daB beim Drehen Riicken- und
Anstellwinkel etwas verschieden werden: der Anstellwinkel wird um
den Neigungswinkel w der Schnittfliche kleiner als der Riickenwinkel.
In vielen Fillen ist w so gering, dall es vernachlissigt werden kann.
Beim Schruppen mit starkem Vorschub aber kann es einige Grad
grofl werden, wie das Beispiel oben zeigt. Daher muBl beim Schruppen

Fig. 53. Plandrehen.
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Fig. 56--58. EinfluB der
Héhenstellung der Schneide.

der Riickenwinkel p der Schneide groB genug gewiihlt werden, damit
ein geniigender Anstellwinkel u iibrigbleibt, so daB die Riickenfliche
nicht auf der Schnittfliche reibt.

Sehr grofl wird der Neigungswinkel w der Schnittfliche beim Hinter-

drehen: oft 15° und mehr. Daher bekommen Hinterdrehstihle einen
Riickenwinkel von 25 bis 35°.
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Als Einfluf der Schnittfliche kann es auch gerechnet werden, daf
beim Langdrehen die Schnittgeschwindigkeit an den verschiedenen Stel-
len der Schnittkante verschieden, und zwar um so gréfer ist, je weiter
die Stelle von der Achse entfernt liegt. Daher ist die Schnittgeschwin-
digkeit bei a, (Fig. 52) grofer als bei a,.

Einfiug der Stahlstellung. Von groflerem EinfluB3 als im allgemeinen
die Form der Schnittfldche ist die Stellung des Stahles zum Arbeitsstiick.

Wenn der Stabl in der Hohe der Drehachse steht (Fig. 56), so ist —
von dem Neigungswinkel w der Schnittfliche abgesehen — der Riicken-
winkel p = dem Anstellwinkel « und der Brustwinkel o = dem Span-
winkel 7. Steht der Stahl dagegen hoher (Fig. §7), so dafl die Tangente
an die Arbeitsfliche mit der Senkrechten den Winkel x bildet, so werden
der Schnittwinkel ¢ und der Anstellwinkel » um =z kleiner als vorher,
der Spanwinkel r um x groBer. Steht der Stahl tiefer (Fig. 58), so werden
o und % um-z grofer, r um x kleiner (in Fig. 58 negativ).

Der Drehstahl wird zwar sebr hiufig auf Mitte (Achsenhohe) ge-
stellt, doch durchaus nicht immer. Beim Schruppen fast aller und
beim Schlichten diinner und langer Stiicke stellt man ihn oft etwas
iiber Mitte, weil er nach Ansicht vieler dann giinstiger arbeitet.
Der Grund dafiir kann nur in der oben besprochenen Verinderung
der Schnittwinkel liegen. Daher miiite es auch ohne weiteres mog-
lich sein, durch anderes Schleifen und Stellen auf Mitte genau das
gleiche zu erzielen. Eine Rechtfertigung kann das Uberhohen nur darin
finden, daB es gestattet, miihelos die Schnittwinkel den wechselnden
Verhéltnissen (besonders den Durchmessern des Arbeitstiicks) etwas
anzupassen, ohne die Schneide selbst zu d&ndern.

Unter Mitte stellt man beim AuBendrehen den Stahl -meist nicht.
Durch erhebliches Tieferstellen kann der Druck auf das Arbeitsstiick
unter Umstinden so groB werden, daB der Stahl zerbricht oder das
Arbeitsstiick aus den Spitzen gerissen wird.

SchlieBlich sei noch darauf hingewiesen, dafl der EinfluB des Hoher-
oder Tieferstellens um so geringer ist, je weniger schriag die Schneide
zur Arbeitsfliche steht, also je groBer Winkel y (Fig. 29) ist, und daf3
der Einfluf = 0 ist, wenn die Kante senkrecht steht, also Winkel y
= 90° ist (Fig. 52).

2. Schruppstihle.

Thre Aufgabe ist es, groBere Mengen Material in moglichst kurzer
Zeit zu zerspanen, ohne viel Riicksicht auf Genauigkeit und Sauber-
keit der Arbeitsfliche.

Form und Stellung der Schneidkante. Uber
~¥ . I die Vorziige und Nachteile der geraden und ge-
bogenen Schneide ist Seite 9 schon allgemein ge-
5% sprochen. Firr Dreh-Schruppstihle werden beide

Arten viel benutzt (Fig. 59 -61). Sie hinter-

lassen auf der Arbeitsfliche schraubenformige
Fig. 59, Gerader Drehsta Erhohungen, die, wie wir bereits wissen, bei den

O irigstehend. h, geraden Kanten grofler als bei den gebogenen

richtung
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sind. Aus diesem Grund und besonders um das frithzeitige Stumpf-
werden der Spitze zu vermeiden, werden die geraden Kanten an der
Spitze meist abgerundet. Von oben gesehen, im Grundrif}, bilden sie
mit der Drehachse den Neigungswinkel y; senkrecht stellt man die
Kante beim Schruppen nur dann, wenn man Wert darauf legt, die
Stirnfliche von Bunden u.dgl. gleich mit anzudrehen (Fig. 52). Denn
die geneigte Lage fordert den ruhigen Spanabflul und erhoht die
Haltbarkeit der Schneide. Winkel y von 35 bis 45° haben sich als die
glinstigsten erwiesen. Allerdings gilt das zunichst nur fiir Arbeifs-
stiicke, die im Verhiltnis zur Lénge geniigend dick sind. Denn je
kleiner der Winkel y ist, um so gréBer wird die Kraft P, (Fig. 60),
die das Arbeitsstiick auf Biegung beansprucht. Lange und diinne
Arbeitsstiicke wiirden sich (beim Arbeiten ohne Brille) unter einer
groen Druckkraft P,stark durchbiegen und dadurch nach der Mitte
zu dicker werden oder unter Umstéinden auch aus den Spitzen ge-
rissen werden. Bei ihnen darf daher y nicht zu klein gewahlt werden.

Pig. 60. Drehstahl mit schriger Schneide. Fig. 61. Drehstahl mit gebogener Schneide.

Von vorn gesehen im Aufrifl stellt man die Schneide, wie schon er-
wihnt, meist um einige Hundertstel des Drehdurchmessers hoher
als die Drehachse. Der Hohenneigungswinkel z (Fig. 30) betragt gegen-
iiber der Auflagefliche meist 3 bis 10°.

Die giinstigsten Schnittwinkel. Von den giinstigsten Schnittwinkeln
wird verlangt:

1. daf3 die Schneide bei grofler Leistung eine erhebliche Zeit (einige
Stunden) arbeiten kann, ohne so stumpf zu werden, daff sie
nachgeschliffen werden mu8;

2. daB die Schneide ruhig arbeitet und nicht ins Material einhakt
oder saugt;

3. dal} die Schneide nicht zu schwer schneidet, also die Krifte nicht
zu grofl werden und nicht zu viel Arbeit verbraucht wird.

Die moglichst vollkommene Erfiillung jeder dieser Forderungen einzeln
fiir sich wiirde andere Winkel verlangen, die sich auch noch nach der Art
der Arbeit und, genau genommen, sogar nach den Betriebsverhaltnissen
richten miifiten. Bedenkt man weiter die friilher besprochene Ab-
héngigkeit der Winkel vom Material, so sieht man leicht ein, daB es eine
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sehr schwierige, wenn nicht unmagliche Sache ist, in jedem Fall die wirk-
lich giinstigsten Winkel zu bestimmen. Man begniigt sich daher mit
Mittelwerten, die, aus der Erfahrung und besonderen Versuchen be-
kannt geworden, sich fiir die meist iiblichen Arbeiten eignen. In der
Zahlentafel 2 sind sie fiir die wichtigsten Maschinenbaustoffe zusammen-
gestellt. Sie gelten fiir die Winkel in der Ebene senkrecht zur geraden
Hauptschneide oder fiir die gebogene Schneide in der Ebene des stirk-
sten Spanquerschnittes. Fiir den Riickenwinkel wird der grofere Wert
genommen bei freihdndigem Schleifen, der kleinere beim Schleifen mit
zwangléufiger Fiihrung.

Zahlentafel 2.
Giinstige Schnittwinkel fiir Schruppstihle.

; sodai Mittlerer und Hartgu8, harter
Messing, RotguB,| Schmiedeisen, gus,
Material . . . ... Zinnbronze, weicher Stahl, harter St{ihl’ Stahlgug,
Leichtmetalle weicher GrauguB hochvyertxger hartgebremste
MaschinenguB Bandagen
Riickenwinkel . . 612 6+12 5310 3-8
Brustwinkel . . . 3015 30+22 16 -8 60

Der vordere Brustwinkel wird etwa 4 -2- 8° genommen (wodurch
dann der Hohenwinkel festliegt). Ihn kleiner zu machen, empfiehlt sich
nicht, da sonst die Kraft in Schaftrichtung zu grof wird, ihn grofler
zu machen, empfiehlt sich auch nicht, da dann Gefahr besteht, dafl die
Schneide einhakt.

Aus besonderen Griinden kann es nétig sein, von diesen Winkeln
erheblich abzuweichen. Muf} z. B. ein schwerer Schnitt auf einer ver-
héltnismaBig leichten Bank genommen werden, macht man den Brust-
winkel grofer, damit die Schnittkrifte kleiner werden. Bleibt dann
die Schnittgeschwindigkeit die gleiche, so wird natiirlich die Schnittzeit
Kkleiner, setzt man dagegen die Schnittgeschwindigkeit herab, kann die
Schnittzeit ungefahr die gleiche bleiben.

Form des Schneidkopfes. Der vordere Teil des Stahles, der die
Schneide enthilt, heit die Stahlnase oder der Schneidkopf. Die
Ausbildung des Schneidkopfes ist sehr verschieden, und die Ansichten
iiber die Vor- und Nachteile der einzelnen Formen gehen recht weit
auseinander. Zum Teil liegt das daran, dal die Anforderungen an
die Schruppstihle verschieden sind, je nach der vorliegenden Arbeit.
Denn es ist ein groBer Unterschied, ob z. B. ein schweres Arbeitsstiick
mit langen Drehflichen ausgeschruppt werden soll oder ein kleineres
mit verschiedenen Durchmessern und Stirnflichen ; ob von dem Schrupp-
stahl immer nur die gleiche Arbeit verlangt wird oder groBere An-
passungsfihigkeit.

Bei der Besprechung der verschiedenen Formen sollen folgende Be-
zeichnungen benutzt werden: Ist der Schneidkopf in Richtung des Vor-
schubs gekropft, heiBe er: vorwérts- oder vorgekrdopft; ist er
entgegen dem Vorschub gekropit: riickwéarts- oder zurickge-
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kropft; ist er in die Hohe gekropft: hochgekrépft; ist er gar
nicht gekropft: gerade. Schneidet der Stahl nach dem Spindelkasten
hin, heiBe er: rechter Stahl, im anderen Fall: linker Stahl.
Von jedem zweckmiBigen Schneidkopf eines a
Schruppstahls muB verlangt werden:
1. moglichst wenig Schmiedearbeit zur Her-
stellung und Instandhaltung
2. die Moglichkeit, die Schneide oft und leicht
nachschleifen zu kénnen

3. Starrheit, so dall er beim 2
Arbeiten nicht federt. _/I/
Die Schruppstéhle, Fig. 6080 ,

werden alle in der Praxisbenutzt. 1y, 6 snruppstabt  Fig. 632 65. Rechter
Die Schneidkante ist wo er- mitgerader senkrechter ~ Schruppstahl mit vor-
forderlich, mit a-a bezeichnet. Sehneide. gekropfter Schneide.
Es sind nur rechte Stihle abgebildet.

Schruppstahl Fig.26 u. 60 hat den groBen Vorteil, da der Schneidkopf

a=

S/

Fig. 66 - 69. Vielseitige Anwendung des vorgekropften Schruppstahls.

gar kein Schmieden verlangt, sondern aus dem vollen Stahlquerschnité
ausgehobelt, ausgefeilt oder ausgeschliffen wird. Dabei geht naturhch
Material verloren, um so mehr, je groBer der ..
Neigungswinkel der Schneidkante ist; trotzdem _25°
verdient dieser Stahl weitere Verbreitung. Der }
Schneidkopf ist starr, die Schneide gut unter- !
stiitzt. Dagegen ist das Nachschleifen an der |
Brustfliche etwas unbequem. Fiir manche

Zwecke ist es ferner nachteilig, daB man nicht

nahe an den Spindelkasten oder die Einspann- | “
vorrichtung herandrehen kann, da die Schneide e
in der Vorschubrichtung ﬁber das Stichelhaus ! 0°
nicht vorsteht. : .

Einen noch einfacheren Schneidkopf, der auch Seheappstabl mit rarick
leichter zu schleifen ist, hat der Stahl Fig.6g; Sckropiter Schneide.
seine Schneidkante steht aber senkrecht zur Drehachse (Fig. 52).

Der Schruppstahl (Fig. 63 +65) hat eine in Vorschubrichtung
vorgekropfte Nase, die natiirlich Schmiedearbeit, wenn auch nicht

Z/ad

a




26 Drehstihle.

sehr viel, verlangt. Die Schneidkante ist an der Spitze durch das
dahinterliegende Material gut gestiitzt. Die Riickenfliche ist beim
Schmieden gegeniiber der Schafthshe etwas verkiirzt, so daB nicht un-
notig viel an ihr zu schleifen ist;
auch das Schleifen vorn an der Brust
. ist bequem. Die Kropfung gestattet
nicht nur, ndher an den Spindel-
A kasten heranzudrehen, sondern auch
den Stahl in verschiedenen Rich-

; —
Vorschub- Yorschub- tungen und Lagen zu benutzen,
richiung richtung

besonders wenn beide Ecken der
Fig. 75 u 76, Tedern dor vor- wnd surick Schneidkante an den Seitenflichen
S TR kroptten Stanle. 0 2T hinterschliffen sind (Fig. 66--69).
Um den Stahl sehr oft nachschleifen
zu koénnen, bevor ein Umschmieden notig ist, liegt es nahe, ihn von
vornherein recht weit vorzukropfen. Das hitte aber den Nachteil,
daf der Schneidkopf dann
zundchst federn wiirde.
Dieser Schruppstahl ist der
in Deutschland am meisten
benutzte.
Der Schruppstahl Fig.
- , _ 70--72 ist in entgegenge-
Eﬁh?hﬁf?&%éﬁhcgﬁlg' Fie. 76. %‘;*‘;‘,‘E‘,’?t““ Y% setzter Richtung, galso zu-
Sebaeide. riickgekropft. Die Schneid-
kante hat dabei einen Neigungswinkel von 20 - 30° gegen den Schaft ;
fiir groflere Winkel eignet sich die Konstruktion nicht. Ein weiterer
Nachteil dieser Form ist
es, daf man mit ihr
noch weniger als mit
Stahl Fig.60 bis an die
Einspannung herandre-
hen kann; dagegen ein
Vorzug,dal dieSchneide
in das Arbeitsstiick hin-
eingezogen wird statt
hineingedriickt. Da-
durch ergibt die an der
Schneide angreifende
Kraft P, ein Moment,
4 Fig. 77 w. 78 B das die Schneide von
’ T der Arbeitsfliche weg
in die punktierte Lage zu drehen sucht (Fig. 73). Infolgedessen ist
bei dieser Schneide die Neigung vorhanden, die Arbeitsfliche etwas
stérker zu lassen, als der Ruhelage der Schneide entspricht. Wichtiger
ist, daB dieses fortdrehende Moment bei plotzlich anwachsender Schnitt-
kraft oder wenn sich der Stahl gar in der Einspannung etwas dreht,
es zu hindern sucht, daf3 die Schneide in die Arbeitsfliche ,einhakt ‘.
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Umgekehrt ist das Verhalten beim .vorgekrspften Schruppstahl
(Fig. 74): das Moment der Kraft P, sucht die Schneide in die punktierte
Lage, d.i. in die Arbeitsfliiche, hineinzudrehen; es wird also das so ge-
fiirchtete Einhaken gefordert.

Fig. 75 ist ein Schruppstahl, der heute wenig mehr _—F'\
gebraucht wird, weil er zu viel Schmiedearbeit ver- a
langt und weil die Riickenfliche zum Schleifen sehr ____ /
lang ist. .. Fig. 79, Hochgekropiter

Der von Taylor angegebene Schruppstahl mit Schruppstahl.
gebogener Schneide Fig. 76, das Ergebnis jahrelanger
Versuche, hat sich besonders fiir groBe Spanleistungen bei hoher Schnitt-
geschwindigkeit gut bewdhrt. Er erfordert gleichfalls viel Schmiedearbeit.

a a
E B

Fig. 80. Ausdrehen eines Ansatzes Fig. 81. Schruppstahl Fig. 82 -I- 84, Seiten-
mit verschiedenen Schneiden. mit vorgekropfter ge- oder Grundschruppstahl.

bogener Schneide.

Denn die Nase ist hochgekropft, damit die Brustfliche haufig und bequem
nachgeschliffen werden kann, und ein wenig vorgekropft, damit die
Druckaufnahme am Support giinstig er- ‘
folgt (s. Fig. 50). Um das Schleifen des i
Riickens zu verringern, ist die Riicken- i
flaiche zweckmafBig so gebrochen, daB nur |
der obere Teil geschliffen zu werden |

|

{

1

17

e

2 /// .
braucht, der allerdings nach jedem Schlei- //// //
fen ldnger wird. Fig. 77 u. 78 zeigen die . %7//
Normalprofile fiir die verschiedenen GréSen 222777
dieser Schruppstéhle, und zwar 4 fir
harten Stahl und GuBeisen, B fiir weichen Fi&- 85 &’ﬂjgg:t‘;%lges Grund-
Stahl und Schmiedeisen. Bei A sind durch-
weg die Kriimmungsradien groBer, weil die geringere Neigung zu zittern
bei der Bearbeitung dieser Materialien diese an und fiir sich giinstigere
Form gestattet. In beiden Fallen haben die schwi-
cheren Stahle recht kleine Kriimmungsradien, damit
man gut in Ecken drehen kann, die stérkeren da-
gegen so grofle, wie es fiir die Sauberkeit der Arbeits-
fliche erwiinscht ist und wie es die Riichsicht auf
das Zittern erlaubt.

Ein #hnlicher Schruppstahl, der weniger Schmiede-, aber viel
Schleifarbeit verlangt, ist Fig. 79.
Die Stéhle Fig. 76-- 79 haben vor den Stiihlen mit gerader, schrig-

s SN S
1
1

Fig. 86. Kopfstahl.
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stehender Schneide den groBen Vorzug, daB sie an Ansitze und Bunde
ziemlich nahe herandrehen konnen, wihrend die geraden Schneiden
treppenférmige oder konische Schnittflichen hinterlassen (Fig. 80).
Ein vorgekropfter Schruppstahl mit gebogener
Schneide ist fiir Auskurbeln von Hohlkehlen, das
Drehen in runde Ecken nicht
d wohl zu entbehren (Fig. 81).
! Der Seiten- oder Grund-
B i B J schruppstahl (Fig. 82--84)
wird gebraucht, wenn Ecken
Fig. 87. Andrehen von Tig. 88. Mittelschruppstabl. gcharf auszudrehen sind, und
Zapfen mit Kopfstahl. ’
besonders dann, ‘wenn an
das Ausdrehen einer Zylinderfliche sich unmittelbar das Abdrehen
einer Stirnfliche anschlieBt, also auf Schuittrichtung 1 (Fig. 85) so-

' F
(‘% t 1

Fig. 89 u. 90. Anwendung des Mittelschruppstahls. Fig. 91. Stahl zum Abdrehen
von HartguBwalzen.

gleich Schnittrichtung 2 folgt. Stihle Fig. 82 -84 finden besonders
oft am Karussell Verwendung.

Der ganz gerade, sogenannte Kopfstahl (Fig. 86), der vorn an der
Schneide nuretwas breiter
geschmiedet ist, wird senk-
N recht zur Drehachse vor-
geschoben wie ein Stech-
stahl (siehe Seite 21), um
durch Einstechen Platz zu
schaffen fiir einen gewohn-
lichen Schruppstahl oder
um Zapfen anzudrehen
(Fig. 87).

. . . . Sehr vielseitig ver-

Flg'ﬁ):itgﬁggfﬁ}zlgg. von rie. 93, sﬁi,’i.?fé‘c'?““”g "™  wendbar, leicht herzu-

stellen und instandzuhal-
ten ist der Stahl Fig. 83 mit symmetrischer, gerundeter Schneide, woht
Mittelschruppstahl genannt. Fiir schwere Schruppleistungen ist er
ebensowenig geeignet wie Stahl Fig.84. Fig. 89 u. 90 zeigt seine Ver-
wendbarkeit zum Abdrehen von Stim- und Zylinderflichen und zum
Ausdrehen von Rundungen, falls er unter etwa 45° schréig gestellt wer-
den kann. Die ungewohnliche Form des Stahles Fig. 91 hat sich zum
Abdrehen von Hartgu8walzen bewihrt (Fig. 92). Es ist ein 100 mm

E- >
<\
o~

“5:—.
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langes Stiick, auf der ganzen Linie gehirtet und geschliffen, in den
Seitenflichen halbrunde Nuten, sonst quadratisch, so daB die 4 Schneid-
kanten Winkel von je 90° haben. Die Kante schneidet auf der ganzen
Lange, bei Zustellung senkrecht zur Achse, bis ein entsprechend breiter
Streifen der Arbeitsfliche fertig ist; dann wird der Stahl 100 mm seit-
lich verschoben, schneidet einen zweiten
Streifen usw.

Lage des Stahls im Support. Die zwei Be-
dingungen dafiir, dall der Stahl im Support P77 200
gut und richtig liegt, sind:

1. der Stahl muf} fest liegen Fig. 94 u. f;iﬂasgggctﬁn krummer

2. der Stahl muf moglichst wenig iiber )
den Support hiniiberragen, also I (Fig. 93) méglichst klein sein.

Die erste Forderung muf} erfiillt sein, weil nichts die Sauberkeit der
Arbeitsfliche und die Schirfe der Schneide mehr schiidigt als ein lose
sitzender Stahl. — Zum Festliegen gehort zunichst, dal der Stahl recht
kraftig gespannt wird; doch das geniigt nicht: die auf dem Support
aufliegende Unterfliche, die Stahlauflagefliche, muf3 eben sein, damit
der Stahl sicher liegt. Das ist auch fiir eine gute Warmeableitung notig,
von der schon oben die Rede war. Da die meisten Stéhle aus fertig-
gewalztem schwarzen Material hergestellt werden, das meist nicht sehr
sauber und gerade ist, so ist es nétig, die Auflagefliche daraufhin be-
sonders anzusehen und, wenn erforderlich, durch Hobeln oder wenig-
stens Schleifen zu ebnen. Fig. 94 u. 95 zeigen die schlechte Auflage
infolge einer rundlichen Flidche. Eine derartige Auflagefliche oder
auch das Hohlliegen sind bei Schnellstahl nicht selten die Veranlas-
sung, daB der Schaft unter der Einspannschraube bricht.

Uber die Griinde der zweiten Forderung, daB der Stahl recht kurz
gespannt sein soll, ist Seite 18 schon gesprochen; es sind : die Biegungs-
beanspruchung und das Federn des Stahles. Andererseits darf aller-
dings der Stahl auch nicht so kurz gespannt werden, daf zwischen
Schnittstelle und Einspannung nicht geniigend Raum fiir die Spine
bleibt. Erfordert die Arbeit in Ausnahmefillen, wie beim Drehen von
Kurbelwellen, durchaus ein weites Vorkragen der Schneide iiber den
Support hinaus, so ist fiir geniigende Unterstiitzung zu sorgen, sei es
durch Verwendung sehr starker Halter (siche weiter unten), sei es
durch eine Anordnung wie in Fig. 96, bei der der Schneidkopf gegen
den Support abgestiitzt ist.

Richtung des Stahls. Die normale Richtung des Stahles beim Lang-
drehen ist: Schaft senkrecht zur Achse; beim Plandrehen : Schaft parallel
zur Achse oder fiir Seitenstéhle: senkrecht zur Achse.

Nicht selten aber sind die Fille, in denen der Schaft schrig gelegt
wird. Die schrige Lage gestattet, wie in Fig. 89 u. 90, einen Stahl in
derselben Einspannung vielseitiger zu verwenden; besonders aber ist
sie ein Mittel, um die schrdg zum Schaft stehende Schneide und den
gekropften Schneidkopf bis zu einem gewissen Grade durch den ein-
fachen geraden Stahl zu ersetzen. Fig. 97 u. 98 zeigen das an Beispiel
und Gegenbeispiel. Ferner ist Fig.59 das Gegenbeispiel zu Fig.63--65;

7
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Fig. 89 zu Fig. 81 und Fig. 99 zu Fig. 87. Fig.100 illustriert weiter die viel-
seitige Verwendbarkeit des schrig stehenden, einfachen geraden Stahles.

Fig. 96. Weit vorragender Stahl mit Stiitze.  Fig, 97 u. 98. Gerader Fig, 99. Zapfen drehen
schriigstehender und mit sehrigem Stahl.
gekropiter Stahl.

Wenn der schrig stehende gerade Stahl den vorgekri')pfteﬁ Schrupp-
stahl ersetzt (Fig. 59), wird er noch mehr als dieser beim Durchfedern
oder beim Drehen in der Einspannung

sich in die Arbeitsflache hineinbewegen.

A Damit das mnicht in unzulissigem
¢ MaBe geschieht, ist es nétig, dem Stahl
5 geniigend starken Querschnitt zu ge-

g
i
1
i i
3
¥
H

f ] L N\ ben und ihn recht kurz und fest ein-
Fig. 100. Vielseitige Verwendbarkeit des ZUSpannen.
einfachen geraden Stahles. Héufig sind zum sicheren Spannen

des schrig stehenden Stahles besondere Mafinahmen nétig, auf die
hier jedoch nicht eingegangen werden kann.

3. Schlichistihle.

Die Aufgabe der Schlichtstihle ist es, nach dem Schruppen eine
saubere Arbeitsfliche herzustellen von genau der verlangten Form.
Sie haben nur eine geringe Menge Material zu entfernen, also auch nur

~ eine Kkleine Zerspannungsarbeit
‘ 5 zu leisten, so daB Kraftverbrauch
{ und Erwirmung nur eine geringe
Rolle spielen. Seit in den letzten
’ [ g zwei Jahrzehnten das Rund-
schleifen besonders zylindrischer
Fig. 101, Schlichtstahl fiir ~ Tig.102.103. Stabl ynd konischer Flachen immer
kleinen Vorschub. zum Breitschlichten. mehr iiblich gewor den iSf;, haben

die Schlichtstihle viel an Bedeutung verloren.

Form der Schneide. Um ihre Aufgabe erfillen zu konnen,
miissen die Schlichtstihle stets ein Stiick Schneidkante parallel zur
Arbeitsfliche haben, das linger ist als der Vorschub, damit das in
Fig. 59-:- 61 angedeutete ,,Gewinde” nicht entsteht. Fiir kleinen Vor-
schub eignet sich der Stahl Fig. 101, fiir groBen Vorschub (Breitschlichten)

der Stahl Fig. 102 u. 103.
Der Brustwinkel der Schlichtstihle, besonders der seitliche (in
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Vorschubrichtung), ist meist kleiner als bei Schruppstéhlen und ebenso
kann der Riicken- bzw. Anstellwinkel kleiner sein. Manchmal muB er
sogar, um ein ruhiges Arbeiten und eine saubere Arbeitsfliche zu
geben, gleich Null sein, ,
weil dann die Riicken- f

=%
fliche gut von der Ar- T "
beitsflache  gestiitzt / 50

wird. Fig. 104 ist ein >
fir das Brettschlachten Fig. 104. Stahl zum Breit- Fig. 105. Stahl zum
von GuB bewihrter schlichten von Gus. Schruppen uud Schiichten.

Stahl. Die Riicken-

fliche geht zuerst ein ganz kurzes Stiick senkrecht, d.i. ohne Rik-
kenwinkel, dann auf eine Strecke unter dem eigentlichen Riickenwinkel
von 3°, um sich schlieBlich kraftig nach hinten zu neigen, zum Er-
leichtern des Anschleifens.

Eine Anzahl von Stahlformen eig- 7\5 = N
net sich zum Schruppen und Schlich- k i
ten, so der Stahl Fig. 105. Die Schrupp- e
stihle mit gerader Schneidkante kénnen %
zum Schlichten dienen, wenn die Spitze —
stirker gerundet wird: zweckmiBig ist ) B\
es dann, der Kante des Schlichtstahles = .’”:";.}”0

einen sehr geringen Neigungswinkel ) . )

m geben (Fig. 100w, 107, T 0 07, Sl it
Federstihle. Diegrofite Gefahr beim

Schlichten ist das ,Haken* des Stahls, das ist das Einschneiden in

die Arbeitsfliche durch Vorbewegen der Schneide. Ein solches Vor-

bewegen in die Arbeitsfliche kann leicht eintreten durch Anderung des

!
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Fig. 108. Haken des Stahles. Fig. 109, Federnder Schlichtstahl.

Schnittdruckes infolge einer harten Stelle, einer groBeren Material-
zugabe od. dgl. Es erklirt sich dadurch, daf die Schneide bei einem
starkeren Druck sich in einem Kreisbogen um den Punkt a (Fig. 108)
nach unten bewegt. Unbedingt vermieden wird das
Einhaken durch den Federstahl, auch Génsehals ge- @
nannt (Fig. 109), weil bei diesem Stahl der Drehpunkt
fiir das federnde Nachgeben der Schneide nicht bei @, Fig. 110. Einfacher
sondern bei a, liegt und deshalb, wie der Kreisbogen Federstabl.
zeigt, die Schneide von der Arbeitsfliche weggefithrt wird.

Diese Stihle werden sehr viel mit bestem Erfolg benutzt, auch

da, wo es gilt, die geringsten Unebenheiten fortzunehmen (z. B. Lager-
stellen fiir Wellen). Sie haben auch Nachteile: sie verlangen viel
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Schmiedearbeit, sie versperren dem Dreher ein wenig den Ausblick
auf die Arbeitsfliiche, und die Grofie der Federung 140t sich nur schwer
dem wechselnden Bedarf anpassen (durch Zwischenklemmen von
Leder od. dgl. bei b). Die ersten beiden Nachteile vermeidet die ein-
fachere, wenn auch weniger vollkommene Ausfithrung Fig. 110.

Stellung und Anwendung der Schlichtstiihle. Schlichtstihle stehen
meist in Achsenhdhe. Fir kegelférmige Flichen ist das unerlidfllich,
weil die Fliche sonst ein gekriimmtes (hyperbolisches) Profil bekommt.
Nur beim Schlichten langer und diinner zylindrischer Teile ohne mit-
gehende Brille stellt man den Stahl wohl etwas iiber Mitte (siehe
Seite 21).

Schlichtstihle miissen immer gut scharf gehalten werden. Sauberste
Arbeitsflichen erzielt man aber, wenigstens bei schmiedbarem Eisen,
nur durch Benutzung von Schneidél (Riibol, Schmalzol, verseiftes O1),
Terpentin, Seifenwasser od. dgl.

4, Seitenstihle.

Alle Schrupp- und Schlichtstéhle, die zum Langdrehen dienen, kén-
nen, um 90° gedreht, also mit dem Schaft parallel zur Drehachse ein-

N gespannt, zum Plandrehen benutzt werden (Fig. 53).
v Ist die plan zu drehende (hochzuzichende) Fliche
Ft nur schmal oder liegt sie, wie bei Bunden, An-
T T sitzen, Stirnflichen von Wellen, nicht vollig frei,
. so werden Seitenstihle benutzt, die
ﬁxzmw ebenso wie die Stéhle zum Langdrehen
¥ mit dem Schaft senkrecht zur Achse
stehen, aber auch senkrecht zur Achse

ﬁj@ @ vorgeschoben werden
] Der Seitenstahl Fig. 8284 dient
| zum Schruppen in der Weise der
_ ) i ) Fig.111. Fir die gleiche Arbeit kann
Fig. 111 Al dos  Fig 113 o™ der vorgekropfte Schruppstahl benutzt
werden (siehe Fig. 68); erist dafiir so-
00 150 gar besser geeignet, insofern erstens die nach vorn

geneigte Schneide ein Moment gibt, das die
' = “\

- Inl
] 75° <

Fig. 113115, Fig. 116 u. 117. Anwendung des Seitenschlichtstahls.
Seitenschlichtstahl.

‘Gefahr des Einhakens mindert, wihrend umgekehrt der Stahl in
Fig. 111 diese Gefahr vermehrt, und weil zweitens der grofiere

]
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Winkel an der schneidenden Ecke den SpanabfluB erleichtert und
die Wiarme besser abfiihrt. Aber der Seitenstahl kann besser in
die Ecke drehen und kann an die Planfliche gleich eine senkrecht
ansetzende Zylinderfliche andrehen (in Fig.111 gestrichelt). Fig. 112
ist ein leichter Seitenstahl
zum Nachdrehen. Fig. 113 ist .
ein Seitenschlichtstahl. Der @

Kopf ist seitlich vorgekropft, g:
um die Kante, die parallel zum

Schaft ist, vor den Schaft zu
bringen; die Brustfliche ist
schmal, um das Schleifen zu er- Fig. 118 u. 119. Hochziehen bis an Kornerspitze.
leichtern, und die Riuckenfliche

schrig. Um eine schmale Fliche nachzudrehen, kann der Stahl parallel
zur Achse vorgeschoben werden (Fig.116); seine eigentliche Aufgabe
aber ist, senkrecht zur Achse zu drehen (Fig.117).
Dann ist fiir die Geradlinigkeit der Fliche nicht die
Form und Stellung der Schneide bestimmend, sondern
die Schlittenfithrung des Supports. Sauber wird die
Fliche dadurch, da8 die Schneide ein klein wenig
gegen die Fliche geneigt und von innen nach auBen mit gekropftem
vorgezogen wird.

Will man Stirnflichen bis zum Korner hochziehen, so gibt man
dem Stahl an der Spitze einen Winkel, der es gestattet, bis unmittel-
bar an die Kornerspitze heranzukommen (Fig. 119), oder man benutzt
eine ausgefriaste Kornerspitze (Fig. 118).

AuBer gewchnlichen rechten und linken Seitenstéhlen hat man
auch gekropite fiir Flichen nahe der Einspannung usw. (Fig. 120).

Fiir Planflichen von groBerem Durchmesser verbietet sich diese Art
des Drehens ganz von selbst dadurch, daf der Stahl zu weit iiber die
Auflagefliche iiberstehen miiBte.

5. Stechstihle.

Art und Form der Stechstiihle. Stechstihle dienen dazu, um senk-
recht zur Drehachse einen Teil des Arbeitsstiickes abzuschneiden: ,,Ab-

a a 301_.__

3¢ 3° 87° fi
\\ 'ﬁo :
- l ;
@ !

Fig. 121--123. Abstechstahl. Fig. 124 u. 125. Ausstechstahl.

stechstdhle* (Fig. 121--123), oder um eine Ringnut einzustechen:

»Binstechstéhle® (Fig. 54 u. 55), oder um parallel zur Achse (besonders

an Senkrechtbohrwerken) eine Nut einzustechen bzw. einen Zylinder
Simon, Schueidstihle, 2. Aufl, 3
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auszustechen: ,,Ausstechstdhle” (Fig. 124 u. 125). Die Konstruktion
ist im wesentlichen immer die gleiche. Von der Schneidkante ea
(Fig. 121) werden die Stéhle nach hinten und unten ein wenig schwicher,

«damit die Schreide freigeht, der Stahl nicht klemmt.
Der Neigungswinkel der seitlichen Flichen betrigt
nach hinten hin meist 1--2°, nach unten 2--4°.

Der Riickenwinkel an der Stirnflache ist 5 8°, der
Fig. 126, Geladpiter Schnittwinkel fir Eisen und Stahl meist ziemlich grof :
' 80-:-90°, fiir weiches Messing zuweilen noch gréBer,
fiir Kupfer und Aluminium 60-:-70°.

Bei den’ Einstechstéhlen richten sich Breite und Form der Schneide
: nach der Nut. Bei den Abstechstéhlen ist die Breite so
gering, wie es die Starrheit des Stahls gestattet, damit
moglichst wenig Material zerspant wird. Hiufig wird bei
den Stechstihlen, wie auch in Fig. 121 -+ 125, der Schneid-
kopt flach ausgeschmiedet, damit er von vornherein recht
hoch ist und ofters geschliffen werden kann, ohne zu
- schwach zu werden. Bei den breiteren Stéhlen ist die
Tig. 127. Ab- Schneide wohl dachfbrmig gebildet, mit abgeflachter oder
ﬂg;‘;g;‘mms'mﬁ runder Spitze, wie in Fig. 123 gestrichelt angegeben, damit
die Ecken a—a linger stehen und der Stahl richtiger ar-
beitet. Der Ausstechstahl mufi mit seinem Querschnitt in die Ring-

nut hineinpassen und ist daher von der Brustfliche aus gebogen.
Wenn nétig, werden seitwirts ge-

., kropfte Stechstéhle benutzt (Fig. 126
ST u. 127).
& fit  Der Stechstahl Fig.128-- 130 fiir
/5o das Senkrecht - Bohrwerk ist nach
“ DJ hinten gekropft, damit er weniger
%° leicht einhakt. (Naheres dariiber
2 8. Seite 70.)
' ) ] Stellung der Stechstihle. Em und
Fig. 1287180 Stechstahl fir Senkrecht- — Apstechstihle werden fast immer
auf Mitte gestellt. Fur Abstech-
stahle ist das durchaus unerliBlich, weil sonst in der Mitte ein
stirkerer Zapfen stehenbleiben wiirde, dessen Halbmesser gleich der
R Unterhohung ist, wenn der Stahl tiefer steht, dessen
NN\ Halbmesser etwas groBer ist als die Uberhohung,
\ falls der Stahl hoher steht (Fig. 131). Im letzten
Fall liegt die Gefahr vor, daBl die Schneide besché-
digt wird, wenn man den Stahl weiter vorschiebt,
Fig.131, FalscheSbellung als der Zapfen zulaf3t.

des Abstechstahls.
6. Formstihle.

Wenn die Schneidkante eine besondere Form hat, die auf das
Arbeitsstiick iibertragen werden soll, so spricht man von Formstihlen.
Diese Stihle arbeiten wie die Stechstihle, insofern sie meist senkrecht
zur Achse zu gestellt werden.
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Die wichtigsten allgemeinen Formstiihle. Es sind fiir die Drehbank:
die Hohlkehlstahle (Fig. 132+ 135), die Radiusstihle (Fig.136-139)
und die Gewindestéhle, die im n#chsten Kapitel fiir sich behandelt

e ¥ o
“p70

I

Fig. 182 u. 133, Hohl- Fig. 134 u. 135. Hohl- Fig. 136 u. 137, Radiusstahl.
kehlstahl, kehlstahl,

werden. Es kommen im besonderen natiirlich auch viele andere Formen -
vor (Fig. 140 u. 141: Stahl zum Vordrehen von Zahnformfrisern). Sehr

70"{ B
‘H = g
7,
yi-C— \e\\\
5 |74 \\\\\“3)—-—# e
- Az >"_)’/
2. \{« ///
S5Xgp8 -
Fig. 138 u. 139. Fig. 140 u. 141. Stahl zum Fig. 142, TFlaches Formmesser.

Radius-Doppelstahl. Vordrehen von Zahnformfrisern.

viel werden Formstéhle mit allen nur mdglichen Formen an der Hinter-
drehbank und besonders an der Revolverbank benutzt.

Gestalt der Formstihle. Sie ist sehr
verschieden. Sind die Stihle unmittel-
bar im Support eingespannt, haben sie
entweder einen Schaft (Fig. 132--141),
oder sie werden, und zwar die breiteren
meist, als Flachmesser ausgefiihrt
(Fig. 142). Werden die Stdhle mittels
besonderer Halter (siche weiter unten)
benutzt, so werden sie als Rundstahle
(Fig. 143) oder als gerade prismatische

Fig. 144, Ge-
rader prisma-

Y7
Stihle (Fig. 144) ausgebildet. Diese Fig 143. Runder tischer Form-

. . . Formstahl fiir Halter. stahl {iir Halter.
zwei letzten Ausfihrungsarten {iiber-

wiegen, weil sie fiir Revolverbéinke die iiblichen sind. Die Rundstéhle
werden meist fiir schmale und mittelbreite Teile genommen, da sie sich
bequem auf der Drehbank herstellen lassen, bei langer Riickenfliche
nur geringe Hohe haben und gut (wie hinterdrehte Fraser) aus mehreren
Stiicken zusammengesetzt werden kénnen. Die geraden prismatischen
Stahle werden fiir alle Breiten benutzt, weil sie ohne Schwierigkeit
sicher befestigt werden konnen.
3*
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Die Formstihle mit Schaft werden aus den frither angegebenen
Griinden auch federnd, als Giinsehilse, ausgefiihrt.

Konstruktion der Formstihle. Alle Formstihle, die ein genau be-
stimmtes Profil haben und iibertragen miissen (was bei Hohlkehl- und
Radiusstéhlen oft nicht der Fall ist), werden so
konstruiert, daff sie nur an der Brustfliche ge-
schliffen werden und dabei ihr Profil nicht indern,
so daB sie bis zuletzt die richtige Form schneiden.

Brustwinkel. Fiir das Bearbeiten ~von
Eisen und Stahl ist der Brustwinkel stets klein,
meist sogar = 0, der Schnittwinkel also 90°
(Fig. 142=-144), da diese Stéhle erfahrungsgemiB

Fig. J%usfgrﬁsgfhl mit sonst unruhig und wunsauber schneiden. Fiir
) Kupfer, Stangenmessing und dhnliche Legierungen
geht man dagegen mit dem Brustwinkel bis auf 40°.

Sobald der Brustwinkel > 0 ist (Fig. 145), hat das zugleich die Wir-
kung, daB seine GroBe an den verschiedenen Stellen der Schneidkante

verschieden wird: sie wird am groften, =0,, an
Zahlentafel 3. der vordersten Stelle der Kante bei 1, die den

GroBe der kleinsten Durchmesser der Arbeitsfliché dreht,

Riickenwinkel am kleinsten, =0,, an der tiefsten Stelle bei 2,

bei Rund- die den groBten Durchmesser dreht. Von merkbarem

stihlen. EinflulB ist diese Tatsache jedoch nur, wenn das

Profil sehr tief und zugleich der Durchmesser des

rmm | fmm ’ »° Arbeitsstiickes verhéltnismaBig klein ist.

o Riickenwinkel. Der vordere Riickenwinkel

1 13°50" (5, Fig. 142--144) schwankt zwischen 3 und 15°;

15 2 70 40, nur fiir Hinterdrehstdhle wird er 25 bis 35° ge-

4 115°30 nommen, da hier der Anstellwinkel durch die

J 1 |2°50”° starke Neigung der zu hinterdrehenden Fliche um

20 2 |5°50” 10-:-20° verkleinert wird. Der Riickenwinkel wird

\ 4 |11°40 bei allen geraden -Formstadhlen dadurch erzielt,

"5 o2y daB die Riickenfliche von vornherein unter dem

95 1| 4 |gogy Vorgeschriebenen Winkel gearbeitet wird, bei den

6 l14° runden Stihlen dagegen dadurch, daB die Brust-

fliche nicht nach dem Mittelpunkt hin, sondern

2 |3°50"  tangential an einen kleinen Kreis vom Halbmesser

30 {| 4 |7°40° § geschliffen wird (Fig.143). Daraus ergibt sich

6 [11°40” ein Riickenwinkel p, dessen Grofie zu bestimmen

35 { é 132 30 ist aus der Gleichung: sin p = ;, wenn rder Halb-
§ l13°1¢»r messer des Rundstahles ist.

Die Zahlentafel 3 gibt fiir verschiedene Werte
von ¢ und r die Grofie von p an.

Stellt man nun beim Schneiden die Achse des Rundstahls um ¢ iiber
die Drehachse, so daB die Schneidkante gerade auf Mitte steht, so ergibt
sich ein Anstellwinkel so gro wie der Riickenwinkel (abgeschen von
der Neigung der Schnittfliche). Jedoch gilt folgende Einschrinkung:



Formstihle. 37

Aus dem Riickenwinkel p ergibt sich ein Anstellwinkel in der vollen
GroBe nur fiir die Kantenstiicke der Schneide, die wie a—b, d—e, f—g
(Fig. 142) parallel zur Drehachse liegen. Bei Kantenstiicken dagegen,
die schrig zur Achse liegen, wie ¢—d und der
gekriimmte Teil b—¢, erhalten die Riicken- \Schnitt 7-7
flichen, senkrecht zu ihrer Fliiche gemessen, \
einen Riicken- und Austellwinkel p,, der um ”\75/ -

so mehr kleiner ist als p, je - kleiner der 4\\"01:/" P z
Winkel y ist (Fig. 142, 146 — 148). p, kann 4/%’;’—
aus p und y berechnet werden aus der
Gleichung :
tg p, =tgp-siny. o ®
Aus alledem folgt nun: Damit ein Form-
stahl auch an den schrigen Kanten einen ge- —

niigenden (seitlichen) Riicken- und Anstell- Fig;‘vlitijllégi- ?ﬁﬁi‘i‘ﬁ{éﬁiﬁe“'
winkel p, erhalt, muB der (vordere) Riicken- i
winkel p grofler genommen werden, als fiir die parallelen Kanten notig
wire, um so grofer, je kleiner bei einem Kantenstiick der Winkel y ist,
je mehr das Kantenstiick sich also der senkrechten Lage zur Achse
néhert.

Bei Kantenstiicken, die senk-
recht zur Achse stehen, wie e—f
(Fig. 142 u. 146), bleibt unter allen
Umstédnden die Riickenfliche ohne
Riicken- und Anstellwinkel. In- — Ff T
folgedessen konnen solche Kanten t 1
nicht frei schneiden, sondern
driicken ; man sucht sie moglichst ~ Fig. 149 u. 10. Tormstahl mit abgosetter
zu vermeiden bzw. lift von
ihnen nur das vorderste Stiick stehen, wie in Fig. 149 u. 150.
Das Driicken kann villig beseitigt werden durch geringes seitliches
Hinterarbeiten der betreffenden Riickenfliche, doch ist. damit auch
eine leichte Profilverzerrung beim Nachschleifen verbunden. So wiirde
in Fig. 146 durch Hinterarbeiten der Riickenfliche des Kantenstiickes e~f
beim Nachschleifen das Kantenstiick d—e linger werden. Die Verzerrung
1a8t sich allerdings wieder ausgleichen, wenn der Stahl aus mehreren
Teilen hergestellt wird, die nach dem Schleifen jedesmal ein wenig zu-
sammen- oder auseinandergeschoben werden, dhnlich wie es bei geteil-
ten, schrig hinterdrehten Frésern geschieht.

Auf die Wahl der GroBe des Anstellwinkels ist auch der Durch-
messer des Arbeitsstiickes und bei Rundstihlen der Durchmesser des
Stahls von Einflu: der Ansstellwinkel muf verhdltnismiBig um so
grofler sein, je grofler diese Durchmesser sind. Bei den Rundstéhlen
wird wie der Brustwinkel, so auch der Riickenwinkel an den verschie-
den tiefen Stellen der Schneidkante verschieden (p uw. p, Fig. 151).
Im allgemeinen geniigt es fiir die Berechnung, in obiger Gleichung den
Radius r,, der Mitte der Profilform einzusetzen.

Konstruktion der Profiliorm. Das vorgeschriebene Profil, das die
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Arbeitsfliche bekommen soll, muB der Stahl, wenn sein Brustwinkel
= 0 ist, in der Brustfliche haben. Daraus folgt, daB er senkrecht
zur Riickenfliche, also in der Ebene 1-1 (Fig. 151) ein anderes, ver-
zerrtes Profil haben muB. Dieses verzerrte Profil ist darum so wich-
tig, weil es dasjenige ist, das in den Stahl eingearbeitet wird, wihrend
sich das richtige in der Brustfliche dann von selbst ergibt. Nur wenn
der Anstellwinkel klein ist, etwa bis 5°, und geringe Abweichungen keine
Rolle spielen, kann statt des verzerrten das vorgeschriebene Profil un-
mittelbar eingearbeitet werden.

Beim Rundstahl kann man das verzerrte Profil dadurch in den
Stahl bekommen, dafl man zum Nachdrehen den erzeugenden Formdreh-
stahl um ¢ unter Mitte stellt (Auskurbeln s. néchste Seite).

Fir groflere Profile stets anwendbar ist ein anderes, allgemeines
Verfahren, nach dem man das verzerrte Profil zunéchst auf dem Papier
entwirft und dann in der iiblichen Weise, mit Hilfe von Stihlen, Lehren

Fig. 151, Runder und gerader Formstahl. TFig. 152. Konstruktion des
korrigierten Profils.

usw., in den Stahl einarbeitet. Der Entwurf des verzerrten oder
korrigierten Profils ist zeichnerisch leicht durchzufiihren, solange der
Brustwinkel = 0 bleibt. Bezeichnet b (Fig. 151) die groBte Tiefe des
richtigen Profils und %’ des korrigierten und ist der Riickenwinkel p ge-
geben, so kann fiir den geraden Stahl A’.ohne weiteres aus der Fig. 151
entnbmmen werden. Zu berechnen ist A’ aus der Gleichung:
b’ = hcos p.

Fiir den runden Stahl ist die rechnerische Ermittlung weniger ein-

fach; es ist:

Wo=J(r—e—n) + .
Die zeichnerische Ermittlung ist dagegen auch fiir Rundstéhle sehr
einfach: man zieht (Fig. 151) von Punkt @ unter Winkel p den Halb-
messer a¢c und schligt um ¢ die Kreise durch @ und b. Der radiale Ab-
stand a-b' ist = A’.

Sobald #' bekannt ist, findet man alle anderen Punkte bzw.
Strecken des korrigierten Profils,, auch fiir beliebige Kurven, sehr
einfach zeichnerisch, wenn man beriicksichtigt, daf alle Hohen im
korrigierten Profil sich im Verhiltnis von 74 : 2’ verkleinern. Man
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kann bei der Aufzeichnung folgendermaflen verfahren: Ist 4 (Fig: 152)
das richtige Profil, so projiziert man alle Eck- und beliebig viele Kurven-
punkte auf die Senkrechte durch o’, so dafl o’ e’ = pist. Zieht man
dann durch o’ eine schrige Grade und trigt auf ihr A’ = o’ .¢” ab,
verbindet e’ mit ¢”” und zieht durch d’ ¢’ b’ o’ Parallele zu e’—e’’, so sind
die auf der Schrigen abgeschnittenen Strecken o’ @’ 0% b’ o’ ¢” o’ d”
o’ ¢/’ die gesuchten korrigierten Hohen.

Da die Breiten im korrigierten Profil B ungeéindert bleiben, so kann
man dieses jetzt folgendermallen aufzeichnen: man zieht aus den Ecken
und Punkten des wirklichen Profils 4 Lote nach unten und trigt auf
diesen von einer Wagerechten aus die entsprechenden korrigierten
Hohen ab.

Nicht so einfach ist die Konstruktion des korrigierten Profils, wenn
der Brustwinkel > 0ist. Néheres dariiber findet sich in der Werkstatts-
technik 1916, S. 96.

Dem zeichnerischen Verfahren steht an Einfachheit nicht nach die
Benutzung von Zahlentafeln, die durch Berechnung gefunden sind.
Fur runde Formstihle finden sich solche Tafeln, in der Werkstatts-
technik 1917, S.265.

Einfache Stihle zum Auskurbeln von Formflichen. Eine andere Art,
Formflachen herzustellen, besteht darin, sie
mit einem einfachen Stahl mit runder Schneide ]
auszudrehen, indem man den Stahl gemif der

Formfliche parallel und senkrecht zur Dreh- ’

achse verschiebt (Fig.153). Dieses Ausarbeiten

(Auskurbeln) ist dann iiblich, wenn wegen ‘ !
geringer Zahl der Arbeitsstiicke die Anferti-

gung eines Formstahles sich nicht lohnen wiirde

oder wenn die Formfliche so ausgedehnt ist,

dall der Formstahl zu breit wiirde. Hat die

Formfliche nur flache Kurven, so geniigt ,

eine gerundete Schneidenform (Fig. 154), kom- Fig. 15%&,{‘?5‘{?3{,’;3?‘“ von
men hingegen schirfere Kriitmmungen vor, so

muf3 die Schneide kreisbogenformig nach Fig. 153 ausgebildet werden.
Immer muB dabei der Halbmesser der Schneide kleiner sein als der-
jenige irgendeiner eingebogenen

Kriimmung der Arbeitsfliche,

also r <1y, <7,

In dieser Weise werden viel- a
fach auch die runden Form-
stdhle hergestellt. Damit sie il
dabei das korrigierte Profil be-
kommen, mufl man die Lehre
oder das als Lebre dienende iy 154, stanimit  Tig. 155 u. 156. Vorkurbeln
Arbeitsstiick um § unter dio st e Somtics mlis ue
Erfolgt, wie es bei Massenfabrikation stets der Fall ist, die Fih-
rung des Stahles halb oder ganz zwangliufig nach einer Leitkurve,

s
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so mul} die Schneidkante genau ein Kreisbogen sein, da sich sonst
Abweichungen im Profil ergeben. Profile mit scharf einspringenden
Ecken koénnen nach diesem Verfahren nicht hergestellt werden.

Manchmal, besonders bei tiefen Formflachen, die sehr genau oder
sehr glatt sein miissen, wird zuerst mit dem einfachen Stahl ausge-
dreht, dann mit dem Formstahl nachgeschlichtet, wie in Fig. 155 u.
156. Ebenso werden grofle Hohlkehlen mit dem Stahl Fig. 154 vor-
gedreht, mit dem Stahl Fig. 134 u. 135 geschlichtet.

7. Gewindestihle.

Der grofien Zahl der iiblichen Gewindearten (S.-I., Whitworth, Sellers,
Lowenherz, Trapezgewinde usw.) mull die Zahl der Schneidenformen
der Gewindestdhle entsprechen.

Stihle fir Spitzgewinde. Die Konstruktion der Schneide gleicht
fiir gewohnlich (stets bei den spéter zu besprechenden Einsatzstdhlen)
der Konstruktion der vorher besprochenen Formstéhle: der Brust-
winkel ist klein, meist = 0, der vordere Riickenwinkel ziemlich grof3,
10 +-15°, damit auch seitlich an der Flanke ein geniigender Riicken-
winkel entsteht (Fig. 157 <-159).

ﬁ
7 &\c
Fig. 157 --159. Stahl fiir Tig. 160 u. 161, Gerader und gekropfter Gewindestahl.
Spitzgewinde

Der Kopf des Stahles Fig. 159 ist abgesetzt, ferner ist er von der
Mittellinie aus links schmaler als rechts, beides, damit die Schneide
moglichst nahe an einen Ansatz heranschneiden kann (fiir rechtes Ge-
winde). Fig.161 ist ein gekropfter Stahl, wie er ¢fters benutzt wird,
wihrend Fig. 160 zeigt, wie das Kropfen durch zweckmifiges An-
schleifen vermieden werden kann.

Einen nicht zu vernachlissigenden Einfluf8 auf den Schneidvorgang
hat der Steigungswinkel z des Gewindes (Fig. 162), da er den Neigungs-
winkel der rechten wie linken Schnittfliche, d. i. der Gewindeflanken,
gegen die Schneidkanten bestimmt. Beim Schneiden rechter Gewinde
wird an der linken Flanke der Anstellwinkel um z Kkleiner als der Riicken-
winkel, der Schnittwinkel demgemif um 2z kleiner als 90°, wahrend
umgekehrt an der rechten Flanke beide Winkel um 2z groBer werden.
Ist also z. B., hiufig vorkommenden Verhéltnissen entsprechend, y = 30°,
p = 15° z=4° so ist zunichst der Riickenwinkel p, der Flanke
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nach Gleichung (3) 8.37 zu bestimmen aus dem Riickenwinkel p der
vorderen Kante und dem Neigungswinkel y:

tgps = tg 15° sin 30° = 0,134,
so daB P = 7° 40’ wird.
Damit wird dann
der Anstellwinkel 4; an der linken Flanke: 7°40" — 4° 3040’

»» Schnittwinkel ¢4 ,, ,, ' ., 90° — 4° = 86°

,» Anstellwinkel v, ,, ,, rechten 7°40" - 4° = 11°40’

»» Schnittwinkel ¢, ,, ,, v . 90° 4+ 4° = 04°

Genau genommen sind die
Schnittverhiltnisse noch ver-
wickelter, da der Steigungswinkel
an jeder Stelle der Flanke, die
anderen Abstand von der Achse
hat, auch anders ist, wahrend
oben mit dem #uBeren (klein-
sten) Steigungswinkel gerechnet
wurde. Bei den iiblichen Ge-
winden ist aber die Tiefe im
Verhaltnis zum Durchmesser so
gering, daf3 diese Rechnung ge-
niigt. Die Folge der verschie-
denen Schnittwinkel ist, daf3 bei
rechtem Gewinde die linke
Flanke, da hier der Schnitt-
winkel etwa < 90° ist, meist
sauberer wird als die rechte und
umgekehrt bei linkem Gewinde.

Die einfachen Schneiden (Fig. 157) reichen nur fiir Gewinde aus, die
auBen spitz oder abgeflacht sind. Fir Gewinde, die, wie Whitworth-
Gewinde oder wie Gewindebohrer fiir S.-I.-Gewinde, aullen abgerundet
sind, miissen die Schneiden Schultern haben wie 4 4 in Fig. 165 oder
nach Fig. 166 ausgebildet sein
(von manchen bevorzugt),
wenn man nicht hinterher die N
Spitzen mit einem besonderen
Stahl runden will, A N\

Da die Gewinde ihr Nor- NS A4
malprofil in einer durch die A 4
Achse gehenden Ebene haben
und auch die Schneiden die-

‘Fig. 162--164.
Schnittverhiltnisse der
Spitzstihle.

Fig. 166. Schnei-

se Normalprofil er denprofil fir
.s. . p . halter'l, Fig. 165. Schneidenprofil auflen .rundes
miissen die Stiahle beim Schnei- mit Schultern. Gewinde.

den auf Hohe der Achse und
genau gerade stehen wie in Fig. 162 und nicht etwa in Richtung des
Steigungswinkels, da sonst das Gewinde verzerrt wird.

Beim Ausschneiden der Gewinde kann die Zahnliicke niemals mit
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einem Schnitt hergestelit werden, sondern der Stahl wird allmihlich
gegen die Achse zugestellt. Da die Schnittverhaltnisse, wie oben ge-
zeigt, nicht sehr giinstig sind und
schon an und fiir sich eine Form-
schneide wie der Gewindestahl nicht
sehr gilinstig arbeiten kann, so ist
immer eine grofle Anzahl von
Schnitten né&tig (abhingig von Ge-
windetiefe, Material und verlangter

Fig. 167. Schematische Darstellung des  Genauigkeit), um das Gewinde fertig

zu schneiden.

Das Ausschneiden erfolgt meist nach dem Schema Fig. 1674 mit der

Zustellung in Pfeilrichtung, d.i. senkrecht zur Gewindeachse. Sauberer

I wird das Gewinde beim Aus-

schneiden nach Fig. 16758, d.1i.
mit Zustellung ausschlieflich oder
hauptsichlich parallel zur rechten
" Gewindeflanke. Hierbeischneidet

R e T

' i
AL SR, S

d ¢ b a

Fig. 168. Fig. 169. Zustellen des Stahles
parallel zur Flanke.

fast nur die linke Flanke des Stahles, so dal der Schunitt viel ruhiger
wird, selbst bei groflerem Spanquerschnitt. Diese Art der Zustellung,
bei der die schneidende Flanke auch einen grofieren Brustwinkel er-

7YV

Fig. 170. Strehler. Fig. 171--173. Schematische Darstellung des Ausschneidens.

halten kann, verlangt einen drehbaren Oberschlitten, der nach dem
halben Flankenwinkel eingestellt werden muB. In Fig. 168 ist der
Oberschlitten zum Schneiden von 60°-Gewinde eingestellt; er hat fiir
solche Arbeit eine Sonderkonstruktion (Stichelhausfithrung parallel zur
Drehachse). In Fig. 169 bezeichren die Stellungen a—b—¢ des Stahles
ein derartiges Ausschneiden, wihrend d angibt, wie die letzten Schnitte
senkrecht zur Achse genommen werden, um die genau richtige Form
zu erhalten. Der Grund, weshalb beim Zustellen nach Fig. 167 4
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die Schneide weniger gut arbeitet, liegt einmal in ungiinstigen
Schwingungen, die beim Zustellen senkrecht zur Achse leicht entstehen,
und nicht gestatten, dafl ein groBerer Brustwinkel genommen wird,
sodann in der ungiinstigen Spanbildung, da die Spitze und beide Flanken
zugleich schneiden miissen.

Um das Ausschneiden zu beschleunigen, werden besonders bei gro-
beren Gewinden Strehler benutzt, d. s. Stihle, die mehrere Zihne haben,
im Abstand gleich der Steigung oder gleich der doppelten Steigung
voneinander (Fig.170) Nur die letzten ein oder zwei Zahne der Strehler
haben das volle Gewindeprofil, die anderen sind etwas abgeflacht, um
so mehr, je weiter sie nach vorn liegen. Ein derartiger Strehler
schneidet nach dem Schema Fig. 171, er kann bei jedem Schnitt ein
Vielfaches von dem eines einfachen Schneidzahnes nehmen. Fiir genaue
Arbeiten konnen Strehler nur zum Vorschneiden dienen.

Alle diese Gewindestihle haben ~
den Nachteil, daB die empfindliche \
Spitze der Schneide von vorn-
herein mit. schneiden muf3; rich-
tiger wiirde das Ausschneiden nach
dem Schema Fig.172 oder 173
geschehen. Das erfordert aber,
wenn man nicht bei jedem Schnitt
einen anderen Stahl einspannen | ) s
will, Werkzeuge, wie Fig. 174 eines ; 2 >
zeigt, mit vielen Schneiden, von '
denen nach jedem Schnitt eine
andere vorgeschaltet wird. Die
nahere Besprechung dieser Werk-
zeuge gehort aber nicht mehr

Fig. 174. Vielfach-Werkzeug zum
hierher. Gewindeschneiden.

Stihle fiir Flachgewinde. Das
Flachgewinde kann rechteckig oder trapezformig sein. Die Stéble
konnen an und fiir sich so ausgefiihrt werden, wie der Spitzgewinde-

stahl Fig. 162, also

prismatisch, und / f A
kénnen auch beim 71;« N
Schneiden ebenso %50
zur Drehachse ste- T

hen,alsogerade; das

geht aber nur so [} /] <

lange, wie der Stei- aa° X@\

gungswinkel des Ge- 30°
windes iiber einige
Grad nicht hinaus-
geht. Nun ist aber
der Steigungswinkel dieser Gewinde nicht selten 20° und mehr und
das hat auf die Form bzw. Stellung des Stahls einen erheblichen Ein-
fluB. Es riihrt das von der oben besprochenen Tatsache her, dafl der

Fig. 175--177. Tig. 178--180.
Fig. 175180, Trapezgewindestihle.
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Steigungswinkel den Schnitt- und Anstellwinkel an der einen Flanke
vergroBert, an der anderen verkleinert, um so mehr, je grofer er ist.
Bei grofien Stelgungswmkeln kommt man so schlieBlich zu Verhalt-
nissen, die eine Anderung am Stahl unbedingt verlangen, wie folgende
kleine Rechnung zeigt.

Der grade, prismatische Trapezgewindestahl Fig.175 - 177 habe einen
Riickenwinkel p = 15°, einen Flankenwinkel 2 3 == 30° bei einem Stei-
gungswinkel des Gewindes von z =12°. Dann ergibt sich nach der
Gleichung (3) Seite 37 der seitliche Riickenwinkel an den Flanken zu
P = 4°. Damit wird dann:

der Anstellwinkel u, an der linken Flanke: 4°—12°=-— § °
52 SCthttWinkEI Qal LR 2 33 EE] 900 - 120 = + 780
,» Anstellwinkel w, ,, . . 4° +12°=+ 16°

I ll

Schnittwinkel ¢, ,, , " 90° - 12° —}—102°
Das ist fir den Anstellwinkel ug ein unmoglicher,
fiir den Schnittwinkel ¢,, ein sehr ungiinstiger
Wert. Der Anstellwinkel kann dadurch einen
brauchbaren Wert bekommen, daf3 man der Riicken-
flache der linken Flanke einen besonderen Neigungs-
winkel (nach innen) von etwa 12° gibt. Dann
bleibt allerdings der Schneidkopf nicht prismatisch
Fig. 181, Stahle fiir und wird daher, wenn er nur an der Brust nach-
Tré;l;f‘fg:glirgggrmg ﬁgadet geschliffen wird, schmaler; er mufl dann auch vorn
' an der Riicken-Stirnfliche geschliffen werden, um
die sdlte Breite wieder zu erhalten. Prismatisch bleibt der Schneid-
kopf dagegen und bekommt an der rechten und linken Flanke gleiche
3% Anstellwinkel, wenn man beide Riicken-
EEN flichen um 12° in derselben Richtung
neigt, so daB also der ganze Kopf im
Steigungswinkel des QGewindes steht
(Fig. 178 ---180). Als Steigungswinkel des
Gewindes, nach dem sich der seitliche
Riickenwinkel zu richten hat, ist der des
Kernes zu nehmen, weil er bei dem ver-
héltnisméBig tiefen Trapezgewinde nicht
unerheblich groBer ist als der Steigungs-
winkel auBen. Der zu grofie Schnitt-
winkel rechts (Fig.181A) kann durch
Einschleifen der Stahlbrust nach der ge-
strichelten Linie beseitigt werden, doch
ist das nur ein mangelhafter Notbehelf.
W Griindlich werden die ungiinstigen Schnitt-
verhiltnisse dagegen gebessert, wenn man
) . . die Brustfliche nicht gerade stellt, sondern
Fig. 182-7185. Schnecke mit Stabl  oohriig, und zwar senkrecht zum mittleren
Steigungswinkel, wie in Fig.181 B. Dann
wird der Schnittwinkel an jeder Flanke 90°. Der Stahl Fig. 183 - 185
ist nach diesem Grundsatz konstruiert; er dient zum Ausschneiden
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der sehr tiefen Schnecke Fig. 182, die Linksgewinde hat, mit einem
Steigungswinkel von 81/,° im Teilkreis.
Viel leichter als mit recht-
eckigem Schaft sind derartige
Trapezgewindestdhle zylindrisch
herzustellen, weil sich dann der
gerade Schneidkopf in die ver-  Fig. 186 u. 187. Trapezgewindestahl mit
langte Richtung drehen 1aBt wlindrischemn, Sehatt.
(Fig. 186 u. 187). (Halter fiir solche zylindrische Stdhle weiter unten.)
In Fig.188-:191 sind zylindrische Stéhle am Arbeitsstiick dar-

Fig. 188{—}191. Trapezgewindestihle mit zylindrischem Schaft.

gestellt (oben perspektivisch, unten in Ansicht von hinten), und zwar
hat Fig. 188 u. 189 die Brust wagerecht, Fig. 190 u. 191 schriig, d. h.
senkrecht zur Steigung.

Die Stellung des Schneidkopfes
mit der Brust senkrecht zum Stei-
gungswinkel hat einen bemerkens-
werten EinfluB auf die Gewinde-
form: die geraden Flankenlinien er-
S(.Bhei.nen am Gewinde nicht mehr in Fig. 102, Trapos
einer durch die Achse gehenden gewindeschneide . _
Ebene, wie es die iibliche Vorschrift ™ faimrter  Fig. 198, Strehor fir
verlangt, sondern in der Ebene senk-
recht zum Steigungswinkel. Wenn das nicht zullssig ist, also die ge-
raden Flanken in der Achsenebene sein miissen, 148t sich auch das
trotz schrigstehender Brust erreichen, wenn man die Flankenschneiden

|
]
|
4
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des Gewindestahls kriimmt nach Fig. 192. (Uber die Konstruktion
dieser Kriimmung siehe Werkstattstechnik 1910, S. 176.)

Stihle mit der Fertigform des Gewindes werden bei Flachgewinde
meist nur zum Schlichten benutzt, wihrend zum Vorschruppen Stihle
mit schmalerem Profil dienen, die Grund, rechte und linke Flanke fiir
sich ausschneiden. Auch Strehler werden benutzt, wie z. B. der Strehler
Fig. 193 fiir rechteckiges Gewinde, bei dem nur der letzte Zahn die
volle Breite hat, wihrend die iibrigen nach dem ersten Zahn hin immer
schmaler werden.

8. Stahlhalter.

Vorziige und Nachteile. Bei wiederholtem Nachschleifen der
stumpfen Schneide eines ganz aus Werkzeugstahl hergestellten
Vollstahls mufl alles in Fig. 194 schraffierte Material abgeschliffen
werden, und schlieflich mufl das durch die punktierte Linie an-
gedeutete Stiick abgeschmiedet werden, um zu einer neuen, brauch-
baren Schneide zu kommen. Istdas
Umschmieden einige Male wieder-
1 holt (Fig. 195), bleibt schlieBlich
ein reichliches Stiick Stahl iibrig,

dodadadadads das, zur weiteren Verwendung zu
&%@é&;«”@% ﬁf&? kurz, fast wertlos ist. In Fig. 195
WINEASCAVARTE . it AA . der Teil des Materials, der
Fig. 194 u. 195, Vergeudung von Werkzeug- VOI der Br ustfliche, DD .. der
staht beim Schleifen. Teil, der von der Riickenfliche fort-
geschliffen und EE .. . der Teil, der
durch Schmieden vergeudet wird. Wir sehen hieraus, welche Material-
verschwendung dadurch entsteht, da der Stahl, um geniigend starr
Zu sein, einen erheblichen Querschnitt, und damit eine lange Riicken-
flache, haben muf3. Bei manchen Stahlformen wird durch Schmieden
der Nase der Querschnitt nach der Schneide zu verjiingt und so be-
sonders die Rickenfliche verkiirzt; aber viel kann das an der Ver-
geudung von Material nicht bessern. _

Ein zweiter, rein wirtschaftlicher, Nachteil sind die vielen Stdhle,
die zu jeder Maschine nétig sind. In ihnen steckt bei Vollstihlen ein
groBes Kapital, das bei dem teuren Schnellstahl leicht viele hundert
Mark fiir eine Maschine betragen kann und das verzinst und abge-
schrieben werden muf.

Das sind die Ursachen, die in erster Linie zur Einfithrung der Stahl-
halter gefiilhrt haben: die Halter sparen bedeutend an dem teuren
Werkzeugstahl, da sie Einsatzstihle von geringem Querschnitt auf-
nehmen und sie in der Liange gut ausnutzen. Dazu kommen weitere
Vorziige: Einsatzstihle werden nicht geschmiedet, sie konnen leichter
und sicherer geschliffen und bequemer eingestellt werden.

Beim Drehen werden trotz dieser Vorziige, zum Schruppen wenigstens,
Stahlhalter meist nur fiir kleinere und mittlere Leistungen benutzt. Denn
die Einsatzstdhle vertragen die fiir groBe Leistungen nétigen Schnitt-
drucke nicht so gut, vor allem aber werden ihre Schneiden infolge der
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geringeren Warmeleitung in den kleinen Stahlquerschnitten schneller
stumpf. Fir kraftiges Schruppen sind die vollen Stéhle aus Schnell-
stahl (ausgenommen die weiter unten besprochenen aufgeschweiliten)
trotz ihrer hohen Kosten, wirtschaftlicher!). Andérerseits sind Halter
besonders da sehr wertvoll und iberlegen, wo die Arbeit weit aus-
kragende oder gebogene Werkzeuge verlangt, ferner fiir Formstéhle,
wie z. B. Gewindestihle oder Radiusstihle, da diese als Einsatzstihle
besser und billiger hergestellt werden; schlieflich fiir Arbeiten, bei
denen mit Vorteil mehrere Stéhle nebeneinander verwendet werden
kénnen.
An die Halter sind folgende Anforderungen zu stellen:

1. sie miissen den Einsatzstahl gut festhalten und bis nahe der
Schneide unterstiitzen

2. sie miissen Nachstellen und Nachschleifen erleichtern

3. sie miissen starr und einfach sein (aus moglichst wenig Teilen
bestehen).

Vom Einsatzstahl mul} verlangt werden, daBl er ohne viel Miihe und
Kosten sich herstellen 1406t, soweit er nicht besonderer Formstahl (Ge-
windestahl o.dgl.) ist. Das
ZweckmaBigste und auch v
Ubliche ist, ihn von langen SHENR 'II x . E ‘ ‘
Stangen abzuschneiden, die
mit dem verlangten Quer-
schnitt fertig gewalzt oder bei feinerer und genauerer Form fertig gezogen
werden. Die meist iiblichen Querschnitte sind die rechteckigen ; daneben
kommen aber auch manche andere vor, von denen eine Anzahl in Fig.196
zusammengestellt ist.

Die Halter sind entweder fiir verschiedene Arten von Arbeiten zu
benutzen oder nur fiir einzelne.

Von den vielen im Handel befindlichen Ausfithrungen soll hier
eine Anzahl charakteristischer besprochen werden.

Halter fiir allgemeine Zwecke (Schruppen, Schlichten usw.). Zu
unterscheiden sind wesentlich zwei Gruppen:

Fig. 196. Querschnitte von Einsatzstihlen.

1. Halter, die dem Einsatzstahl einen bestimmten Riickenwinkel
geben

2. Halter, die dem Einsatzstahl einen bestimmten Brustwinkel
geben.

Es kommen allerdings auch Konstruktionen vor, bei denen der
Halter an sich dem Einsatzstahl noch keinen Neigungswinkel gibt.

Bei der ersten Gruppe (Fig. 197 u. 198) fillt die Langenrichtung des
Einsatzstahls in die Riickfliche, und die Stirnfliche des Stahls bildet
die Brustfliche. Diese Anordnung hat den Vorzug, daB der Stahl nur
sehr unbedeutend auf Biegung beansprucht wird und daher auch bei
verhiltnismiBig kleinen Querschnitten grofe Schnittkrifte ertragen
kann. Dagegen muB der Schnittdruck durch die Befestigungsmittel bzw.

1) Diese Bemerkung bezieht sich auf geregelte Friedensverhéltnisse.
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die Reibung aufgenommen werden. Der Einsatzstahl wird vorwiegend
oder ausschlieflich an der Brustfléche geschliffen.

Bei der zweiten Gruppe (Fig.199--201) fallt die Léngenrichtung in
die Brustfliche, und die Stirnfliche des Stahls bildet die Riickenflache.
Diese Anordnung hat den Vorzug,
. daB der Stahl besser festzuspannen
\ ist, der Schnittdruck unmittelbar

Fig. 197 u. 198. Halter mit Einsatzstihlen Fig. 199. Gerader Halter mit geradem
unter bestimmten Riickenwinkel. Einsatzstahl.

vom Halter aufgenommen wird und der Kopf des Halters weniger
stort. Der Einsatzstahl wird vorwiegend an der Riickenfliche (Stirn-
fliche) geschliffen.

Von den Haltern der ersten Gruppe wird in Fig. 197 der Stahl
durch Keil und senkrechte Schraube festgeklemmt,
in Fig. 198 durch Druckstift und Schraube am
hinteren Ende des Halters. Wihrend in bezug auf
festen und giinstigen Sitz des Einsatzstahles Fig. 197
den Vorzug verdient, hat Fig. 198 den Vorzug, daf3

Fig. 200. Gekiopiter clie Schraube in keiner Weise im Wege und bequem
Halter mit geradem N .
Einsatzstahl, zu erreichen ist.

In den Halter Fig. 199 der zweiten Gruppe,
der aus Stahl im Gesenk geschmiedet ist, werden Stihle von recht-
eckigem Querschnitt eingesetzt, deren Schneide leicht zum Schruppen,
Schlichten usw. ausgebildet werden kann. Durch ihre schrige Lage
im Halter haben die Stahle alle denselben Brustwinkel. Ein groBer

) L Q@
- =5 1-;_4_!
ﬁ\““—-h — | !

Fig. 201. Gerader Halter mit gebogenem Einsatzstahl.

Vorzug des Halters ist es, daB er die Stiahle fast bis an die Schnitt-
stelle unterstiitzt und keine losen Teile hat. Er wird auch gekropft
geliefert (Fig. 200).

Der Halter Fig. 201 unterscheidet sich von Fig. 199 in erster Linie
durch den gebogenen Einsatzstahl. Der hat den Vorzug, da8 er, ohne
zu stoéren, wesentlich linger sein und deshalb in der Linge besser aus-
genutzt werden kann als der gerade Einsatzstahl. Denn das Stiick,
das schlieflich als unbenutzbar iibrighleibt, ist bei beiden Stzhlen
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etwa gleich lang und bildet deshalb einen geringeren Bruchteil des
Ganzen beim langen als beim kurzen Stahl. Ein Nachteil des gebogenen

Einsatzstahles ist es dagegen, daB er etwas teurer ist und vom Liefe-
ranten des Halters bezogen werden muf3,

wihrend der Verbraucher sich den £
geraden Einsatzstahl von langen Stangen
selbst abschneiden kann. Dann wird der @
gebogene Einsatzstahl im Halter nicht
unmittelbar durch die Schraube, sondern
mittels eines kleinen Druckschuhes ge-
spannit. Das hat den Vorzug, daf3
der Druck besser verteilt wird
und daB Einsatzstihle mit ver-
schiedenem Querschnitt (4 BC D
Fig. 201) benutzt werden kon- >
nen, den verschiedenen Zwecken 18 %
angepafBt; die Anordnung hat o
dagegen den Nachteil, dal die 2
Schuhe in der Werkstatt leicht
verloren werden, trotzdem sie |
eine in den Halter greifende drei-  35°
eckformige Feder haben. Die Tig. 203--205.
Einsatzstdhle A und B dienen
zum Schruppen oder Hochziehen gy 202--205. schruppstabl-
rechts, der Stahl C fiir gleiche halter mit gezahnten Binsata- '
Zwecke links, der quadratische s Schit A-8
Stahl D zum Schruppen mit runder Schneide, zum Schlichten, Ein-
stechen usw. Dieser Halter wird auch mit zwei Stihlen nebeneinander
geliefert, sei es zum Schruppen und Schlichten, sei es
zum Schruppen mit beiden Stéhlen.

Schruppstahlhalter. Im Halter Fig.202 wird der Ein-
satzstahl durch Druckschuh und Druckschraube von hinten
befestigt, so daB der SpanabfluB vorn durch Spann-
mittel nicht gehindert wird. In Fig. 203--205 dagegen
geschieht das Verspannen ausschlieflich durch einen Keil
von vorn. In beiden Fillen haben Stahl sowohl wie Keil
bzw. Schuh eingefriste Zéhne, und darin liegt ein Nach-
teil dieser Ausfithrungen. Wéahrend Halter Fig. 202 ge-
kropft ist, damit die gerade Schneide schrig steht, wird
in Fig. 204 der Stahl vorn schrég geschliffen. In beiden
Haltern liegen die Stihle unter dem Brustwinkel schrig.
Beide Halter sind starr und kraftig und unterstitzen die

Stahle unten und seitlich gut, so daB sie stark beansprucht Fig. 206 1. 207,

werden koénnen. Schruppstahl-
Ein Halter ganz anderer Konstruktion ist Fig. 206 u. Pafer mtloen

207. Der Einsatzstahl liegt lose im Halter und das

Spannen erfolgt nur unmittelbar durch die Schraube des Stichelhauses

mittels des Druckstiickes, das auf dem Stahl liegt. Der Querschnitt
Simon, Schneidstihle. 2. Aufl. 4

Fig. 202.
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des Einsatzstahles und seine Lage im Halter geben dem Einsatzstahl
ohne weiteres den seitlichen Brust- und Riuickenwinkel., Die Schneide
steht senkrecht oder mnahezu senkrecht zur Drehachse, so daB der
Stahl besonders zum Schruppen gegen gerade Bunde zu benutzen ist.

Der Halter Fig. 208 u. 209 vereinigt den einfachen, schrig stehenden
Einsatzstahl der Fig. 202 mit dem lose aufliegenden Deckel der Fig. 206.
Der Einsatzstahl a, der nur kurz zu
gein braucht, liegt in schrig einge-
frister Nute des geschmiedeten Korpers
bund wird durch Druck auf den Deckel
¢ gehalten, wéhrend durch die Anlage
hinten in der Nut der Riickdruck
aufgenommen wird. Ist der Stahl
durch Nachschleifen an der Stirn-
ity fliche (Riickenfliche) kiirzer geworden,

NN l—b werden hinten in die Nut PaBstiicke

Fig, 208 u. 209. Doppel- eingelegt. Der Halter dient an einem
Schruppstahl-Halter. Ende zum Rechts-, am anderen Ende
zum Linksdrehen.

Besonders bemerkenswert durch das Profil des Einsatzstahls (Jager-
stahl genannt) ist der Halter Fig.210 u. 211. Der Einsatzstahl wird
von profilierten Stangen abgeschnitten ; sein Querschnitt ist so ausge-
bildet, dall die 4 Ecken unmittelbar die Schneiden bilden, so da3 der
Stahl4 der Lange nach durchlaufende Schneid-
kantenhat (s.auch Fig.91). Infolgedessen braucht
der Stahl, wenn die erste Schneide stumpf ge-
worden, nur um 90° gedreht zu werden, um
wieder gebrauchsfahig zu sein. Sind dann alle
4 Schneiden des einen Endes stumpf, so kann
der Stahl umgedreht und am anderen Ende
4mal benutzt werden. Dann erst muB} er an
beiden Enden geschliffen werden. Dieses Schleifen
geschieht nur an den Stirnflichen, senkrecht
zur Linge. Darin liegt ein grofer Vorzug, denn
es geht schnell und ohne Gefahr des Ver-
schleifens, da die Schneidwinkel ganz unab-
J hingig vom Schleifen sind; darin liegt aber

Tig. 210 u. 211. Jager-  gych ein Nachteil, denn es muB jedesmal ein

Setmuppstahihaiter. erhebliches Stiick der Liinge abgeschliffen werden,
gleich der Breité des Spans, bzw. der Abnutzung der Kante. Bei einem
Vergleich des Stahlverbrauches dieses Einsatzstahls mit dem gewohnlichen
Stahle ist natiirlich nicht zu vergessen, dafl der Verbrauch sich hier auf
4 Schneiden verteilt. — Der Einsatzstahl liegt im Halter mit riickwérts ge-
neigter Schneidkante, ein Gegenstiick zum Stahl Fig. 70. Der Halter unter-
stiitzt und hélt den Stahl so giinstig, da keine Biegungsheanspruchung
auftritt, weder durch die Schnitt- noch durch die Vorschubkraft. Infolge-
dessen kann der Stahl stark angestrengt und auch der ganzen Linge nach
gehértet werden, so dal er ohne weiteres bis auf ein kurzes Stiickchen

7
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ausgenutzt werden kann. Die Klemmplatte driickt den Stahl kriftig
gegen die Winkelflichen des Halterkopfes.

Abstechstahlhalter. Diese Halter werden vorwiegend in Revolver-
und Abstechbénken benutzt. Die Kinsatzstdhle oder Messer werden
gleichfalls meist von langen Stan-
gen abgeschnitten ; ihr Querschnitt B AN o ﬁ@
ist stets schmal, damit moglichst i g ! il } 5 _ﬁ':"::
wenig Material beim Abstechen _ v
verloren geht, und verhsltnismiBig ¥ Vst Abstechstanbalier.
hoch, damit der Stahl gegen den
Schnittdruck geniigend widerstandsféhig ist. Fig. 212 zeigt eine Anzahl
solcher Querschnitte. Wenn die Schmalseiten schrig sind, um die Messer
leicht spannen zu kénnen, werden sie oben, soweit der Stahl schneidet,

Fig. 214. Fig. 215.

Tig. 216, Fig. 217.
Fig. 214--217. Gerade Abstechstahlhalter mit Klemmschraube.

gerade geschliffen. Sind die” Querschnitte schlank konisch, wie die ersten
drei, werden die Nuten der Halter so geformt, daf} die Messer sich nicht
festklemmen koénnen. Von vorn nach hinten zu werden die Messer
wohl 1 bis 2° schmaler geschliffen. Der Brustwinkel ist gleich Null

Fig. 218. Gekropfter Fig. 219. Abstechstahlhalter mit
Abstechstahlhalter. drehbarem Kopf.

oder doch nur wenige Grad und wird meist durch die Lage des Ein-

satzstahles im Halter erzielt. Der vordere Riickenwinkel ist 8 bis 10°.
Der Halter Fig.213 ist aus Maschinenstahl, eingeschlitzt, damit er

zum Spannen des Messers federnd nachgeben kann. Die Schrauben

dienen nur zum leichten Festhalten, das eigentliche Festklemmen von

Halter und Messer geschieht durch die Schraube des Stichelhauses.
In Fig.214u.215 wird das Messer durch den abgesetzten Kopf einer

Schraube, in Fig. 216 durch Schlitze in den Kopfen zweier Schrauben,

4%
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in Fig. 217 durch Zusammenklemmen des geschlitzten Halters in der
Nut festgespannt. Der gekropfte Halter Fig. 218 halt das Messer durch
eine besondere Spannplatte. Fig. 219 ist
als gerader, wie gekropfter Halter zu ver-
wenden, da der Messerkopf um den Schaft
geschwenkt und durch die mittlere Schraube
in jeder Lage festgestellt werden kann.
Fig. 220 u. 221 ist ein gekropfter Halter fiir
zwei Messer in bestimmtem Abstand von-

v
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Fig. 220 u. 221. Halter fir
2 Abstechstéhle.

einander.

Ein sehr guter Halter, konstruiert fiir die Drehbank zum Abstechen
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Fig. 222 u. 223. Abstechstahlbalter fiir

groBe Durchmesser.

grofler  Hohlkérper, ist
Fig. 222 u. 223. Das Messer,
durch zwei Schrauben fest-
geklemmt, ist bis vorne hin
unterstiitzt, so dal der
Schnittdruck unmittelbar,
ohne das Messer auf Biegung
zu beanspruchen, auf den
Halter kommt. Der Schaft
ist abgesetzt, entsprechend
der geringen iiber dem Sup-
port zur Verfiigungstehenden
Hohe.

Seitenstahlhalter. Beidem

Halter mit gekrépftem Schaft Fig.224 wird das Messer von Profil-
stangen abgeschnitten. Die eine Seite

s 04

> des Messers liegt so schrig, daB sich

der seitliche Riickenwinkel von selbst
ergibt. Die Schrigen der Schmalseiten

Fig. 224, Seitenstahlhalter.

dienen dem sicheren Spannen, das (wie

in Fig. 214) durch den abgeschrigten

Kopf einer Schraube geschieht.

Um

an der Schmalseite den Brustwinkel zu bekommen, braucht man

Fig. 225 u. 226. Seitenstahlhalter.

sie nur am vorderen Ende schrig nach hinten zu schleifen.
Der Halter Fig. 225 u. 226 benutzt ein Flachmesser e, das seiner Form



Stahlhalter. 53

entsprechend hauptsichlich an der vorderen Stirnfliche geschliffen und
durch die hinteren Stellschrauben ¢ nachgestellt wird. Die Klemm-
platte b, die durch die Schraube d das Messer festspannt, ist vorn so
ausgebildet, dafl sie den SpanabfluBl nicht
hindert.

Formstahlhalter. Sehen wir von den
runden und prismatischen Formstdhlen ab,
so sind es vorwiegend die Flachstdhle, die
auf Haltern benutzt werden. "

Bei dem Halter Fig. 227 = 229 wird das ( 1o
Messer durch Zusammenspannen des ge- Ci\
schlitzten Kopfes gehalten, wihrend in U
Fig. 230 u. 231 und 232 u. 233 das Messer
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Fig. 230 u. 231, Fig. 232 u. 233,
Fig. 227 —— 233. Halter fiir Formmesser.

durch je 2 Schrauben befestigt ist. Diese zwei Konstruktionen, an-
wendbar fiir breitere Messer, haben den Vorzug, daf3 sie die Messerbrust
und den Ausblick auf die Schnittstelle freilassen. In beiden Fillen wird
das durch Uberragen des Messers ent-
stehende Kippmoment hinten am Messer” .’
noch durch den Halter sehr giinstig auf- =T
genommen. Fig.232hat vor 230 den Vor- "
zug, daB die Schraubenkdpfe nicht storen, D]_
dagegen istdie Konstruktion etwasteurer.

Der Halter D Fig. 234 u. 235 trigt, ¥
befestigt durch eine Schraube A4 und il
Scheibe B, einen Radiusstahl C in Form
einer runden Scheibe. Der Vorzug eines
solchen Stahles besteht darin, daB er
leicht und billig hergestellt werden kann Fig. 234 0. 255, solter mif
und in seinem Umfang eine lange chefbensiant
Schneidkante besitzt, von der fjedes Stiick ausgenutzt werden kann,
indem man nach dem Stumpfwerden die Scheibe nur ein wenig dreht.
Der Stahl kann auch als Schlichtstahl dienen.

Gleichfalls sehr gut auszunutzen und anwendbar fiir beliebig groBe
Kreisbogen ist das Messer e im Halter a Fig. 236 --- 239. Das Messer
ist der ganzen Breite nach gebogen und wird nur an der Stirnfliche
(Brustflache) nachgeschliffen und mit den Schrauben ¢ nachgestellt. Das
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Spannen geschieht sehr sicher durch Keil » und Schrauben d. Da jeder
Halter ausschlieBlich fiir einen bestimmten Kreisbogen dient und aubler-
dem fiir die Herstellung des Messers eine besondere Einrichtung erforder-
lich ist, so kommt der Halter nur fiir Massenfabrikation in Betracht.

Eine Anordnung von zylindrischen Stihlen, wie sie fiir die Be-
arbeitung ‘'von HartguBwalzen sich
bewshrt hat, zeigt Fig. 240 u. 241.
|| Der Rundstahl B legt sich gegen
%/ den Halter A auf dem Support D,
[ O ist die Walze.

Fig. 242 -+ 253 sind 4 verschie-
dene federnde Stahlhalter, fiir die
dasselbe gilt, was 8.3l iiber die
federnden Schlichtstihle gesagt
wurde; nur daB eben der Halter
mit der Kropfung nur einmal an-
gefertigt zu werden braucht und
immer wieder neue einfache Stéhle
aufnehmen kann, so dafl die
Schwierigkeit seiner Herstellung
nicht in Betracht kommt. Der
Halter Fig. 242 u. 243 kann in der
rechteckigen Bohrung des Kopfes
schmalere Stdhle fiir beliebige

Fig. 236--230. Hﬁtt;grmit bogenformigem  Formen aufnehmen, wihrend der
’ Halter 244 u. 245 fiir breitere Mes-
ser konstruiert ist. Durch seinen Schaft geht ein Stift, der von hinten
festgestellt werden kann und der vorn gegen den Gummipuffer sté68t, um
go die Federung des Halters einzustellen. Beide Halter sind auch fir
Schlichtstihle geeignet. Der Halter Fig. 246 u. 247 ist das federnde
Gegenstiick zu Fig. 234. Der Halter Fig. 248 u. 249
¢ unterscheidet sich von den anderen dadurch, daf3 die
Y ” Einsatzmesser (Fig. 250 - 253) durch Kegelstifte be-
E— \\ festigt werden, die ,,auf Anzug® passen, so dal} sie die
Messer gegen die Wand hinten im Schlitz driicken.
Da die Messer auBerdem stramm in -den Schlitz hin-
eingehen, so sitzen sie sehr gut fest nnd liegen mit
Sicherheit gerade.
Fig. 240 u. 241. Auf die Halter fiir die runden und prismatischen
Halter fir wlin- - Formstihle, die hauptséchlich fiir Revolverbiinke be-
nutzt werden, kann hier nicht eingegangen werden.

Gewindestahlhalter. Sie gehoren zu den meist benutzten Haltern,
weil die kiuflichen Gewindeeinsatzstihle sehr genau und verbéltnisméafig
billig sind, wihrend andrerseits die Herstellung von vollen Gewinde-
stihlen im eigenen Betrieb mithevoll und kostspielig ist, wenn die
Schneidenform genau sein soll. Dazu kommt eine Eigenschaft dieser
Halter, die gerade beim Gewindeschneiden sehr niitzlich ist: man
kann die Einsatzstihle herausnehmen, nachschleifen und miihelos so
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wieder einsetzen, daB sie genau die alte Stellung zum Gewinde bekom-
men. DPDer vordere Riickenwinkel der Einsatzstihle ist meist 15°,
der vordere Schnittwinkel 90°
(s. Fig. 254), die Winkel an den
Flanken ergeben sich daraus nach
Gl 3 (Seite 37).

Einer der verbreitetsten Hal- N
ter ist Fig. 254 u. 255, aus Stahl

wl | ) @

Fig. 242 u. 243. Fig. 244 u. 245,
: ﬂ

e G

Fig. 246 u. 247. Fig. 248 u. 249. . Tig. 250--253.
Fig. 242--253. Federnde Stahlhalter fiir Formmesser,

im Gesenk geschmiedet und mit geradem wie rechts und links gekropf-
tem Schaft im Handel. Der Einsatzstahl wird mit einer Nut von einer

angefrésten Feder des

Haltersschraggehalten
und mit einer Klappe,
A B8 ¢ D

die sich hinten gegen
eine Schraubelegt, fest-
gespannt. Eine Stell-
schraube, die in die
Zihne hinten im Ein-
satzstahl greift, ermog-
licht es, diesen in der
Hohe genau einzustel-

PRS- -

Fig. 257. Fig. 258.
Fig. 254--258. Halter fiir gerade Gewindestihle.

len. Einsatzstihle sind fiir alle normalen Gewinde zu haben in allen
Formen (Fig. 256): gerade (A u. B), einseitig (C), gekropft (D), Strehler (B).
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Ein dhnlicher Halter, bei dem die Hohenstellung des Stahles ohne
besondere Schraube durch schrige Zéhne im Stahl und Halter geschieht,
ist Fig. 257. '

Ein ganz einfacher Halter, dessen Konstruktion keiner Erliuterung
bedarf, ist Fig. 258. Er ist in-
sofern in seiner Verwendungs-
moglichkeit sehr beschrankt, als

Fig. 259--261.
Fig. 259--262. Halter fiir runde Gewindestdhle,

er nur einfache, einzéhnige

Stihle ohne Schulter von einem bestimmten Flankenwinkel spannen
kann.

Scheibenformige Stihle haben die Halter 259--262. In Fig. 259
wird die Stahlscheibe mit einer Schraube
gegen den Halter gespannt; sie ist aufge-
schlitzt, damit sie sich kriftig um den ko-
nischen Kopf der Schraube preft und sich
beim Schneiden nicht dreht. Die Brustfliche
der Schneide darf nicht nach dem Mittelpunkt
gehen, sondern muB einige Millimeter darunter
gerichtet sein, damit sich gemil den Aus-
fiilhrungen 8. 36 ein Riickenwinkel bildet. In-

Fig. 263. Tederndor Halter mit folgedessen mul in dieser Brustfliche die Ge-

’ windeform dem Normalprofil entsprechen, muf3
also in der durch die Achse gehenden Ebene anders sein. (Néheres iiber die
Herstellung des korrigierten Gewindeprofils sieche Werkstattstechnik 1909,
S. 621.)

Beim Halter Fig.262
e ¢ wird die Drehung der
% 7l

Fig. 264 u. 265,

Fig. 267 u. 268,
Fig. 264268, Halter mit Flachgewindestihlen,

Scheibe durch die hintere Schraube verhindert, die in einem Ansatz des
Halters sitzt und sich gegen die Scheibe legt. Der Riickenwinkel der
Schneide wird dadurch erzielt, daf die Kritmmung der Scheibe nicht
nach einem Kreisbogen verliuft, sondern (durch Hinterdrehen) nach
einer Spirale, die an der Schneide immer einen Winkel von 15° zur
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Senkrechten bildet. Infolgedessen kann die Brustfliche auch nach dem
Mittelpunkt gerichtet sein und immer wieder dahin geschliffen werden
(siehe die punktierten Linien).'

Halter Fig. 263 ist das federnde Gegenstiick zu Fig. 257.

Fig. 264 =268 sind Halter fiir einzéhnige Flachgewindestihle. In
Fig. 264 u. 265 legt sich der Einsatzstahl
gegen einen Absatz: fiir rechtes Gewinde,
wie gezeichnet, am linken Ende, fiir linkes
Gewinde am rechten Ende. Eine Klappe
mit langlichem Schlitz, so daf3 sie sich ver-
schiedenen Breiten des Einsatzstahles an-
passen kann, hilt den (geradestehenden)
Einsatzstahl fest. Beidem Halter Fig. 266
kann der Stahl in den Steigungswinkel
eingestellt werden, da der Kopf, in dem :
er sitzt, gegen den Halter verdrehbar El l
ist. Fig. 267 u. 268 ist ein sehr ein- a3|igi
facher Halter fiir leichte Schnitte. Der L
Rundstahl hat vorn den angesetzten - v
Schneidkopf (in Fig. fiir Trapezge-
winde), der durch Drehen des ,
Stahles in jeden Winkel ein- a
gestellt werden kann. R

. 5 . \ NA NP\ ¥ \ZA\
_ Fig. 269 + 272 sind Halter : \\\\\E\\Q\\\\\\\\\%ﬁ\?d\\\ \\\&\\\\\ \
mit  mehrzéhnigen Rund-

stdhlen fiir TI‘aPedeWiIlde- Fig. 260--271. Halter mit rundem Gewindestrehler.
Die Rundstéhle sind Schnek-
ken vergleichbar, an einer Stelle ausgefrist, um die Schneide zu bilden,
was im ibrigen genau so geschieht wie bei den Rundstéhlen Fig. 143.
Beide Stéhle sollen rechtes Gewinde schneiden und haben daher selbst
linkes Gewinde, damit die einander gegeniiber-
liegenden Génge des Stahlriickens und der Arbeits-
fliche moglichst gleiche Richtung bekommen.
Der Stahla (Fig. 269 — 271) ist als Strehler aus-
gebildet fiir gewohnliches eingéngiges Gewinde.
Zu dem Zwecke ist das Gewinde konisch aufge-
schnitten und hinterher am AuBendurchmesser
zylindrisch abgedreht, so dal die Zahntiefe vom
vorderen Zahn bis zum hintersten abnimmt, . .
wihrend die Zahnbreite zunimmt (Fig.271). - sy irtgermestan
folgedessen schneiden die vordersten Zihne nur
den Grund, wihrend die {ibrigen um so mehr aufien und in den Flanken
schneiden, je weiter sie nach hinten liegen; der letzte Zahn hat das
volle Profil. Der Halter aus Maschinenstahl ist geschlitzt und hat eine
Bohrung, in die der Rundstahl saugend hineinpaBt und in der er durch die
Schraube ¢ festgeklemmt wird. Damit der Rundstahl sich unter dem
Schnittdruck nicht drehen kann, ist durch Schraube d die Scheibe e
angeklemmt, die mit Lochern f iiber einen im Halter festen Stift greift.

o
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Im Gegensatz zu diesem Rundstahl ist der Rundstahl Fig. 272
kein Strehler; seine 8 gleich tiefen und gleich breiten Zshne dienen
dazu, die Zahnliicken eines 8giingigen Gewindes zu gleicher Zeit auszu-
schneiden. Dadurch wird erheblich an Zeit gespart gegeniiber einem
einzelnen Schneidzahn, auBerdem wird eine Teilvorrichtung entbehrlich.

Halter mit fest verbundener Schneide. Diese Art Halter, bei denen
ein Stiick Werkzeugstahl (fast immer Schnellstahl) auf einen Schaft
aus billigem Material (SchweiBeisen, FluBeisen oder Maschinenstahl)
aufgel6tet oder aufgeschweillt wird, bilden eine Klasse fir sich. Sie
suchen den Vorzug der vollen Stihle: hochste Leistungs- und Wider-
standsfahigkeit, mit dem Vorzug der gewdhnlichen Stahlhalter: Mate-
rialersparnis, zu vereinigen. Und das ist durch zweckmiflige Avsfithrung
allméahlich in solchem Mafle gelungen, daBl jetzt, da Schnellstahl auBler-
ordentlich knapp und teuer ist und Sparen Pflicht und Vorteil zugleich
bedeutet, besonders das Aufschweiflen fast tiberall mit groBem Erfolg
ausgefiihrt wird. Tats#ichlich stehen Leistung und Widerstandskraft
der aufgeschweilten Stdhle in keiner Weise hinter der der vollen
Stahle zuriick, ja iibertreffen sie zuweilen noch, und die Material-
ersparnis ist meist groBer als bei den Haltern mit losen Einsatzstdhlen,
besonders darum, weil Drehstahlenden, alte Friser u.dgl.zu geeigneten
Pléattchen verarbeitet werden koénnen. Voraussetzung fir die giinstigen
Eigenschaften ist allerdings, daf die SchweiBung richtig gemacht
wird und eine wirkliche metallische Verbindung zustande kommt (s.
Seite 104 ).

Die groe Widerstandsfidhigkeit eines gut geschweiliten
Stahles rithrt daher, daB die SchweiBe selbst sehr fest ist, so daB auch
starke Schlige das Plattchen nicht vom Schaft trennen kénnen und
eher das Plittchen reil3t als sich loslost, und daB ferner der Schaft
zah und elastisch ist, viel mehr als bei vollem Schnellstahl. Wenn der
Schneidkopt des Vollstahls auf zu grole Lange gehirtet wird und beim
Schneiden etwas weit tiber die Auflagefliche vorsteht, bricht er leicht
ab, beim Einhaken selbst dann, wenn der Querschnitt verhaltnismaBig
stark ist; und auch der ungehirtete Schaft bricht ofters, z. B. unter
der Spannschraube, wenn die Auflage nicht giinstig ist (s. Seite 29).
Das gleiche gilt fiir den Einsatzstahl. Awuf solche Weise geht viel
Schnellstahl verloren. Der Schaft des aufgeschweifiten Stahls wird
dagegen kaum je brechen, und tut er es, ist der Verlust gering. Das
Material fiir den Schaft kann man nach der Beanspruchung mehr
oder weniger hart und fest nehmen, wobei allerdings zu beriicksichtigen
ist, dal mit zunehmender Festigkeit die Dehnung und Zéhigkeit von
FluBstahl abnimmt und auch die SchweiBifahigkeit.

Die hohe Leistungsfahigkeit der aufgeschweiliten Stéhle er-
klart sich 1. daraus, daBB die diinnen Plattchen sich leichter gut hérten
lassen und ganz durchhiirten und 2. aus der besseren Wirmeleitung.
Diese wiederum erkliirt sich so: der Schaft als unlegiertes Eisen leitet
die Wirme besser als Schnellstahl, und die SchweiBe ist kein Hindernis,
wenn sie gut ist, d. h. eine wirkliche metallische Verbindung ergibt.
Ist die Schweile hingegen schlecht, so widersteht sie stirkeren Be-
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anspruchungen nicht, und wegen der Wirmestauung an . der Schweif-
stelle wird die Schneide schneller stumpf.

Bei der Beurteilung der Wirtschaftlichkeit der aufgeschweiten Stihle
im Vergleich zu den Haltern mit Einsatzstdhlen und manchen Voll-
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Fig. 273--275. Schruppstible mit aufgeschweiften gleichstarken, schrigliegenden
Schnellstahlplittchen.

stihlen ist nicht auBer acht zu lassen, daBl das AufschweiBen ziemlich
kostspielig ist, wenigstens dann, wenn keine besonderen Einrichtungen
und eingeiibten Leute vorhanden sind. Die hoheren Kosten fiir die
Anfertigung werden durch die Materialersparnis aber um so mehr auf-
gewogen, je teurer der Schnellstahl ist
oder je mehr Schnellstahlabfallstiicke zum o, /
Aufschweillen zur Verfiigurg stehen. 2 T ;

Weiter aber ist auf die Dauer das Auf- \ l |
schweiBen viel leichter mit angelernten . e N
Leuten durchzufiihren als die Zurichtung ng'276's%;ﬁﬂzgzﬁgiﬁlghﬁmmmm
(besonders Schmieden und Hiirten) der
Vollstéhle, und der Schnellstahl wird beim SchweiBen weniger leicht
verdorben.

Ausfiihrungsformen. Lage und Form der Schnellstahlplittchen miissen

so gewahlt werden,daBdie Plittchen moglichst gut ausgenutzt werdenkon-
nen. Dazu ist nétig, dafl der

Brustwinkel (oder Riicken-

winkel) von vornherein sich

durch die Lage ergibt und

nicht erst durch Aus- P

schleifen aus dem vollen

gewonnen werden muf.

Das kann auf zwelerlei

Weise geschehen: entweder

indem ein gleichstarkes Fig. '277 u. 278. Stechstihle Fig. 279. Seitenstahl mit
. . - mit -aufgeschweiBten Schnell- aufgeschweiBtem Schnell-

Plattchen auf eine schrige stahlplattehen. stahlplittchen.

Flache aufgeschweilit wird,

wie bei den Schruppstéhlen Fig. 273 -- 275 und beim Stechstahl Fig. 277,
oder indem ein keilférmiges Plittchen auf eine gerade Fliche ge-
schweillt wird, wie beim Schruppstahl Fig. 276, beim Stechstahl
Fig. 278 oder — fiir den Riickenwinkel — beim Seitenstahl Fig. 279.
Die keilformigen Stiicke miissen natiirlich, um kein Material zu ver-
geuden, durch schriges Zerségen erhalten werden. Dabei ist es zweck-
méfig, die Schrige grofler zu nehmen, als Brust- bzw. Riickenwinkel
sein sollen, damit sich eine kleine, wenn auch allmihlich wachsende,
Schleiffliiche ergibt.

Die SchweiBfliche (und Lotfléche) wird im allgemeinen so gelegt,
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dall sie ungefihr senkrecht zum Schnittdruck P kommt, damit der
Schaft den Schnittdruck aufnimmt und die Schweifie nicht auf Ab-
scheren beansprucht wird (Fig. 273 - 277). Beim Abstechstahl (Fig. 278)
hat man sogar die Auflagefliche am Halter etwas abgeschrigt, damit
sie senkrecht zum resultierenden Druck liegt. Vielfach liegt auch die

: hintere schmale Seite am Halter an (Fig. 274
u. 275), doch ist das nur-bei schmalen Schweil3-
flichen nétig. DalB aber die Schweilifliche,
wenn sie nur gentigend grofl und gut ge-
schweillt ist, auch parallel zum Schnittdruck
liegen und den Schub aufnehmen kann, zeigt
der Seitenstahl Fig. 279 und der Formstahl
Fig. 281.

Die Formstdhle Fig. 280 u. 281 sind fiir
die gleiche Arbeit und werden beide nur an der
wagerechten Brustflache geschliffen. Das flache
Stiick Schnellstahl in Fig. 280 ist hinten schrig,
der Kurvenform sich anpassend, abgeschnitten,
um Material zu sparen. Die Form ist in der
meist {iblichen Weise in die Schmalseite ein-
gearbeitet, die untere flache Seite ist aufge-

. . _ schweilt, die obere wird geschliffen. In
Ffﬂéﬁ&ﬁﬁﬁ%&ﬁ%ﬁﬁ?ﬁﬁﬂ * Fig. 281 dagegen ist das breite, diinne Stiick
so gebogen, dafl die breite Seite die Form
gibt und die schmale geschliffen wird. Das ist natiirlich nur bei allerein-
fachsten Formen moglich, hat dann aber den Vorteil, daf} das Material
viel besser ausgenutzt wird. Nimmt man z.B. an, daf in beiden
=, Fillen ein Stiick Schnellstahl von den Abmessungen
8 X 60 X 100 cbmm verwendet ist, dafl in Fig. 280 dieses
Stiick bis auf 1 mm Hoéhe, in Fig. 281 nur bis auf 20 mm
Hohe abgeschliffen werden kann, so ergibt sich im ersten
Fall eine nutzbare Abschliffhthe von 7 mm, im zweiten
Fall von 40 mm.—Die Ausfithrung Fig. 281 hat aber, wenn
sie ‘moglich ist, das gegen sich, daB sie besondere, nicht
billige Werkzeuge zur Herstellung verlangt und einen be-
Fig. 282. Priss sonderen Halter zum Einspannen; sie kommt daher nur
Stant it f&’;‘; fiir die Massenfertigung in Betracht.

Sehweitem In Fig. 282 endlich ist bei dem geraden prismatischen
Formstahl Fig. 144 der vordere Teil aus Schuellstahl auf-

geschweillt. (Weiteres siehe im Kapitel ,,Herstellung*.)

III. Stihle zum Innendrehen (Ausdrehen).

1. Bohrstihle.

Zum Ausdrehen vorgegossener oder mittels Flachbohrer, Spiral-
bohrer usw. vorgebohrter Loécher finden Bohrstihle Verwendung, fiir
deren Schneidenbildung dieselben Gesichtspunkte mafgebend sind wie
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fiir die Stdhle zum Aufendrehen. Durch die besondere Arbeitsweise
kommen allerdings noch einige neue Gesichtspunkte hinzu.

]
-
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Fig. 283--285. Bohrstihle mit rechteckigem Schaft.

KuBere Form. Die #uBere Form der Bohrstihle unterscheidet sich
wesentlich von der der Aulenstédhle. Der Schneidkopf der Bohrstéhle
ist meist vom Schaft abgekropft, der
Schaft selbst verhéltnisméBig lang und
diinn, da er sich nach dem Durchmesser
und der Linge der Bohrung richten muf}
(Fig. 283 —285). Er muBl aber nicht
nur mit der Schneide bequem in die
Bohrung hineingehen, sondern auch noch
geniigend Raum fiir die Spine lassen,
was besonders wichtig fiir zihes Material
ist, das lange Spanlocken bildet. Infolge der dadurch bedingten, oft
ungiinstigen Form miissen Vorschub und Span-
tiefe der Bohrstdhle meist verhaltnisméaBig )
klein sein, Durchbiegung und Erzittern unter
dem Schneiddruck sind um so groBer, je linger Fig- 287, Bohrstahl mit zylin-
und diinner der Schaft ist; denn die Momente ’

P X lund P, x I wachsen mit I (Fig. 286), wihrend das> Widerstands-
moment mit dem Querschnitt abnimmt. (Das Mo-
ment von P, kann vernachléssigt werden.)

Der Querschnitt des Schaftes ist meist rechteckig.
Vorn wird er ofters rund ausgeschmiedet, nach dem £
Schneidkopf hin etwas verjiingt, und der Schneidkopf
selbst wird gebogen und flach abgesetzt (Fig. 288-285).
Man 148t auch wohl den Schaft bis vorn hin eckig und
bildet die Nase nur durch Kropfen. Auch zylindrische ! \F
Schifte werden benutzt (Fig. 287). Sie haben den \
Vorteil, dafl sie nur sehr geringe Schmiedearbeit notig
haben und in der Einspannung beliebig gedreht werden Flg. 288, Winkel
konnen, dagegen den Nachteil, daf sie eine beson- o der Bcnette
dere Aufnahme zum Einspannen brauchen und weniger starr sind.

Stellung. Meistens stellt man die Schneide in Hohe der Drehachse
(Fig. 288). Ist CD die Tangente an die Arbeitsfliche, O G an die
Riickenfliche, OF an die Brustfliche, und liuft A B radial, so ist
DOF der Schnittwinkel, D O @ der Anstell- oder Riickenwinkel und
BOF der Span- oder Brustwinkel.

Fig, 286. Xrifte am Bohrstahl,
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_ Stellt man die Schneide tiefer oder hoher (Fig. 289 - 291), so ist der
EinfluB auf die Schneidwinkel umgekehrt wie beim Stahl zum AuBen-

Fig. 289--201. Stellung des Bohrstahls zur Drehachse.

drehen (siehe Fig. 56+ 58). Weiter hat die Hohenstellung einen Einflul
i auf das Einhaken der Schneide ins Material: Stehen
Bohrstahl und Schneide iiber der Achse, so fuhrt
elastisches Ausweichen nach unten die Schneide aus
dem Material heraus (Fig. 290) und umgekehrt hinein
in’s Material,; wenn Stahl und Schneide tiefer stehen
(Fig. 291).
_ , Form der Schneide. Von den drei Schneiden-
%  formen (Fig. 292---294) ist im allgemeinen, vor

B B g 77> allem fiir durchgehende Bohrungen, die Form 4
' e vorzuziehen, aus den gleichen Griinden, aus denen
37777727 Fig. 18 vor Fig. 20 vorzuziehen ist: das Moment

7 der senkrecht zur Schneide angreifenden Kraft N

vermindert die Gefahr des Einhakens, der Span
kann gut abflieBen, und die Warme wird von der
Spitze mit groBem Winkel leicht abgeleitet. Dem-
gegeniiber hakt die Schneide Form B leichter ein,
) . . und Span- und Wiarmeabfluf sind ungilinstiger
F’:%}ﬁﬁﬁ?%ﬁ&??&‘f}i“‘ (entsprgchend wie in Fig. 20). Sie findet nur in

‘ besonderen Fillen Verwendung, hat dann aber
mehrere Vorziige: sie kann erstens bis scharf in eine Ecke drehen

Ve
i . .

Fig. 2905. Abspringen der GuBhaut. Fig. 2906 u. 297. Bohrstahl Fig. 208. Haken- und
mit gebogener Schneide. Hinterstechstahl.

und dann unmittelbar die anschlieBende Planfliche hochziehen; sie
hat femer fiir vorgegossene Bohrungen mit harter oberer Schicht
(GuBhaut) das Gute, daB sie die Schneide vor der Beriihrung mit dieser
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harten Schicht schiitzt, da diese bei der Spanbildung vorher abgesprengt
wird (Fig. 295). Der Bohrstahl Form (O wird meist nur benutzt, wie

der Stahl Fig. 51, wenn es notig ist, eine Stirnflaiche gleich mit senk-
recht anzuschneiden.

An Stelle der geraden
Schneide benutzt man auch
die gebogene Schneide
(Fig. 296 u. 297). Ist die
Rundung breit, kénnen
solche Stéahle gut zum Nach-
schlichten dienen. Haufig
wird das Nachschlichten
und das Xalibrieren fiir
nicht allzu grofle Bohrun-
gender Reibahleiiberlassen.  pig-200-+-301. Stamifir  Fig. 302--304. Strehler fitr

Der Hakenstahl Fig.QQS Innengewinde. Innengewinde.
dient zum Einstechen und
Hinterstechen. Er verlangt sehr vorsichtiges Arbeiten, da alle Schnitt-
krifte senkrecht zum Schaft stehen, so daB er leicht federt.

VAN

Fig. 305. Runder Innengewindestahl. Fig. 306 u. 307. Runder Innen-
) gewindestrehler.

Gewindestihle. Sie sind die einzige Art von Formstshlen, die
fir Innendreharbeiten viel verwendet werden. Zu dem, was frither
iiber die Schneidenform der Stéhle fiir Aufien-
gewinde gesagt ist, ist fiir Innenstdhle nichts
hinzuzufiigen. Auch fiir ihre Stellung zum Ge-
winde gilt das gleiche: sie miissen genau
in Hohe der Drehachse und gerade stehen.
Fig. 299 = 301 ist ein einzdhniger Stahl, Fig.
302--304 ein Strehler.

Fiir Schulterstihle und Strehler werden viel-
fach runde Stahlformen benutzt, weil sie sehr
leicht (auf der Drehbank) herzustellen sind und
sich der Bohrung gut anpassen (Fig.305--308). gy 508 Runder tomen-
Allerdings konnen sie nicht ohne weiteres in gewindestahl.
den Support eingespannt werden, sondern ver-
langen eine besondere Aufnahme (siehe weiter unten). Die Gewinde-
form wird auf den vollen, =zylindrischen Kopf aufgeschnitten, und
zwar bei dem Strehler als fortlaufendes Gewinde. Die Schneide
wird hinterher dann durch Ausfréisen gebildet. Um einen Riicken-
winkel zu bekommen, 148t man, ebenso wie bei runden Form-
stahlen, die Ebene a ¢ der Brustfliche (Fig. 306 u. 307) nicht durch
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den Mittelpunkt o gehen, sondern um das MaB ¢ tiefer liegen, d. h.
tangential an einen Kreis von 2 ¢ Durchmesser. Uber Form und
Herstellung gilt dasselbe, was Seite 56 bei den runden Gewinde-
stédhlen zum AuBenschnelden gesagt wurde. KEbenso ist’s mit dem Ge-
winde, das auf die Strehler aufgeschnitten wird: es ist links fiir Arbeits-
stiicke mit rechtem Gewinde, rechts fiir solche mit linkem. Auf die
4 Weise wird die Richtung der Gewinde-

ginge beim schneidenden Stahl und

G 'z, der Arbeitsflache einigermafien iiber-
3 = ¢ einstimmen. Gleich kamn sie fiir ge-
wohnlich nicht werden; denn der

Fig. 309. Steigung der Innengewinde
und Strehler. Durchmesser d des Kopfes der runden

Stahle muf immer um etwas mehr
als das Maf ¢kleiner sein als der Kerndurchmesser des zu schneidenden
Gewindes (Fig. 308). Daraus folgt, daB der Steigungswinkel z, des
Gewindes am Strehlerkopf immer grofler ist als der Steigungswinkel z
des zu schneidenden Gewindes, da die Steigung die gleiche ist. Das 148t
sich ohne weiteres aus der Fig. 309 erkennen, in der Strecke ¢ d = der
Steigung ist, Strecke d ¢ = dem Durchmesser des Strehlerkopfes, Strecke
a ¢ = dem Durchmesser des zu schneidenden Gewindes.

Der Unterschied dieser Steigungswinkel ist zuweilen recht bedeu-
tend, da man moglichst denselben Strehler fiir Gewinde verschiedener

\

"’//

N

Fig. 810 u. 311. Tnnenstrehler mit Fig. 312 u. 313. Innenstrehler mit
parallelen Zahnen. beliebigem Steigungswinkel.

\t\:
&\

Durchmesser zu benutzen sucht und besonders bei sehr groBen Ge-
winden den Strehler mit Riicksicht auf die Xosten viel kleiner hélt,
als die Konstruktion es verlangt. Infolgedessen kann es vorkommen,
daB, aus frilher angegebenen Griinden (siehe Seite 41), die Schnitt-
winkel an den vorderen Flanken des Strehlers erheblich grofer als
90° werden, also sehr ungiinstig, und an den hinteren Flanken wesent-
lich kleiner als 90°, also auch nicht giinstig. In solchen Fillen ist es
vorteilhafter, den Strehlerkopf nicht aus Gewindegingen, sondern aus
Parallelringen bestehen zu lassen (Fig. 310 u. 311), wenn auch ihre
Herstellung schwieriger ist. Solcher Strehler entspricht dann ganz dem
Strehler Fig. 302. Moglich ist es auch, dem Strehler trotz des kleineren
Durchmessers denselben Steigungswinkel zu geben wie dem zu schneiden-
den Gewinde, indem man auf den Kopf des Strehlers Gewinde von diesem
Steigungswink el schneidet, ohne Riicksicht auf die Steigung an sich,
die dadurch kleiner wird als die des Innengewindes. Das geschieht
praktisch in der Weise, daB man zunéichst aus dem zylindrischen Kopf
die Liicke ausfrist (Fig. 312 u. 313) und dann das Gewinde nicht fort-
laufend schneidet, sondern nur den Teil eines Ganges von der Kante ¢
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in der Pfeilrichtung bis zur Kante d und neben diesen Gang, genau im
Abstand der Steigung des zu schneidenden Gewindes, einen zweiten
Gang setzt, daneben einen dritten Gang usw. Auf diese Weise erhilt
man einen Strehler, der tatséchlich denselben Steigungswinkel haben
kann wie das zu schneidende Gewinde und dessen Teilung gleich der
Steigung dieses Gewindes ist.

Erwahnt sei, daB das Schneiden von Innengewinde mit dem Stahl
fiir Durchmesser unter ebwa 80 mm vielfach nur als Vorarbeit dient und
das Fertigschneiden oder Kalibrieren mit einem Gewindebohrer ge-
schieht, der leichter als der Stahl den genauen Durchmesser gibt.

2. Bohrstangen.

Fast noch wichtiger als fiir AuBendrehstdhle ist fir Stdhle zum
Innendrehen die Verwendung besonderer

Halter, Bohrstangen genannt, aus billigem . %ﬂ P _?
@

Material mit eingesetzten Messern aus
Werkzeugstahl. Denn die meist groBen

Léangen der Bohrstéhle bedeuten eine grofie

Materialverschwendung, und ihre Formen ‘:ﬁ é
bedingen eine geringe Ausnutzung. Daher -

werden denn Bohrstangen auch sehr ¥ig. 81 4w 816, Bohrstange mit
hiufig verwendet. Am wenigsten noch =~ Vierkantstahl,

fiir enge Bohrungen, weil fiir diese die
Einsatzstéhle mit ihren Befestigungen in der Stange sehr schwach
werden. Fiir grofiere Bohrungen hingegen haben die Bohrstangen fast
nur Vorteile, und die Einwendungen, die
frither (Seite 46) gegen die Halter gemacht
werden muflten, gelten fiir die Bohrstangen
weniger.

Austiihrungsformen. Eine einfache, doch

o _ge . Fig. 316. Bohrstange mit schrigem
gute und héufig benutzte Form einer Bohr- Einsatzstahl.

stange ist Fig. 314 u.315. Ein vierkantiger
oder auch runder Einsatzstahl a wird in einem entsprechenden Loch
der Stange b (aus Fluleisen oder Maschinenstahl) durch die Schraube ¢

festgeklemmt. In Fig. 316 A-8

liegt der Einsatzstahl schrig, % &
und die vordere Schraube 4 vy
spannt ihn durch Vermittlung \oom— \\\\\\ \\* 60t
eines abgeschrigten Druck- g2 \\\\\é\ Q
putzens; ferner ist der Ein- / N \ sg;\\\\
satzstahl durch die Stell- g

. Fig. 817 u. 818, Fig. 310,
?scgrngzn?i ‘;*:;;Z:isct;ug:r'ch]:i: Wig. 317819, Bohrstangen mit Kolbetestigung,
zweckmifBig, nur wird in der Werkstatt diese Stellschraube meist
schnell zerstort oder verloren.

In Fig.317u.318 wird der Stahl durch Keil statt Schraube festgespannt,
eine Konstruktion, die besonders zweckmifig ist, wenn die Bohrstange
durchgeht und eine Schraube stéren wiirde (Fig. 319). In Fig. 320 wird

Simon, Schneidstihle. 2. Aufl. 5
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der Einsatzstahl durch den langen Stift @ im Innern der Bohrstange b
mittels der Schraube c¢ festgespannt. Dem Vorteil dieser Konstruktion,

2 daf die Befestigung
, ; < vom hinteren freien
?ﬁ . Ende ausgeht, in-

folgedessen  leicht
zuginglich ist und
Fig. 320. Bohrstange mit Spannschraube hinten. vorn nicht stoért,

steht der Nachteil

gegeniiber, daf der Vorschubdruck auf die Befestigungsschraube kommt,

I

)
N

2207 7 22

57
N

Fig. 8321 u. 322. Bohrstange mit Spannschraube in der Mitte.

wiahrend er in Fig. 314--319 von der Stange unmittelbar anfgenommen
wird. Eine dhnliche Konstruktion ist Fig.321
u. 322. Dadurch, dafl die Feststellvorrichtung —
bestehend aus den abgeschrigten Stiften @ u. &
der Spannschraube ¢ und dem Ring d — zwar
auBerhalb des Bohrbereiches, doch nicht am
Fig. 323, Bohrstange fir  hinteren Ende sitzt, ergeben sich die gleichen

durchgehende Locher.  yorteile wie in Fig. 320 und dazu noch die Mog-
lichkeit, die Stange mit dem hinteren Konus in der Reitstockpinole

’
> /

NN

Fig. 324. Zweiseitige Bohrstange.

od. dgl. bequem festzuhalten. Die Bohrstangen Fig. 814316 sind nur

: fiirdurchgehende Locherzu brauchen
oder fiir Sacklécher doch nur fiir den
oberen Teil, weil sonst die Befesti-
gungsschraube oder die Stange im
Grunde aufstoft. Diese Beschrén-
kung der Verwendbarkeit fallt fort,
wenn der Stahl schrigliegt und seine

TFig. 325. Bohrstange mit auswechselbaren

Kopfen. Schneide in der Schnittrichtung am

weitesten vorsteht, wie in Fig. 317

u. 323. In Fig. 324 wird der Einsatzstahl von innen gehalten durch
Druckputzen und Schraube. Auf der einen Seite der Stange liegt der
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Einsatzstahl unter 45°, auf der anderen unter 90°. Die Stange in
Fig. 325 hat auswechselbare K&pfe.
Zur Aufnahme von Gewindestihlen sind die beschriebenen Bohr-

e

Fig. 326. Bohrstange mit Gewindestahlen. Fig. 327 u. 328. Bohrstange mit
Trapezgewindestahl.

stangen mehr oder weniger auch geeignet. Eine besonders fiir diesen
Zweck konstruierte Bohrstange zeigt Fig. 326. In die runde Stange 4

I ]

Tig. 329-:-331. Bohrstahl mit auf- Fig. 332. Runde Bohrstange mit
geschweiltem Schnellstahl. Aufnahme.

ist der Stahl B durch die Feingewindeschraube C' festgespannt. B ist
rund und kann deshalb, falls es verlangt wird, in den Steigungswinkel
eingestellt werden. D ist ein anders kon-
struierter Gewindestahl: der Schaft ist zy-
lindrisch und wird ebenso wie B befestigt,
der Kopf ist als runder Scheibenstahl aus-
gefiihrt (siehe Fig.262), so daB er oft

Fig. 333. Bohrstangenaufnahme fiir Fig. 334 u, 335. Aufnahme und Halter fiir
rundes Stichethaus. runde Werkzeuge.

nachgeschliffen werden kann, ohne daf die Form sich &ndert.

Fig. 327 u. 328 zeigen eine Bohrstange mit Trapezgewindestahl, der
mit der hinteren Schraube eingestellt und mit der oberen Schraube
festgespannt wird.

Auch fiir Bohrstéhle werden Schnellstahlschneiden auf Schifte auf-
geschweillt (s. Fig. 320--331).

Aufnahmen. Wihrend Bohrstéhle und -stangen mit hinten eckigem

5%
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Schaft unmittelbar in das Drehbankstichelhaus eingespannt werden,
verlangen runde Stéihle und runde Bohrstangen besondere Aufnahmen
oder Halter.

Sehr einfach ist der Halter in Fig. 332: ein Schmiedestiick, dessen
Schaft ins Stichelhaus paBt und dessen geschlitzter Kopf die Bohr-
stange spannt. Noch einfacher ist die Aufnahme Fig.333 fiir runde

Stichelhduser: sie besteht aus den
= zwei Spannbacken ¢. Ebenso wie
= diese Backen kann auch die Aui-

nahme a der Fig. 334 u. 335 fiir
verschiedene Durchmesser benutzt
Ol werden. a (Fig. 335) ist eine fe-

dernde Stahlhiilse, in der die ver-

schieden starken Werkzeuge &

Fig. 836. Doppelseitiger Halter fiir runde durch Zusammenklemmen des an-

Bohrwerkzeuge. sitzenden Prismasgespannt werden.

Das Spannen geschieht in dem

Halter. Der Halter Fig.336 fir runde Bohrstihle oder Bohrstangen

wird mit dem Schaft in das Stichelhaus gespannt. Das Klemmstiick

am Kopf kann umgeschwenkt und dann der Halter am hinteren
Stichelhaus benutzt werden.

Bohrstangen fiir senkrechte und wagerechte Bohrmaschinen werden
meist unmittelbar mit einem konischen od. dgl. Zapfen in die Maschinen-
spindel oder den Revolverkopf eingespannt. Auf ihre Konstruktion
und besonders auf die Konstruktion der zweischneidigen Messer ,und
der mehrschneidigen Kopfe kann hier nicht eingegangen werden.

IV. Hobelstihle.

Die mechanische Grundlage fiir alle Formen- der Schneidstihle
und die besonderen Anforderungen, die durch die Dreharbeit an die
Drehstéihle gestellt werden, haben wir kennengelernt. Fiir das Hobeln
sind die Anforderungen so weit die gleichen wie fiir das Drehen, daf
vielfach dieselben Stahlformen fiir beide Arbeiten verwendet werden.
Andererseits aber hat das Hobeln gegeniiber dem Drehen doch auch
wieder genug Besonderheiten, daBl ein Einfluf auf die Schneidenform
erklirlich ist.

1. Einflu8 des Hobelns auf die Schneidenbildung.

EinfluB des Arbeitsganges. Beim Hobeln ergeben sich etwas einfachere
Beziehungen zwischen Stahlschneide und Arbeitsstick, weil die Be-
wegung der beiden gegeneinander geradlinig ist, so daff die Tangente
in irgendeinem Punkt der Schnittfliche S (Fig. 337) mit dieser Fliche
zusammenfdllt. Daraus folgt, daB der Anstellungswinkel der Schneide
stets gleich dem Riickenwinkel ist, ganz unabhingig von der Grofle
der Schnittgeschwindigkeit und der GroBe des Vorschubes. Damit
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bleibt auch der Schnittwinkel immer der gleiche. Das gilt allerdings
nur, solange ebene Flichen — die die Regel sind — gehobelt werden,
nicht aber fiir Formflichen. Mit dieser Einschrinkung sind daher beim
Hobeln auch die Abmessungen des Arbeitsstiickes von keinem Ein-
fluB auf die Schneidwinkel, ebenso wie die Schnittgeschwindigkeit an
allen Punkten der Schneidkante die gleiche
ist. Der Anstellwinkel wird bis zu 10° ge-
wahlt, der Brustwinkel nach Zahlentafel 2
Seite 24.

EinfluB des Leergangs. Aufler in der ge-
raden Schnittfliche besteht die Besonderheit
des Hobelns gegeniiber dem Drehen in dem N
abwechselnd aufeinanderfolgenden Arbeits- _L\L____ T T\
und Leergang des Stahles. Diese Art der N
Bewegung hat auf das Werkzeug einen drei- q
fachen Einflufi: . TFig. 337. Schnitt- und Arbeits-

1. das Arbeiten nur wihrend des Hin- flicha,beim Hobeln.
ganges erleichtert die Warmeabfuhr und
macht im allgemeinen den Gebrauch besonderer Kiihlmittel weniger
dringend ;

2. das Unterbrechen des Schnittes durch den Leergang verlangt,
daf3 der Span periodisch neu angesetzt
wird, wodurch jedesmal ein, wenn auch
meist geringer, Stof der Schneidkante
gegen das Arbeitsstiick entsteht. Weiter
unten wird von dem Einfluf} dieses StoBes 3 ]
auf die Schuneidenform noch die Rede sein; : wg——

3. beim Leergang wird die Schneide

genotigt, nochmals iiber die Schnittflache {
hinitiberzugehen, die sie eben im Arbeits- |
gang erzeugt hat. Danun beim Arbeiten | 5;
(
!

m
[l I&
Sy

Arbeitsstiick und Schneide wunter dem
Schuittdruck sich federnd etwas vonein- -
ander entfernen, so liegt beim leeren Riick-
gang die Schnittfliche etwas hoher als die
Schneide. Die Schnittfliche wiirde daher
beim Riickgang sich mit starkem Druck
gegen die Schneide legen und diese von
riickwarts abreiben oder gar abbrechen, 723

wenn nicht Vorkehrungen getroffen wiren, T 338. Hobelstabl mit drehbarer
daB die Schneide ausweichen kann. Das

Ausweichen wird dadurch ermoglicht, daff der Stahl (Fig. 338) mitsamt
seinem Stichelhaus a (Klappe) in dem Kasten b (Liyra) des Schiebers ¢
um den Bolzen d drehbar ist, doch nur aus der senkrechten Lage nach
vorn (in Pfeilrichtung). Wihrend nun beim Arbeitsgang der Stahl mit
dem Stichelhaus durch die Riickwand des Kastens in der senkrechten
Lage gehalten wird, bleibt beim Riickgang der Stahl etwas zuriick, da-
durch, daB er sich mit dem Stichelhaus um d in eine schrége Lage dreht.

s
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Hierdurch wird die Schneide etwas geliifftet und leicht iiber die Schnitt-
fldche hingefithrt. Das Abheben der Schneide durch Drehen um d kann
nur stattfinden, solange die Schneide vor oder héchstens in der durch d
gehenden Ebene 3—3 liegt. Sobald die Schneide dagegen rechts hinter
Ebene 3-3 liegt, wirde sie durch Drehen wm d nicht geliiftet, sondern
stirker gegen die Schnittfliche geprelt werden.

Lage der Schneidkante. Die zur Schnittrichtung parallele Teil-
kraft P (Fig. 338) hat ebenso wie die senkrecht nach unten gerichtete

1
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Fig. 339--342, Lage der Schneide zum Support.

Teilkraft am Drehstahl die Neigung, den Stahlschaft um den dullersten
Punkt o der Auflagefléche zu biegen (Fig. 339--342). Bei anwachsendem
Druck fiihrt die Biegung die Schneide tiefer ins Material, wie der Kreis-
bogen mm (Fig. 339) zeigt. Dies , Einhaken‘ durch das Biegen der
Schneide um o ist um so gréfer, je mehr die Ebene I-I der Schneide
vor der Ebene 2—2 der Auflagefliche liegt (Fig. 340). Fillt hingegen
Ebene I-1 mit 2—2 zusammen (Fig. 341), so hort das Einhaken
sofort auf, da jede Biegung die Schneide weiter vom Material abhebt.
Das Abheben wird noch stérker, wenn der Stahl iiber die Ebene 2-2
nach hinten hinaus gekropft ist (Fig. 342). Andrerseits darf jedoch
dieses Kropfen nicht zu weit gehen, nicht iiber die Ebene 3—3 hinaus,
weil sonst beim Riickgang die Schneide durch Drehen um die Achse d
nicht geliiftet wird, wie wir oben gesehen haben. Daher ist die richtige
Lage fiir eine Schneide, die unter stérkerem Schnittdruck nicht ein-
haken und beim Riickgang sich ordentlich abheben soll, zwischen
Ebene 2-2 und 3-3.

T

2. Schruppstihle.

Es werden, ebenso wie beim
Drehen, Stéhle mit gerader wie
gebogener Schneide verwendet
(Fig. 343---345), mit vorgekrépftem

L *v yi7s0 JKopf wie mit ausgeschliffenem.
) Der Riickenwinkel ist aus oben er-
Fig, 343 1345, Hobel-Schruppstahl. Wﬁuhntem Gmnd einige Grad kleiner,

der Brustwinkel ebenso grofl wie
bei Drehstihlen. Die windschiefe Lage der geraden Schneidkante zur
Auflagefliche ist fiir das Hobeln noch besonders niitzlich, weil dadurch
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der StoB beim Ansetzen jedes Hubes sehr gering wird, da die Schneide
allméhlich angreift; besonders bei groBer Schnittiefe ist das von Be-
deutung.

Der Schaft der Schruppstéhle wird oft nicht nach hinten gekropft, da
er sehr kriftig genommen wird und zudem ein geringes Einhaken
nichts schadet.

Zum Hobeln senkrechter Fléchen wird der Stahl haufig seitlich ge-

Fig. 346. Hobeln senkrechter Fig, 347. Lage der Drehachse beim
Flichen. :Hobeln senkrechter Flichen.

kropft (Fig. 346). Das Stichelhaus mufB dazu mit dem Stahl stets so
geschwenkt werden, daB die Achse d—d des Bolzen, um den der Stahl
sich beim Riickgange zum Abheben von der.Schnittfliche dreht, ge-

S Vorschub | Vorschub

a (5

iz b
Fig. 348. Hobeln schriiger Flichen. Fig. 349. Doppelseitiger
Hobelstahl.
neigt steht. Denn nur dann kann ein Abheben richtig erfolgen. Stiinde
die Achse wagerecht, so wiirde der #uflerste Punkt 8, (Fig. 347) der
Schneide an der Arbeitsflache schleifen. Denn jeder Punkt der Schneide
beschreibt beim Drehen um die Achse dd einen Kreis, dessen Ebene
senkrecht zu d d steht ; so der Punkt s, den Kreis 7—1 und der Punkt s,
den Kreis 2—2. Und die Schneide hebt sich nur dann richtig ab, wenn
der Kreisbogen jedes Punktes weder die Schnittfliiche, noch die Arbeits-
fliche beriihrt, wie es in Fig. 347 der Fall ist.
Stahl Fig. 348 dient zum Aushobeln geneigter Flichen (fiir pris-
matische Fihrungen usw.); Linie d—d gibt die Lage der Drehachse
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an. Der Stahl Fig. 349 kann nach beiden Seiten hobeln, doch ist er
ebensowenig fiir groe Leistungen geeignet wie der Stahl Fig. 88; denn
bei der nur nach hinten geneigten, ebenen Brustfliche ergeben sich
keine seitlichen Brustwinkel an den geraden Schneidkanten a—b und b—e.

3. Schlichtstihle und Formstiihle.

Die Schneiden haben wieder ein mehr oder weniger langes, zur
Arbeitsfliche paralleles Stiick. Stahl Fig. 350 ist zum Aushobeln wie
/7 zum Schlichten mit kleinem Vorschub zu verwenden,

Fig. 351 zum Schlichten mit groBem Vorschub, be-
sonders fur GuBeisen.

)

Fig. 351. Hobel- Fig. 352 u.853. Gekropiter

Fig. 350. Hobel- stahl zum Breit- Hobelschlichtstahl. § 4%
schlichtstahl. , schlichten.

Aus den oben erérterten Griinden ist es richtig, die Schlichtstihle
nach hinten zu kropfen, damit die Schneide kurz hinter der Ebene der
Auflagefliche liegt (Fig. 352 u. 353).

Sehr vorteilhaft fiir saubere Arbeit sind auch St#hle mit leicht gebo-
gener Schneide wie Fig.
354356, deren Brust-
fliche und Schneide un-
ter30bis40° zur Schnitt-
richtung steht.  Der

e e e e
/
s

/
A Z‘us{eﬂuﬂg
|7
/I 4—:-50/7/7/3‘//‘/2'/7@@
A 7’
Fig. 354~-3567. Hobelschlichtstihle mit gebogener, schrig ¥ig. 358. Gekropfter
liegender Schneide. Formstahl.

Anstellwinkel ist nur 3 bis 4°, die Riickenfliche, wegen des Abhebens,
gekriimmt, der Schnittwinkel 90° oder kleiner. Die Neigung der Brust-
fliche sichert einen sehr sanften Anschnitt, windet den Span in
starker Spirale und gibt ihm eine energische Ableitung nach der Seite.
Mit solchen Schneiden lassen sich Spine von Y0 bis %10 mm Tiefe
nehmen; die Schaltung muf natiirlich kleiner sein als bei Stdhlen mit
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gerade stehender Brust. Bei dem Stahl Fig. 357 ist
der Schneidkopf ohne Schmieden durch Ausfrisen oder
Hobeln aus dem quadratischem Schaft gebildet.
Formstéhle finden beim Hobeln nicht so viel Ver-
wendung wie beim Drehen. Fiir Abrundungen, Hohl-
kehlen usw. benutzt man die gleichen Stdhle wie beim
Drehen. Da Formstdhle in ihrer Arbeit den Schlicht-
stdhlen zu vergleichen sind, ist es richtig, sie gekrépft
auszufiihren, wie den Stahl Fig. 358 zum Hobeln von pris-

matischen Flachen. Fig. 359 u. 360 ist ein rechter und
linker Seitenstahl.

4. Nuten- und Stechstihle.
Die Nuten- und
Einstechstihle zum & ;
Hobeln gleichen —
durchaus denen fiir S

9

LK s
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Fig. 359 u. 360.

Rechter und linker

Seitenstahl.

die Drehbank. Da HH
die erzeugte Arbeits- e
I-H_;—-
S
2 &

Fig. 364--366, Riickwiirts gekrdpfter

Fig. 367. Aushobeln von
Stechstahl. T-Nuten.

fliche dreiteilig ist (Fig. 361), so kann sich beim Riick-
gang die Schneide nur von dem wagerechten Teil b ¢
abheben, wihrend die Ecken der Schneide sich in die
senkrechten Flichen a b und d ¢ eindriicken. Will man
das nicht hinnehmen und auch den Stahl nicht bei
jedem Riickgang aus der Nut mit der Hand heraus-
heben, so kann man eine Einrichtung wie Fig. 362 u.
363 benutzen, die das Ausheben selbsttitig besorgt.
Die Klappe k ist mit dem Stichelhaus oder dem Stahl
drehbar verbunden; beim Arbeitsgang (a) schleift sie
leicht hinter dem Stahl iiber die Arbeitsfliche hin,

|
|
|
|
|
I
|
|
|
!
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|
!
s

i
U I

Fig. 368. Hakenstahl.
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wahrend sie beim Riickgang (b) sich gegen den Stahllegt und, dasielinger
ist, ihn aus der Nut aushebt.

Fig. 364-- 366
istein riickwérts ge-
kropfter Stehstahl,

am Schneidkopf
breit ausgeschmie-
det fiir kraftiges
Arbeiten.

Zum Aushobeln
des Unterschnitts
e Tt me i Kot L e g

kropfte Nutenstahle
(Fig. '367). Ahnliche Hakenstihle dienen zum Abhobeln zuriick-
stehender senkrechter Flidchen (Fig. 368 u. 369).

Da die Nutenstéhle (Fig. 364) beim Nachschleifen schwicher werden,
so hat man nachstellbare Nutenstdhle konstruiert (Fig. 370---372).
Bei beiden ist der untere Teil geschlitzt; in Fig. 370 erfolgt das Nach-
stellen durch einen Keil, in Fig. 371 u. 372 durch eine Druck- und eine
Zugschraube. Beide dienen nur zum Nachstechen auf genaues MaB.

5. Stahlhalter.

Alle Griinde, die (Seite 46) fiir den Gebrauch von Stahlhaltern beim
Drehen angefithrt sind, gelten ebenso fiir Hobelstihle. Es werden viel-
fach dieselben Halter fiir beide Arten von Arbeiten benutzt. Fiir Hobel-
stahlhalter sind noch zwei Eigenschaften besonders er- /}
wiinscht, die fiir Drehstahlhalter weniger wichtig sind:
einmal die Mog-

lichkeit, die
Stéahle im Halter
in verschiedenen &
Winkeln einstel-
len zu koénnen,

dann die Anord-
nung der Spann- ,
muttern oder an-

deren Spann-

mittel-hinten am

Fig. 373 u. 374. Halter fiir drei Stahlstellungen. Fig. 375. Halter fiir
Halter, so daB beliebige Stahl-

dasHobelngegen stellungen.
einen Ansatz moglich wird.

Bei dem Dreh- und Hobelstahlhalter (Fig. 373 u. 374) kann der
Einsatzstahl in drei Stellungen gehalten werden: gerade, 45° nach
rechts und 45° nach links. Beim Halter Fig. 375 kann der Stahl sogar
in fast jeden Winkel eingestellt werden, dadurch, da8 das Stichel-
héuschen sich mit dem eingefristen Stahl in Zahnliicken des Hal-
ters legt und durch die Mutter hinten festgezogen wird. Eine sehr
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kraftige, einfache Konstruktion hat der Halter Fig. 376 u. 377, Der
Einsatzstahl s liegt in — M
einem Schlitz des Halters — -
a und wird mit dem
Stichelhaus b durch die @
hintere Mutter festgezo- N
gen. Fig. 378 u. 379 ist i
ein gleicher Halter fiir -
senkrechte Flichen. Ks
konnen auch beideSchlitze “i@b —
in einem Halter vereinigt L — g @
sein. s g -
Alle i Halter TauongmEe mg weuin e
bringen die Schneiden vor
dieEbene 1—1derAui-
lageflache (Fig. 381)
und? sind somit zum
Schlichten nicht so 7
gut geeignet wie die '
gekropiten Stahle, ob- &
wohl beidenkriftigen
Haltern das Durch-
federn nicht stark ist.
SpanntmandieStihle |
umgekehrt in den _ﬁ" {_[
Support (Fig.380), so o l
kommt die Schneide —> &’ ;
giimstiger zu liegen, )
dafiir steht aber dann Fig. 380 u. 381, Verschiedene Finspannung der Halter.
die' Spannmutter in
der Schnittrichtung vor und der Schnittdruck wird nicht vom Halter.
sondern von der Schraube aufgenommen. Der Halter Fig. 382 u. 383

I

JU———

[

|

Fig. 382 u. 383, Fig. 384 u. 385. Nuten- Fig. 386. Halter mit flachem Nutenstahl.
Gekropiter Halter. stahlhalter.
ist fiir Schlichtarbeiten gekropft. Fig. 384 u. 385 ist ein Nutenstahl-
halter, wihrend der Halter Fig. 386 zum Nachstechen vorgegossener
Nuten dient. Der flache Einsatzstahl a liegt mit seiner Nut fiber einer
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Feder und hinten gegen eine Schraube b des Halters; er wird durch
eine Spannklaue festgehalten.

Ein Halter besonderer Art ist Fig. 387. Er unterscheidet sich von
allen anderen dadurch, daB er fiir den Riickgang ein drehbares Stichel-
haus (Klappe) hat, so daB der
Einsatzstahl von der schweren
Klappe des Supports unab-
héngig wird. Dasist fiir leichte
Schnitte recht wertvoll: das
Stichelhaus 4 ist im Kopf B
um den Stift ¢ drehbar und
der Kopf selbst in fast jedem

TFig. 387. Halter mit Klappe. Winkel einstellbar mittels des

gezahnten Zapfens F,in dessen

Zahnliicken der Stift J greift. Durch Mutter und Scheibe H wird der

Kopf im Schaft des Halters festgezogen. -Die Flachfeder D legt sich
gegen den Stift Z und driickt das Stichelhaus in den Kopf.

Fig. 388 zeigt einen im Gesenk geschmiedeten Halter fiir vier Stahle,
1 die nacheinander schneiden, sc daB bei einem Hub

f—\ ein sehr breiter, bzw. tiefer Schnitt genommen.werden
kann. Der Kopf des Halters ist in jedem Winkel ein-
und festzustellen.

Stahlhalter, die auch beim Riickgang schneiden,
sind verschiedentlich konstruiert, bislang hat sich aber
keiner so recht bewdhrt (s. Fig. 540 Seite 109).

4
[T, g g
A"
b e )
DD , =
Fig. ?:&?.ltVierf%her Fig. 389--892, Halter mit angeschraubten Formmessern.
[alter.

Héufig werden Formstéhle in Verbindung mit einem Halter be-
nutzt. Das kreisformige Messer 4 (Fig. 389), das eckige Messer A
(Fig. 390) sind durch Schrauben an ihrem Halter B befestigt. Besser
zum Schlichten ist der gekrépfte Halter (Fig. 391 u. 392) mit dem
Messer 4 fir prismatische Flichen.

Ein Gegenstiick zum Schlichtstahl Fig. 354 ist der Halter Fig.393
mit unter 30° schrigstehendem runden Schneidstahl zum Schlichten
mit kleinem Vorschub. Wenn das arbeitende Stiick der Schneidkante
stumpf geworden ist, braucht die Stahlscheibe nur etwas gedreht zu
werden.

Am wichtigsten von allen Haltern sind wie beim Drehen die Schéfte
mit aufgeschweilten Schnellstahlplittchen. In manchen Werkstatten
werden sie so gut wie ausschlieflich benutzt, tiberall zum mindesten
zum Schruppen fiir mittlere und groBe Leistungen. Die Stahlformen
sind im wesentlichen dieselben wie beim Drehen. Fig. 394 u. 395 ist ein
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rickwirts gekropfter Schruppstahl. Bemerkenswerte Ausfiihrung zeigen
die Nutenstéhle Fig. 396 u. 397 fiir breite und tiefe Nuten, wie siean An-
kern elektrischer Maschinen und Arbeitstischen von Werkzeugmaschinen
hiufig vorkommen. In beiden Fillen ist der rechteckige Schaft unten

-

O

Fig. 393. Fig. 394 u. 395. Schruppstaht Fig. 396. Fig. 397.
Halter mit mit aufgeschweiBtem Schnell- Nutenstah! mit Nutenstahl mit
runder stahl. aufgeschwei3tem eingelotetem
Stahlscheibe. Schnellstahl. Schnellstahl.

flach ausgeschmiedet, und zwar recht breit, um die grofe Biegungs-
beanspruchung vom Schnittdruck aufzunehmen; in beiden Fillen ist
die Schneide nach hinten gelegt, um ein Einhaken zu verhindern. Wah-
rend aber in Fig. 396 das Schnellstahlstiick in der {iblichen Weise auf-
geschweillt  ist, ist es in Fig. 397 eingelotet. Wegen der hohen
Beanspruchung bestehen die Schifte aus Maschinenstahl von 65 bis 70 kg
Festigkeit,

V. Stihle zum Stofen und Ziehen.

Obwohl Stoflen und Ziehen dem Hobeln nahe verwandt sind, sind
viele Stdhle fiir diese Arbeiten doch erheblich anders. Denn einmal
hat beim Stolen und Ziehen stets der Stahl die Schnittbewegung, die
auflerdem meist in Richtung des Stahlschaftes erfolgt, und zweitens
miissen die meisten Stof-und Ziehstihle recht lang sein, und wenn sie
in Bohrungen, Einschnitten usw. arbeiten, auch noch verhaltnisma8ig
diinn.

1.} StoBstihle,

Das Stoflen geschieht an wagerechten oder senkrechten Maschinen.
Stiihle und Halter (StoBstangen) fiir wagerechte Maschinen. DasStichel-
haus sitzt wie bei den Hobelmaschinen an einer drehbaren Klappe,
damit beim Riickgang des Stahles die Schneide nicht beschadigt wird.
Fir AuBlenarbeiten an wagerechten Maschinen werden die einfachen
Hobelstédhle benutzt, fiir Innenarbeiten (Nuten) dienen besondere
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Stéhle. Fig. 398 ist ein Stofstahl zum EinstoBen einer Nut in eine
lange Buchse. Der im Querschnitt rechteckige Teil a des Schaftes wird
m den Support gespannt. Die Schneide s sitzt an dem rund ausge-
1 schmiedeten, senkrecht zu a

stehenden Teil b, dessen

Lange von der Linge der,zu

@ 2} nutenden Bohrung bestimmt

20° wird. Brust- und Riicken-
.= 3 A winkel der Schneide sollen
ﬁ “9‘%’ 7 | | nur klein sein, etwa 10 bis
st s 15° bzw. 3 bis 5°, damit die
¥ig. 398. NutenstoBstahl. Fig. %?&e nﬁz!ggxr’.zum Neigung dieser Stihle zu

federn nicht vermehrt wird.
Trotzdem lift die ungiinstige Form des Stahles nur geringe Span-
tiefen zu. Da ferner die Ausnutzungsmoglichkeit dieser Stéhle gering
ist, so sind sie recht wenig wirtschaftlich. Daher verwendet man an
ihrer Stelle meist Halter mit Einsatzstdhlen (Fig. 399). Der geschmie-
dete Halter A trigt vorn, durch
die Schraube b und den Druckstift
gehalten, den Einsatzstahl s. Man
kann auch die Teile I und 2 des
Halters A getrennt herstellen und
hat dann die Moglichkeit, ver-

(L SSY T i . . .
:\\\\\wﬂi N— 4 = schieden dicke und lange Teile 7
’ ‘ in Teil 2 einzusetzen, oder man
Fig. 400. StoBstange fiir Nutenstdhle. liBt Teil 2 ganz fort und setzt

Teil 7 an Stelle des Stichelhauses
unmittelbar in die Klappe des Supportes ein. Eine derartige Aus-
fithrung zeigt Fig. 400: die runde StoBstange @ ist durch ihren Bund
und die Muttern e in der Klappe befestigt; der Stahl ist im Schlitz ¢
durch die Schraube d festgespannt. Die Schneide des Stahls liegt oben,

damit beim Stofen die senk-
recht zur Schnittfliche auftre-
tende Kraft nach unten gerich-
tet ist und damit ihr Moment,
das bei dem langen Hebelarm
recht grof ist, nicht die Nei-
gung hat, die Klappe mit dem
Dorn hochzukippen. Fir nicht
Koy zu enge und lange Bohrungen
1 ist der Halter Fig. 401 u. 402
ein zweckmaifiges Werkzeug‘
Fig. 401 u. 402. Halter Fig. 403 u, 404. Halter PDer Flachstahl ¢ aus Schnell-
i et it Autensiahl stahl wird im Halter @ durch
zwei Schrauben und Klappe b festgeklemmt. Gleichen Zwecken
dient der Halter Fig. 403 u. 404. Fiir breite Nuten in grofen Boh-
rungen werden Stéhle bzw. Halter benutzt wie fiir senkrechte Ma-
gchinen.
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Stihle fiir senkrechte Maschinen. Die Konstruktion der Stahlein-

spannung im Stofel der meisten Senkrecht-StoBmaschinen
notig, dafl der Stahl um mehr als die Lénge «
der Arbeitsfliache iiber den St68el nach unten
hervorsteht (Fig.405). Infolgedessen werden

macht es

die Stéhle oft sehr lang, bis zu 1 m und mehr.
Weiter hat die Einspannung an der senk-
rechten Maschine den Nachteil fiir den Stahl,
daB keine drehbare Klappe vorhanden ist, so
daB sich der Schneidenriicken beim Leergang
von der Schnittfliche nicht abheben kann,
sondern stark iiber sie hinreiben mufl. Um
diese Reibung etwas zu mildern, ist es bei
langeren Schnitten notig, ausreichend mit 01
oder dgl. zu schmieren, besonders wenn zéhes
Material, wie schmiedbares Eisen, verarbeitet

wird. Trotzdem reibt sich bei kriftigem Schnitt

wie in Fig. 406 (Schneidkopf vom Schrupp- Maschin
stahl Fig. 408). Die einzige durchgreifende Hilfe dagegen ist
die Verwendung von StoBstangen mit drehbarer Klappe
(sieche weiter unten).

Die Schneidkante der StoBstihle mul} stets nach vorn
vorgekropft sein, damit sie frei schneiden kann; infolgedessen
ist der Schneidkopf meist angeschmiedet. Die Stirnfldche
des Stahles ist die Brustfliche, wiahrend die Riickenfliche
in die Léngsrichtung fallt (Fig. 407). Der Brustwinkel o und
der Ruckenwinkel p haben dieselbe GroBe wie bei den Hobel-
stahlen. — Die grofe Linge der Stihle beeinflut stark ihre
Widerstandskraft, wie die folgende Zusammenstellung der
angreifenden Krifte und Momente erkennen 1aBt: Die
Schnittkraft P beansprucht den Stahl auf Druck, auBerdem
aber darf P bei langen Stéahlen nicht so groB werden, daB
ein Knicken eintreten konnte. Das kleine Biegungsmoment
Pxe, das sich ergibt, weil P mnicht zentrisch zum Stahl-
querschnitt angreift, kann unberiicksichtigt bleiben. Die
Normalkraft § wirkt vor allem auf Biegung. Das Biegungs-
moment wichst mit der Entfernung von der Schneide und
erreicht seinen Héchstwert S X7 an der Einspannstelle bzw.
bei a—a, wo der volle Schaftquerschnitt einsetzt. Hier ist
der geféhrliche Querschnitt. Druck- und Biegungsbean-
spruchungen addieren sich, so daf recht erhebliche Bean-
spruchungen auftreten kénnen.

Beispiel: Auf die Schneide in Fig. 407 wirken bei einer
Schnittbreite von 30 mm, einem Vorschub von 0,3 mm und
einem Schnittwiderstand (Materiallonstante) von 175 kg/qmm
die Krifte P=8=0,3 X 30 X 175=1575kg. Ist dann
1 =400 mm und der Querschnitt a—a =95 x 22 qmm, so

2

und langem Hub die Riickenfliche leicht ab, h,; 405. StoGen an senmchter

S

Fig. 406. StoB-
stahl mit abge-
riebenem
Schneidriicken.
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Fig.407.Schnitt-
verhdltnisse des
StoBstahles.
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1575
9,5 X 2,2
1575 x 40 X 6

92% 94 X 94 1945 kg/qem  und

damit eine grofite Gesamtspannung k, = 1945 -|- 72 = 2017 kg/qem.
Das ist immerhin recht betrichtlich, um so mehr, als Krifte und Bean-
spruchung mit dem Stumpfwerdeu der Schneide erheblich wachsen.
Die Abmessungen des Stahles miissen stets so groB sein, dafl die
Beanspruchung das zuléssige Ma8 nicht iiberschreitet. Wird der Stahl
mijt ungleich hohen Querschnitten ausgeschmiedet (s. Fig. 449), so
sollen diese ungefdhr einen Kérper gleicher Festigkeit, bilden, d. h. der
grofite Querschnitt mufl an der Einspannstelle bzw. dort sein, wo der
Schaft ansetzt. Dabei soll der verhiltnismiBig hochst beanspruchte
Querschnitt immer in der Nihe der Schneide liegen, damit der Stahl,
wenn er zu hoch beansprucht wird, hier bricht und somit nicht auf

der ganzen Lédnge unbrauchbar wird.

ergibt sich eine Druckspannung k; = =172 kg/qem, eine

groBte Biegungsspannung k&, =

<4

Schrttrichtun:

i | k_
[ 70 | I
O 3 — 75&".—70"" ED

Fig. 408 u. 409. Fig. 410--412. Fig. 413 u. 414. Fig. 415 .u. 416
Schruppstahl.{ Schlichtstahl. Durchstechstahl. NutenstoBstahl.

Die Stihle Fig. 408412 dienen fiir allgemeine Auflenarbeiten. Fig.408
u. 409 wird zum Schruppen und auch wohl zum Schlichten gebraucht
fiir gerade und gekriimmte Flichen. Die Brustfliche ist oft nur nach
hinten geneigt, ohne seitlichen Brustwinkel, so daB die Schneide dann
nach beiden Seiten arbeiten kann. Fig. 410--412 ist ein Schlichtstahl.
Der Stahl Fig. 413 u. 414 dient zum Nuten oder Durchstechen. Von
der Schneide aus wird er nach hinten und oben etwas schmiler, um
ein Klemmen zu verhindern. Gerade diese an sich schmalen Stéhle miissen
wegen der groBen Arbeitswege oft sehr lang sein und sind deshalb
manchmal stark beansprucht. Zum EinstoBen von Nuten in Bohrungen
dienen Stihle mit angearbeiteter Nase wie Fig. 415 u. 416.
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Fiir allgemeine InnenstoBarbeiten sind Stéhle nach Fig. 417 sehr
bequem, da jede der zwei Doppelschneiden, wenn sie keinen seit-
lichen Brustwinkel hat, nach beiden Seiten arbeiten kann, so daf
ein Umspannen des Arbeitsstiickes oder
ein Umstellen des Tisches erspart wird.

Winkelstihle. Ziemlich oft miissen
Flachen von bestimmter Winkelneigung
gestoBen werden. Dazu werden Vollstéhle
nach TFig. 418-2-421 benutzt oder Ein-
satzstdhle nach Fig. 422 1-428 (Halter
dazu siehe weiter unten). Mit dem Stahl
Fig. 418 u. 419 werden zwei Seiten eines
Vierkants oder Ecken ausgestoflen, mit
Stahl Fig. 420 u. 421 alle vier Seiten eines
Quadrats. Wahrend Fig. 418 u. 419 einen
Brustwinkel von 8° hat, ergibt sich bei
Fig. 420 u. 421 durch die gerade Brust-
flache an allen vier Kanten ein Brust-
winkel = 0°, d.h. ein Schnittwinkel von
902\-{ 5 dor Winkel den die Flichen Fig.az. Stehl  Fig. 18 421 Stalle

u er i el, en ie 5}0 en Zum innen- zam . 108! onen von
am Arbeitsstiick miteinander bilden, sehr stofen. Winkellishen.
genau sein, so ist es nétig, den Winkel der Stahlschneiden, die die
Flichen einstoBen, besonders zu berechnen, da er mit dem Winkel

Fig. 422--424. Fig. 425--428.
Fig. 422->-428. Berechnung der Winkelstihle.

der Arbeitsflichen nicht iibereinstimmen darf. Das koénnte, rich-
tiger miiBte, er nur dann tun, wenn die Brustfliche des Stahles,
wie in Fig. 420, nicht geneigt wire, d.h. senkrecht zur StoBrichtung
stinde. Da sie das aber gewdhnlich nicht tut, vielmehr der Brust-
winkel > 0 ist, so ergibt sich die Notwendigkeit, daB der Winkel der
Schneiden von dem Winkel der Arbeitsflichen abweicht.

Simon, Schneidstahle. 2. Aufl. 6
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Wird der Winkel der Arbeitsflichen zueinander mit 2a¢ bezeichnet,
und ist wieder o der Stahlbrustwinkel, p der Stahlriickenwinkel (Fig.
422 - 428), so ist 2a entweder von o allein abhéngig, wenn man den
Neigungswinkel der Schneidkanten in der Brustfliche 1-1 mif3t oder
abhéngig von o und p, wenn man ihn in einer Ebene 2-2, senkrecht zur
Riickenkante, miBt.

ZweckmdBig ist es, zwei Fille zu unterscheiden, je nachdem o =0
oder >0 ist.

1. Brustwinkel o= 0, Riickenwinkel p >0 (Fig. 422"424). Dann

ist der Winkel 2q, der Schneidkanten, in der Brustfliche gemes-

sen, ohne weiteres = 24, d. h. = dem Winkel der Arbeits-
flachen.
Dagegen ist der Winkel 24, der Schneidkanten, in der Ebene 2—2
gemessen, gegeben durch die Gleichung: tga,= é%gg%.

2.%Brustwinkel o >0, Riickenwinkel p > 04 (Fig. 425 - 42§).

Dann ist der Winkel 2 g, der Schneidkanten, in der Brustfliche ge-
messen, gegeben durch die Gleichung: tga, = tga- coso.

Dagegen ist der Winkel 24, der Schneidkanten, in der Ebene 2—2
gemessen, gegeben durch die Gleichung:

cos 0
"cos(o+ p)
Beispiel. Es sei: 2a=280° a=40°
0=20° p=8°.

tga, = tga

Dann ist: tga, = 0,84 - 0,94 = 0,788
a, =38°15, 2a, = 76°30
- 0,94
tga, = (,)!%Tg?‘w = 0,898
a, = 41° 55" 2a, = 83°50".
¢~ StoBstangen (Stahlhalter). Sie
r werden beim Stofen sehr viel
/?// 7 W benutzt, da die meisten Voll-
| stahle besonders unwirtschaft-

..q;—.‘_z:-:‘

liche Formen haben. Fiir alle
StoBarbeiten auflen ist Fig. 429
ein einfacher Halter: eine Stange

aus quadratischem Maschinen-

of >
N of stahl mit einem Vierkantloch und
‘ @ L 54 seitlicher Befestigungsschraube

Fig. 42 i insatzstahl. Von den
Fig. 429. StoBstange mit Fig. 430. StoBstange fir . de? Emsaf? .

Binsatzstihlen. mit Nutenstshl.  drei Einsatzstihlen dient ¢ zum

Schruppen, b zum AusstoBen und

zum Schlichten, ¢ zum Stofen, wenn der Halter nicht iiber der Schneide

vorstehen darf.
Fig. 430 ist ein Halter fiir einen Nutenstahl, der durch Druckstift

==
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und Schraube von oben gespannt wird. Ein sehr zweckmiaBiger Halter
tiir Keilnutenstihle ist Fig. 431 -:- 433 : die runde Stange a triigt im Lang-

S ]

o

Fig. 431--433. StoBstange Fig. 434 u. 435. Stof- Fig. 436. Runde Stos-

¢+ [mit Keilnutenstahl.. stange fiir schmale stange mit drehbarer
Nuten. Klappe.

loch b festgekeilt durch Keil ¢ die Stéhle d. Die Stéhle sitzen im Keilloch
mit dem Schwanz e, der immer dieselben Abmessungen hat fiir die ver-
schiedenen ! Breiten der Stidhle. Damit
die Stédhle in der Nut nicht zu sehr reiben,
haben sie eine Fase von einigen Milli-
metern Breite und sind oben schmaler.

Fig. 437--442. StoBstange mit drehbarer Kla‘ppé. (Kopf und Gesamtansicht.)

Fiir schmale Nuten ist die Konstruktion Fig. 434 u.435 einfacher und
bemerkenswert geschickt. Der Halter hat unten eine kegelige Bohrung
unter 30° fiir den Einsatzstahl, der ein Kegel mit vorn ausgearbeiteter

g*
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Schneide ist. Besondere Spannmittel sind unndétig. Fir den Einsatz-
stahl konnen die kegeligen Schifte aufgebrauchter Schneidwerkzeuge
(Bohrer, Friaser usw.) benutzt werden.

. Die Stofistangen, Fig. 436--446, haben
L__J C als Besonderheit alle die drehbare Klappe,
= [ F die der Schneide gestattet, sich beim Riick-

gange abzuheben. Sie sind daher, wie bereits
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Fig. 443 u. 444, Fig. 445 u. 446,

Fig. 443--446. StoSstangenkdpfe mit drehbarer Klappe.

oben erwdhnt, das einzige Mittel, um die Schneiden zu schonen, und
gind deshalb awuch fiir schwere Schnitte bei hohen Arbeitsstiicken
unentbehrlich. In Fig. 436 ist
die runde StoBstange mit beson-
derer Einspamnvorrichtung fiir
den Stolel versehen und mit
einem Klemmring zum bequemen
Einstellen der Lange. Der Stahl
ist in einer Klappe des viereckigen
Kopfes durchdiehintere Schraube
festgekeilt; erliegt schriag, so daB
er bis auf den Tisch der Maschine
herabkommen kann, und da er
mit der Stange gedreht werden
kann, li8t er sich auch zum
i "'StoBen in Ecken usw. einstellen.

I abhebbatorn Nogensean :ﬁlgﬁlﬁi}; 3?}2’31 Eine #hnliche Konstruktion
Schweibtem  yeigen Fig. 437--442 in Einzel-

heiten und Gesamtansicht. Die

achteckige, nur oben zylindrische Stange trégt unten die um den
Bolzen b drehbare Klappe a. Der Stabl ¢, durch die Schrauben d
festgespannt, legt sich gegen die Nase e zur sicheren Unterstiitzung
der Schneide. Die Spiralfeder g zieht die Stirnflichen von Stange
und Klappe bei f immer aneinander, wiahrend der Schnittdruck sie
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fest gegeneinander prefit. Beim Riickgang dreht sich die Klappe
entgegen dem Federzug ein wenig in Pleilrichtung und lost sich
dadurch bei f. % und 7 sind Bolzen zum Halten der Zugfeder.
Fig. 440 - 442 zeigen in der Gesamtansicht oben den besonderen Halter
und seine Befestigung am StofBel. Die Stange ist mit ihrem zylindri-
schen Ende in dem Halter drehbar befestigt; festgeklemmt wird sie
durch einen Klemmbolzen mit Kopf ! und Buchse m .

Die einfache Konstruktion der quadratischen Stange mit Klappe
in Fig. 443 u.444 bedarf keiner besonderen Erlduterung. Die Spiral-
feder der Fig. 437 ist hier durch eine Flachfeder ersetzt.

Eine wesentlich andere Konstruktion einer drehbaren Klappe zeigt
Fig. 445 u. 446: Die Klappe a, aus Maschinenstahl ausgearbeitet, ist im
Halter & und Deckel ¢ drehbar an zwei Zapfen. Durch beide Zapfen
ist Gewinde geschnitten, so daB die Spannschraube von jeder Seite
eingeschraubt werden kann Die Klappe liegt beim Stoflen vorn oben
und hinten unten fest auf, dreht sich beim Riickgang ein wenig gegen
den Federdruck.

Eine einfachere, wenn auch unvollkommenere Konstruktion, bei
der unmittelbar der Stahl drehbar ausgefiihrt ist, zeigt Fig. 447 u. 448.
Der Nutenstahl kann sich entgegen dem Druck der Feder C um den
Bolzen B drehen. Das Beilegestiick D wird durch die Schraube E gehalten.

Ebenso wie bei Dreh- und Hobelstihlen werden auch bei Stofstdhlen
Schifte mit aufgeschweiBten Schnellstahlschneiden verwendet. Die
Stahle 417--421 sind geradezu wie geschaffen dafiir, und tatsichlich
werden sie auch alle mit stumpf angeschweilitem Kopf aus Schnellstahl
hergestellt. Desgleichen wird in Fig. 422 =428 der Schwanz e aus Ma-
schinenstahl an die Keilnutenstdhle aus Schnellstahl angeschweifit.
Fig. 449 ist ein Stechstahl mit aufgeschweifiter Schnellstahlplatte.

2. Ziehstihle.

Stdhle. Sie werden fast ausschlieSlich zum Nuten von Bohrungen
benutzt. Im Gegensatz zu den StoBstihlen werden sie in der Haupt-
sache auf Zug beansprucht, so daB ein Ausblegen leichter vermieden
werden kann. Infolgedessen konnen sie auch in langen und diinnen
Bohrungen ohne Schmerlgkelt arbeiten. Fiir die Konstruktion der
Maschine haben sie den Vorzug, dafl der Antrieb der Maschine unten
liegt, der Aufbau der Maschine daher sehr einfach und standfest wird.

Der Ziehstahl in Fig. 450 - 452, bestehend aus der Stahlstange a
mit Schneidkopf b und Schneide s, dient zum Einziehen von Nuten in
Bohrungen bis zu einer Lange = I. Die Arbeitsstiicke werden mit der
Bohrung iiber einen passenden Dorn e geschoben, in dessen Schlitz sich
der Stahl fiihrt, so daB die Lage der Nut in der Bohrung unbedingt
gesichert ist. Hinter dem Stahl a, ebenfalls im Schlitz des Dornes, liegt
die Keilstange, deren obere schrige Fliche sich gegen die Abschrigung e
des Stahles legt, einmal um die Querkraft von der Schneide aufzunehmen
und damit die Biegungsbeanspruchung des Schaftes zu vermeiden,
und dann, um die allmdhliche Zustellung der Schneide zu bewirken.
Zu dem Zweck macht der Keil zwar die Hubbewegung des Stahles mit,
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auBerdem aber auch eine Eigenbewegung gegeniiber dem Stahl. Erfolgt
diese Eigenbewegung nach unten, driickt sie die Schneide vor, erfolgt
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Fig. 450452,
Ziehstahl,

sie nach oben, 188t sie die Schneide zuriickfedern
zur Loésung von der Schnittfliche beim Riickgang.
So ersetzt diese Einrichtung also zugleich auch die
Klappe der Hobel- und StoBmaschine. Die Befesti-
gung von Stahl und Keil in der Maschine geschieht
durch die Zihne Z.

Ziehstangen (Halter). Die vollen Zichstihle sind
natiirlich wenig wirtschaftliche Werkzeuge, zumal wenn
kostbarer Stahl verwendet ist. Daher wird der Kopf b
des Stahles ¢ in Fig. 450 wohl besonders an den
langen Schaft angelotet oder angeschweilit. Fur grofere
A S

— }

Fig. 463 - 457. Ziehstange mit Einsatzstéhlen.

I

Bohrungen werden Ziehstangen mit eingesetztem Messer benutzt.

¥ig. 458, Ziehstange
mit Flachstahl.

Fig. 453457 zeigt den oberen Teil einer Stange mit
drei Messern, die mit der schwalbenschwanzformigen
und konischen Feder b in der entsprechenden Nut &
der Stange befestigt werden. Der Riickenwinkel «
der Schneide s ist etwa 3°, der Schnittwinkel §* etwa
80°. Im iibrigen arbeitet diese Stange geradeso wie
der Stahl Fig. 450.

Fig. 458 ist ein Halter fiir eine andere Art von Zieh-
maschine. Der Stahl s sitzt um den Stift @ drehbar in
der Zugstange z, die den Durchmesser der Bohrung hat.
Der unten abgeschrigte Stift ¢ dient zum Zustellen
dadurch, daB er am Ende des Riickganges gegen den
Anschlag f stoft und infolgedessen die Schneide vor-
schiebt entgegen dem Druck der Federe. Ein Abheben
der Schneide beim Riickgang findet nicht statt. Bei
all diesen Stihlen #ndern sich mit der Zustellung die
Winkel der Schneide, bei Fig. 458 mehr als Fig. 454,
da der Hebelarm der Drehung kiirzer ist.

Eine dritte Art von Ziehstangen zeigt Fig. 459 u.460. s ist der Ein-
satzstahl, der mit seinem rechteckigen Schwanze in dem Schlitze a der
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Stange durch Schraube b festgeklemmt wird.
Um an b herankommen zu kénnen, besteht die
Stange aus zwei Teilen, die durch Gewinde e
miteinander verbunden und ober- und unter-
halb des Stahles geradegefiihrt werden. Diese
Stangen sind diinner als die Bohrung, die daher
besonders zentriert werden mufl. Bei dem Ein-
satzstahl 1aBt sich sehr gut, ebenso wie bei
Fig. 432, der Schneidkopf aus Schnellstahl an -

delgl Schwanz aus Ma,sch?nensta,hl anschweiflen. Fmétii%euhigohifsi?vggiﬁfeh_

VI. Wahl der Stahlsorte.|

1. Allgemeines iiber Werkzeugstahil.

Anforderungen. Fiir Schneidwerkzeuge, wie Dreh- und Hobelstihle
usw., wird fast ausschlieBlich Werkzeugstahl verwendet, ein Stahl,
der, im Gegensatz zu dem meist fiir Maschinenteile verwendeten Ma-
schinenstahl, sehr fest und hart ist, und beim Hérten (Abschrecken
aus Rotglut) glashart wird. Hierdurch wird er fihig, andere Metalle,
auch harten Stahl und hartes GuBeisen zu schneiden. Doch diese Eigen-
schaften reichen noch nicht aus. Werkzeugstahl muf} trotz seiner Hirte
auch eine gewisse Zahigkeit haben, damit unter der starken und weck-
selnden Beanspruchung beim Schneiden die Schneidkante nicht leicht
ausbricht. Hirte und Zahigkeit sind es in erster Linie, die dem Stahl
die Schneidhaltigkeit geben. Werkzeugstahl muf sich ferner nicht
zu schwer in die verschiedenen Werkzeugformen itberfithren lassen und
darf beim Héarten nicht reiffen oder abplatzen.

Um alle diese Anforderungen erfiillen zu kénnen, mu3 Werkzeugstahl
zwei Bedingungen geniigen: er muf} erstens eine bestimmte chemische
Zusammensetzung haben, moglichst frei von schiidlichen Bestandteilen,
wie Schwefel, Phosphor usw.; er muB zweitens ein gut durchgearbeitetes,
gleichmifiges, feines Gefiige haben, frei von Rissen, Blasen, Falten,
Schlackeneinschliissen usw., das auch nicht durch falsche Warmebehand -
lung verdorben sein darf.

Priifung der Werkzeugstiihle. Die beste und sicherste Priifung be-
steht darin, ein Probewerkzeug herzustellen und seine Leistungsfihig-
keit, d. h. seine Schneidhaltigkeit, praktisch durch Schneidversuche zu
erproben. Derartige Versuche sind zwar an und fiir sich einfach, ver-
langen aber doch, wenn man sie richtig beurteilen und miteinander ver-
gleichen will, viel Erfahrung, Arbeitsstiicke aus gleichmiBigem Mate-
rial, Schneiden von immer genau gleicher Form und auch besondere
Einrichtungen, um den Augenblick, wo die Schneide stumpf wird,
sicher zu erfassen. Dann aber geben diese kurzen Proben oft zuver-
lassigeren AufschluB als lange Betriebserfahrung.

Die anderen Priffungen: die mechanisch-physikalische, die chemi-
sche, die optische (metallographische) dienen entweder als Ersatz oder
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zur Erginzung der praktischen Priifung; sie sollen in erster Linie den
Grund fir gute oder schlechte Leistung eines Stahls herausfinden.

Die physikalisch-mechanische Priifung ermittelt die Festig-
keit, Dehnung und vor allem die Hirte des Werkzeugstahls. Besonders
wichtig ist die Harte der fertig gehdrteten und geschliffenen Schneide.
Ist sie zu klein, wird unter Umstinden die Schneide beim Arbeiten
sofort vollig zerstort; ist sie zu groB, brockelt die Schneide leicht aus.
Frither bestimmte man die Harte der Schneide ausschlieflich durch
die ,Feilenprobe“: eine scharfe Feile oder ein Schaber darf an eine
glasharte Flache nicht ,anfassen, darf nicht ,kleben“. Seit etwa
11/y Jahrzehnten wird in steigendem MaBe auch das ,,Skleroskop* be-
nutzt, bei dem bekanntlich die Riicksprunghéhe eines kleinen Fall-
korpers als Mafl fur die Harte dient. Da dies Instrument sehr hand-
lich ist, das personliche Empfinden ausschaltet und alle Stufen zwischen
weich und glashart mift, so ist es zweifellos sehr wertvoll. Aber es ist
schwierig, eine schiefe Fliche, wie es die Schneidenfliche meist ist, mit
ihm zuverlissig zu priifen, ganz abgesehen von der unzulinglichen
Eichung des Instruments. Dazu kommt, da8 ein einfacher und klarer
Zusammenhang zwischen Skleroskophirte und Schneidhaltigkeit nicht
besteht. Wohl darf die Harte unter eine gewisse Grenze nicht sinken,
aber es ist durchaus nicht der Fall, daf3 dariiber hinaus auch immer der
groBeren Hirte die grofere Schneidhaltigkeit entspricht. Das gilt ganz
besonders fiir Schnellstahl.

Die chemische Priifung stellt den Gehalt an allen im Stahl ent-
haltenen Stoffen fest und vermag auch in vielen Fillen anzugeben,
von welchem Stoff zu viel oder zu wenig im Stahl enthalten ist und wes-
halb er versagt hat. Sie ist femer von groBiem Wert fir die Beurtei-
lung des Preises; denn die Stahlwerke weigern sich meist, den Gehalt
an den wertvollen und teuren Stoffen (Wolfram, Molybdén, Vanadin
usw.), die einen hohen Preis rechtfertigen wiirden, bekanntzugeben.
Uberhaupt wollen sie sich nicht an eine bestimmte Zusammensetzung
binden. Richtig ist ja, und auch schon oben erwihnt, daf die Zusam-
mengetzung allein die Giite eines Stahles nicht verbiirgen kann, wohl
aber muf der Preis in einem verniinftigen Verhdltnis stehen zu der
Menge der wertvollen, die Giite steigernden Stoffe.

Weder die mechanische noch die chemische Untersuchung vermogen
iiber die Verteilung und die Form der einzelnen Stoffe im Stahl etwas
auszusagen, also auch nicht anzugeben, ob das Gefiige gesund, gleich-
mafig, zweckentsprechend ist. Oberfliche und frischer Bruch sagen dem
bloBen Auge des Erfahrenen schon allerhand, lassen ihn den EinfluB3
der Warmebehandlung und oft auch grobere Fehler erkennen; aber sie
téuschen doch auch sebr leicht, und das Wesen des Gefiiges entschleiern
sie nicht. Das ist dagegen seit etwa einem Jahrzehnt der strengen op-
tischen(metallographischen) Untersuchung gelungen, die das Gefiige
im sauber geschliffenen und geitzten oder polierten Querschnitt (Schliff).
darstellt. Sie betrachtet es mit dem unbewaffneten Auge und beson-
ders unter dem Mikroskop und versteht auch das vergroBerte Bild
photographisch festzuhalten. Sie zergliedert den meist gar nicht ein-



Die verschiedenen Sorten Werkzeugstahl. 89

fachen Aufbau des Gefiiges, erkennt vielfach den Zusammenhang des
Getfiiges mit den physikalischen und chemischen Eigenschaften und kann
oft aus dem Gefiige auf die vorhergegangene Behandlung schliefen und
dadurch begangene Fehler erkennen und vermeiden lehren. Die Metallo-
graphie hat so die Kenntnis und richtige Beurteilung der Werkzeugstéhle
erheblich geférdert und wird von immer groBerem Nutzen werden;
doch ist hier nicht der Platz, auf ihre Ergebnisse néher einzugehen.

Die meisten Verbraucher von Werkzeugstahl konnen nun aber die
besprochenen Untersuchungen nicht selbst ausfithren, noch wollen sie
sie ausfiihren lassen ; sie sind daher ganz von ihrem Lieferanten abhﬁngii
Ihnen allen sollte daher erster Grundsatz sein: stets und ausschlieBlic
von bewdhrten Werken zu kaufen, die jederzeit fiir die Giite ihrer Er-
zeugnisse einstehen.

Herkunft der Werkzeugstiihle. Bis vor wenigen Jahren konnten
die hohen Anforderungen, die an Werkzeugstahl gestellt werden, nur
erfiillt werden durch den sog. Tiegelstahl (TiegelguBstahl), einen Stahl,
der durch Umschmelzen von reinem Rohstahl in Tiegeln von 50 --60 kg
Inhalt erhalten wird. Auch heute noch wird der Tiegelstahl, der ein
sehr kostbares und edles’ Material ist, viel verwendet, doch ist ihm im
Elektrostahl ein starker Wettbewerber erwachsen. Elektrostahl wird
aus gewohnlichem, billigem Rohstahl im elektrischen Ofen von 326t
Inhalt erschmolzen und wird dadurch ebenso rein in seiner Zusammen-
setzung wie Tiegelstahl, ja die schidlichen Bestandteile, vor allem
Schwefel und Phosphor, kénnen in noch engeren Grenzen gehalten
werden. Ob er aber in jeder Hinsicht ganz so gut, besonders so gleich-
miaBig ist wie Tiegelstahl, dariiber gehen die Ansichten heute noch aus-
einander. Jedenfalls hat seine Verwendung in den letzten Jahren
gewaltig zugenommen. Sein Hauptvorzug ist seine Billigkeit: er kostet
etwa 309, weniger als Tiegelstahl. :

Fiir die Giite des Gefiiges ist in beiden Fallen die weitere Verarbei-
tung der gegossenen Blocke maBgebend; sie soll in erster Linie durch
Schmieden erfolgen.

2. Die verschiedenen Sorten Werkzeugstahl.

Kohlenstoffstahl. Bis vor etwa 25 Jahren war fast aller Werkzeug-
stahl sog. Kohlenstoffstahl. Das ist ein Stahl, bei dem das Eisen,
abgesehen von etwas Mangan und Silizium, nur mit Kohlenstoff legiert
ist, dessen Menge die wichtigsten Eigenschaften des Stahles: Hirte,
Festigkeit, Hirtbarkeit und Schneidhaltigkeit bestimmt. Thn meinte man,
wenn man von Werkzeugstahl sprach, und auch heute noch wird fiir
Kohlenstoffstahl oft kurzweg Werkzeugstahl gesagt, obwohl in-
zwischen viele andere Stahlsorten fiir Werkzeuge Verwendung gefunden
und den Kohlenstoffstahl fiir manche Zwecke ganz verdringt haben.
Der Gehalt an Kohlenstoff ist bei Werkzeugstahl verhaltnismaBig hoch
(0,8=-1,6%), gegeniiber Maschinenstahl (0,2--0,89,). Fiir Dreh-
und Hobelstéhle, die im Gegensatz zu manchen anderen Werkzeugen
ruhig und ziemlich stoBfrei arbeiten, nimmt man Stahl héchster Harte
und Festigkeit, entsprechend einem Kohlenstoffgehalt von 1,2--1,49.
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Dieser Stahl kann noch in jeder Weise bearbeitet werden, wird durch
Abschrecken aus Rotglut glashart und durch Ausglithen wieder weich.

Legierte oder Sonderstihle. Darunter werden Stihle verstanden,
die auBler mit Kohlenstoff noch mit kleineren oder grofieren Mengen
anderer Stoffe legiert sind, damit die Stahlschneiden leistungsfahiger
werden fiir die verschiedenen Zwecke. Solche Stoffe, die zugesetzt
werden, sind ‘hauptsichlich Mangan, Chrom, Wolfram, Molybdén,
Vanadin, Kobalt.

Bei geringen Mengen dieser fremden Stoffe wird der Stahl etwas
hiérter, zdher, fester, unempfindlicher oder schneidhaltiger, je nach
dem Stoff, jedoch &ndert sich sein Gefiige, tiberhaupt sein eigentliches
Wesen nicht. Bei wachsender Menge der zugesetzten fremden Stoffe
dagegen tritt eine groBe Anderung im Gefiige und in den Eigen-
schaften ein. Diese Anderung zeigt sich im Verhalten, z. B. darin, da
der Stahl, ohne abgeschreckt oder sonst irgendwie behandelt zu sein,
glashart ist, so daB er also ohne weiteres zum Schneiden benutzt wer-
den kann. Derartige Stihle nennt man naturharte Stihle. Es kann
die Anderung auch darin bestehen, daf der Stahl zuniichst weich ist
und glashart wird, wenn man ihn aus der Rotglut einfach an der Luft
abkiihlt. Derartige Stdhle heifen Selbsthérter. Naturharte Stéahle
und Selbsthirter enthalten neben Kohlenstoff etwas Mangan, bis
etwa 10% Wolfram und etwas Chrom.

Schnellstihle. Eine besondere Gruppe der Selbsthirter bilden die
Schnellstdhle. Sie enthielten vor dem Kriege neben 0,6--0,8%, Kohlen-
stoff: 12--209, Wolfram, 269, Chrom, 0,5--1,5% Vanadin und
bis 5% Kobalt; dazu hat man zuletzt in Amerika wohl noch geringe
Mengen Uran gegeben. Wahrend des Krieges hat man Schnellstahl
zuerst hoch mit Molybdén legiert anstelle des Wolframs, das aus
Mangel an Rohstoffen nicht mehr in geniigender-Menge dargestellt wer-
den konnte. Molybd#n ersetzt ungefahr die 2 bis 3fache Menge Woli-
ram; man hat nun sowohl alles Wolfram durch Molybdén (etwa 89%,)
ersetzt, wie auch einen Teil, so da der Stahl Molybdéin neben Wolf-
ram enthilt. Die besten Molybddnschnellstihle enthalten dazu noch
etwas Chrom, Vanadin oder Kobalt. Soweit Erfahrungen bislang vor-
liegen, ersetzen sie die Wolframstdhle recht gut, jedenfalls stehen ihre
Schruppleistungen kaum hinter denen der besten Wolframstéhle
zuriick.

Das gleiche gilt nicht von den eigentlichen Ersatzschnellstéhlen, die
weder Wolfram noch Molybdén, sondern nur ziemlich viel (8 --129,)
Chrom enthalten, neben einem besonders hohen Kohlenstoffgehalt.
Sie leisten erheblich weniger als die guten Schnellstéhle.

Ungehirtet konnen die Schnellstihle fast wie Kohlenstoffstahle be-
arbeitet werden. Durch Abkiihlen ausderWeiBglut (1200--1300° C) in Luft,
Ol oder anderen mild wirkenden Fliissigkeiten werden sie glashart,
durch Ausglithen bei etwa 800° C wieder weich. Die wichtigste Eigenschaft
des Schnellstahles ist seine Hirtebestdndigkeit, er hilt beim Wie-
dererwirmen (Anlassen) nach dem Abschrecken seine Hirte sehr fest,
so daB sie nur wenig abnimmt, selbst wenn die Temperatur auf 500 bis
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600° gesteigert wird. Kohlenstoffstahl dagegen fangt schon bei 200° an,
wieder merklich weicher zu werden. Auf dieser Widerstandskraft gegen
Erwarmung beruht die grofie Leistungsfihigkeit der Schnellstihle, da,
wie wir frilher gesehen haben, die Schneide um so hoéhere Schnitt-
geschwindigkeiten aushalten kann, je hohere Temperaturen sie vertrigt.
Hingegen wire es ein Irrtum zu glauben, daB gehérteter Schnellstahl
bei Zimmertemperatur hérter wére als gehirteter Kohlenstoffstahl. Tat-
sdchlich ist er erheblich weniger hart, zeigt zum Beispiel am Skleroskop
nur 70 bis 85 Punkte gegen 90 bis 105 beim hirtesten Kohlenstoffstahl.

3. Auswahl fiir die verschiedenen Stédhle.

Fiir Schruppstihle. Schruppstshle bzw. Schruppstahlschneiden
werden in gut geleiteten Betrieben nur noch aus Schnellstahl ange-
fertigt. Das gilt in erster Linie fiir die Bearbeitung von Eisen und
Stahl, aber auch fiir Rotgul, Bronze usw., und sogar fir Holz hat
er sich sehr gut bewihrt.

Fiir geringere Leistungen benutzt man die Ersatzschnellstihle mit
Chrom, oder in Stahlhaltern manchmal noch den vor der Erfindung
des Schnellstahls viel gebrauchten billigeren naturharten Stahl; wihrend
Kohlenstoffstahl heute fiir Schruppstihle ganz unzeitgemiB istl). Das
gleiche gilt fiir Stechstéhle.

Fiir die Bearbeitung sehr harter Arbeitsstiicke, wie HartguBwalzen,
hartgebremste Bandagen, Panzerplatten usw., bei denen eine groBe
Schnittgeschwindigkeit und Spanleistung nicht moglich ist, hat sich
neben ganz hoch legiertem Schuellstahl ein legierter Stahl mit 6 bis
8%, Wolfram bewshrt.

Ein merkwiirdiges Material, Stellit genannt, das seit einigen Jahren
bekannt geworden ist, unterscheidet sich von allen Werkzeugstshlen da-
durch, dafl es kein Eisen enthilt, also kein ,,Stahl* ist. Es besteht
aus einer Legierung etwa zur Hilfte aus Kobalt, zur anderen Hilfte
aus Molybdin, Chrom und Wolfram. Es wird in Stangen gegossen
und wegen seiner Harte und geringen Zihigkeit weder geschmiedet
noch gehdrtet, nur durch Schleifen bearbeitet. Dabei ist es so hart und
hirtebestiindig, daB es sich im Gebrauch auch bei hoher Schneidtempe-
ratur nur sehr wenig abnutzt. Infolgedessen vertriigt es 3 bis 4mal
s0 hohe Schnittgeschwindigkeiten wie Schrellstahl; doch sollen Schnitt-
tiefe und Vorschub nicht zu groB werden. Stellit wird in Stahlhaltern
verwendet. Sein Hauptnachteil ist sein hoher Preis, der erheblich
hoher ist als der fiir Schnellstahl.

Schiliefilich mag noch darauf hingewiesen werden, da brauchbare
Drehstéhle sich auch aus Hartgu8, d. i. gewshnlicher Graugu8 in Kokille
vergossen, herstellen lassen. Wenn ihre Leistungen auch nicht mit denen
aus Schnellstahl zu vergleichen sind, so gestatten sie doch teilweise
hohere Schnittgeschwindigkeiten als Dreh- oder Hobelstihle aus ge-

wohnlichem Werkzeugstahl. (N&heres siche Werkstattstechnik 1917,
S. 336.)

1) Bezieht sich auf Friedensverhiltnisse.
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Fiir Schlichtstdhle. Fiir Schlichtstdhle ist Schnellstahl nicht durch-
aus noétig, nicht einmal immer am geeignetsten. Doch wird er in
manchen Werkstétten grundsitzlich fiir alle Schneidstihle benutzt und
hat auch den Vorzug, daB er sich weniger leicht abnutzt.

Bester Kohlenstoffstahl, besonders mit 1/,~-11/,% Wolfram oder
Chromny, ist fiir das Schlichten aller nicht zu harten Materialien recht
gut brauchbar und seines geringeren Preises wegen besonders dann
vorzuzichen, wenn es sich um schwere, nicht zu oft benutzte Stihle
handelt oder um Stahle, die, wie Bohrstéhle, schlecht ausgenutzt
werden.

Fiir Formstidhle. Formstihle, die sehr viel zu leisten haben, werden
aus Schnellstahl, die selten benutzt werden, aus Kohlenstoffstahl
hergestellt. Wird eine besonders feine, saubere Schneide verlangt,
die moglichst lange ohne Schleifen arbeiten kann, wie fiir Massen-
fabrikation auf Revolverbinken und Automaten, so verwendet man
am besten einen Stahl mit 349, Wolfram und fiir Stéhle von sehr
verwickelter Form einen Stahl mit noch 1--29, Vanadin, das die
Feuerempfindlichkeit herabsetzt und dadurch ein Reifen beim Hérten
verhindert.

VII. Die Herstellung der Schneidstihle.

Jeder Betrieb stellt sich seine Stéhle selbst her. Auch dann, wenn
zundchst Stihle mit einer Maschine mitgeliefert werden oder Einsatz-
stahle mit den gekauften Haltern, ist doch bald ihr Ersatz notig, und
nur in wenigen Fallen, wie bei den Gewindeeinsatzstahlen (Fig. 254 - 262)
oder den gebogenen Einsatzstihlen (Fig. 201) werden sie von dem
urspriinglichen Lieferanten nachbe zogen, sonst immer im Betrieb
hergestellt.

Vor allen Dingen sind aber alle Stiéhle dauernd instand zu halten.

In groferen Betrieben ist eine besondere Abteilung vorhanden, die
ausschlieBlich die Anfertigung, Instandhaltung, Ausgabe und Kontrolle
der Stéhle (wie aller anderen Werkzeuge) besorgt.

Es ist nicht beabsichtigt, im folgenden die Herstellung aller Arten
Schneidstéhle ausfiihrlich zu beschreiben, vielmehr soll nur von den
Stiéhlen mit einfacher Schneide (gewohnliche Schruppstéhle, Schlicht-
stihle usw.) die Rede sein und iiber deren Herstellungsstufen nur ein
Uberblick gegeben werden. Dabei sollen die zur Herstellung nétigen
Maschinen nicht beschrieben werden, wohl aber einzelne Sondereinrich-
tungen. Die Herstellungsstufen sind: Abtrennen von der Stange,
Schmieden, Vorschleifen (Hobeln, Feilen), Hérten und Fertigschleifen ;
dazu kommt noch fiir die Schiifte mit festverbundener Schneide: Auf-
schweilen oder -l6ten.

1. Das Abtrennen.

Das Material fiir die Stihle wird in langen Stangen bezogen, von
denen das benotigte Stiick abgenommen wird. Am besten geschieht
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das kalt durch Abschneiden mit der Kreissige, Bandsige oder Abstech-
maschine. Das ist fiir das Material durchaus unschédlich und der
Verlust an Material ist dabei gering.

Sind die notigen Maschinen nicht vorhanden oder ist die Stange zu
lang, so muB man das Stiick von der Stange abschmieden. Das sollte
stets warm geschehen; mindestens aber sollte man warm einkerben.
Nur diinne Stangen aus Kohlenstoffstahl darf man kalt kerben und
abschlagen. Tut man das dagegen bei starken Querschnitten oder gar
bei Schnellstahl, so ergibt sich ein grofer Materialverlust, und es ent-
stehen starke Spannungen und nicht selten sogar Risse im Material.

Bevor man die Stange ins Feuer
legt, bezeichnet man die Stelle, an fiyeenes Sl
der abgeschmiedet werden soll, durch F#° 607, 903
einen Hieb. Bei Massenherstellung <————2Zspgpete Linge
empfiehlt es sich, immer ein Stiick Fig. 461, Stiick fiir zwei Stihle.
gleich der Linge von zwei Stahlen abzu-
schlagen, das dann geteilt werden kann, wihrend die Stange wieder
warm gemacht wird. Fiir viele Stéhle ist es zweckmiBig, das eine Ende
schriag unter 40° oder 60° abzuschmieden (Fig. 461).

Zur Kennzeichnung des Materials erhilt die Stange einen Farb-
anstrich, am besten der ganzen Linge nach. Da, dieser Anstrich aber
am abgetrennten Stiick wihrend der Bearbeitung oder beim Gebrauch
nicht erhalten bleibt, empfiehlt es sich, gleich nach dem Abtrennen von
der Stange, oder wenn das Material zu hart ist, nach dem Ausglithen,
das Stiick durch Einschlagen irgendwelcher Zeichen zu kennzeichnen,
so daB man die Art des Materials und vielleicht auch den Lieferanten
sicher daraus entnehmen kann. Nur dann sind bei der weiteren Be-
handlung Fehler, die unter Umstéinden den Stahl vollstindig verderben
konnen, zu vermeiden. Wenn die Stihle geschmiedet werden, so
kann das Bezeichnen nach dem Schmieden geschehen.

2. Das Schmieden.

Der wichtigste Grundsatz fiir das Schmieden der Stihle sollte sein:
Das Schmieden ist nach Méglichkeit einzuschrinken. Das
bedeutet: Die Stahlformen sind méglichst so zu wihlen, daB sie mit
wenig oder ganz ohne Schmieden hergestellt werden kénnen. Das
Schmieden soll moglichst vermieden werden, weil es kostspielig ist
und der Stahl dabei leicht verdorben wird. Es kénnen schidliche Ver-
dnderungen sowohl der chemischen Zusammensetzung eintreten (z. B.
durch Zufuhr von Schwefel oder Entkohlen). wie auch des Gefiiges
(durch falsche Temperaturen), oder es kénnen Spannungen und Risse
entstehen.

Das Erwirmen des Stahls. Die meisten Hirtedfen sind geeignet,
doch geschieht das Erwirmen gewohnlich im Schmiedefeuer.

Als Brennstoff wird vor allem Holzkohle empfohlen, da sie keinen
Phosphor und Schwefel enthéalt, die in den Stahl gehen konnten, und
da sie mit einem weniger starken Luftstrom zum Brennen auskommt.
Jedoch ist sie erheblich teurer als Schmiedekohle und Koks und



94 Die Herstellung der Schneidstihle.

weniger ausgiebig, da ihr Warmeinhalt geringer -ist. Daher werden
meistens Schmiedekohlen oder Koks vorgezogen, und wenn sie von
guter und geeigneter Beschaffenheit sind, ist gegen sie' auch nicht
allzuviel einzuwenden; doch sollten sie auf jeden Fall erst ausge-
flammt haben, bevor der Stahl hineingelegt wird. Zu empfehlen ist,
eine starke Glut auf dem Herd zu entfachen und dann, sobald der
Stahl dunkelrotwarm geworden ist, den Wind
abzustellen und die Glut den Stahl durch-
wirmen zu lassen. Damit vermeidet man die
Gefahr, daf der hellglithende Stahl vom Wind-
strom getroffen und beschidigt wird. Noch
richtiger ist es, aus dem Brennstoff eine Art
Muffel zu bilden, dadurch, dafl man ihn reich-
Tig. 462. Aufbau fur lich um ein Holzscheit aufhéuft, die Glut an-
Schmiedeherd. facht und auBlen abloscht, so daB allm&hlich

eine feste Wand entsteht. Zieht man dann

das Holz heraus, so hat man bald eine innen stark glihende Muffel,
deren Wand, wie sie innen allmdhlich abbrennt, von auBlen durch

ﬂgﬁﬂ(%r——///

Fig. 463--465, Fig. 466--468, Fig. 469 -471.
Fig. 463--471. Drei geschmiedete Stihle.

Zugabe von frischem Material und
g Abloschen erhalten wird.
Fiir Massenfabrikation ist auch

S—" ] ein Aufbau aus Schamottesteiner

iiber dem Herd zweckmaBig (Fig. 462),
da er die Glut gut und gleichméBig
ﬁ —“m zusammenhilt und ebenfalls verhiitet,
=1 daB der Stahl unmittelbar vom Luft-

[\ strom getroffen wird.
™~ Das Erwirmen des Stahls muB

anfangs langsamer, dann schnell ge-
schehen und . moglichst gleichméfig,

damit keine Risse im Stahl entstehen.
Dazu ist es gut, ihn im Feuer oft

umzuwenden und ab und zu heraus-
zuziehen, damit die Ecken und Spitzen
) . . . . sich schnell etwas abkiihlen konnen.
Fie. 4@:;;2@::33:“;%?3;?ig?meden Ganz besonders wichtig ist das fiir
Schnellstahl, weil er die an einer Stelle

entstandene Hitze viel weniger leichtalsKohlenstoffstahlzuanderen Stellen
weiterleitet (siehe auch Seite 101) und sich dadurch leicht ungleich erhitzt.
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Die Temperaturen, bis zu denen der Stahl fiir das Schmieden erhitzt
wird, sollen sein:

fiir Kohlenstoffstahl . . . . . . 900 bis 950° C (hellrot),
,»  Wolframschnellstahl . . . . 1100 ,, 1200° C (zitronengelb),
»» Molybdénschnellstahl . . . . 950 ,, 1000° C (lachsrot).

Uberschreitet man diese Temperaturen erheblich, so
wird der Stahl weniger geeignet zum Schmieden.
Kohlenstoffstahl wird durch zu hohe Temperatur
miirbe und spréde und kann durch kein Mittel wieder
ganz so gut werden wie vorher. Das beste ist noch,
die ganze zu hoch erhitzte Stelle bei richtiger Tem-
peratur Lriftig zu iberschmieden.

Das Schmieden. Es mufl mit ausreichend kraf-
tigen Schléigen geschmiedet werden, weil sonst der
Stahl ungleiches Gefiige bekommt und zu viel Hitzen
zum Schroieden nétig sind. Die Kraft der Schlige
muB natiirlich nach der GroBe des Stahlquerschnittes
bemessen werden.,

Das Schmieden darf nur fortgesetzt werden: bei
Kohlenstoffstahl bis 700 ° (dunkle Rotglut), bei Schnell-
stahl bis 900° (helle Rotglut). Schmiedet man auch
bei geringerer Wirme noch weiter, so entstehen leicht
Spannungen und Risse.

Schmieden einzelner Stahlformen. Trotz
der Beschrinkung des Schmiedebereiches ist es er-
wiinscht und oft auch erreichbar, mehrmaliges Er-
wéirmen zu vermeiden und den Stahl, abgeschen vom
Abschmieden, moglichst in einer Hitze fertigzustellen.
Bei einfachen Formen geht das ohne weiteres, wie
z. B. bei dem Schruppstahl Fig. 63, bei dem die ein-
zelnen Vorginge folgendermaBen hintereinanderfolgen :
Ausstrecken des Kopfes, Biegen und Kropfen auf dem ’@
runden Horn, schriges Abschroten der Riickenfliche. —

Der Taylor-Schruppstahl Fig. 76 verlangt da-
gegen zwei Hitzen bei folgender Arbeitsfolge: 1. Hitze :
Aufbiegen des Kopfes, Ebnen und Abschrigen der
Seitenflichen, scharfkantiges Ausschmieden der Bie- I—
gung. 2. Hitze: Brustfliche schriig und auf Linge ab- i
schroten, seitlich kropfen.

Fiir das Schmieden der drei Stihle Fig. 463 -:-471 _ ;a
ist die Reihenfolge der einzelnen Arbeiten in Fig. 472
bis 485 dargestellt. Zu dem Seitenstahl Fig. 463465
gehort die Reihe Fig. 472476 : Einkerben, Herunter- Fig. 477--482, Reihen-
schmeiden des Kopfes, Kropfen und Abschroten ; zum folge beim Schmieden
Abstechstahl Fig. 466468 gehort die Reihe Fig. 477 Fig. 466468,
bis 482 : Einkerben, Absetzen des Kopfes, Geraderichten
derKanten, Krépfen, Absetzen des unteren Kopfteils und scharf ausschmie-
den; zum Spitzgewindestahl Fig. 469--471 gehort die Reihe Fig.483--485:
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Aufbiegen des Kopfes und Fiichenschmieden, Flichenabschrigen, Kanten
scharf ausschmieden, Abschroten der Kopfhohe und des Flankenwinkels.
Hilfseinrichtungen. Da die gleichen Stahlformen
immer wiederkehren, empfiehlt es sich, dem Schmied
X einen Musterstahl und moglichst auch Lehren zu geben.
Dadurch wird nicht nur die richtige Form gesichert,

es wird auch die Arbeitszeit abgekiirzt.

Fig. 486 ist eine Lehre fiir den Riickenwinkel,
die in den AmboB eingesetzt wird, Fig. 487 ist eine
Handblechlehre zum Abléingen der Kopfhéhe hoch-
gekropfter Stahle, Fig. 488 ist eine zusammengesetzte
Lehre fiir die Gesamtform des Taylor-Stahls. Die
Jl Blechlehre, Fig. 489491, dient zum Messen aller

wichtigen Grofien des zur Aufnahme eines Schnellstahl-

pléttchens abgesetzten Schaftes; es wird gemessen:
0 Tiefe des Absatzes, Neigung der Brustfliche von vorn
und von der Seite und Neigung der Schneidkante. In

R gleicher Weise kénnen mit derartigen Blechlehren

auch geschmiedete Stédhle nachgemessen werden.
Das Schmieden selbst wird noch besonders er-
- aga . leichtert durch Arbeitsvorrichtungen, vor allem Ge-
Fig. 483--485. Reihen- . Y o
folge -beim Schmieden Senke. Sie erméglichen es, unter Umsténden auch ver-
d”ggf’fg;’fig‘;“"ms wickelte Formen in einer Hitze herzustellen; sie
" sollten daher in groBeren Betrieben nicht fehlen.

Fig. 486, Lehre fiir  Fig. 487. Lehre zum Ablingen des Fig. 488. Gesamtlehre fiir den
den Riickenwinkel. Schneidkopfes. Taylor-Stahl.

Fig. 492 u. 493 ist eine Spannvorrichtung fiir den Ambo8, die beim
Biegen des Kopfes mit dem Handbhammer den Schaft festhilt; ein Schlag

Fig. 480--491. Blechlehre fiir Kopf Fig. 492 u. 493. Biegevorrichtung.
eines Schaftes.

gegen den Keil unten 16st bzw. spannt den Stahl. Ein Dampfhammer-
gesenk zum Hochbiegen des Kopfes ist Fig. 494. Der Stahl wird ein-



Das Schmieden. 97

gelegt, und der Hammer biegt mittels des hineingehaltenen Keils &
den Stahl durch. Das einfache, in den Ambof} einzusetzende Gesenk
Fig. 495 u. 496 dient zum Absetzen des Kopfes

am Schaft Fig.489. Entsprechende Gesenke kénnen
auch unter einer Presse benutzt werden und ebenso

wie fiur Schifte auch fiir Stihle. Dasselbe gilt

fir das Ober- und Unter-

gesenk, Fig.497 u.498, das

zunéchst zum Absetzen und
Kropfen des Kopfes eines
Schaftes konstruiertist. Im
Untergesenk, Fig. 498, ist
der Schaft, der in senk-
rechter Lage gehalten wird,  mig. 494, Bieggesenk fur Fig. 495 u. 496, Ein-
eingezeichnet, die fertig ge- Dampthammer. faches Gesonk zum
preSte Form: ausgezogen,

die unbearbeitete Form: gestrichelt. DieSchrigen des Ansatzes a dienen

MANN

\\‘
U

v

Fig. 407 u. 498. Ober- und Untergesenk zum Absetzen und Biegen.

zur Fiihrung des aufsetzenden Obergesenks, in den Raum b kommt
eine VerschluBplatte zum Halten
des Schaftes. Fig.497 zeigt Ober-
und Untergesenk zusammen.
Wiahrend das Untergesenk auf §
dem Ambo8 oder dem Frosch
befestigt wird, geht das Ober-
gesenk mit dem Hammer bzw.
dem PressenstoBel auf und ab.

Fig.499--502zeigt ein Damypf-
hammergesenk, Einzelteile und wig. 409+502. Schmiedegesenk filr Seitenstahl.
zusammengestellt, in dem der
Seitenstahl S gleich ganz fertig geschmiedet wird. Das Untergesenk U
wird auf dem AmboB befestigt, der erhitzte Stahl hineingelegt und das
Obergesenk O vom Schmied daraufgehalten. Durch ein paar Schlige des
Dampfhammers erhilt dann der Stahl die richtige. Form.

Simon, Schueidstihle. 2. Aufl. 1




98 Die Herstellung der Schneidstihle.

3. Das Vorschleifen.

Hierunter ist das Schleifen vor dem Harten verstanden, das den
Zweck hat, dem Schneidkopf so weit die richtige Form zu geben, daB
nach dem Harten nur noch wenig zu schleifen ist. An die Stelle oder
als Erginzung des Vorschleifens tritt vielfach ein Ausfeilen, Aushobeln
od. dgl.

Vorbereitung. Sind die Stdhle vorher nicht geschmiedet; so ist
der Schneidkopf aus dem vollen Material auszuarbeiten. Werden die
Stahle vorgeschmiedet, so ist es zweckmé&fig, sich hierbei mit einer
angendherten Form zu begniigen und die genaue Formgebung dem
Schleifen zu tberlassen, das sie schneller und besser ergibt als das
Schmieden. Wohl aber soll beim Schmieden der Schneidkopf moglichst

-2 so vorgebildet werden, dal3 er leicht zu schleifen ist.

# Wenn zum Beispiel die Riickenfliche eine Neigung von
i 10° haben soll, ist es zweckmé&Big, ihr durch Schmieden
! }go eine grofere von etwa 20° zu geben, und nur das obere
! Stiick unter 10°anzuschleifen. Ahnlich beider Brustilidche.
] Die gestrichelten Linien in Fig. 503 geben die geschmiedete,
T, A e die ausgezogenen die angeschliffene Form der Schneide.

Kopfes. Immer ist schon bei der Festlegung der Stahlform
daran zu denken, dafBl die Herstellung und Erhaltung der Schneide
moglichst wenig Schmiede- und Schleifarbeit erfordern soll.

Die Schleifeinrichtung. Vielfach werden zum Schleifen noch die
alten Sandsteine gebraucht. Das Schleifen mit ihnen ist nicht ganz be-
friedigend: es geht recht holperig, da der Sandstein selten rund ist, es
ist zeitraubend, da die Schleifleistung gering ist, es ist umstandlich,

<+, da der Stein mit einer Lehmschicht be-

T.'.“‘. lf—— deckt ist, die sich auch auf den Stahl ab-
\ 77 | setzt und so die Beobachtung erschwert;
/ R , \ | doch hat der Sandstein auch Vorziige, die
_1 - 1 ihm, wenigstens fiir das Nachschleifen
h“"?‘l ““77 . (s. Seite 100), das Daseinsrecht geben.
R
|
|
i

”” ' Viel mehr lcisten die Schleifmaschinen,
M die eine kiinstliche Schleifscheibe haben
| und besonders zum Schleifen von Schneid-
schait ¢4 stahlen gebaut sind. Wenn die Stéihle nur
‘\“*m., [% leicht angedriickt werden, so ist bei ihnen
\ 1 die Schleifleistung schon viel grofler als
i | bei den alten Sandsteinen. Ein starkes
, " Andriicken ist sogar schidlich, da die
Fig. 504~ 807, Schleifwinkel der  giihle dadurch unnétig erhitzt und die
Schleifscheiben zwecklos aufgebraucht
werden, weil die Schleifkérner ausbrechen, ohne Schlcifarbeit geleistet
zu haben. Auch das Beobachten und Einhalten der richtigen Schleif-
winkel ist bei diesen Maschinen leichter moglich als bei den Sand-
steinen.
Einen weiteren Fortschritt stellt die Schleifmaschine mit zwang-
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laufiger Fithrung dar, bei der die Stéhle nicht mehr von Hand
gegengedriickt, sondern in ein Futter gespannt werden, das die
Schnittflichen unter bestimmten, genau einzustellenden Winkeln gegen
die Schleifscheibe fiihrt. Mit dieser Maschine ist es maoglich, die einmal
als richtig erkannten Schneidwinkel und Abrundungen ohne Miihe
genau einzuhalten, wihrend das bei der Fihrung von Hand schwierig
ist und ganz von der Geschicklichkeit und dem guten Willen des Schlei-
fenden abhéngt.

Bei der Brustfliche, die windschief zur Auflagefliche liegt, geschieht
das Einstellen nicht unmittelbar nach dem geometrischen Brustwinkel
der Schneide, sondern es wird der Stahl- p .
schaft zweifach zur Schleifscheibe verdreht, _&75 °
erst in einer Ebene parallel und dann in
einer Ebene senkrecht zum Schaft; mit
anderen Worten: man stellt die Brustfliche
nach dem vorderen und seitlichen Brust-
winkel (s. Seite 8) ein. Diese zwei Schleif-
winkel miissen dem Schleifer natiirlich an-
gegeben werden.  Sind sie nicht beide un-  gig, 508510, Schieitwinkel des
mittelbar bekannt, sondern nur etwa der Taylorstahles.
vordere Brustschleifwinkel og (Fig. 504 -+507)
und daneben der eigentliche Brustwinkel o, so kann der seitliche
Brustschleifwinkel o, aus der GI. (2) Seite 8 berechnet werden. In der

folgenden Zahlentafel 4 ist o, fiir verschiedene Werte von o, 0; und y
ausgerechnet.

Zahlentafel 4: Brustschleifwinkel (s. Fig. 504 --507).

o, | 12° | 15° | 20° 25° | 12° | 15°| 20° | 925°
os| B° | 6° 7° ge | 50 | 6°| 7° 8°
y | 40° | 40° | 40° 40° | 60° | 60°| 60° | 60°
0 | 12°45' | 16°10 | 22° 40' | 29°10' | 11°% | 14° | 19° 20’ | 24° 30’

Fig. 508--510 gibt die Schleifwinkel fir den Taylor-Schruppstahl
fiir schmiedbares Eisen.

Das Vorschleifen geschieht am besten trocken, da die Schleif-
leistung dabei grofler ist als beim NafBschleifen und anderseits eine
ortliche Erwirmung des ungehirteten Stahles nichts schadet.

Uber Schleiflehren siehe Seite 101--103.

4. Das Hirtfen.

Wenn die Stéhle geschmiedet werden, soll das Hirten nie aus der
Schmiedehitze geschehen, sondern die Stihle sollen erst abkiihlen und
dann wieder erwirmt werden.

Hirteéfen. In kleineren Werkstitten wird zum Erwirmen der
Stihle meist das Schmiedefeuer benutzt, iiber dessen Eignung und
Behandlung Seite 93 Néaheres gesagt wurde. GréBere Betriebe ver-
wenden meistens Gasofen fiir unmittelbare Erhitzung oder mit Fliissig-
keitsbédern, und — besonders fiir Schnellstahl — viel elektrisch ge-
heizte Salzbider. Die Vorziige dieser Ofen vor dem Schmiedefeuer

T*
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sind: grofere GleichméBigkeit der Temperatur (die ein Verbrennen
der Schneidkanten verhindert), Moglichkeit, die Temperatur leicht zu
regulieren und zu messen, und eine groBe Stundenleistung bei Massen-
herstellung. Um den Schnellstahl zweckmaBig langsam vorzuwirmen und
dann schnell auf die Hértetemperatur zu bringen, haben die Gas-
ofen héufig 2 Kammern, nebeneinander oder iibereinander, die eine
davon mit geringerer Temperatur zum Vorwirmen. Oder man benutzt
neben dem elektrischen Ofen einen Gasofen zum Vorwirmen.

Messen der Temperaturen mit Pyrometern ist fiir guten Erfolg des
Hirtens unerlaBlich.

Das Hirten. Allgemein werden die Stiihle auf etwa die 1'/yfache
Linge des Schneidkopfes erwirmt, dann abgekiihlt und hinterher
vielfach noch angelassen.

Kohlenstoff- und niedrig legierte Sonderstihle werden
auf ungefshr 750 bis 800° erwirmt und in Wasser von etwa 20° C,
dem zuweilen etwas Salz oder Sdure zugesetzt wird, abgeschreckt.
Gegen Reilen empfindliche Stihle, besonders Formstihle, werden in
diesem Wasser nur abgeloscht und dann in Ol auskiihlen gelassen.
Das Anlassen zur Milderung der Sprodigkeit der Schneide geschieht,
wenn der Stahl erkaltet ist, oder besser, wenn er noch warm ist,
in Ol oder Sand bei etwa 180 bis 220° oder durch das sog. Anlassen
von innen. Dazu Ioscht man den Stahl nur kurz in Wasser ab,
reibt den Schneidkopf blank und 148t ihn durch die im Stahl noch
vorhandene Warme farbig anlaufen (Bildung von Oxydhidutchen). So-
bald die Schneide leichtgelb bis dunkelgelb ist, kiihlt man den Stahl
in kaltem oder besser in warmem Wasser ab. Dies Anlassen hat einmal
den Vorzug, daB ein ReiBen durch das kurze Abschrecken so gut wie
ausgeschlossen ist, zweitens den Vorzug, dafl der Schneidkopf vorn an
der Schneide am héartesten wird und nach hinten etwas weicher. Ruhig
arbeitende Drehstahle konnen beim Anlassen etwas hiirter bleiben (180°
bzw. hellgelb) als Stahle, die stirkeren Sto8en ausgesetzt sind (200 bis
220°, dunkelgelb).

Schnellstihle werden zuerst langsam auf 850 bis 900° vorgewirmé
und dinn rasch auf 1200 bis 1300° gebracht. Das Abkiihlen erfolg$
in trockenem kalten Luftstrom von 4 bis 6 Atm. oder in einem anderen
mild wirkenden Abkiihlmittel wie (1, Talg, Petroleum. Ein Anlassen
ist nicht notig, hat sich jedoch in manchen Fillen, besonders fiir Form-
stihle, bewahrt. Es geschieht bei 250 bis 300° in OL

5. Das Schleifen nach dem Hirten.

Dieses Schleifen hat den Zweck, den etwa beim Gliihen sich bildenden
Glithspan bzw. die entkohlte, weiche Schicht zu entfernen, ferner die
Schneide scharf und blank zu machen und ihr genau die verlangte Form
zu gehen,

Es werden dieselben Maschinen benutzt wie fiirs Vorschleifen,
jedoch auch in gut geleiteten Betrieben héufiger als zum Vorschleifen
der Sandstein. Denn bei all seinen Nachteilen hat er unleugbar auch
Vorziige, die gerade zum Nachschleifen wertvoll sind: der Stahl wird
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weniger leicht ausgegliht oder rissig, und der Schliff ist feiner und
sauberer.

NaB- und Trockenschleifen. Das Nachschleifen geschieht am
besten naB, d. h. mit Kiihlung durch einen kriftigen Wasserstrahl
(auch wohl Sodawasser, Losung von Bohrél oder dgl.); das Vor-
schleifen dagegen, wie oben erwéhnt, trocken. Beim NaBschleifen ent-
stehen leicht feine Risse (Schleif- oder Haarrisse), die die Lebensdauer
der Schneide stark verringern und zu Briichen fiihren ko¢nnen. Die
Entstehung der Risse ist so zu
erklidren: durch das Kiihlwasser
wird zwar die Oberfliche der beim
Schleifen sich stark erwéirmenden
Schneide rasch gekiihlt, das In-
nere aber vermag seine Warme
nur langsam abzugeben. Infolge-
dessen entstehen Temperatur-
unterschiede und daraus Wéarme-
spannungen, die zu den Rissen
fithren. Besonders leicht tre- _ . . .
ten Tempera turunterschiede und Fig. 511<-514. Schleiflehre und ihre Anwendung.
Risse bei Schnellstahl auf, da er, wie schon oben erwihnt, eine sehr
schlechte Wirmeleitung hat.

Trotzdem muB das Schleifen nach dem Hirten naB geschehen,
weil sonst die Schneide leicht ausgliiht und weich wird. Durch Beob-
achtung der folgenden Vorschriften liBt sich die RiBbildung fast
ganz vermeiden:

1. man beschrinke durch geniigendes Vorschleifen das Schleifen

nach dem’ Hirten auf das Notwendigste

2. man vermeide starkes Andriicken und breite Schleifflichen, um

starke ortliche Brwérmung zu verhiiten

3. man kithle sehr reichlich mit Wasser, damit die entstehende
Wiirme leicht abgefithrt wird.

zu kontrollieren, schon
fertigt, an die Schneide

Schleiflehren. Wenn man Wert darauf legt, daB die als richtig er-
Y
beim Vorschleifen, be- i

sondersaberbeimFertig-

angelegt werden. Die Lehre sichert nicht nur die richtige Form, sie
kiirzt auch die Schleifzeit ab und ersetzt bis zu einem gewissen Grade

kannten Schleifwinkel
eingehalten werden, so
schleifen. Dazu werden lu N
meist Schleiflehren be- Fig. 515. Schleiflehre fiir Brust- i?ig. 516. MeBkegel fiir den
die Schleifmaschine mit zwangladufiger Fiilhrung.

Die Schleiflehre Fig. 511 mift in Fig. 512 den Keilwinkel, in

ist es unerliflich, sie
nutzt, die’ aus Blech ge- und Riickenwinkel. Riickenwinkel.
Fig. 513 den Riickenwinkel und in Fig.514 den Neigungswinkel der
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Schneidkante gegen die Arbeitsfliche. Die Lehre in Fig. 515 mifit
2 Brust-, Keil- und Riicken-
winkelzugleich, wenn man
@ gegen die vordere senk-
48 rechte Kante a—b den
@ Schenkel eines aufrecht
stehenden Winkels legt.
S8 Tirden Riickenwinkel
kann man statt der Blech-
lehren auch den MeBkegel
Fig. 516 benutzen, der
den Vorzug hat, daB er
nicht schief stehen kann.
Einsehrzweckmafiges
Instrument, das sowohl
Schneidwinkel bestimm-
ter Grofe mit Schablonen
kontrollieren, wie auch
Winkel beliebiger Grofle
mit einem einstellbaren
Linealmessen kann,zeigen
Fig. 517-519. Das In-
strument (D.R.P. des Ver-
fassers) wird ‘auf eine ge-
rade gulleiserne Platte ge-
schraubt und der Stahl
zum Messen auf die Platte
an das Instrument heran
Tig. 518. gelegt. Die Hauptteile
des Instruments sind die
Fithrung ¢ und der in der
Hohe einstellbare Schie-
berb bzw.b,. Anb werden
Schablonen s befestigt,
fiir bestimmte Winkel, wie
in Fig. 517 (Nachmessen
des Brustwinkels eines
Schruppstahls); b, dage-
gen trigt ein um einen
Zapfen drehbares Linealc,
dessen einer Schenkel
nach dem zn messenden
Winkel eingestellt wird,
! i Fig. 519, L wihrendderandereSchen-
Fig. 517-+-519. Apparat zum Messen der Schneidwinkel. kel auf einer mit Kreistei-
lung versehenen Scheibe d die GroBe des Winkels unmittelbar anzeigt.
Fig. 518 zeigt das Ausmessen des Brustwinkels, Fig. 519 das Ausmessen
des Riickenwinkels eines Schruppstahls.

Fig. 517,
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Die Vorziige dieses Instrumentes gegeniiber den Schablonen sind
einmal die sichere Fithrung der MeB3kante und dann seine Vielseitigkeit.

In Fig.520+527sind Schleiflehren dargestellt, die nicht nur die Schneid-
winkel, sondern auch die Lage der Schneidenflichen, d.i. die Form
des Schneidkopfes messen. Demgemil sind die Lehrenkorper, die aus
StahlguB bestehen, nicht ganz einfach. Als MeBkanten sind gehirtete
Stahlbleche in die Kérper eingesetzt. Die vier Lehren sind noétig, um
den Schneidkopf des diinn ausgezogenen Schruppstahls zu messen. Es

Fig. 522 u. 523.
Fig. 520--527.

Fig. 526 u. 52T.
Schleiflehren fiir Lage und Form des Schneidkopfes.

mil3t: Lehre Fig. 520 u. 521 die Brustfliche, Lehre Fig. 522 u. 523 die
Seitenflidche, Lehre Fig. 524 u. 525 die Stirnfliche und Lehre Fig. 526
u. 527 die vordere Riickenkante. Die Lehren werden auf den Schaft
aufgelegt; sie haben eine Anschlagkante, damit sie stets gleich liegen.
Diese Lage ist kein Vorzug, richtiger ist es, von der unteren Schaft-
fliche, der Auflagefliche, aus zu messen, wie es der Apparat Fig.517 tut.

6. Das Aufschweifien von Schnellstahl,

) Wenn die Arbeiter gut eingeiibt und die zweckdienlichen, einfachen
Einrichtungen vorhanden sind, macht richtiges Aufschweifien keine
besondere Miihe, und Ausschuf} hraucht so gut wie nicht vorzukommen.
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Vorbereiten. Zun#chst werden die Schéfte (je nach der Beanspru-
chung aus FluBeisen, Schweileisen, weicherem oder hirterem Ma-
schinenstahl) und die Schnellstahlplattchen in den erforderlichen Ab-
messungen abgeschnittéh bzw. warm abgeschlagen. Damit moglichst
wenig Material verlorengeht und das Abschlagen oder Schneiden leicht
auszufithren ist, werden fiir die Schnellstahlplittchen flach ausgewalzte
oder ausgeschmiedete Stiicke genommen. Sollen die Plittchen keil-
formig oder schrig begrenzt sein, werden sie gleich, um Arbeit und
Material zu sparen, mit der richtigen Schrige abgeschnitten.

Wird der Schaft fiir die Aufnahme des Plattchens abgesetzt, so kann
das durch Hobeln, Frisen oder auch Schmieden geschehen. Vom Schmie-
den des Schaftes war schon oben die Rede. Es geschieht im Gesenk unter
dem Hammer oder der Presse, leichter als bei Werkzeugstahl. weil das

Fig. 528 u. 529. Vorrichtung zum Frisen des Schaftes fiir Schnellstahlplattchen.

Schaftmaterial fast jede Temperatur vertrigt und der Formédnderung
geringeren Widerstand entgegensetzt.

Das Hobeln oder Frisen mufl bei Massenherstellung natiirlich in
Vorrichtungen geschehen, damit es nicht gar zu teuer wird. Fig. 528
und 529 zeigen eine derartige Vorrichtung. In Fig. 528 wird die Stirn-
fliche des Schaftes unter dem Riickenwinkel gefrist, in Fig 529 wird
in derselben Vorrichtung die Auflagefliche fiir das Schnellstahlplitt-
chen unter dem Brustwinkel eingefrist. Der Vorzug des Frisens vor
dem billigeren Schmieden liegt in der Sauberkeit der Flichen. Nun
ist allerdings, besonders fiir gewohnliche Schrupp- und Schlichtstihle,
groBe Sauberkeit nicht nétig und es wird im allgemeinen die Auf-
nahmefliche fiir das Plittchen nach dem Schmieden weiter nicht be-
arbeitet, hochstens daB der Grat abgeschliffen wird. Jedoch ist die
Schweile um so sicherer, je genauer die Flichen aufeinander passen,
und deshalb empfiehlt es sich, wenigstens fiir sehr grofie Flichen (wie
fiir Formmesser) und fiir sehr kleine Flichen (wie fiir Abstechstéihle), die
Auflageflichen etwas nachzuarbeiten.

Schweifen und Hirten. Sind Halter und Schnellstahlpldttchen nun
80 hergerichtet, dann werden sie zusammen auf etwa 900 bis 1000°C
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vorgewirmt, aus dem Feuer herausgenommen und auf dem Ambof an
den zu verbindenden Flédchen schnell mit Drahtbiirste oder alter Feile
von Zunder gereinigt und reichlich mit Schweillpulver bedeckt. Nach-
dem jetzt das Plittchen mit der Zange auf den Schaft aufgelegt und
mit der Hammerbahn leicht angedriickt ist, wird es mit dem Schaft
wieder ins Feuer gegeben und nun auf 1200 bis 1300° C erwirmt, je
nach der Stahlsorte. Gut durchgewirmt, wird es wieder mit dem
Schaft herausgenommen und unter einer Presse kriftig, aber ohne
Stofl angedriickt.

Hirten. Soweit stimmt das Vorgehen iiberall iiberein. Weiter
sind nun aber drei Wege moglich: 1. man legt nach dem Aufpressen
den Stahl einfach an die Luft und &8t ihn dort abkiihlen, oder 2. man
erwarmt ihn nochmals und kiihlt ihn, wie den vollen Schnellstahl, in
PreBluft oder 01 ab, oder endlich, 3. man kithlt ihn wihrend des Auf-
driickens und kurz nachher mit Prefluft ab. Dies letzte Verfahren ist
insofern recht zweckm#Big, als es dieselbe giinstige Hirtung wie das
zweite Verfahren gibt und dabei die dritte Hitze spart. Dafiir ermég-
licht es das zweite Verfahren, die Schneide vor dem Hirten genauer zu be-
arbeiten: die einfache Schneide zu schleifen, die Formschneide zu hobeln
oder zu frisen. Das erste Verfahren hingegen ist nicht so gut: zwar werden
die meisten Schnellstdhle auch auf diese Weise leidlich hart, aber die
Schneidhaltigkeit ist doch nicht so groB wie nach kraftigem Abkiiblen.

Einrichtungen zum SehweiBen. Zum Erhitzen kann das gewohnliche
Schmiedefeuer dienen, besonders mit den Seite 94 besprochenen Einrich-
tungen. Gasofen sind hier wie immer sehr bequeme und empfehlens-
werte Hilfsmittel. Zum Hé&rten nach dem Aufpressen werden vielfach
auch die elektrisch erhitzten Salzbider benutzt. Da fiir das Schweilen
eine hohere Temperatur notig ist als fiir das Vorwérmen, so arbeitet
man bei ununterbrochenem Betrieb zweckm#Big mit 1 Ofen mit
2 Kammern oder mit 2 Ofen zum SchweiBen und einem dritten zum
Harten.

Die Presse zum Aufdriicken des Plitt- : 4
chens kann eine gew6hnliche Spindel- oder \
Zahnstangenpresse fiir Handbetrieb sein;
an deren Stelle geniigt auch schon ein Pa- oy

rallelschraubstock mit wagerecht gestell-
tem Maul; auch Kurbel- und Kniehebel-
pressen finden Verwendung.

Die obere PreBbacke kann nur dann
eine grade, zur unteren Backe parallele
Prebfliche haben, wenn die Brustfliche
das Pléattchens parallel zur Auflagefliche
des Schaftes liegt. Im anderen Fall, der  TFig. 5630--532. Pregbackén zum
der iibliche ist, muB die obere Backe als Autschweifen.

Gesenk ausgebildet werden, wie in Fig. 530532 (Backen fiir Stahl
Fig. 489), entsprechend der Form und Lage des Plittchens.

SchweiBmittel. Bei einer richtigen, gut gelungenen Schweife be-

riihren sich die SchweiBflichen nicht nur metallisch innig, sondern die




106 Die Herstellung der Schneidstihle,

Gefiigeelemente der Materialien sind in den an die Schweiffliche gren-
zenden Schichten miteinander verwachsen.

Eine derartige Verschweiflung ist zwischen dem Schnellstahlplitt-
chen und dem Schaftmaterial unmittel bar nicht zu erzielen, schon
darum nicht, weil das Schnellstahlplattchen kriftiges Sehlagen bei der
hohen Temperatur nicht vertriagt. Daher wird ein metallisches Schweif3-
mittel verwendet, das bei der Schweiltemperatur mehr oder weniger
fliissig wird und so nicht nur die Unebenheiten zwischen Plittchen
und Schaft ausfiillt und die innige metallische Verbindung herstellt,
sondern das seinerseits mit den Gefligeelementen sowohl des Schnell-
stahls wie des Schaftmaterials verwichst. Dieses Mittel bildet nach-
her eine Schicht bis zu 1 mm Stirke zwischen Plittchen und Schaft.
Als solches Mittel werden gewshnlich Eisenfeilspine genommen, wes-
halb man diese Verbindung ebenso gut als ,,Loten mit Eisen‘ wie
als ,,Schweillen‘® bezeichnen konnte.

Aufler diesem metallischen Verbindungsmittel enthilt das Schweil3-
pulver noch einen Stoff zum Lésen der Eisenoxyde (Glithspan und
Hammerschlag), so daf diese beim Aufdriicken des Plittchens aus
der Fuge flieBen konnen. Meist nimmt man hierfir Borax, das ge-
schmolzene Eisenoxyde sehr gut 16st. Fiir die Eisenfeilspine nimmb
man Graugufl oder hochgekohlten Stahl (Werkzeugstahl oder Ferro-
mangan), weil sie leichter schmelzen als Spine von gewohnlichem,
niedriggekohltem FluBeisen. Der Borax muB zuerst in einem reinen
GieBlotfel geschmolzen, bei Rotglut erhitzt und nach dem Erkalten zu
feinem Pulver zerstoBen werden, sonst bldht er sich beim Schmelzen
auf. Das Verhéltnis der Eisenfeilspdne zum Borax wird = 1:1 bis 1:2
genommen. Zuweilen wird noch Aluminium zugesetzt, das beim Oxydie-
ren Wirme geben soll oder Cyankali, das ein Entkohlen verhindern soll,
oder Braunstein oder Glas, doch scheint keiner von allen diesen Zu-
sitzen einen besonderen Wert zu haben. Wohl aber konnen derartige
Zusitze schiadlich wirken, indem sie Gasblasen und Schlacke in die
SchweiBfuge bringen oder indem sie gar das Gefiige des Schnellstahls
in der Schweillzone zerstoren.

An Stelle des Borax, der zur Zeit sehr teuer und selten ist, konnte
Natriumphosphat (Phosphorsalz) treten, das auch Eisenoxyde 1ost. Die
Zusammensetzung der im Handel erhiltlichen Schweifipulver wird ge-
heimgehalten.

Elektrisches SchweiBen. Neben dem Feuerschweilen kommt das
elektrische Schweiflen vor als Punktschweiung sowohl wie als Stumpf-
schweiflung. Beide Verfahren spielen keine grofie Rolle. Thr gemein-
samer Vorzug ist, daB besondere Schweilimittel entbehrlich sind.

PunktschweiBen. Es wird zum Aufschweilen von Schnell-
stahlplittchen wie das FeuerschweiBen benutzt, vor dem es den Vor-
zug voraus hat, daB das Plittchen nicht aufgedrickt zu werden
braucht. Dagegen entsteht an den einzelnen Schweilpunkten eine
hohe ortliche Erwirmung, die leicht das Gefiige zerstéren und Risse
erzeugen kann. Pliattchen aus Stellit konnen aber nur nach diesem
Verfahren aufgeschweit werden.
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Stumpfschweilen. Fur manche Werkzeuge, wie Bohrer und
Reibahlen, ist es ein zweckmifliges Verfahren, fiir Stidhle dagegen
weniger geeignet,-da die angeschweifiten Stiicke eine reichliche Linge
und einen Querschnitt wie derSchaft haben miissen. Es
miiBte also bei Stihlen der ganze Schneidkopf aus
Schnel'stahl angeschweillt werden, wie in Fig' 533,
s0 daB beim Schleifen des Riickens viel Material
verlorenginge. Auch beim SchweiBen selbst, das Tig 533 Stahinitstumpt
nach dem Abschmelzverfahren geschieht, werden
durch Abbrand nicht unbedeutende Mengen von Schnellstahl verbraucht.

Autogenes SchweiBen. Es wird wie das elektrische. Schweiflen ver-
héltnismiBig selten verwendet. Sinn und Berechtigung hat es nur fiir
schmale Querschnitte, wie z. B. fiir den Abstechstahl Fig, 534 u. 535;
denn wenn keine besonderen Gesenke vorhanden sind,
gelingt das Feuerschweiflen eines solchen schmalen T=m
Plattchensnursehrschwer. Zum autogenen Schweien
werden die Verbindungsflachen von Plittchen und ,
Halter abgeschrigt und in die so entstehenden keil- _
formigen Riume wird Zusatzmaterial (Holzkohlen- ity o35 Antosen
eisen) getropft. Ein Nachteil dieses Verfahrens ist
es, daf} durch die SchweiB3flamme der Schnellstahl leicht entkohlt wird
und daB durch die starke Erwiirmung nur an der SchweiBstelle Risse
entstehen konnen.

Aufschmelzen. Nach diesem kiirzlich bekannt gewordenen Verfahren
der Firma Krupp wird Schnellstahl mit der autogenen Schweibflamme
auf den Kopf des Schaftes aufgetropft, nachdem die obere Schicht
dieses Kopfes selbst vorher durch die SchweiBflamme verfliissigt ist.
Das Abfliefen wird durch eine Umwallung mit Eisen verhindert. Der
flussige Schrellstahl schwimmt infolge des hoheren spez. Gewichtes
auf dem flissigen Eisen. Die Untersuchung hat ergeben, da der
Schnellstahl durch dieses Verfahren in keiner Weise leidet. Stihle
bis 2020 mm Querschnitt haben sich im Betriebe gut bewihrt.

Auf gréfere Querschnitte Schnellstahl aufzuschmelzen ist bislang nicht
gelungen.

7. Das Aufloten von Schnellstahl.

Aufloten und Hirten. Das Aufloten (im engeren Sinn) geschieht
ausschlieBlich mit Hartlot, und zwar am besten mit dem strengfliissigsten,
mit reinem Kupfer, weil nur so die Verbindung widerstandsfihig genug
wird, sowohl gegen die mechanischen Krifte wie gegen die Schneid-
warme. Vor allem aber gestattet nur Kupfer beim Laten solch hohe
Temperaturen, dal aus der Lothitze heraus das Harten des Schnell-
stahlplittchens moglich wird.

Zum Unterschied vom Schweifen miissen beim Léten die zu ver-
einigenden Flichen vollig sauber sein und ganz genau aufeinander passen,
damit die Lotfuge nirgends dick wird. Die Lotung ist um so wider-
standsfihiger, je schmaler die Lotfuge ist, je weniger vom Lot selbst
zwischen den Flichen bleibt. Das Lot hat nur die Aufgabe, die anein-
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andergrenzenden Flédchen des Schnellstahlpldttchens und des Schaft-

materials mit Kupfer zu legieren, d. h. kupfer- und eisenhaltige Gefiige-

elemente in ihnen zu bilden. Diese ,,Mischkristalle genannten Ge-

fiigebestandteile sind ein sehr gutes Bindemittel, fester als das reine
Kupfer; sie entstehen aber nur bei geniigend hoher Temperatur.

Das Kupfer kann auf zwei verschiedene Weisen

zwischen die zu verbindenden Fléchen gebracht werden.

Nach dem ersten Verfahren legt man eine diinne

Schicht feiner Kupferspidne oder ein diinnes Kupfer-

blech zwischen die Flichen, oder bestreicht diese mit

¥ig, 536. Aufisten  KUPferhaltiger Lotpaste. Nach dem zweiten Verfahren

eines Schnelistabl- legt man nur oben auf die senkrecht gestellte Lotfuge

plattchens. ein Stiickchen Kupferblech, das beim Schmelzen in die

Fuge flieft (s. Fig. 537). Dieses zweite Verfahren ist vorzuziehen, weil

es mit Sicherheit eine iiberall gleich schmale Fuge gibt.

Damit das Plattchen seinerichtige Lage zum Schaft beibehélt, mul es
wihrend des Lotens auf dem Schaft festgehalten werden; denn sobald
das Lot geschmolzen ist, wiirde das Pldttchen
sonst ,,schwimmen‘ und auflerdem abfallen,
wenn die Lotfuge senkrecht im Feuer stéinde.

Vs %a Meistens wird das Plittchen durch Bindedraht

Hgferblech befestigt. Beim Schruppstahl (Fig. 536) ist der

Draht in mehreren Windungen um Schaft und

Plattchen gewickelt und dann zusammenge-

I _ dreht; beim Abstechstahl (Fig, 537) ist das

Fi e schmale Plattchen hinten mit dem Schaft ver-
ig. 537, Aufléten eines ver- . . . .

Klinkten Schnellstahlplattchens. klinkt, wihrend es vorn von einem einmal um-

gewundenen Draht gehalten wird. Der Draht

ist durch ein Loch im Schaft gefiihrt, damit er nicht abrutschen kann.

Unter den Draht ist auf der einen Seite das Stiick Kupferblech ge-

klemmt, das beim Schmelzen in die senkrecht liegende Fuge flie(3t.

An Stelle des Bindedrahtes werden auch, wenn Oberfléche des

Plittchens und Unterfliche des Schaftes parallel sind, ein-
fache Spannklammern verwendet. Breitere Plattchen, wie
sie besonders fir Formschneiden nétig sind, werden wohl

durch eingebohrte Stifte gehalten, mit oder ohne Ver-
klinkung des Plittchens (Fig. 538 u. 539). Das ist sehr
sicher, doch ist Vorsicht geboten, da die Plattchen beim
B Y- Harten an den Lochern leicht einreifien.
pléttehen zum Erwiahnt sei noch, dafl man auch wohl auf das Loten
Loten verstitet. - verzichtet und das Plattchen durch die Stifte allein fest-
hilt, indem man sie vernietet. Auch so 148t sich eine gute Befestigung
erzielen.

Die vorbereiteten Stihle werden nun, am besten im Gasofen, auf
1100--1200° erwarmt und in Prefluft abgekiihlt. Besondere Vorrich-
tungen sind nicht noétig.

Litmittel. Abgesehen von dem eigentlichen Lot, dem Kupfer, das,
wie schon erwidhnt, die Aufgabe hat, jede der Flichen zu legieren, werden
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zum Loten meist noch besondere Lotmittel benutzt, die vorhandene
Oxyde entfernen oder die Bildung von Oxyden verhindern sollen. Sind
die Flichen des Plittchens und Schaftes gut -gereinigt und genau
aufeinandergepat, so daB beim Erhitzen Luft nicht heran kann, so
ist ein Létmittel nicht durchaus notig, bleibt aber immer empfehlens-
wert. Am besten wird Borax oder Natriumphosphat, fein gepulvert,
benutzt und damit das Kupferblech eingepudert, die feinen Kupfer-
spiane vermischt oder die Lotfuge bestrichen. Die obenerwéhnte
Lotpaste enthilt neben Kupfer oder einer Kupferverbindung auch ein
derartiges Lotmittel.

Vergleiche zwischen AufschweiBen und Aufléten. Das Aufschweilen
hat besonders in den Kriegsjahren gewaltiz zugenommen und hat
das Aufloten stark zuriickgedréngt, aber keineswegs ganz verdrangt.
Denn auch das Aufléten hat seine Vorziige, durch die es in manchen
Fallen dem Aufschweilen iiberlegen ist.

Vorziige des Aufschweillens:

1. Das Schweiflen ist einfach. Weder brauchen die Schweilflichen
genau vorgerichtét zu werden, noch sind irgendwelche anderen
zeitraubenden Mafinahmen notig.

2. Das aufgeschweilite Plattchen kann, wenn nd&tig, ohne weiteres
nachgehértet werden.

Nachteile des Aufschweillens:

1. Die zur Verbindung nétige hohe Hitze und der starke Druck
gestatten nicht, fertige Formschneiden aufzuschweifien.

2. Fiir die meisten Stdhle sind zum Aufdriicken besondere Gesenke
notig.

Vorzige des Auflotens:

1. Es ist kein Anpressen noétig, so daf die Pléttchen nicht verdriickt
werden.

2. Die Verbindung kann schon bei einer Temperatur erzielt werden
(etwa 1100°), die auch feinen Formschneiden nichts schadet.

Nachteile des Auflotens:

1. Die zu verbindenden Flachen miissen genau vorgerichtet werden,
und es sind besondere Mafinahmen nétig, damit das Plittchen
beim Loten an seinem Platz bleibt.

2. Es ist Kupfer notig, das zur Zeit nicht zur Verfiigung steht.

3. Ein Nachhirten ist ohne weiteres nicht méglich.

Daraus ergibt sich einigermafen fiir jedes der beiden Verbindungs-

verfahren das Anwendungsgebiet:

Aufschweifen wird man alle Stihle, deren
Form wie bei gewohnlichen Schrupp- und
Schlichtstdhlen einfach ist und hinterher be-
quem geschliffen werden kann; ferner solche
Formstihle, die nach dem Schweifien, also vor
dem Hirten, ausgearbeitet oder nachgearbeitet
werden kénnen. Fig. 540. Zweischneidiger Hobel-

v . stahl mit aufgelstetem
Aufléten wird man dagegen gern schmale Schnellstatl,
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Plittchen, die schwer aufzupressen sind; ferner Formschneiden, die
hinterher nicht gut nachgearbeitet werden konnen, und Schneiden, die
durch ihre Lage schwierig zu schweillen sind, wie z. B. der Nutenstahl
Fig. 397 (Seite 77), oder der zweischneidige, beim Hin- und Riickgang
arbeitende Hobelstahl fiir lange Blechkanten Fig. 540. Dieser Stahl
kénnte nur in gut konstruiertem Gesenk geschweillt werden. Auch
wenn fir den Schaft, weil er sehr hoch beansprucht ist, Werkzeug-
stahl genommen wird, wie es wohl bei Stofstdhlen geschieht, lotet
man das Plittchen auf, da Werkzeugstahl in der hohen Schweil-
temperatur miirbe wird.

8. Instandhalten der Schneidstihle.

Griinde fiir das Stamptwerden der Schneide. Auf dreierlei Weise kann
eine Schneide stumpf werden:
1. sie wird lediglich durch den Span rein mechanisch abgerieben
2. sie wird durch die Schneidwirme angelassen (bis violett oder gar
blau), erweicht und wird infolgedessen durch den Span leicht zerstort
3. sie wird durch Abreiben und Anlassen zerstért, indem zunéchst
durch Abreiben die Schneide immer stumpfer wird und damit allméhlich
die Wirmeentwicklung so wichst, dafl auch Anlassen eintritt.

Fig. 541. Schnell- Fig. 542. Kohlen- Fig. 543. Auf Graue
stahl mit Aushdhlung stoffstahl am Riicken guB abgenutzte
an der Brust. abgenutzt. Schneide.

Der erste Fall liegt meist vor bei méBigen Schnittgeschwindigkeiten
und geringen Spanstéirken, also beim Schlichten, bei leichtem Form-
drehen, Gewindeschneiden usw.

Der zweite Fall tritt nur beim Schruppen mit sehr hoher Schnitt-
geschwindigkeit ein.

Der dritte Fall endlich kommt beim gewdhnlichen Schruppen vor,
beim Ausdrehen, Nuteneinstechen usw.

Art des Stumpfwerdens. Die Art, wie eine Schneide stumpf wird,
ist auBerordentlich verschieden und hiingt von all den Umsténden ab,
die beim Arbeiten iiberhaupt eine Rolle spielen: von Form und Material
des Stahls wie des Arbeitsstiicks, von Schnittgeschwindigkeit, Vorschub
und Schnittdauer. Ebenso verschieden ist das MaB, das man die
Schneide stumpf werden 1aBt. Wihrend beim Schlicht- und Formstahl
meist schon eine leichte Rundung der Schneidkante, die als glinzende
Linie im auffallenden Licht zu erkennen ist, geniigend Anlafl zum
Nachschleifen gibt, kann man bei Abstechstihlen z. B. schon eine er-
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hebliche Abstumpfung der Ecken und Kanten zulassen, und beim
Schruppstahl lilt man es oft bis zu starkem Angriff der Schneide kom-
men. Fig. 541 u. 542 zeigen abgenutzte Stihle, die auf schmiedbarem
Eisen stumpf gefahren sind. Man erkennt, dal der Schnellstahl Fig. 541
hauptsichlich an der Brust angegriffen ist, indem sich kurz hinter der
Schneidkante eine ,,Aushohlung‘‘ gebildet hat von der Breite des Spans,
die schneller oder langsamer die Kante unterhohlt und zusammenbrechen
1lit. Der Kohlenstoffstahl Fig. 542 ist dagegen hauptsichlich an der
Riickenflache angegriffen. Beim Bearbeiten von GrauguB wird sowohl
der Schnellstahl wie der Kohlenstoffstahl vorwiegend an der Kante
selbst beschadigt, weniger an der anschlieBenden Brust- und Riicken-
flache (Fig. 543).

Beim Bearbeiten von zéhem Material setzen sich 6fters von diesem
Material kleine Mergen an die Schneide fest an und bilden eine un-
regelmiBige, zackigscharfe, neue Kante, die dann noch lange stehen
kann. Unter diesem angesetzten Material ist bei Schnellstahl die
Schneidkante oft noch ganz scharf, wihrend sie bei gewshnlichem
Werkzeugstahl meist schon stumpf ist.

Das Instandsetzen der Schneiden. Es geschieht hauptsichlich durch
Schleifen. Nur wenn durch das wiederholte Schleifen der Schneid-
kopf so weit abgenutzt ist, daB das iibrig-
bleibende Stiick zu geringe Widerstandsfihig-
keit gegen die Schuittkréfte hat, wird es abge- ‘
schmiedet und ein neuer Kopf angearbeitet,
sei es durch Schmieden oder nur durch Hobeln Fig. 644. Taylorstahl, 24 mal
oder Schleifen. nachgeschliffen.

In Fig. 544 zeigen die ausgezogenen Linien den Taylorstahl unmittel-
bar nachdem er fertiggestellt, die gestrichelten Linien, nachdem er
24 mal geschliffen ist. Er braucht nun noch nicht umgeschmiedet zu
werden, doch schneidet beim weiteren Schleifen der Brust die Scheibe
in den Schaft ein.

Fiir das Nachschleifen sollten zwei Grundséitze maBgebend sein:

1. so zu schleifen, dafl mdoglichst wenig Material entfernt werden

muf, damit die Schneidkante wieder scharf wird;

2. so zu schleifen, daf} der Schneidkopf méglichst gut ausgenutzt wird.

Die erste dieser beiden Forderungen verlangt, daf diejenige Fliche
vorzugsweise geschliffen wird, an der die Abnutzung oder Zerstorung
verhiltnismiBig weit ausgedehnt, aber wenig tief ist. Denn der Ab-
schliff braucht hier nur diese geringe Tiefe zu haben. Da nun von den
anderen Flichen, die mit der ersten die Schneide bilden, noch weniger
abgeschliffen zu werden braucht, so wird auf diese Weise der Gesamt-
abschliff am kleinsten. Daher mu8 beim Schnellstahl Fig. 541 haupt-
siichlich die Brustfliche geschliffen werden, da die Aush6hlung mehrere
Millimeter lang und breit, aber nur ¥/, bis 1 mm tief ist. Von der Stirn-
flache (Riickenfliche) sind dahn nur noch einige Zehntel Millimeter ab-
zunehmen. Wirde man dagegen vorzugsweise die Riickenfliche schlei-

fen, so wiren von ihr 3 bis 4 mm abzunchmen, bis die Aushohlung ver-
schwunden wire,
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Beim Stahl Fig. 542 ist dagegen hauptsichlich die Riickenfliche zu
schleifen, wahrend bei einer Abnutzung nach Fig. 543 beide Fléchen
ziemlich gleich stark geschliffen werden kénnen.

Bequemer ist die Instandbhaltung der Form- und Einsatzstihle,
die nur an der Brustfliche geschliffen werden. Will man bei ihnen

maoglichst sparsam schleifen, mufl man es recht oft tun,
d. h. immer gleich dann, wenn die Schneidkante rund und
blank geworden ist und vor allem dann, wenn die Riicken-
flache angegriffen zu werden beginnt. Wiirde man in
solchem Fall weiterarbeiten, konnte es leicht geschehen,
daB die Riickenfliche auf groBerer Linge beschadigt wiirde.
Dann miiBte das ganze Stiick von oben her abgeschliffen
werden, so dal der Stahl bald aufgebraucht wére. (In
Fig. 545, Am Fig. 545 ist ganze Hohe h abzuschleifen.)
Rilcken avge Die zweite der oben aufgestellten Forderungen, den
stahl. Schneidkopf méglichst gut auszunutzen, erfordert, daf die
Schneide vorwiegend an den Flichen geschliffen wird, durch
die der Schneidkopf kiirzer, aber nicht diinner wird; denn durch Ver-
kiirzen des Schneidkopfes wird seine Widerstandsfdhigkeit nicht ver-
kleinert, unter Umstéinden sogar vergréBert, so dal er bis zum dullersten
ausgenutzt werden kann. Inschr vielen Féllen erhilt man diese Verkiirzung
durch Abschleifen der Riickenfliche, wihrend das Abschleifen der Brust-
fliche eine Schwiichung des Querschnittes und damit der Widerstands-
kraft zur Folge hat. Ferner hitte das Schleifen nur der Riickenfldche den
Vorteil, daB die Brustfliche mit ihrer fiir die Spanbildung so wichtigen
Neigung ungeiindert bliebe. Moglich ist es natiirlich nur dann, wenn
die erste Forderung, moglichst wenig Material abzuschleifen, nicht zu
sehr entgegensteht (siehe oben).

Erwshnt sei noch, daB es empfehlenswert ist, ab und zu die Schneide
mit einem Olstein von Hand abzuziehen, um kleine Rauhigkeiten und
angesetzten Grat zu entfernen. Das ist in erster Linie giinstig fir
Form- und Schlichtstihle, hat sich aber auch bei Schruppstéhlen be-
wihrt und spart ofteres Nachschleifen. Das Abziehen geschieht auch
nach dem Schleifen an der Schmirgelscheibe, um den Schleifgrat zu be-
seitigen und die Fldchen zu glitten.

Das griindliche Instandsetzen der Schneiden sollte stets von der
Werkzeugabteilung geschehen, niemals von dem einzelnen Dreher oder
Hobler. Hingegen ist es nicht durchzufiihren, diesen auch das Nach-
schirfen nach geringer Abnutzung zu untersagen. Daher stehen in
den meisten Werkstitten auch der gut geleiteten Betriebe an ver-
schiedenen Stellen einfache kleinere Schleifmaschinen (zweckméBig
Sandsteine) zur Benutzung fiir den einzelnen Arbeiter. Wohl aber
kann man bei bei Massenfabrikation mit ungelernten Kriften jeden
stumpfen Stahl an das Lager zuriickgeben und durch einen scharfen
ersetzen lassen.
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