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V o1•wort zur zweiten Auflage. 

Die vorliegende zweite Auflage ist so sehr verändert und erweitert, daß 
kaum zwei Zeilen des früheren Textes stehengeblieben und einige Hundert 
Figuren neu gezeichnet worden sind. Maßgebend hierfür war einmal die 
Notwendigkeit, die Fortschritte der Werkstattstechnik zu berücksich
tigen, dann vor allem der Wunsch, mehr als in der ersten Auflage ein 
abgeschlossenes Ganzes zu geben, das alles Wichtige über Form, Material 
und Herstellung der Stähle enthalte; das wohl einfach, klar und knapp 
sein, dabei aber gründlicher in das ·wesen der Sache eindringen solle, als es 
auf diesem Gebiete gar zu oft üblich ist. Dadurch wurde auch das I. Kapitel 
über die Grundsätze der Schneidenbildung unerläßlich. Eine Erörterung 
der verschiedenen Versuche und der Theorien über die Mechanik des 
8chneidens (Codron, Fischer, Taylor usw.) istdarin vermieden_; nur 
die Spanbildung ist im Anschluß an Thi me kurz erörtert und die Kräfte
wirkung so weit wie nötig geschildert. ,Wem trotzdem Teile dieses Ka
pitels zu schwierig zu lesen sind, der kann sie überschlagen, ohne sein Ver
ständnis des übrigen, mehr praktischen, Teiles wesentlich zu gefährden . 

Die Abgrenzung des Stoffes, z. B. gegenüber Sonderwerkzeugen für 
Revolverbänke, Sonderhaltern, ferner im Kapitel "Herstellung", mußte 
notgedrungen etwas willkürlich werden. 

Literaturangaben sind wenig gemacht. Brauchbare Buchliteratur, 
die den Gegenstand der vorliegenden Arbeit zum Hauptinhalt hätte, 
ist nicht vorhanden, abgesehen von dem hervorragenden, vielfach 
grundlegenden Buch von Ta y lor-Wallichs. (Das kürzlich erschie
nene Buch von Willy Hippier "Die Dreherei und ihre Werkzeuge" 
konnte leider nicht mehr berücksichtigt 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, wäre umständlich und dabei ohne Nutzen gewesen. 



IV Vorwort. 

Die Arbeit ist wohl wieder für Lernende in Werkstatt, Bureau und 
Schule bestimmt, doch mehr noch als die erste Auflage möchte diese 
zweite auch von dem Erfahrenen, besonders dem Betriebi!mann, be
nutzt werden. 

Dem Verlag habe ich für das bereitwillige Eingehen auf meine Wünsche 
bei der Herstellung der vielen Strichzeichnungen zu, danken und 
mehreren Firmen für die Überlassung von Zeichnungen. 

Cha_rlottenburg, im März 1919. Eugen Simon. 
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I. Allgemeine Grundlagen der Schneidenbildung. 

Beim Verarbeiten der metallischen Baustoffe (schmiedbares Eisen, 
Gußeisen, Bronze, Messing usw.) zu Teilen für Maschinen, Apparate, 
Werkzeuge erhält das Arbeitsstück die endgültige Form meist dadurch, 
daß mit schneidenden Werkzeugen ein Teil 
des Met4lls als Span abgetrennt wird. Diese 
schneidenden Werkzeuge, wie Dreh-, Hobel
und Stoßstahl usw., stimmen in ihrer Schneid
wirkung und in der Grundform ihrer Schnei·----+----r 
den miteinander überein. Daher ist es mög- .4'1f!ogif!riche 

lieh und auch zweckmäßig, die Grundform Fig. 1. Grundform der Schneide. 
und ·Wirkungsweise der Schneide allgemein 
zu betrachten, wie es im folgenden zunächst geschehen soll. Dabei 
mag von vornherein erwähnt werden, daß wederdie Werkstattserfahrun
gen von fast zwei Jahrhunderten, noch die Versuche und Theorien 
namhafter Forscher, es vermocht haben, den Schneidvorgang völlig 
aufzuhellen und die Beziehungen zwischen Stahlform, Schnittkraft, 
Spanquerschnitt, Schnittgeschwindigkeit usw. sicher festzulegen. 

1. Der Schneidvorgang. 
Grundform und Bezeichnungen. Die Grundform jeder Schneide 

ist ein Keil (Fig. l ), für dessen Winkel und Flächen folgende Bezeich
nungen gelten sollen. Es heiße: 

die Kante a-a: Schneidka ute 
die Fläche R: Rück e nfläche oder Rücken der Schneide 
die Fläche B: Brus tfläche oder Brus t der Schneide 
der Winkel m zwischen Brust und Rücken: K e i I - oder M e i ß e I 

winkel 
der Winkel o der Brust gegen Ebene a-1 , parallel zur Auflage: 

Brustwinkel 
der Winkel p des Rückens gegen Ebene a- 2, senkrecht zur Auflage: 

Rückenwinkel 
der vordere Teil des Stahles mit der Schneide : S ta hln ase oder 

Schneidkopf 
der übrige Teil: Schaft. 
Während diese Bezeichnungen nur den Schneidstahl an sich be

treffen, sind noch besondere Bezeichnungen nötig fiir die Stellung der 
Schneide zum Arbeitsstück. Es heiße (Fig. 2): 

der Winkel u des Rückens gegen die Schnittfläche: An s t e llwin ke L 
S i m o n , S cpneidstiihle. 2. Auf!. 1 



2 Allgemeine Grundlagen der Schneidenbildung. 

Arbeilssfiick 

Fig. 2. Schneide und Arbeitsstück. 

der Winkel q = m + u der Brust 
gegendie Schnittfläche :Schneid
winkel 

der Winkel r = 90°-q der Brust 
gegen die Senkrechte zur Schnitt
fläche: Span win kel. 

In vielen Fällen (beim Hobeln und 
Stoßen) ist der Brustwinkel o = dem 
Spanwinkel r und der- Rückenwinkel 
p = dem Anstellwinkel u. In andern 

Fällen, vor allem beim Drehen, sind diese Winkel jedoch mehr oder 
weniger verschieden, wie wir weiter unten sehen werden. 

Spanbildung. Wenn ein solcher Schneidenkeil aus härteremMaterial 
besteht als das Arbeitsstück, kann er von diesem einen Teil als 
Span abtrennen, z. B. in Fig. 3 und 4 die über der Linie 1-1 lie
gende Materialschicht, wenn er in Richtung des Pfeiles vorgeschoben 
wird. Die Schneidwirkung ist dabei folgende: zuerst 1werden die 

Fig. 3 u. 4. SpanbildUllg 

Fig. 5 u. 6. Spanlocken von mittelhartem 
Ma.scblnenstahl. 

Fig. 7. Spanlocke voll 
hartem und zähem 

Stahl. 

Schneidkante und Schneidbrust das Material etwas aufstauchen, das 
dabei nach den freien Seiten hin, vor allem nach oben, ausweicht (Fig. 3), 
jedoch ohne daß es sich schon von dem Arbeitsstück loslöst. Dringt 
der Keil dann weiter vor, so wird die Spannung im Material so stark, 
daß schließlich in der Ebene 1-2 ein Losreißen eintritt. So bildet 
sich das erste Spanteilchen. Ist de~; Stoff des Arbeitsstückes spröde, 
wie .Gußeisen, Stangenmessing usw., so löst sich dieses Spanteilchen 
völlig oder doch fast ganz von dem übrigen Material los, spritzt fort, 
fällt ab oder setzt doch dem weiteren Vordringen der Schneide keinen 
Widerstand entgegen. Daher kann die Bildung des zweiten Span-
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teilchens und aller anderen in derselben Weise erlolgen. Anders bei 
bildsamen und zähen Stoffen, wie schmiedbares Eisen, Aluminium usw. 
Hier behält das erste Spanteilchen nach dem Losreißen in der Ebene l-2 
noch einen mehr oder weniger festen Zusammenhang mit dem übrigen 
Material. Und wenn die Schneide weiter vordringt und das zweite 
Spanteilchen bildet, so muß das erste unter Aufwand von Arbeit nach 
oben geschoben werden (Fig. 4). Ebenso geht es beim dritten und 
den folgenden Spanteilchen. Diese einzelnen Spanteilchen bilden dann 
den Span, der sich mehr oder weniger lockenartig oder schraubenförmig 
aufwickelt (Fig. 5 -;-7). Die Stärke t1 des Spans ist immer größer als 
die Schnittiefe t (Fig. 8 u. 9), da der Span nach der Ebene 1-2, die unter 
dem 4: z zur Schnittrichtung liegt, abgeschoben wird. Versuche und 
Rechnung haben ergeben; daß Winkel z um so kleiner ist, je größer 
der Schnittwinkel q ist, daher nimmt die Stärke des Spanes mit dem 
Schnittwinkel zu bei der gleichen Schnittiefe. Die gestreckte Locke ist 
demgemäß immer kürzer als die der Schnittfläche, d. h. als der von 
der Schneide zurückgelegte Weg. Daß der Span aus einzelnen Teilchen 

Fig. 8 u. 9. Einfluß des Schnittwinkels auf den Span. Fig. 10. Elhgeschliffene Brustfläche. 

zusammengeschoben ist, sieht man meist sehr deutlich an der Innenseite, 
wie in Fig. 7, dem Span eines harten und zähen Stahles, während 
die Außenfläche infolge der starken Reibung an der Schneidbrust voll
ständig zusammenhängt und glatt und glänzend ist. 

Der Durchmesser d der Spanlocke (Fig. 6) hängt außer vom Material 
des Arbeitsstücks vom Brustwinkel der Schneide ab: der Durchmesser 
wächstmitdem Brustwinkel,da der Span um so weniger scharf umgebogen, 
um so mehr abgeschält wird, je größer der Brust- bzw. Spanwinkel wird 
(Fig. 8 u. 9); er wird aber auch sehr wesentlich von Erhöhungen, An· 
sätzen o. dgl. bestimmt, die in seiner Fließrichtung liegen (Stahl· 
schaft, Stichelhaus usw.) und die im allgemeinen eine Entwicklung 
zu großen Spiralen hindern. Darum schleift sich der Dreher für die 
Bearbeitung von schmiedbarem Eisen usw. eine grade lange Brustfläche 
(Fig. 8) gern nach Fig. 10 ein, damit die Schulter bei a den Span 
kurz um biegt. Die Größe von d läßt sich von vornherein mit einiger 
Sicherheit nicht angeben, da sie außer von den erwähnten noch von 
einer Reihe anderer Umstände abhängt. Das gleiche gilt für die Stei
gung s und die Länge l der Spanlocke (Fig. 6). Da zudem diese Um
stände sich während des Schneidens oft erheblich ändern (besonders 
durch Stumpfwerden der Schneide), so ändern sich demgemäß auch 
d, s und l während desselben Schnittes. 

l* 
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Nur selten bildet der Span eine richtige ebene Spirale wie eine 
Uhrfeder (Fig. 5). Man sollte glauben, daß diese Form wenigstens 
stets beim Drehen senkrecht zur Achse (einstechen, abstechen) ent
stehen würde, tatsächlich aber sind fast immer Ungleichheiten vorhan
den, die ein Abfließen nach einer Seite und damit das Entstehen einer 
Schraubenform begünstigen. 

Ein in nicht zu großen und langen Locken ruhig abfließender Span 
ist von erheblicher Bedeutung und ein Zeichen fiir eine zweckmäßig 
konstruierte Schneide . 

Nach der oben beschriebenen Entstehung des Spanes 
ist es ohne weiteres klar, daß der Span spröder ist als 

'\;, ~ ein gleich breiter und dicker Streifen aus demselben, 
, <~ doch gesunden Material. Während der Span aus 
./' schmiedbarem Eisen aber immer noch eine erhebliche 

N~d~ß~pä~~. Festigkeit und Zähigkeit hat, ist der Span aus Grauguß 
(Fig. 11 u . 12), auch wenn er ein kurzes Band oder eine 

kleine Locke bildet, so spröde, daß er zerfällt, wenn man ihn anfaßt. 
Die beschriebene Entstehungsweise des Spans ist auch der Grund 

dafür, daß das Schneiden kein ganz gleichmäßiger Vorgang ist, soudem 
etwas ruckweise und mit schwankende,m Kraftverbrauch vor sich geht. 

Spanquersehnitte. Selten ist die zu zerspanende Materialschicht so 
klein, daß sie in einem Schnitt abgenommen werden kann; meist muß 
_ l -~ sie in mehrere Schichten zerlegt werden, der Höhe nach 
. :.'.ht (Fig. 13), der Breite nach (Fig. 14) oder gewöhnlich nach 

k=t Höhe und Breite (Fig. 15). 
k=t I1er Querschnitt, mit dem das Material vom Arbeits-

stück losgelöst wird (er ergibt sich aus Form und Vorschub 
der Schneide), soll Spanquerschnitt heißen, ohne zu 
vergessen, daß der Querschnitt im Span selbst nicht un
wesentlich anders ist, da er infolge des Abschiebens der Span-

Flg. 13. Zer· teilchen breiter und besonders dicker und vielfach unregel-
Iegung der .. ß. "rd D M ß d "tT •• d . h"" gt d Materialschicht. ma rg WI • as a er ' eran erung an von en 

Eigenschaften des Materials und den Schnittwinkeln der 
Schneide ab und schließlich auch von den Abflußmöglichkeiten des Spans. 

Spanquerschnitt q (Fig. 14-;- 16) besteht aus der Spanbreitel und der 
Spanstärke k, so daß q = l X k ist. Versteht man ferner unter Schnitt-

~r ~~::: 'f~~ ; 
Flg. 14 -:- 17. Zerlegung der Materialschicht. 

tiefe t (Fig. 15) das Maß, um das der Stahl für jeden Schnitt senkrecht zur 
Arbeitsfläche zugestellt wird (beim Drehen gleich der halben Durch
messerverringerung), unterVorschubsdas Maß, das er seitlich gestellt 
wird, so entsteht der Spanquerschnitt aus Vorschub und Schnittiefe, und 
es ist daher stets auch q = s X t. Das heißt in VYorten: der Spanquer-
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schnitt, der gleich dem Produkt aus Spanbreite und Spanstärke ist, 
ist auch gleich dem Produkt aus Schnittiefe und Vorschub. Der Span
querschnitt behält also seine Größe bei, solange diese Produkte ihre 
Größe behalten, einerlei wie sich die einzelnen Faktoren ändern. Blei
ben z. B. Schnitttiefe und Vorschub die gleichen, so mögen sich Span
breite und Spanstärke ändern, der Spanquerschnitt bleibt unverändert. 

Wenn bei der Zerlegung der zu entfernenden Schicht die Spanbreite 
parallel zur Arbeitsfläche liegt (Fig. 13 u. 15), damlist Spanbreite l=Vor
schub 8 und Spanstärke k = Schnittiefe t; umgekehrt ist, wenn die Span
breite senkrecht zur Arbeitsfläche liegt (Fig. 14), Spanbreite = Schnittiefe 
und Spanstärke =Vorschub. Liegt dagegen, wie in Fig.l6, die Spanrich
tung schräg zur Arbeitsfläche, um den <)::: y, so gilt zwar nach wie vor 
die Gleichung q = 8 X t = k X l, aber der Zusammenhang zwischen 
8, t, k, l ist weniger einfach. Jetzt sind kund l außer von 8 undtauch 
von y abhängig, und zwar ist die Spanbreite um so größer, die Span
stärke um so kleiner, je kleiner bei gleichbleibendem Vorschub und 

' ' 
I I I I 

~ · Bb al'j --'llllJI ~ b r ~-) - _ ~ --iJ 
-- L_ Ll 

Fig. 18720. Einfluß der Lage der Schneide auf den Fig. 21 u. 22. Vordere und hintere 
Spanabfluß. Kante der Schneide. 

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

t 
l= -- und k=8·siny. (1) 

siny 
Mit dem Schräglegen um den Winkel y ist die Möglichkeit gegeben, 

(von der oben die Rede war), bei gleichbleibendem Vorschub und gleich
bleibender Schnittiefe, also bei gleichbleibendem Spanquerschnitt, Span
breite und Spanstärke beliebig zu ändern. Es wird dadurch möglich, 
eine verhältnismäßig große Spanbreite auch bei geringer Schnittiefe 
und eine verhältnismäßig kleine Spanstärke auch bei großem Vorschub 
zu erhalten, was meistens für das Schneiden giinstig ist, da ein breiter, 
dafür w~niger starker Span sich leichter aufbiegen läßt und die Wärme
ableitmlg begünstigt (s. S. 17). Ein weiterer Vorzug der schrägen Lage 
gegenüber der geraden ist der leichtere Spanabfluß. Wie oben erwähnt, 
hat der Span das Bestreben, breiter zu werden, als er an der Schnitt
stelle ist, infolge des Aufstauchens. Dieses Bestreben wird bei der schrä
gen Lage nicht gehindert (s. Fig. 18), während bei der senkrechteil :tage 
(s. Fig. 19) die Ausbreitung nach der Arbeitsfläche hin gehindert ist, 
der Span etwas abgelenkt und die Reibung erhöht wird. Daß eine 
schräge Lage, wie in Fig. 20, noch ungünstiger ist und den Spanabfluß 
erheblich erschwert, ist ohne weiteres zu erkennen. 
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Wenn daher die schräge Lage nach Fig. 16 u. 18 die verhältnismäßig 
stärksten Spanquerschnitte zuläßt und deshalb beim Schruppen die 
übliche ist, so ist das durch die erwähnten Tatsachen begründet; hinzu 
kommt aber wahrscheinlich noch etwas anderes: Schwingungen, die 
beim Schneidprozeß unvermeidlich sind, verlaufen günstiger bei der 
schrägen Lage als bei der geraden. 

Sehr ungünstig ist die Spanzerlegung nach Fig. 13. 
Ebensogut wie durch senkrechte oder schrägliegende Grade kann 

man die zu zerspanende Schicht durch gekrümmte Linien zerteilen 
(Fig. 17), so daß 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 Größe des 
Vorschubes, d. h. durch 2 aufeinanderfolgende Lagen der Schneidkante 
(Fig. 21 u. 22). Der Span muß überall, wo er mit dem stehenbleiben
den Material zusammenhängt, von der Schneide losgelöst werden. 
Während für den Querschnitt Fig.13 ~ie einfache gerade Kante Fig. 3 
ausreicht, wenn sie nur lang genug ist, muß für die Querschnitte 
Fig. 14716 auch ein Stückehen der hinteren oder Neben-Kante a-b 
(Fig. 21 u. 22) mit schneiden, um den Span der Stärke nach abzutrennen. 
Dieses Kantenstück kann nur richtig schneiden, wenn es Schneid
winkel hat. Während es leicht möglich ist, ihm einen genügenden An
stell- (Rücken-) Winkel zu schaffen, da der unabhängig von dem An
stellwinkel der vorderen oder Hauptkante ist, ist es von der Größe und 
Richtung der Neigung der Brustfläche abhängig, ob an der hinteren 
Kante auch ein Span- (Brust-) Winkel entsteht. Bei einer Neigung der 
Brustfläche wie in Fig. 2 u. 23 ist der seitliche Brustwinkel = 0; grö
ßer als 0 kann er durch eine andere Neigungsrichtung der Brustfläche 
werden (s. Seite 8). Für die meisten Spanquerschnitte ist das Schneiden 
der hinteren Kante nicht so sehr wichtig, um so weniger, je dünner der 
Span ist. Dazu kommt, daß es in vielen Fällen dadurch überhaupt 
ausgeschaltet wird, daß man die Ecke bei a rundet. Dieses Runden, 
das mehrere Vorzüge hat, von denen weiter unten noch zu sprechen ist, 
ergibt einen Spanquerschnitt nach Fig. 24. · 

Für die gebogenen Querschnitte sind entsprechend geformte Schnei
den nötig (s. Fig. 27). 

Spanquerschnitt und Arbeitsfläche. Am Arbeitsstück müssen zwei 
Flächen unterschieden werden: einmal die Fläche, die bei jedem 
Schnitt unter dem Schneidenrücken entsteht, geformt nach der Form 
der Schneidkante: die Schnittfläche, und dann die Fläche, die sich 
aus der Aufeinanderfolge der Schnittflächen ergibt als Ergebnis der 
Zerspanungsarbeit: die Arbeitsfläche. In Fig. 25 (Längsdrehen) 
ist S die Schnittfläche, A die Arbeitsfläche. 

Fig. 21, 22,24 u. 25 zeigen (übertrieben), daß zwischen je zweiSchnitten 
ein Grat stehenbleibt, der eine mehr oder minder große Rauhigkeit 
der Arbeitsfläche zur Folge hat. Dieser Grat hängt von der Form der 
Schnittfläche, also der Schneidkante, und der Größe des Vorschubes ab; 
er ist um so größer, je spitzer die Ecke der Schneidkante und je größer 
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der Vorschub ist; er verschwindet ganz, wenn die Schneidkante ein 
Stück parallel zur Arbeitsfläche verläuft und der Vorschub kleiner 
als dies parallele Stück ist. 

2. Einfache und schiefe Schneide. 

Vorkommen. Gewöhnlich werden Schneiden benutzt, deren Kante 
nicht parallel zur Auflagefläche liegt, wie bei der einfachen Schneide 
Fig. l u. 23, sondern windschief zur Auf
lagefläche wie in Fig. 21. Solche wind
schiefe Schneiden bilden in der Werkstatt 
weitaus die Mehrzahl. Ist die Schneidkante 
gekrümmt, ergibt sich die windschiefe 
Lage zur Auflagefläche von selbst aus der 
Neigung der Brustfläche (Fig. 27); nur wenn 
die Neigung= 0 ist (wie bei vielen Form 
stählen), liegt diegekrümmteKante parallel N be Fig. 23. Arbeit der e nkante. 
zur Auflagefläche. Bei den Schneiden mit 
gerader Kante kann man die Neigungsrichtung der Brustfläche so 
wählen, daß die Kante parallel oder schief zur Auflagefläche zu liegen 
kommt. Die parallele Lage der Kante (Fig. 23) erhält man dann, wenn 

Fig. 24. Schneide mit 
runder Spitze. 

Fig. 25. Schnitt- und Arbeitslläche. Fig. 26. Stahl mit 
windschiefer Schneide. 

die Neigungsrichtung der Brustfläche senkrecht zur Kante steht, oder 
anders ausgedrückt, wenn die Kante die Achse ist, um die die Brust
fläche aus der wagerechten Lage nach unten (bzw. hinten) geneigt ist. 
Parallele Kanten gibt man meist nur Abstech- und Seitenstählen (s . 
Fig. 54 u. ll3) oder Stählen, wie Fig. 25. Die meisten Schruppstähle, 
besonders wenn ihre Kante auch im Winkel ~ur Drehachse liegt (Fig. 24 
u. 26}, erhalten schiefe Kanten. ' 

Bezeichnungen. Für die schiefen Schneiden reichen die früher (S. 1) 
festgelegten Bezeichnungen nicht mehr aus; sie müssen sj.nngemäß er
weitert werden. 

Zunächst ist festzulegen, in welcher Ebene 
Brust- und Rückenwinkel 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 Schneidkante und senkrecht zur Auflage- F~~in~rta~:~~:~~:,e· 



8 Allgemeine Grundlagen der Sclmeidenbildung. 

fläche steht, also für die Schneidkante a-a in Fig. 28-7-30 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. Bei der gebogenen Schneide (Fig. 31734) 
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 o1, o3, o4). Unter Brustwinkel der Schneide kurzweg soll 
in diesem Fall der ·"7inkel o1 im Punkt des stärksten 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.· Außer diesem eigentlichen Brustwinkel o1 der 
Schneidkante sind weiter von Bedeutung die Brustwinkel in zwei aus
gezeichneten Ebenen, nämlich der Ebene 3-3 (Fig. 28-7-34}, die durch 
den vordersüm Punkt der Schneide geht, parallel zum Stahlschaft, und 

<$,>, 
~ I. 

!/ I 

.Fig. 28 -:-30. Stahl mit. 
windschiefer, gerader 

Schneide. 

V ' 'I 

J 2 , 

der Ebene 4-4, die senk
recht zu 3-3 steht, also 
auch senkrecht zum 
Stahlschaft. Der Brust
winkel o3 in der Ebene 
3-3 heiße der vordere 

Brustwinkel, der 
Brustwinkel o4 in der 
Ebene 4-4 der seit
liche BrustwinkeL 

Es heiße femer der 
Winkel y (Fig. 29) der 

Fig. 31 : 34. stahl mit geraden Schneidkante 
windschiefer, gekrümmter mit der Arbeitsfläche 

Schneide. 

'[]2 ~ 

(in der Projektion auf 
die Ebene der Auflagefläche): Kantenneigungswinkel und der 
Winkel z (Fig. 30) der Kante mit der Auflagefläche: HöhenwinkeL 

Der vordere und' seitliche Brustwinkel haben ihre Bedeutung da
durch, daß sie fiir Schleifmaschinen mit zwangläufiger Führung (siehe 
Seite 99) als Einstellwinkel für das Schleifen der Brustfläche dienen 
und daß sie für die Größe der Schnittkräfte 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 daß die 
einen durch die anderen bestimmt sind. Die Gleichung, die die Winkel 
miteinander verbindet, lautet: 

tg o1 = tg o3 • cos y + tg o4 • sin y (2) 

(Näheres siehe des Verfassers Aufsatz in der \Verkstattstechnik 1917, 
Heft 18.) 

Vorzüge der windschiefen Schneide. Die windschiefe Schneide hat 
drei Vorzüge vor der einfachen, parallelen: 1. sie gibt dem Span eine 
starke Neigung, seitlich abzufließen und sich zu einer Schraubenlinie 
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aufzuwickeln statt zu einer ebenen Spirale, die durch ihre Größe leicht 
stört 

2. sie greift an der Schnittfläche nicht mit einem Mal an, sondern 
nach und nach, zuerst mit dem am meisten vorstehenden Teil. Das 
ist wichtig bei hin und her gehender Schnittbewegung (Hobelmaschine) 
und großer Schnittiefe 

3. sie macht es durch den vorhin erwähnten Zusammenhang der 
Winkel möglich, dem vorderen Brustwinkel o3 eine angemessene Große 
zu geben, ohne den eigentlichen Brustwinkel o1 zu ändern. Bei der 
parallelen Kante ist das nicht möglich, da bei ihr die Größe von o3 
durch o1 und y unabänderlich bestimmt ist. Bei der schiefen Kante 
dagegen ändert sich mit o3 nur der Höhenwinkel z, während o1 unver
ändert bleiben kann. o3 wird einige Grad groß gewählt, so daß der 
Stahl an der Spitze günstig schneidet, weder der Schnittdruck in der 
Schaftrichtung zu groß wird, noch die Schneide einhakt. 

Gerade oder gebogene Schneide. Jede dieser beiden Raupt
schneidenformen hat ihre Vorzüge und Nachteile. Für die gerade 
Schneide spricht: 

I. daß sie leichter schneidet und der Span sich leichter lockt 
2. daß sie besonders auf Schleifmaschinen mit mechanischer Führung 

leichter zu schleifen ist. 
Gegen die gerade Schneide spricht: 
I. daß sie sehr rauhe Arbeitsflächen gibt, da der stehenbleibende 

Grat verhältnismäßig groß wird 
2. daß die Spitze leicht stumpf wird 
3. daß das Arbeitsstück leichter ins Zittern kommt und die Arbeits

fläche dadurch unsauber wird. 
Die ersten beiden Nachteile können dadurch beseitigt werden, 

daß man die Spitze etwas rundet. 
Für die gebogene Schneide spricht: 
I. daß sie bei schweren Schnitten ruhiger arbeitet mit weniger 

Neigung zum Zittern, da die Spanstärke an jeder Stelle ver
schieden ist 

2. daß sie sauberere Flächen gibt, um so mehr, je flacher die Krüm
mung ist 

3. ·daß die Arbeitsfläche länger ihre gleiche Höhe (beim Drehen glei
chen Durchmesser) beibehält, da der vorderste Teil der Schneide, 
der die Arbeitsfläche endgültig herstellt, den dünnsten Span
querschnitt zu nehmen hat, daher am meisten geschont wird. 

3. Die Kräfte an der Schneide. 

Arbeit und Kräfte. Die Arbeit, die zum Zerspanen aufzuwenden 
ist, läßt sich nach dem Seite 2 beschriebenen Vorgang einteilen in die 
Arbeit zum Stauchen und Losreißen der Spanteilchen und in die Arbeit 
zum Verschieben der Spanteilchen gegeneinander und zum Biegen der 
Spanlocke. Die Arbeit zum Stauchen und Losreißen ist um so größer, 
je fester und härter der Stoff des Arbeitsstückes ist, die Arbeit zum 
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Verschieben und Aufbiegen ist dagegen um so größ€'r, je zäher der 
Stoff ist. Daher kommt es, daß nicht nur Härte und Festigkeit, 
sondern auch Zähigkeit und Geschmeidigkeit eines Stoffes seine 
Bearbeitung mit schneidenden Werkzeugen erschweren. 

Fig. 35 u. 36. Die Kräfte an der Schneide. 

Betrachtet man alle Kräfte, 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, 
Losreißen und Aufbiegen des Spans dient 

2. die Kraft N, die senkrecht zur Arbeitsfläche steht und vom 
Druck der Schneide gegen diese Fläche herrührt 

3. die in Richtung der Brustfläche liegende Kraft K" die von der 
Reibung des über die Brustfläche fließenden Spanes herrührt 

4. die in der Schnittrichtung, senkrecht zur Kraft N, liegende 
Kraft N" die von der Reibung des Stahlrückens gegen die 
Schnittfläche herrührt. 

. Zerlegt man K und K, je in eine senkrechte und 
wagerechte Teilkraft, so lassen sich alle \\'agerechten 

j Kräfte zu der Hauptkraft P, alle senkrechten zu der 
1 Hauptkraft S zusammensetzen (Fig. 36). P besteht dann 
I aus der wagerechten Teilkraft von K und K, vermehrt 
' ___ um N,, S besteht aus N, vermindert um die senkrechte 
f s Teilkraft von K , vermehrt um die senkrechte Teilkraft 

1 von K,. P heißt die Schnittkraft und muß in erster 
I Linie beim Vordringen der Schneide ü herwunden werden, 
I S ist die Kraft, die durch Einspannen des Stahles 
j aufgenom:q1en bzw. vom stetigen Vorschub überwunden 

P ; werden muß. --:ig. 3.;-;;·ss:-Ab· • Abhängigkeit. der Kräfte von den Winkeln bei der 
'brechen der Schnei· emfachen Schneide. Von den Winkeln hat der Brust-
dedurchdieSchnitt- · k l b d S h 'd · k 1 F' 3 36) d kräfte. wm e o zw. er c ne1 Win e q ( 1g. 5 u. en 

stärksten Einfluß auf die Kräfte. Wenn o kleiner 
wird, also die Brustfläche sich der senkrechten Lage nähert, 
wächst die Kraft P, da damit, wie schon das Gefühl sagt, die zum 
Abschieben und Aufbiegen des Spanes nötige Kraft K wächst. Mau 
wird also, um keine zu große Schnittkraft zu bekommen und für 
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das Zerspanen nicht zu viel Arbeit aufwenden zu müssen, o möglichst 
groß nehmen. Jedoch darf andererseits o nicht so groß werden, daß die 
Widerstandskraft des Schneidenkeiles zu gering wird und er unter 
dem Druck von P oder 8 zerbricht (Fig. 37 u. 38) oder die Spitze zu 
schnell abgerieben wird. 

Die Kraft 8 wird ebenfalls kleiner, wenn o wächst. Wenn o 
sehr groß wird, kann es vorkommen, daß 8 gleich Null (oder gar 
negativ) wird, so daß der . Spandruck die Schneide ins Material 
drückt; dann ist zwar das Vorschubgetriebe fast ganz entlastet, aber 
die Schneide hakt lejcht ein. Damit wachsen dann plötzlich der Span
querschnitt und alle Kräfte, und Schneide, Arbeitsstück oder Maschine 
werden beschädigt. Das muß vermieden werden und auch aus dem 
Grunde darf o nicht zu groß werden. 

Der Rücken- bzw. Anstellwinkel u beeinflußt zunächst die Kraft N, 
(Fig. 35 u. 36). Wäre u = 0, so würde die ganze Rückenfläche über die 
rauhe Schnittfläche hinwegreiben und dadurch N, sehr groß werden; 
andererseits darf aber u nicht zu groß werden, weil sonst die Rücken
fläche keine Stütze findet und bei f~liegendem Schneidwinkel q der 
Keilwinkel m zu klein und daher zu wenig widerstandsfähig wird. Die 
Kräfte K, und N, werden noch dadurch möglichst vermindert, daß 
man Brust- und Rückenfläche der Schneide so hart und glatt macht 
wie -irgend möglich. 

Einen bedeutenden Einfluß auf die Größe der Kräfte hat die 
Schärfe der Schneidkante, die natürlich im Verlauf des Schneidens 
sich immer mehr vermindert. Mit zunehmender Abstumpfung der 
Schneide wächst P zunächst wenig oder gar nicht, da die Schneide 
durch Ausweichen den Span ein wenig verkleinert, hingegen wächst 8 
mit dem Stumpfwerden ziemlich rasch und erheblich. 

Für die meist üblichen Brust- und Rückenwinkel kann man bei 
nicht zu stumpfer Schneide annehmen, daß 8 ungefähr gleich P ist. 

Abhängigkeit der Kräfte von den Winkeln bei der schiefen Schneide. 
Die einfache Schneide kommt, wie bereits erwähnt, seltener vor aL'! 
die schiefe Schneide. Bei dieser 
ergeben sich die beiden Kräfte P 
und S in gleicher Weise, also P 
in der &hnittrichtung, in Fig. 39 
(beim Drehen) senkrecht nach 
unten, und 8 senkrechtzur Schnitt
fläche. Da bei diesen Schneiden 
die Schnittfläche selbst nicht senk
recht zum Schaft liegt, wie bei der 
einfachen Schneide, zerlegt man 
zweckmäßig 8 in zwei Teilkräfte, Fig. 39. Kräfte an der schiefen Schneide. 

und zwar Pv in Richtung des Vor-
schubes, parallel zur Arbeitsfläche, und P, senkrecht zur Arbeitsfläche, 
parallel zum Stahlschaft. Die drei Kräfte P, P 8 , P" , die senkrecht 
aufeinander stehen, sind maßgebend für Werkzeug und Maschine. 

Was vorher über P gesagt wurde, gilt auch hier; und über die Ab-
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hängigkeit von P, und P v von der Schneidenform gilt, was vorher von 
S gesagt wurde: Pv ist um so größer, je kleiner der seitliche Brust
winkel und je stumpfer die Schneide ist, P, um so größer, je kleiner der 
vordere Brustwinkel und je stumpfer die Spitze ist. Das Verhältnis von 
P 0 zu P8 wird sehr wesentlich durch die Größe des Neigungswinkels y 
(Fig. 29.) bestimmt. Pv wächst mit y und erreicht seinen größten Wert 
bei y = 90°, d. h. wenn die Schneidkante senkrecht zur Arbeitsfläche 
steht; zugleich nimmt P 8 ab und erreicht bei y = 90 o seinen kleinsten 
Wert, der aber immer erheblich über 0 bleibt. Das Verhältnis von P 8 

und Pv zu P schwankt bei den verschiedenen Stahlformen ziemlich 
stark; es ist etwa: 

P, = 1i2 P bis 1/s P, 
Pv = 1/4 p bis Ifs P. 

4. Schnittkraft und Spanquersehnitt. 
Von maßgebendem Einfluß auf die Größe der Schnittkräfte ist die 

Größe des Spanquerschnittes q. Es ist von vornherein klar, daß Schnitt
kraft P mit q wächst. Man nimmt nun meistens an, daß P im selben V er
hältnis wie q wächst, so daß man schreiben kann P = k X q, worin k die 
Schnittkraft für die Querschnittseinheit bedeutet, die für jedes Material 
gleich bleibt, die sd'genannte Materialkonstante. Tatsächlich trifft 
diese Annahme jedoch nicht gam; zu; k ist nicht vollstä.ndig unabhängig 
von der Größe des Querschnittes, sondern ist bei kleineren Quer
schnitten etwas größer als bei größeren, so daß also auch P für klei
nere Querschnitte verhältnismilBig etwas größer ist als für größere. 
Daher braucht man zum Zerspanen derselben Materialmengen mehr 
Arbeit(= Kraft X Weg), wenn man viele kleine, als wenn man wenige 
große Späne nimmt. Weiter ist auf k bei sonst gleichen Bedingungen 
von Einfluß das Verhältnis vom Umfang zum Inhalt des Spanquer
schnittes, d. h. k wird größer, wenn der Umfang zum Inhalt zunimmt. 
Schließlich hat auch noch die Form des Spanquerschnittes, soweit 
sie durch die Form der Schneidkante bestimmt wird, einen Einfluß auf k,. 
der garnicht gering ist. Dieser Einfluß der Form bei gleicher Größe 
des Querschnitts zeigt sich weniger noch bei P als bei P. und P •. 
Diese beiden Kräfte wachsen unter Umständen bis auf das Doppelte,. 
wenn man bei gleichem Vorschub und gleicher Schnittiefe statt einer 
geraden eine stark gekrümmte Schneidkante nimmt. 

Taylor und Codron haben aus ihren Versuchen Formeln hergeleitet 
für die Abhängigkeit der Größe von k von der Spanstärke und Span
breite. Aber einmal gelten diese Werte nur für die bei den Versuchen 
benutzten Stahlformen und Materialien und dann ändern sie sich durch 
das Stumpfwerden der Schneiden, so daß wir hier von ihnen absehen 
können. Für die meisten Zwecke, besonders zum Berechnen neuer Ma
schinen, ist es wichtig und auch ausreichend, Mittelwerte von k zu 
haben, die für die üblichen Verhältnisse brauchbar sind (siehe Zahlen
tafel 1). 
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o. Einfluß des Materials. 
1\'laf;erial und Sehnittkraft. Es ist schonfrühergesagt worden, daß nicht 

nur Härte und Festigkeit, sondern auch Zähigkeit und Geschmeidigkeit 
des Arbeitsstücks einen Einfluß auf das Schneiden ausüben. Die Schnitt
kraft wächst allerdings in allen Fällen ganz besonders mit der-Festigkeit 
des Stoffes. Daher läßt sich z. B. schmiedbares Eisen um so leichter 
schneiden, je weicher und weniger fest es ist, d. h. je weniger Kohkn· 
stoff es in seiner chemischen Zusammensetzung hat. Den geringsten 

Zahlentafel I. 

Werte de-r Schnittkraft k (k1 und k2) für l qmm Span
querschnitt. 

1
\ _ I Schmied~ares Eisen !. 
I Maschmenguß (Grauguß) Schmiedeisen I Mittlerer und 

Material . . . . ·. und weicher harter / 
:j gewöhnU.cher I hochwertiger Maschinenstahl Maschinenstahl 
\i (llz=l7719) (Kz=24726) (Kz=36750) , (Jiz=60780) \ 

Messing, 
Rot guß, 

Zinnbronze 
(Kz=l7725) 

k1 . • • kg j'i 10 -:- wo_ l 1oo -~- 140 /100 -;- 150. I I 50 : 250 1 50 -;- Ioo 
k2 • • • kg .! 4,5 -,- 5,5 Kz 2,5 --;- 3,2 Kz ! 

Kohlenstoffgehalt (ungefähr 0,05 bis 0,15%) hat das sogenannte weiche 
Eisen (Schraube~isen), das sich daher mit dem geringsten Kraft- und 
Arbeitsaufwand schneiden läßt. Ihm folgt der weiche und mittelharte 
Maschinenstahl (mit etwa 0,2 bis 0,5% Kohlenstoff), dann der harte 
Maschinenstahl (mit 0,6 bis 0,8%) und zuletzt der Werkzeugstahl (mit 0,9 
bis 1,5% Kohlenstoff). Ähnliches gilt für den weichen bis harten Stahlguß, 
und auch von Grauguß lassen sich die weichen Sorten (mit viel Graphit) 
erheblich leichter schneiden als die harten (mit wenig Graphit). Daß 
aber auch die Zähigkeit das Schneiden erschwert, sieht man klar an den 
Nickel- und Nickel-Chromstählen, deren Haupteigenschaft eine verhält
nismäßig große Zähigkeit ist. Diese Nickel- und Nickel-Chromstähle 
lassen sich erheblich schlechter schneiden als gewöhnliche Maschinen
stähle von derselben Härte und Festigkeit. Weiter läßt sich Aluminium, 
obwohl es erheblich weicher und weniger fest als weiches Eisen ist, 
doch wesentlich unbequemer bearbeiten wegen seiner großen· Bildsam
keit. Von Messing lassen sich diejenigen Sorten am angenehmsten 
schneiden, die durch einen Gehalt von etwa 50% Zink oder durch 
einen geringen Bleigehalt etwas härter und spröder sind als die anderen 
Sorten. 

Tatsächlich ist für jedes Material die Schnittkraft und Schnitt
arbeit anders. In Zahlentafel l sind Mittelwerte der Schnittkraft k 
für l qmm Querschnitt für die wichtigsten Maschinenbaustoffe zu
sammengestcl-It, und zwar sind je zwei Werte für k angegeben, einmal 
als k1 , abhängig von der Festigkeit des Stoffes K. in kg/qmm, und 
zweitens als k2 , als eine bestimmte Anzahl von Kilogramm. 

Material und Schneidenwinkel, Da die Art. des Stoffes von so 
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erheblichem Einfluß auf die Schnittkraft ist, wirkt sie auch sehr stark 
auf die Größe der Schneidenwinkel ein: es muß der Keilwinkel um so 
größer, demnach der Brustwinkel um so kleiner sein, je härter und 
fester der Stoff ist. Sprödes Material verlangt aber dabei einen im 
Vergleich zu seiner Festigkeit großeil Keilwinkel, weil es die Schneide 
ganz vorn an der Kante beansprucht, da hier der Span völlig zerbricht, 
während er bei zäherem Material über die Brust abfließt. 

Zweckmäßige Größen der Schneidenwinkel für die verschiedenen 
Fälle werden später angegeben (siehe Zahlentafel 2). 

6. Einfluß der Schnittgeschwindigkeit. 
Schnittkraft und Schnittgeschwindigkeit. Die Schnittgeschwindigkeit, 

d. i. die Geschwindigkeit (meist ausgedrückt in mjsk), mit der beim 
Arbeiten die Schneide und das Arbeitsstück sich gegeneinander be
wegen, hat auf die Schnittkraft unmittelbar so gut wie keinen Ein
fluß; es behält also die Schnittkraft unverändert ihren Wert bei, ob 
die Geschwindigkeit größer oder kleiner ist. Die sekundliehe Arbeits
leistung, da sie= Schnittkraft X Geschwindigkeit ist, wächst natürlich 
mit der Geschwindigkeit. 

Mittelbar hat die Geschwindigkeit insofern einen Einfluß auf die 
Schnittkraft, als die Schneide um so eher stumpf wird, je größer die 
Geschwindigkeit ist und andererseits, wie wir früher gesehen haben, die 
Schnittkraft wächst, wenn die Schneide stumpfer wird. 

Schnittkraft und Schnittdan er. Einen großen Einfh-J3 hat die Schnitt-
geschwindigkeit auf die Scbnittdauer, d. i. die Zeit, die die Schneide 

arbeiten kann bis sie stumpf geworden und nachge
schliffen werden muß. Mit wachsender Geschwindigkeit 
nimmt die Dauer rasch ab, rascher als die Geschwin
digkeit wächst. 

Daher vor allem liebt die Werkstatt die gar zu hohen 
Geschwindigkeiten nicht; sie weiß, daß sie mit etwas 
geringerer Geschwindigkeit, trotz etwas längerer Ma
schinenlaufzeit, besser fährt. 

Die mit Rücksicht auf die Schnittdauer noch zuläs
F;g; •o. Schneide 

mit scharfer Spitze. sige Schnittgeschwindigkeit hängt außer vom Material 
des Werkzeugs und des Arbeitsstückes erheblich vom 

Spanquerschnitt und der Form der Schneide ab. Eine längere schräg 
stehende Schneidkante und ein mehr breiter als dicker Span erhöhen 
die Schnittdauer bzw. die zulässige Schnittgeschwindigkeit und das 
gleiche gilt von der Abrundung an derSpitzeder Schneide beia(Fig. 40). 

Spanmenge. Schnittdauer, Schnittgeschwindigkeit und Spanquer
schnitt bestimmen die Spanmenge. Erfahrungund V ersuchehaben ergeben, 
daß die Spanmenge größer ist bei etwas geringerer Schnittgeschwin
digkeit und dafür stärkerem Spanquerschnitt als umgekehrt, und zwar 
bewirkt das besonders die Vergrößerung der Spanbreite. Praktisch 
kann von dem starken Querschnitt allerdings nur Gebrauch gemacht 
werden, wenn das Arbeitsstück genügend starr und die Maschine ge
nügend schwer ist. 
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Zahlenangaben über die günstigsten· Schnittgeschwindigkeiten für 
die verschiedenen Arbeitsweisen und Materialien sollen hier nicht ge
macht werden; einmal würden sie über den Rahmen dieses Buches 
hinausgehen, dann auch findet man sie in jedem technischen Taschenbuch. 

7. Schneid wärme. 
Bedeutung und Einfluß der Schneidwärme. Daß bei allen Schneid

arbeiten Wärme entsteht, ist jedem Werkstattsmann bekannt; trotz· 
dem wird die Erwärmung vielfach nicht für so wichtig genommen, wie 
sie es tatsächlich ist. Sie in erster Linie begrenzt die Leistungsfähig· 
keit der Schneide, besonders beim Schruppen, indem sie die Schnitt
dauer bestimmt. Der Grund dafür liegt im folgenden: 

Durch höhere Temperaturen wird die Schneide so weit angelassen, 
daß sie weicher wird und deshalb durch die Reibung des Spanes sich 
schnell abnutzt. Eine Schneide aus gewöhnlichem Werkzeugstahl 

0 

Fig. 41. Kühlen durch 
Flüssigkeit auf den Span. 

l:'ig. 42. Kühlen durch Flüssigkelt 
zwischen Span und Brust. 

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

Ursprung und Verbleib der Wärme. Wenn wir untersuchen, woherdie 
Wärme stammt, müssen wir uns daran erinnern, was früher (Seite 2 u. 3) 
über die Spanbildung gesagt ist. Fast die ganze Arbeit, die zum Auf
stauchen, Lostrennen und Aufbiegen des Spanes nötig ist, und be· 
sonders die Arbeit, die für die Reibung des Spanes an der Schneid· 
brust und des Arbeitsstückes am Schneidrücken verbraucht wird, 
setzt sich in Wärme um. Daher entsteht um so mehr. Wärme, je größer 
die gesamte, zum Zerspanen aufgewendete Arbeit ist. 

Die entstehende Wärme geht zu einem Teil in die Späne, das 
Arbeitsstück und die umgebende Luft, zum anderen Teil in den 
Stahl. Nur dieser Teil ist für uns hier von Wichtigkeit; denn nur 
er ruft die Erwärmung der Schneide hervor und schließlich das An
lassen . . Um die Erwärmung der Schneide niedrig zu halten, hat man 



16 Allgemeine Grundlagen der Schneidenbildung. 

zweierlei zu tun: man muß erstens dafür sorgen, daß nur ein möglichst 
geringer Teil der Wärme in die Schneide geht, und zweitens, daß die 
Wärme von der Schneide möglichst rasch fortgeleitet wird. Die Mittel, 
durch die man das erreichen kann, sind: künstliche Kii.hlung und ge
eignete Formgebung des Stahles. 

Künstliche Kühlung. Sie besteht beim Schruppen gewöhnlich darin, 
daß man durch eine Pumpe einen kräftigen Flüssigkeitsstrahl auf die 
Schnittstelle wirft und zwar entweder auf den Span, wo er abgebogen 
wird, wie in Fig. 41, oder zwischen Brustfläche und Span, wie in Fig.42 , 
um möglichst nah an die Haupterzeugungsstelle der Wärme heran
zukommen. Stört im letzten Fall das Rohr die Spanbildung. kann es 
auch seitlich angebracht werden. 

Die Flüssigkeit nimmt einen erheblichen Teil der Wärme auf je nach 
ihrer Menge und je nach ihren physikalischen Eigenschaften (spezifische 
'Värme, Übergangswiderstand usw.). Diese Eigenschaften sind am gün
stigsten bei Wasser, das daher auch mit einem Zusatz von Soda, um die 
Rostbildung zu verhüten, vielfach benutzt wird. Statt dessen nimmt man 
auch wohl Emulsionen mit verseifbarem Öl (Bohröl). Diese künstliche 
Kühlung ist besonders für die Arbeiten mit ununterbrochener Zerspa
nung wie Drehen und Ausbohren wichtig, weil bei diesen die natürliche 
Kühlung durch die Luft nur gering ist. Für Arbeiten mit Leergang wie 
Hobeln und Stoßen, spielt dagegen die n a t ü r 1 ich e Kühlung, eine große 
Rolle und muß häufig die künstliche ersetzen. Nach Versuchen des 
bekannten amerikanischen Ingenieurs Ta y I o r wird es beim Drehen 
durch ausreichende Kühlung möglich, die Schnittgeschwindigkeit und 
damit die Schnittleistung bei schmiedbarem Eisen um 30 -;- 400Jo, bei 
Gußeisen um etwa 15°/0 zu erhöhen bzw. bei gleicher Schnittgeschwin
digkeit die Schnittdauer entsprechend zu verlängern. Wenn trotzdem 
in den Werkstätten, wenigstens an den gewöhnlichen Drehbänken, 
vorwiegend ohne Kühlung gearbeitet wird, so hat das seinen Grund vor 
allem in den Bänken, die meist für reichliches Kühlen nichteingerichtet 
sind, da sie für gewöhnlich nicht nur zum Schruppen dienen. Aber auch 
mit geeigneten Einrichtungen hat der große Wasserzufluß Unannehm
lichkeiten: er spült die feinen Späne überall in die Führungen, erersch wert 
die Beobachtung der Schnittstelle und vor allem das Reinigen der Bank. 

Auf Revolverdrehbänken und Automaten, besonders beim Arbeiten 
mit Formstählen und Schneideisen, werden als Kühlflüssigkeit meist fette 
Öle, d. i. pflanzliche oder tierische Öle, wie Specköl und Rüböl, benutzt. 
Diese Öle sollen nicht nur kühlen, sondern auch die Reibung zwischen 
Span und Schneide und zwischen Schneide und Arbeitsstück verringern 
und damit die entstehende Wärmemenge vermindern. Wie weit sie das 
tun, ist noch nicht aufgeklärt, wohl aber ist kein Zweifel, daß sie die 
Schneidkante sehr schonen und die Sauberkeit der Arbeitsfläche erhöhen. 

Auch auf der Drehbank verwendet man fette Öle beim Gewinde
schneiden, Schlichten und ähnlichen Arbeiten mit geringer Zerspanung 
und Wärmeentwicklung. Dabei wird das Öl in kleiner Menge mit dem 
Pinsel aufgetragen. 

An Stelle der Flüssigkeit kann man zum Kühlen beim Schruppen 
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auch Preßluft verwenden. Sie hat den Vorteil, daß sie billig ist und 
die Bank nicht verschmiert. den Nachteil, daß sie die Späne umher
wirbelt und weniger ausgiebig kühlt. Viele Erfahrungen liegen noch 
nicht vor. 

Formgebung des Stahls. Die vVärmeleitung ist bei einem be
stimmten Stahl um so besser, je größer die Querschnitte sind, durch 
die die Wärme abfließen muß. Während am Schaft die Querschnitte 
fast immer so groß sind, daß hier eine erhebliche Erwärmung schon 
nicht mehr vorkommt und die Wärme bequem von der umgebenden 
Luft und bei guter Auflage von dem Stichelhaus aufgenommen wird, 
sind die Querschnitte am Schneidkopf vielfach so klein, daß die Wärme 
sich staut und die Temperatur stark ansteigt. Es ist also besonders 
wichtig, an der Schneide für genügende Durchflußquerschnitte zu 
sorgen, indem man die Stahlwinkel möglichst groß macht. Fig. 43 u. 44 
zeigen, daß ein größerer Winkel die Wärme besser leitet als ein kleinerer. 
Der Keilwinkel der Schneide darf allerdings nicht zu groß genommen 
werden, weil sonst die Schnittwirkung zu ungünstig wird ; hingegen ist 

Fig. 43 u . 44. Wärmeleitung bei kleinem Fig. 45 u. 46. Abfließen des Spans bei 
und großem Winkel. Stoffen von verschiedener Zähigkeit. 

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

Vor allem muß man aber dafür sorgen, daß von vornherein die 
Wärmemenge über eine möglichst große Strecke verteilt wird. Das 
erreicht man durch einen recht breiten Span, wie ihn die schräg zur 
Achse stehende Schneide (Fig. 29 u. 40) ergibt. Bei einer Schneide unter 
45 o z. B. ist bei derselben Schnittiefe die Spanbreite und Wärmeabfluß
stelle fast 1,5 mal so groß wie bei einer senkrecht stehenden Schneide. 
Darin liegt der Hauptgrund für das auf Seite 5 erwähnte vorteilhafte' 
Arbeiten der schräg stehenden Schneiden. 

Obwohl Schnellstahl viel höhere Temperaturen verträgt als Kohlen
stoffstahl, leitet er die Wärme erheblich langsamer weiter, so daß eine 
Schnellstahlschneide schon dunkelrot sein kann, während der Schaft 
kaum handwarm ist. Deshalb ist bei Schnellstahl eine Flüssigkeits
kühlung und richtige Formgebung der Schneide besonders vorteilhaft. 

Einfluß des Stoffes des Arbeitsstüeks. Über den Einfluß des Stoffes 
ist schon Seite 13 gesagt, daß sowohl die Härte und Festigkeit wie 
auch die Bildsamkeit und Zähigkeit die zum Zerspanen nötige Arbeit 
und damit auch die entstehende Wärmemenge vermehren. Die Wärme
menge wächst mit dem Schnittdruck, der Gleitgeschwindigkeit des 
Spans und der Reibungszüfer. Für die Temperatur, die die Schneide 

Si mon, Schneidstähle. 2, Auf!. 2 
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infolge der Wärmemenge annimmt, ist aber noch die Art der Span
bildung von besonderer Bedeutung. Bei zähem Material, wie schmied
barem Eisen, fließt der Span in Locken über die Brust ab und ,ist dadurch 
auf einer Strecke mit der Brustfläche in Berührung, die um so länger ist, 
je zäher das Material ist (Fig. 45 u. 46). Dadurch kommt die Wärme, die 
der Span enthält 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 Stärke hat. Anders liegt die 
Sache bei spröden Stoffen wie Gußeisen und besonders Hartguß. Hier 
geschieht das Zerspanen bzw. das Zerbröckeln nur ganz vorn an der 
Schneidkante, und alle Wärme, die entsteht, muß durch die Schneid
kante hindurch und erhöht so deren Temperatur. 

8. Schnittkräfte und Abmessungen der Stähle. 
Beanspruchung der Stähle. Wir haben gesehen, daß die Schnitt

winkel durch das zu zerspanende Material bestimmt werden. Breite 
und Höhe des ganzen Schneidkopfes hängen im wesentlichen von der 
Schwere der Schnitte ab und werden praktisch durch die Abmessungen 
des Schaftquerschnittes festgelegt. 

Der Schaftquerschnitt muß sich nach der 
Beanspruchung richten. Die Beanspruchung hängt 
aber nicht nur von der Schwere der Schnitte, also 
der Größe der Schnittkräfte ab, sondern auch 
von der Einspannung: sie wächst mit der Länge l 
(Fig. 47), um die die Schneide über die Auflage
fläche vorsteht. Um daher bei gegebener Schnitt
kraft eine möglichst kleine Beanspruchung zu 
bekommen, ist es nötig, l mögllchst klein zu 

Fig. 4~~a!~:~:::g~g und halten, d. h. den Stahl so kurz wie möglich einzu-
spannen .. 

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

Berechnung des Schaftquerschnittes. Aus den angegebenen Momen
ten könnte man nach bekannten Formeln der Festigkeitslehre den 
Schaftquerschnitt von vornherein auf Festigkeit berechnen. Diese Be
rechnung würde aber unzulänglich bleiben aus folgenden Gründen: 

l. Die angreifenden Kräfte P, P., Pv sind nicht genügend genau 
bekannt, besonders nicht ihr größter Wert beim Stumpfwerden der 
Schneide. 

2. Die zulässige Beanspruchung kann nicht mit einiger Sicherheit 
angenommen werden, weil von dem benutzten Werkzeugstahl meist 
die Zerreißfestigkeit nicht bekannt zu sein pflegt und weil durch das 
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Härten erhebliche, aberunbekannte Festigkeitsänderungen hervorgerufen 
werden, dazu Spannungen und oft auch Risse. 

3. Die Berechnung auf Festigkeit genügt überhaupt nicht, weil der 
Querschnitt nicht nur genügende Sicherheit gegen Brechen geben, son
dern auch so starr sein muß, daß der Schneidkopf nicht ungebührlich 
federt. ~\uch muß die Wärmeleitung an allen Stellen ausreichend 
groß sein. 

So wird im allgemeinen der Stahlquerschnitt aus der Erfahrung be
stimmt. Daneben wird natürlich ein Nachrechnen in vielen Fällen recht 
nützlich sein, besonders um festzustellen, ob die Grenze für die Festig
keit nicht unterschritten ist. 

Form des Querschnittes. Der Querschnitt wird entweder quadratisch 
gewählt oder rechteckig, die hohe Kante senkrecht zur Auflagefläche 
(Fig. 48 u . 49). Die hochkantige Form ist darum vorteilhaft, weil sie 
dem Moment P x l, dem bei weitem größten, einen verhältnismäßig 
sehr großen Widerstand bietet; denn das Widerstandsmoment wächst 
mit der dritten Potenz der Querschnittshöhe. Daher kann bei der hoch· 

.~l 
~--l, 

Fig. 48 u. 49. Schaftabmessungen und Beanspruchung. 

d 
Fig. 50. Standsicher
h eit des Taylorstahls. 

kantigen Form der Querschnitt verhältnismäßig klein sein. Anderer
seits aber ist die Standsicherheit des hochkantigen Querschnittes um so 
geringer, je höher und schmaler er ist; denn das Kipj:mwment der Re
sultierenden P, nimmt mit der Höhe des Querschnittes zu, während 
das Widerstandsmoment gegen Kippen abnimmt, wenn der Quer
schnitt schmaler wird. Eine praktische Tatsache kommt hinzu, die 
Querschnittshöhe zu begrenzen: Die Drehachse liegt meistens nicht so 
hoch über der Supportauflagefläche, als daß ein recht hoher Stahl be
nutzt werden könnte. Für Schruppstähle schwankt daher das Verhält
nis von Höhe zu Breite meist zwischen l : l und 1,5 :I. 

Am größten ist die Standsicherheit eines Querschnittes, wenn die 
Resultierende P, durch die Mitte der Auflagefläche geht. Bei dem hohen 
Querschnitt des Taylorstahls mit dem noch hochgekröpften Kopf ist das 
dadurch erreicht, daß der Kopf zugleich auch seitlich vorgekröpft ist 
(1!1g. 50). 

Länge der Stähle. Im Interesse der guten Ausnutzung liegt es, den 
Stahl möglichst lang zu wählen; denn clas Stückchen, das schließlich 
zum Einspannen zu kurz ist, ist ein geringerer Teil eines langen als 
eines kürzeren Stahles. Andererseits ist ein zu langer Stahl unbequem 
•und stört beim Arbeiten. Die I:.änge wird entsprechend dem Querschnitt 
und der Größe der Bank nach der Erfahrung gewählt. 

2* 
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Das Federn der Stähle ist eine Folge der Durchbiegung und der 
schwankenden Schnittkräfte. Durchbiegung und Federung wachsen 
aber nicht wie das angreifende Moment und die Beanspruchung auf 
Festigkeit einfach mit der Länge l, sondern mit za, also ungemein viel 
rascher als l. Will man daher das Federn vermeiden oder doch sehr 
gering halten, so muß man besonders darauf achten, daß der Stahl 
recht kurz eingespannt wird. 

Beispiel: Füreinen rechteckigenStahl vom Querschnitt 30 x 20qmm 
sei der Schnittdruck P = 700 kg, der Vorschubdruck Pv = 200 kg und 
die Länge l = 30 mm (Fig. 48). 

Damit berechnet sich nach bekannten Gleichungen· der Festigkeits
lehre die größte Biegungsbeanspruchung des Querschnittes zu Omax 

= 875 kg/qcm, was als sehr mäßig und durchaus zulässig anzusehen ist. 
Die Durchbiegung, nur vom Schnittdruck P herrührend, wird 

für l = 30 mm : f = 0,0064 mm 
" l = 100 " : 1 = 0,24 " 
" l = 200 " : 1 = 1,9 " 

Durchbiegung und Schnittdruck allein erklären das "Rattern", das 
manchmal sehr stark, dann wieder nur schwach auftritt, nicht. Eine 
große Rolle spielen jedenfalls dabei Schwingungen, die sowohl von Form 
und Einspannung der Arbeitsstücke wie von Form und Größe der 
Schneide und der Richtung des Vorschubes abhängen. Doch sind diese 
Dinge z. Z. noch sehr wenig geklärt. 

Fig. 51 u. 52. Langdrehen. 

11. Drehstähle. 
I. Einfluß des Drehens auf die 
· Stahllorm. 
Wenn auch die Grundlage für alle 

Arten von Schneidstählen die gleiche 
ist, so hat doch jede Arbeitsweise et
was Besonderes, das auf die Form der 
Werkzeuge von Einfluß ist. Beim 
Drehen äußert sich dieser Einfluß wie 
folgt: 

Einflnß der Schnittfläche. Beim Lang
drehen (Fig. 39, 40, 51 u. 52), bei dem 
der Stahl parallel zur Drehachse ver
schoben wird, wird die Arbeitsfläche ein 
Zylinder, die Schnittfläche scheinbar eine 
Kreisrlng- bzw. eine Kegelfläche. Beim 
Plandrehen (Fig. 53), Einstechen oder 
Abstechen (Fig. 54 u. 55), bei dem der 
Stahl senkrecht zur Drehachse vorge
schoben wird, wird die Arbeitsfläche 
eine Ebene, die Schnittfläche scheinbar 
eine Zylinder- oder Kegelfläche. Wir 
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sagen scheinbar, denn tatsächlich werden die Schnittflächen immer 
Spiralflächen wegen des stetigen Vorschubes des Stahles. Die Nei
gung der Spiralfläche S und ihre Abweichung von der senkrechten 
bzw. Zylinderfläche ist um so größer, je größer der 
Vorschub und je kleiner der Durchmesser D des AI
beitsstückes ist. Der Neigungswinkel w = p- u 
(Fig. 51 u. 54) läßt sich leicht berechnen. Wenns -+---1 
der Vorschub für eine Umdrehung ist, so ergibt 
sich nach Fig. 51 u. 52: tg w = "/2 • 1/n· Ist 
daher z. B. s = 5 mm und D =50 mm, so ist Fig. 53. Plandrehen .. 
tg w = 0,05 oder w = 3°. 

Wir haben (Seite 10) gesehen, daß der Stahlrücken gegen die Schnitt
fläche S geneigt sein muß um den Anstellwinkel u. Während nun 
bei manchen Schneidvorgängen der Anstellwinkel gleich dem Rücken
winkel der Schneide ist, sehen wir, daß beim Drehen Rücken- und 
Anstellwinkel etwas verschieden werden: der Anstellwinkel wird um 
den Neigungswinkel w der Schnittfläche kleiner als der RückenwinkeL 
In vielen Fällen ist w so gering, daß es vernachlässigt werden kann. 
Beim Schruppen mit starkem Vorschub aber kann es einige Grad 
groß werden, wie das Beispiel oben zeigt. Daher muß beim Schruppen 

f [ 
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Fig. 64 u. 55. Einstechen. Fig. 56-;- 68. Einfluß der 
Höhenstellung der Schneide. 

der Rückenwinkel p der Schneide groß genug gewählt werden, damit 
ein genügender Anstellwinkel u übrigbleibt, so daß die Rückenfläche 
nicht auf der Schnittfläche reibt. 

Sehr groß wird der Neigungswinkel w der Schnittfläche beim Hinter
drehen: oft 15 ° und mehr. Daher bekommen Hinterdrehstähle einen 
Rückenwinkel von 25 bis 35 o. 
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Als Einfluß der Schnittfläche katm es auch gerechnet werden, daß 
beim Langdrehen die Schnittgesch·windigkeit an den verschiedenen Stel
len der Schnittkante verschieden, und zwar um so größer ist, je weiter 
die Stelle von der Achse entfernt liegt. Daher ist die Schnittgeschwin
digkeit bei a2 (Fig. 52) größer als bei a1• 

Einfluß der Stahlstellung. Von größerem Einfluß als im allgemeinen 
die Form der Schnittfläche ist die Stellung des Stahles zum Arbeitsstück .. 

Wenn der Stahl in der H öhe der Drehachse steht (Fig. 56), so ist -
von dem Neigungswinkel w der Schnittfläche abgesehen- der Rücken
winkel p = dem Austellwinkel u und der Brustwinkel o = dem Span
winkel r. Steht der Stahl dagegen höher (Fig. 57}, so daß die Tangente 
an die Arbeitsfläche mit der Senkrechten den Winkel x bildet, so werden 
der Schnittwinkel q und der Anstellwinkel u um x kleiner als vorher, 
der Spanwinkelrum x größer. Steht der Stahl tiefer (Fig. 58), so werden 
fJ und u um 'X größer, r um x kleiner (in Fig. 58 negativ). 

Der Drehstahl wird zwar sehr häufig auf Mitte (Achsenhöhe) ge
stellt, doch durchaus nicht immer. Beim Schruppen fast aller und 
beim Schlichten dünner und langer Stücke stellt man ihn oft etwas 
über Mitte, weil er nach Ansicht vieler dann günstiger arbeitet. 
Der Grund dafür kann nur in der oben besprochenen Veränderung 
der Schnittwinkel liegen. Daher müßte es auch ohne weiteres mög
lich sein, durch anderes Schleifen und Stellen auf Mitte genau das 
gleiche zu erzielen. Eine Rechtfertigung kann das Überhöhen nur darin 
finden, daß es gestattet, mühelos die Schnittwinkel den wechselnden 
Verhältnissen (besonders den Durohmessem des Arbeitstücks) etwas 
anzupassen, ohne die Schneide selbst zu ändern. 

Unter Mitte stellt man beim Außendrehen den Stahl meist nicht. 
Durch erhebliches Tieferstellen kann der Druck auf das Arbeitsstück 
unter Umständen so groß werden, daß der Stahl zerbricht oder das 
Arbeitsstück aus den Spitzen gerissen wird. 

Schließlich sei noch darauf hingewiesen, daß der Einfluß des Höher
oder Tiefersteliens um so geringer ist, je weniger schräg die Schneide 
zur Arbeitsfläche steht, also je größer Winkel y (Fig. 29) ist, und daß 
der Einfluß = 0 ist, wenn die Kante senkrecht steht, also· Winkel y 
= 90° ist (Fig. 52). 

2. Schruppstähle. 
Ihre Aufgabe ist es, größere Meng<1n Material in möglichst kurzer 

Zeit zu zerspanen, ohne viel Rücksicht auf Genauigkeit und Sauber
keit der Arbeitsfläche. 

Form und Stellung der Schneidkante. Über 
die Vorzüge und Nachteile der geraden und ge-

a • bogenen Schneide ist Seite 9 schon allgemein ge-
1.__--;;~r'\""""'~~fk sprochen. Für Dreh-Schruppstähle werden beide 

Arten viel benutzt (Fig. 59 -;... 61). Sie hinter-
richtvng lassen auf der Arbeitsfläche schraubenförmige 

Erhöhungen, die, wie wir bereits wissen, bei den 
Fig. 59. Gerader Drehstahl, d K t ·· ß 1 b · d b 

schriigstehend. gera en an en gro er a s e1 en ge ogenen 
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sind. Aus diesem Grund und besonders um das frühzeitige Stumpf
werden der Spitze zu vermeiden, werden die geraden Kanten an der 
Spitze meist abgerundet. Von oben gesehen, im Grundriß, bilden sie 
mit der Drehachse den Neigungswinkel y; senkrecht stellt man die 
Kante beim Schruppen nur dann, wenn man Wert darauf legt, die 
Stirnfläche von Bunden u.dgl. gleich mit anzudrehen (Fig. 52). Denn 
die geneigte . Lage fördert den ruhigen Spanabfluß . und erhöht die 
Haltbarkeit der Schneide. Winkel y von 35 bis 45° haben sich als die 
günstigsten erwiesen. Allerdings gilt das zunächst nur für Arbeij;s
stücke, die im Verhältnis zur Länge genügend dick sind. Denn je 
kleiner der Winkel y ist, um so größer wird die Kraft P, (Fig. 60), 
die das Arbeitsstück auf Biegung beansprucht. Lange und dünne 
Arbeitsstücke würden sich (beim Arbeiten ohne Brille) unter einer 
großen Drucllliraft P. stark durchbiegen und dadurch nach der Mitte 
zu dicker werden oder unter Umständen auch !1US den Spitzen ge
rissen werden. Bei ihnen darf daher y nicht zu klein gewählt werden. 

Fig. 60. Drehstahl mit schräger Schneide. Fig. 61. Drehstahl mit gebogener Schneide. 

Von vorn gesehen im Aufriß stellt man die Schneide, wie schon er
wähnt, meist um einige Hundertstel des Drehdurchmessers höher 
als die Drehachse. Der Höhenneigungswinkel z (Fig. 30) beträgt gegen
über der Auflagefläche meist 3 bis 10°. 

Die günstigsten Sehnittwinkel. Von den günstigsten Schnittwinkeln 
wird verlangt: 

1. daß die Schneide bei großer Leistung eine erhebliche Zeit (einige 
Stunden) arbeiten kann, ohne so stumpf zu werden, daß sie 
nachgeschliffen werden muß; 

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

3. daß die Schneide nicht zu schwer schneidet, also die Kräfte nicht 
zu groß werden und nicht zu viel Arbeit verbraucht wird. 

Die möglichst vollkommene Erfüllung jeder dieser Forderungen einzeh1 
für sich würde andere Winkel verlangen, die sich auch noch nach der Art 
der Arbeit und, genau genommen, sogar nach den Betriebsverhältnissen 
richten müßten. Bedenkt man weiter die früher besprochene Ab · 
hä.ngigkeit der Winkel vom Material, so sieht man leicht ein, daß es eine 
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sehr schwierige, wenn nicht unmögliche Sache ist, in jedem Fall die wirk
lieh günstigsten Winkel zu bestimmen. Man begnügt sich daher mit 
Mittelwerten, die, aus der Erfahrung und besonderen Versuchen be
kannt geworden, sich für die meist üblichen Arbeiten eignen. In der 
Zahlentafel2 sind sie für die wichtigsten Maschinenbaustoffe zusammen
gestellt. Sie gelten für die Winkel in der Ebene senkrecht zur geraden 
Hauptschneide oder für die gebogene Schneide in der Eb~ne des stärk
sten Spanquerschnittes. Für den Rückenwinkel wird der größere Wert 
genommen bei freihändigem Schleifen, der kleinere beim Schleifen mit 
zwangläufiger Führung. 

Zahlentafel 2. 

Günstige Schnittwinkel für Schruppstähle. 

Material. • • 0 •• 

Rückenwinkel . ·II 
Brustwinkel . .. 

Messing, Rotguß, 
Zinn bronze, 

Leichtmet alle 

6 -;- 12 
30-;- 15 

Schmiedeisen, 
weicher Stahl, 

weicher Grauguß 

6+ 12 
30+22 

:Mittlerer und 
harter Stahl, 
hochwertiger 

Maschinenguß 

5 -;- 10 
16-;- 8 

Hartguß, harter 
Stahlguß, 

bartgebremste 
Bandagen 

3+8 
6+0 

Der vordere Brustwinkel wird etwa 4---;- 8 ° genommen (wodurch 
dann der Höhenwinkel festliegt). Ihn kleiner zu machen, empfiehlt sich 
nicht, da sonst die Kraft in Schaftrichtung zu groß wird, ihn größer 
zu machen, empfiehlt sich auch nicht, da dann Gefahr besteht, daß die 
Schneide einhakt. 

Aus besonderen Gründen kann es nötig sein, v~m diesen Winkeln 
erheblich abzuweichen. Muß z. B. ein schwerer Schnitt auf einer ver
hältnismäßig leichten Bank genommen werden, macht man den Brust
winkel größer, damit die Schnittkräfte kleiner werden. Bleibt dann 
die Schnittgeschwindigkeit die gleiche, so wird natürlich die Schnittzeit 
kleiner, setzt man dagegen die Schnittgeschwindigkeit herab, kann die 
Schnittzeit ungefähr die gleiche bleiben. 

Form des Schneidkopfes. Der vordere Teil des Stahles , der die 
Schneide enthält, heißt die Stahlnase oder der Schneidkopf. Die 
Ausbildung des Schneidkopfes ist sehr verschieden, und die Ansichten 
über die Vor- und Nachteile der einzelnen Formen gehen recht weit 
auseinander. Zum Teil liegt das daran, daß die Anforderungen an 
die Schruppstähle verschieden sind, je nach der vorliegenden Arbeit. 
Denn es ist ein großer Unterschied, ob z. B. ein schweres Arbeitsstück 
mit langen Drehflächen ausgeschruppt werden soll oder ein kleineres 
mit verschiedenen Durchmessern und Stirnflächen; ob von dem Schrupp
stabi immer nur die gleiche Arbeit verlangt wird oder größere An
passungsfähigkeit. 

Bei der Besprechung der verschiedenen Formen sollen folgende Be
zeichnungen benutzt werden: Ist der Schneidkopf in Richtung des Vor
schubs gekröpft, heiße er: vorwärts- oder vorg e kröpft; ist er 
entgegen dem Vorschub gekröpft: rückwärts- oder zurückge-
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kröpft; ist er in die Höhe gekröpft: hochgekröpft; ist er gar 
nicht gekröpft: gerade. Schneidet der Stahl nach dem Spindelkasten 
hin, heiße er: rechter Stahl, im anderen Fall: linker Stahl. 

Von jedem zweckmäßigen Schneidkopf eines 
Schruppstabis muß verlangt werden : 

1. möglichst wenig Schmiedearbeit zur Her
stellung und Instandhaltung 

2. die Möglichkeit, die Schneide oft und leicht 
nachschleifen zu können 

3. Starrheit, so daß er beim 
Arbeiten nicht federt. 

a 

Die Schruppstähle, Fig. 60-7-90 
werden alle in der Praxis benutzt. Fig. 62. Schruppstabi Fig. 63 + 65. Rechter 
Die Schneidkante ist wo er- mit gerader senkrechter Schruppstahl mit vor-
forderlich, mit a-a bezeichnet. Schneide". gekröpfter Schneide. 

Es sihd nur rechte Stähle abgebildet. 
Schruppstabi Fig. 26 u. 60 hat den großen Vorteil, daß der Schneidkopf 

Fig. 66 ~ 69. Vielseitige Anwendung des vorgekröpften Schruppstahls. 

gar kein Schmieden verlangt, sondern aus dem vollen Stahlquerschnit~ 
ausgehobelt, ausgefeilt oder ausgeschliffen wird. Dabei geht natürlich 
Mate!!ial verloren, um so mehr, je größer der 
Neigungswinkel der Schneidkante ist; trotzdem !J 5o 

verdient dieser Stahl weitere Verbreitung. Der : 
Schneidkopf ist starr, die Schneide gut unter- : a 
stützt. Dagegen ist das Nachschleifen an der : 
Brustfläche etwas unbequem. Für manche 
Zwecke ist es ferner nachteilig, daß man .nicht F {~ 
nahe an den Spindelkasten oder die Einspann- · a. 
vorrichtung herandrehen kann, da die Schneide l 
in der Vorschubrichtung über das Stichelhaus - - ~ }oo 
nicht vorsteht. Fig. 70 + 72. Rechter 

Einen noch einfacheren Schneidkopf, der auch Schruppstabi mit zurück· 
leichter zu schleifen ist, hat der Stahl Fig. 62; gekröpfter Schneide. 

seine Schneidkante steht aber senkrecht zur Drehachse (Fig. 52). 
Der Schruppstabi (Fig. 63 -7- 65) hat eine in Vorschubrichtung 

vorgekröpfte Nase, die natürlich Schmiedearbeit, wenn auch nicht 
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sehr viel, verlangt. Die Schneidkante ist an der Spitze durch das 
dahinterliegende Material gut gestützt. Die Rückenfläche ist beim 
Schmieden gegenüber der Schafthöhe etwas verkürzt, so daß nicht un

nötig viel an ihr zu schleifen ist ; 
auch das Schleifen vorn an der Brust 
ist bequem. Die Kröpfunggestattet 
nicht nur, näher an den Spindel
kasten heranzudrehen, sondern auch 
den Stahl in verschiedenen Rich
tungen und Lagen zu benutzen, 
besonders wenn beide Ecken der 
Schneidkante an den Seitenflächen 

Fig. 73 u. 74. }'edern der vor- und zurück· hinterschliffen sind (Fig. 66 -;- 69). 
gek-röpften Stähle. 

Um den Stahl sehr oft nachschleifen 
zu können, bevor ein U mschmieden nötig ist, liegt es nahe, ihn von 
vornherein recht weit vorzukröpfen. Das hätte aber den Nachteil, 

a 
. . a 

rJ:5JJ claa daß der Schneidkopf dann 
zunächst federn würde. 
Dieser Schruppstahl ist der 
in Deutschland am meisten 
benutzte. 

Der Schruppstahl Fig. 
70 --;- 72 ist in entl1'egenge-

Fig. 75. Rechter Scbrupp· Fig. 76. Schruppstalu von P ls 
stahl mit hochgekröpfter Taylor. setzter Richtung, a o zu-

Schneide. rückgekröpft. Die Schneid-
kante hat dabei einen Neigungswinkel von 20 ·7- 30° gegen den Schaft; 
für größere Winkel eignet sich die Konstruktion nicht. Ein weiterer 

A B 
Fig. 77 u. 78. 

Nachteil dieser Form ist 
es, daß man mit ihr 
noch weniger als mit 
Stahl Fig. 60 bis an die 
Einspannung herandre
hen kann; dagegen ein 
Vorzug, daß die Schneide 
in das Arbeitsstück hin
eingezogen wird statt 

hineingedrückt. Da
durch ergibt die an der 

Schneide angreifende 
Kraft Pv ein Moment, 
das die Schneide von 
der Arbeitsfläche weg 

in die punktierte Lage zu drehen sucht (Fig. 73). Infolgedessen ist 
bei dieser Schneide die Neigung vorhanden, die Arbeitsfläche etwas 
stärker zu lassen, als der Ruhelage der Schneide entspricht. Wichtiger 
ist, daß dieses fortdrehende Moment bei plötzlich anwachsender Schnitt
kraft oder wenn sich der Stahl gar in der Einspannung etwas dreht, 
es zu hindern sucht, daß die Schneide in die Arbeitsfläche "einhakt". 
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Umgekehrt ist das Verhalten beim vorgekröpften Schruppstahl 
(Fig. 74): das Momeitt der Kraft Pv sucht die Schneide in die punktierte 
Lage, d. i. in die Arbeitsfläche, hineinzudrehen; es wird also das so ge
fürchtete Einhaken gefördert. 

Fig. 75 ist ein Schruppstahl; der heute wenig mehr ~ ya a 
gebraucht wird, weil er zu viel Schmiedearbeit ver- _ . 
langt und weil die Rückenfläche zum Schleifen sehr 
lang ist. Fig. 79. Hochgekröpfter 

Der von Taylor angegebene Schruppstahl mit SchruppstahL 
gebogener Schneide Fig. 76, das Ergebnis jahrelanger 
Versuche, hat sich besonders für große Spanleistungen bei hoher Schnitt
geschwindigkeit gut bewährt. Er erfordert gleichfalls viel Schmiedearbeit. 

a a 

Ll~ 
E3 

Fig. 80. Ausdrehen eines Ansatzes 
mit verschiedenen Schneiden. 

Fig. 81. Schruppstahl Fig. 82 -:- 84 . Seiten· 
mit vorgekröpfter ge- oder Grundschruppstabt 

bogeuer Schneide. 

Denn die Nase isthochgekröpft, damit die Brustfläche häufig und bequem 
nachgeschliffen werden kann, und ein wenig vorgekröpft, damit die 
Druckaufnahme am Support günstig er
folgt (s. Fig. 50). Um das Schleifen des 
Rückens zu verringern, ist die Rücken
fläche zweckmäßig so gebrochen, daß nur 
der pbere Teil geschliffen zu werden 
braucht, der allerdings nach jedem Schlei
fen länger wird. Fig. 77 u. 78 zeigen die 
Normalprofile für die verschiedenen Größen 
dieser Schruppstähle, und zwar A für 
harten Stahl und Gußeisen, B für weichen Fig. 85. Anwendung des Grund-

schruppstahls. 
Stahl und Schmiedeisen. Bei A sind durch-
weg die Krümmungsradien größer, weil die geringere Neigung zu zittern 
bei der Bearbeitung dieser Materialien diese an und für sich günstigere 
Form gestattet. w beiden Fällen haben die schwä-
cheren Stähle recht kleineKrümmungsradien, damit @"- ~------ ---i 
man gut in Ecken drehen kann, die stärkeren da- \ . _ _ 
gegen so große, wie es für die Sauberkeit der Arbeits- "-, -->~-----' 
fläche erwünscht ist und wie es die Rüchsicht auf Fig. 86_ KopfstahL 
das Zittern erlaubt. 

Ein ähnlicher Schruppstahl, der weniger Schmiede-, aber viel 
Schleifarbeit verlangt, ist Fig. 79. 

Die Stähle Fig. 76 ..;-- 79 haben vor den Stählen mit gerader, schräg-
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stehender Schneide den großen Vorzug, daß sie an Ansätze und Bunde 
ziemlich nahe herandrehen können, während die geraden Schneiden 
treppenförmige oder konische Schnittflächen hinterlassen (Fig. 80). 

Ein vorgekröpfter Schruppstabi mit gebogener 
Schneide ist für Auskurbeln von Hohlkehlen, das 

Drehen in runde Ecken nicht 
wohl zu entbehren (Fig. 81). 

Der Seiten- oder Grund· 
schruppstahl (Fig. 82 --;- 84) 
wird gebraucht, wenn Ecken 

Fig. 87. Andrehen von Fig. 88. Mittelsehruppstahl. scharf auszudrehen sind, und 
Zapfen mit KopfstahL 

besonders dann, •wenn an 
das Ausdrehen einer Zylinderfläche sich unmittelbar das Abdrehen 
einer Stirnfläche anschließt, also auf Schnittrichtung 1 (Fig. 85) so-

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

gleich Schnittrichtung 2 folgt. Stähle Fig. 82 -7- 84 finden besonders 
oft aiJ?. Karussell Verwendung. 

(Fig . 86}, der vorn an der 
Schneide nuretwas breiter 
geschmiedet ist, wirdsenk
recht zur Drehachse vor
geschoben wie ein Stech· 
stahl (siehe Seite 21), um 
durch Einstechen Platz zu 
schaffen füreinengewöhn
lichen Schruppstahl oder 
um Zapfen anzudrehen 
(Fig. 87). 

Der ganz gerade, sogenannte Kopfstahl 

Fig. 92. Abdrehen von 
Hartgußwalzen. 

Sehr vielseitig ver
Fig. 93. Einspannung Im 

Support. wendbar, leicht herzu-
stellen und instandzuhal

ten ist der Stahl Fig. 88 mit symmetrischer, gerundeter Schneide, wohl 
Mittelschruppstahl genannt. Für schwere $chruppleistungen ist er 
ebensowenig geeignet wie Stahl Fig. 84. Fig. 89 u. 90 zeigt seine Ver
wendbarkeit zum Abdrehen von Stirn· und Zylinderflächen und zum 
Ausdrehen von Rundungen, falls er unter etwa 45 ° schräg gestellt wer
den kann. Die ungewöhnliche Form des Stahles Fig. 91 hat sich zum 
Abdrehen von Hartgußwalzen bewährt (Fig. 92). Es ist ein 100 mm 
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langes Stück, auf · der ganzen Linie gehärtet und geschliffen, in den 
Seitenflächen halbrundeN uten, sonst quadratisch, so daß die 4 Schneid
kanten Winkel von je 90° haben. Die Kante schneidet auf der ganzen 
Länge, bei Zustellung senkrecht zur Achse, bis ein entsprechend breiter 
Streifen der Arbeitsfläche fertig ist; dann wird der Stahl 100 mm seit
lich verschoben, schneidet einen zweiten Q ~ 
Streifen usw. 

Lage des Stahls im Support. Die zwei Be-
dingungen dafür, daß der Stahl im Support ~ " ~ 
gut und richtig liegt, sind: ~-

1. der Stahl muß fest liegen Fig. 94 u. 95. Stahl mit krummer 
Auflagefläche. 

2. der Stahl muß möglichst wenig über 
den Support hinüberragen, also l (Fig. 93) möglichst klein sein. 

Die erste Forderung muß erfüllt sein, weil nichts die Sauberkeit der 
Arbeitsfläche und die Schärfe der Schneide mehr schädigt als ein lose 
sitzender Stahl. - Zum Festliegen gehört zunächst, daß der Stahl recht 
kräftig gespannt wird; doch das genügt nicht: die auf dem Support 
aufliegende Unterfläche, die Stahlauflagefläche, muß eben sein, damit 
der Stahl sicher liegt. Das ist auch für eine gute Wärmeableitung nötig, 
von der schon oben die Rede war. Da die meisten Stähle aus fertig
gewalztem schwarzen Material hergestellt werden, das meist nicht sehr 
sauber und gerade ist, so ist es nötig, die Auflagefläche 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 Fläche. Eine derartige Auflagefläche oder 
auch das Hohlliegen sind bei Schnellstahl nicht selten die Veranlas
sung, daß der Schaft unter der Einspannschraube bricht. 

Über die Gründe der zweiten Forderung, daß 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, daß zwischen 
Schnittstelle und Einspannung nicht genügend Raum f\i.r die Späne 
bl~ibt. Erfordert die Arbeit in Ausnahmefällen, wie beim Drehen von 
Kurbelwellen, durchaus ein weites Vorkragen der Schneide über den 
Support hinaus, so ist für genügende Unterstützung zu sorgen, sei es 
durch Verwendung sehr starker Halter (siehe weiter unten), sei es 
durch eine Anordnung wie in Fig. 96, bei der der Schneidkopf gegen 
den Support abgestützt 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 Seitenstähle: senkrecht zur Achse. 

Nicht selten aber sind die Fälle, in denen der Schaft schräg gelegt 
wird. Die schräge Lage gestattet, wie in Fig. 89 u. 90, einen Stahl in 
derselben Einspannung vielseitiger zu verwenden; besonders aber ist 
sie ein Mittel, um die schräg zum Schaft stehende Schneide und den 
gekröpften 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; 
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Fig. 89 zu Fig. 81 und Fig. 99 zu Fig. 87. Fig.IOO illustriert weiterdie viel
seitige Verwendbarkeit des schräg stehenden, einfachen geraden Stahles. 

~o Lt)' 
Fig. 96. Weit vorragender Stahl mit Stütze. Fig. 97 n. 98 . Gerader l'ig. 99. Zapfen drehen 

scllrägstehender und mit scllrägem Stahl. 
gekröpfter Stahl. 

Wenn der schräg stehende gerade Stahl den vorgekröpften Schrupp
stahl ersetzt (Fig. 59), wird er noch mehr als dieser beim Durchfedern 

oder beim Drehen in der Einspannung 
sich in die Arbeitsfläche hineinbewegen. 
Damit das nicht in unzulässigem 
Maße geschieht, ist es nötig, dem Stahl 
genügend starken Querschnitt zu ge

L.-.L__~....__,_...L _ _l.J-._1.....,..._-_-_-..,~- ben und ihn recht kurz und fest ein-

Fig. 100. Vielseitige Verwendbarkeit des zuspannen. 
einfachen geraden Stahles. Häufig sind zum sicheren Spannen 

des schräg stehenden Stahles besondere Maßnahmen nötig, auf die 
hier jedoch nicht eingegangen werden kann. 

3. Sehlichtstähle. 

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

eine kleine Zerspannungsarbeit 
zu leisten, so daß Kraftverbrauch 
und Erwärmung nur eine geringe 
Rolle spielen. Seit in den letzten 

[ I fl zwei Jahrzehnten das Rund
L.-J---llM schleifen besonders zylindrischer 

Fig. 101. Schlichtstahl für Fig.102.n. l03. Stahl und konischer Flächen immer 
kleinen Vorschub. zum Breitachlichoon. mehr üblich geworden ist, haben 

die Schlichtstähle viel an Bedeutung verloren. 
Form der Schneide. Um ihre Aufgabe erfüllen zu können, 

müssen die Schlichtstähle stets ein Stück Schneidkante parallel zur 
Arbeitsfläche haben, das länger ist als der Vorschub, damit das in 
Fig. 59 -;-61 angedeutete "Gewinde" nicht entsteht. Für kleinen Vor
schub eignet sich der Stahl Fig.101, für großen Vorschub (Breitschlichten) 
der Stahl Fig. 102 u. 103. 

Der Brustwinkel der Schlichtstähle, besonders der seitliche (in 
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Vorschubrichtung), ist meist kleiner als bei Schruppstählen und ebenso 
kann der Rücken- bzw. Anstellwinkel kleiner sein. Manchmal muß er 
sogar, um ein ruhiges Arbeiten und eine saubere Arbeitsfläche zu 
geben, gleich Null sein, 
weil dann die Rücken- AC' 
fläche gut von der Ar- I '-= -4~.Jio0,5mm 
beitsfläche gestützt 
wird. Fig. 104 ist eiH ----~ 
für das Breitschlichten Jlig. 104. Stab! zum Breit-
von Guß bewährter schlichten ·von Guß. 

l!'ig. 105. Stahl zum 
Schruppen uud Schlichten. 

Stahl. Die Rücken-
fläche geht zuerst ein ganz kurzes Stück senkrecht, d. i. ohne Rük
kenwinkel,. dann auf eine Strecke unter dem eigentlichen Rückenwinkel 
von 3 °, um sich schließlich kräftig nach hinten zu neigen, zum Er
leichtern des Anschleifens. 

Eine Anzahl von Stahlformen eig
net sich zum Schruppen und Schlich
ten, so der Stahl Fig. 105. Die Schrupp
stähle mit gerader Schneidkante können 
zum Schlichten dienen, wenn die Spitze 
stärker gerundet wird: zweckmäßig ist 
es dann, der Kante des Schlichtstahles 
einen sehr geringen Neigungswinkel 
zu geben (Fig. 106 u. 107). 

Federstähle. Die größte Gefahr beim 

Fig. 106 u. 107. Schlichtstahl mit 
sehr äger Schneide. 

Schlichten ist das "Haken" des Stahls, das ist das Einschneiden in 
die Arbeitsfläche durch Vorbewegen der Schneide. Ein __ solches Vor
bewegen in die Arbeitsfläche kann leicht eintreten durch Anderung des 

Fig. 108. Haken tles Stahles. Fig. 109. Federnder SchlichtstahL 

Schnittdruckes infolge einer harten Stelle, einer größeren Material
zugabe od. dgl. Es erklärt sich dadurch, daß die Schneide bei einem 
stärkeren Druck sich in einem Kreisbogen um den Punkt a (Fig.l08) 
nach unten bewegt. Unbedingt vermieden wird das 
Einhaken durch den Federstahl, auch Gänsehals ge- h"\) 
nannt (Fig. 109), weil bei diesem Stahl der Drehpunkt "1_n___j 
für das federnde Nachgeben der Schneide nicht bei a, Fig. 110. Einfacher 

d b I Federstahl. 
son ern ei a1 iegt und deshalb, wie der Kreisbogen 
zeigt, die Schneide von der Arbeitsfläche weggeführt wird. 

Diese Stähle' werden sehr viel mit bestem Erfolg benutzt, auch 
da, wo es gilt, die geringsten Unebenheiten fortzunehmen (z. B. Lager
stellen für ·wellen). Sie haben auch Nachteile: sie verlangen viel 
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Schmiedearbeit, sie versperren dem Dreher ein wenig den Ausblick 
auf die Arbeitsflji,che, und die Größe der Federung läßt 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 Ausführung Fig. UO. 

Stellung und Anwendung der Schlichtstähle. Schlichtstähle stehen 
meist in Achsenhöhe. Für kegelförmige Flächen ist das unerläßlich, 
weil die Fläche sonst ein gekrümmtes (hyperbolisches) Profil bekommt. 
Nur beim Schlichten langer und dünner zylindrischer Teile ohne mit
gehende Brille stellt man den Stahl wohl etwas über Mitte (siehe 
Seite 21). 

Schlichtstähle müssen immer gut scharf gehalten werden. Sauberste 
Arbeitsflächen erzielt man aber, wenigstens bei schmiedbarem Eisen, 
nur durch Benutzung von Schneidöl (Rüböl, Schmalzöl, verseütes Öl), 
Terpentin, Seifenwasser od. dgl. 

4. Seitenstähle. 
Alle Schrupp- und Schlichtstähle, die zum Langdrehen dienen, kön

nen, um 90° gedreht, also mit dem Schaft parallel zur Drehachse ein
gespannt, zum Plandrehen benutzt werden (Fig. 53). 
Ist die plan zu drehende (hochzuziehende) Fläche 
nur schmal oder liegt sie, wie bei Bunden, An
sätzen, Stirnflächen von Wellen, nicht völlig frei, 

so werden Seitenstähle benutzt, die 
ebenso wie die Stähle zum Langdrehen 
mit dem Schaft senkrecht zur Achse 
stehen, aber auch senkrecht zur Achse 
vorgeschoben werden 

Der Seitenstahl Fig. 82 7 84 dient 
zum Schruppen in der Weise der 
Fig. lll. Für die gleiche Arbeit kann 

Fig.i~~n~~e:.t des Fig's~~;~ns"f:~~~ter der vorgekröpfte Schruppstahl benutzt 
werden (siehe Fig. 68); er ist dafür so

gar besser geeignet, insofern erstens die nach vorn 
geneigte Schneide ein Moment gibt, das die 

Fig. 113 7 115. 
Seitenschlicbtstahl. 

Fig. 116 u. 117. Anwendung des Seltenschllcbtstahls. 

-Gefahr des Einhakens mindert, während umgekehrt der Stahl in 
Fig. lll diese Gefahr vermehrt, , und weil zweitens der größere 
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Winkel an der schneidenden Ecke den Spanabfluß erleichtert und 
die Wärme besser abführt. Aber der Seitenstahl kann besser in 
die Ecke drehen und kann an die Planfläche gleich · eine senkrecht 
ansetzende Zylinderfläche andrehen (in Fig. lll gestrichelt). Fig. 112 
ist ein leichter Seitenstahl 
zum Nachdrehen. Fig. 113 ist 
ein SeitenschlichtstahL Der 
Kopf ist seitlich vorgekröpft, 
um die Kante, die parallel zum 
Schaft ist, vor den Schaft zu 
bringen; die Brustfläche ist 
schmal, um das Schleifen zu er- F'ig. us u. 119. Hochziehen bis an Körnerspitze. 
leichtern, und die Rückenfläche 
schräg. Um eine schmale Fläche 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 für die Geradlinig~~it der Fläche nicht die . . 
Form und Stellung der Schneide bestimmend, sondern 
die Schlittenführung des Supports. Sauber wird die o 
Fläche dadurch, daß die Schneide ein klein wenig Fig. 120. H ochziehen 
gegen die Fläche geneigt und von innen nach außen mit gekröpftem 

SeitenstahL 
vorgezogen wird. 

Will man Stirnflächen bis zum Körner hochziehen, so gibt man 
dem Stahl an der Spitze einen Winkel, der es gestattet, bis unmittel· 
bar an die Körnerspitze heranzukommen (Fig. ll9), oder man benutzt 
eine ausgefräste Körnerspitze (Fig. 118). 

Außer gewöhnlichen rechten und linken Seitenstählen hat man 
auch gekröpfte für Flächen nahe der Einspannung usw. (Fig. 120). 

Für Planflächen von größerem Durchmesser verbietet sich diese Art 
des Drehens ganz von selbst dadurch, daß der Stahl zu weit über die 
Auflagefläche überstehen müßte. 

5. Stechstähle. 
Art und Form der Stechstähle. Stechstähle dienen dazu, um senk

recht zur Drehachse einen Teil des Arbeitsstückes abzuschneiden: "Ab-

rQ b J·~·IL.. __ .......~/_~. 
~~-

r· a. 
: 1 n ..._ _ ___.! l' 2' a. 

Fig. 1217123. Abstechstahl. 

' I 

~ ~-.---1 ..1.--.....J] 
I I 
I I 
I I 

Fig. 124 u. 125. A uss techstahl. 

stechstähle" (Fig. 121 ..;- 123), oder um eine Ringnut einzustechen: 
"Einstechstähle'.' (Fig. 54 u . 55), oder um parallel zur Achse (besonders 
an Senkrechtbohrwerken) eine Nut einzustechen bzw. einen Zylinder 

S im o n , Schneidstähle, 2. Auf!. 3 
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auszustechen: "Ausstechstähle" (Fig. 124 u. 125). Die Konstruktion 
ist im wesentlichen immer die gleiche. Von der Schneidkante aa 
(Fig.121) werden die Stähle nach hinten und unten ein wenig schwächer, 

•damit die Scln~eide freigeht., d"f'r Stahl nicht klemmt. 
Der Neigungswinkel der seitlichen Flächen beträgt 
nach hinten hin meist I -7- 2 °, nach unten 2 -7- 4 o. 

Der Rückenwinkel an der Stirnfläche ist 578°, der 
Fig. 126. Gekröpfter Schnittwinkel für Eisen und Stahl meist ziemlich groß: 

Stechstah!. 80 goo f . . h M . 1 h ß -7- , ur wew es essmg zuwei en noc grö er, 
für Kupfer und Aluminium 60 7 70°. 

Bei den· Einstechstählen richten sich Breite und Form der Schneide 
nach der Nut. Bei den Abstechstählen ist die Breite so 
gering, wie es die Starrheit des Stahls gestattet, damit 
möglichst wenig Material zersparrt wird. Häufig wird bei 
den Stechstählen, wie auch in Fig. 121 --:-- 125, der Schneid· 
kopf flach ausgeschmiedet, damit er von vornherein recht 
hoch ist und öfters geschliffen werden kann, ohne zu 
schwach zu werden. Bei den breiteren Stählen ist die 

Fig. 121. Ab· Schneide wohl dachftrmig gebildet, mit abgeflachter oder 
Btechen mit ge· runder Spitze, wie in Fig. 123 gestrichelt angegeben, damit 
kröpftem Stahl. 

die Ecken a-a länger stehen und der Stahl richtiger ar-
beitet. Der Aus!'ltechstahl muß mit seinem Querschnitt in die Ring
nut hineinpassen und ist daher von der Brustfläche aus gebogen. 

Wenn nötig, werden seitwärts ge-F zo kröpfte Stechstähle benutzt (Fig.126 
~-~=-.,-. u. 127). 

82° ~ Der Stechstahl Fig. 128-;- 130 für 
....._ _ _,5o1 das Senkrecht- Bohrwerk ist nach 

:. ; hinten gekröpft, damit er weniger 
20 leicht einhakt. (Näheres darüber 

L ___ j\ ... )~~'*;9;&)'J s. Seite 70.) 
Stellung der Stechstähle. Ein- und 

Fig. 1287 1SO. l~~~~t;k~1 für Senkrecht· Abstechstähle werden fast immer 
auf Mitte gestellt. Für Abstech

stähle ist das durchaus unerläßlich, weil sonst in der Mitte ein 
stärkerer Zapfen stehenbleiben würde, dessen Halbmesser gleich der 

Unterhöhung ist, wenn der Stahl tiefer steht, dessen 
Halbmesser etwas größer ist als die Überhöhung, 
falls der Stahl höher steht (Fig. 131). Im letzten 
Fall liegt die Gefahr vor, daß die Schneide beschä
digt wird, wenn man den Stahl weiter vorschiebt, 

Fip;.131. FalscheStellung als · der Zapfen zuläßt. 
des Abstechstah!s. 

6. Formstähle. 
Wenn die Schneidkante eine besondere Form hat, die auf das 

Arbeitsstück übertrage~ werden soll, so spricht man von Formstählen. 
Diese Stähle arbeiten wie die Stechstähle, insofern sie 'meist senkrecht 
zur Achse zu gestellt werden. 
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Die wichtigsten allgemeinen Formstähle. Es sind für die Drehbank: 
die Hohlkehlstähle (Fig. 132 7135), die Radiusstähle (Fig.136-7-l39) 
und die_ Gewindcstähle, die im nächsten Kapitel für sich behandelt 

) t 11 

~ 
Fig. 132 u. 133. Hohl· 

kehlstahl. 
Fig. 134 u. 135. Hohl· 

kehlstahl. 
Fig. 136 u. 137. Radiusstabl. 

werden. Es kommen im besonderen natürlich auch viele andere Formen · 
vor (Fig. 140 u.141: Stahl zum Vordrehen von Zahnformfräsern). Sehr 

tol::-
\ 

L..-----'' 
I 

Fig. 138 u. 139. Fig. 140 u. 141 . Stahl zum Fig. 142. Flaches Formmess~r. 
Radius·Doppelstahl. Vordrehen von Zahnformfräsern. 

viel werden Formstähle mit allen nur möglichen Formen an der Hinter
drehbank und besonders an der Revolverbank benutzt. 

Gestalt der Formstähle. Sie ist sehr 
verschieden. 'Sind die Stähle unmittel
bar im Support eingespannt, haben sie 
entweder einen Schaft (Fig. 132-;-141), 
oder sie werden, und zwar die breiteren 
meist, als Flachmesser ausgeführt 
(Fig. 142). Werden die Stähle mittels 
besonderer Halter (siehe weiter unten) 
benutzt, RO werden sie als Rundstähle 
(Fig. 143) oder als gerade prismatische 
Stähle (Fig. 144) ausgebildet. Diese Fig. 143. Runder 

. l A . .. b Formstahl für Halter. zwei etzten usführungsarten u er-

Fi!!. 144. Ge· 
rader prisma· 
tischer Form• 

stahl für Halter. 

wiegen, weil sie für Revolverbänke die üblichen sind. Die Rundstähle 
werden meist für schmale und mittelbreite Teile genommen, da sie sich 
bequem auf der Drehbank herstellen lassen, bei langer Rückenfläche 
nur geringe Höhe haben und gut (wie hinterdrehte Fräser) aus mehreren 
Stücken zusammenges~:tzt werden können. Die geraden prismatischen 
Stähle werden für alle Breiten benutzt, weil sie ohne Schwierigkeit 
sicher befestigt werden können. 

3* 
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Die Formstähle mit Schaft werden aus den früher angegebenen 
Gründen auch federnd, als Gänsehälse, ausgeführt. 

Konstruktion der Formstähle. Alle Formstähle, die ein genau be
stimmtes Profil haben und übertragen müssen (was bei Hohlkehl: und 

Radiusstählen oft nicht der Fall ist), werden so 
konstruiert, daß sie nur an der Brustfläche ge
schliffen werden und dabei ihr Profil nicht ändern, 
so daß sie bis zuletzt die richtige Form schneiden. 

BrustwinkeL Für das Bearbeiten · von 
Eisen und Stahl ist der Brustwinkel stets klein, 
meist sogar = 0, der Schnittwinkel also 90 ° 
(Fig.142--:--l44), da diese Stähle erfahrungsgemäß 

Fig. ,145. Formstahl mit sonst unruhig und unsauber schneiden. Für 
Brustwinket Kupfer, Stangenmessing und ähnliche Legierungen 

geht man dagegen mit dem Brustwinkel bis auf 40°. 
Sobald der Brustwinkel > 0 ist (Fig. 145), hat das zugleich die Wir

kung, daß seine Größe an den verschiedenen Stellen der Schneidkante 

Zahlentafel 3. 
Größe der 

Rückenwinkel 
bei Rund
stählen. 

rmm I imm I p• 

verschieden wird: sie wird am größten, = 01 , an 
der vordersten Stelle der Kante bei l, die den 
kleinsten Durchmesser der Arbeitsfläche dreht, 
am kleinsten, = 02 , an der tiefsten Stelle bei 2, 
die den größten Durchmesser dreht. Von merkbarem 
Einfluß ist diese Tatsache jedoch nur, wenn das 
Profil sehr tief und zugleich der Durchmesser des 
Arbeitsstückes verhältnismäßig klein ist. 

RückenwinkeL Der vordere Rückenwinkel 

15 2 7a 40, (p, Fig.l42 --:-- l44} schwankt zwischen 3 und 15°; 1 1 3°50' 

nur für Hinterdrehstähle wird er 25 bis 35 ° ge-
4 15° 30' ______ nommen, da hier der Anstellwinkel durch die 

f 1 2° 50' starke Neigung der zu hinterdrehenden Fläche um 
20 2 5° 50' 10--;- 20° verkleinert wird. Der Rückenwinkel wird 

__ l_, _4_ 11 o 40' bei allen geraden · Formstählen dadurch erzdielt, 
2 4 o 40' daß die Rückenfläche von vornherein unter em 

25 J 4 9 o 20' vorgeschriebenen Winkel gearbeitet wird, bei den 
) 6 14 o runden Stählen dagegen dadurch, daß die Brust-

------ fläche nicht nach dem Mittelpunkt hin, sondern 
· ~ 2 3 o 50' tangential an einen kleinen Kreis vom Halbmesser 

30 4 7° 40' i geschliffen wird (Fig. 143). Daraus ergibt sich 
6 11 o 40' ein Rückenwinkel p, dessen Größe zu bestimmen 

__ {_4_ 6° 30' i 
ist aus der Gleichung: sin p = - ,wenn r der Halb-

35 6 10° r 
8 13o 10' messer des Rundstahles ist. 

Die Zahlentafel 3 gibt für verschiedene Werte 
von i und r die Größe von p an. 

Stellt man nun beim Schneiden die Achse des Rundstahls um i über 
die Drehachse, so daß die Schneidkante gerade auf Mitte steht, so ergibt 
sich ein Anstellwinkel so groß wie der Rückenwinkel (abgesehen von 
der Neigung der Schnittfläche). Jedoch gilt folgende Einschränkung: 
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4-us dem Rückenwinkel p ergibt sich ein Anstellwinkel in der vollen 
Größe nur für die Kantenstücke der Schneide, die wie a-b, d-e, f-g 
(Fig. 142) parallel zur Drehachse liegen. Bei Kantenstücken dagegen, 
die schräg zur Achse liegen, wie c-d und der 
gekrümmte Teil b-c, erhalten die Rücken
flächen, senkrecht zu ihrer Fläche gemessen, 
einen Rücken- und Anstellwinkel p8 , der um 
so mehr kleiner ist als p, je · kleiner der 
Winkel y ist (Fig. 142, 146-7- 148). p8 kann 
aus p und y berechnet werden aus der 
Gleichung: 

tg p8 = tg p • sin y. , (3) 
Aus alledem folgt nun: Damit ein Form

stahl auch an den schrägen Kanten einenge
nügenden (seitlichen) Rücken- und Anstell- Fig. 1467 148. Seitlicher Anstell-

winkel bei Formschneiden. 
winkel p8 erhält, muß der (vordere) Rücken-
winkel p größer genommen werden, als für die parallelen Kanten nötig 
wäre, um so größer, je kleiner bei einem Kantenstück der Winkel y ist, 
je mehr das Kantenstück sich also der senkrechten Lage zur Achse 
nähert. 

Bei Kantenstücken, die senk
recht zur Achse stehen, wie e-f 
(Fig. 142 u. 146), bleibt unter allen 
Umständen die Rückenfläche ohne 
Rücken- und Anstellwinkel. In
folgedessen können solche Kanten 
nicht frei schneiden, sondern 
drücken -, man sucht sie möglichst Fig. 149 u. 150. Formstahl mit abgesetzter 

senkrechter Schneide. 
zu vermeiden bzw. läßt von 
ihnen nur das vorderste Stück stehen, wie in Fig. 149 u. 150. 
Das Drücken kann völlig beseitigt werden durch geringes seitliches 
Hinterarbeiten der betreffenden Rückenfläche, doch ist damit auch 
eine leichte Profilverzerrung beim Nachschleifen verbunden. So würde 
in Fig.146 durch Hinterarbeiten der Rückenfläche des Kantenstückes e-f 
beimNachschleifen das Kantenstück d-e länger werden. Die Verzerrung 
läßt sich allerdings wieder ausgleichen, wenn der Stahl aus mehreren 
Teilen hergestellt wird, die nach dem Schleifen jedesmal ein wenig zu
sammen- oder auseinandergeschoben werden, ähnlich wie es bei geteil
ten, schräg hinterdrehten Fräsern geschieht. 

Auf die Wahl der Größe des Anstellwinkels ist auch der Durch
messer des Arbeitsstückes und bei Rundstählen der Durchmesser des 
Stahls von Einfluß : der Ansstellwinkel muß verhältnismäßig um so 
größer sein, je größer diese Durchmesser sind. Bei den Rundstählen 
wird wie der Brustwinkel, so auch der Rückenwinkel an den verschie
den tiefen Stellen der Schneidkante verschieden (p u. p1 Fig. 151). 
Im allgemeinen genügt es für die Berechnung, in obiger Gleichung den 
Radius r m der Mitte der Profilform einzusetzen. 

Konstruktion der Profili'orm. Das vorgeschriebene Profil, das die 
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Arbeitsfläche bekommen soll, muß der Stahl, wenn sein Brustwinkel 
= 0 ist, in der Brustfläche haben. Daraus folgt, daß er senkrecht 
zur Rückenfläche, also in der Ebene 1-1 (Fig. 151) ein anderes, ver
zerrtes Profil haben muß. Dieses verzerrte Profil ist darum so wich
tig, weil es dasjenige ist, das in den Stahl eingearbeitet wird, während 
sich das richtige in der Brustfläche 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, daß man zum Nachdrehen den erzeugenden Formdreh
stahl um i unter Mitte stellt (Auskurbcln s. nächste Seite). 

Für größere Profile stets anwendbar ist ein anderes, allgemeines 
Verfahren, nach dem man das verzerrte Profil zunächst auf dem Papier 
entwirft und dann in der üblichen Weise, mit Hilfe von Stählen, Lehren 

1 

o' 

Fig. 151. Runder und gerader Formstabt Fig. 152. Konstruktion des 
korrigierten Profils. 

usw., in den Stahl einarbeitet. Der Entwurf des verzerrten oder 
korrigierten Profils ist zeichnerisch leicht durchzuführen, solange der 
Brustwinkel = 0 bleibt. Bezeichnet h (Fig. 151) die größte Tiefe des 
richtigen Profils und h' des korrigierten und ist der Rückenwinkel p ge
geben, so kann für den geraden Stahl h' .. ohne weiteres aus der Fig. 151 
entnbmmen werden. Zu berechnen ist h' aus der Gleichung: 

h' = hcos p. 
Für den runden Stahl ist die rechnerische Ermittlung weniger ein

fach; es ist: 

h' = YCvr2-i2-h2) + i2. 

Die zeichnerische Ermittlung ist dagegen auch für Rundstähle sehr 
einfach: man zieht (Fig. 1'51) von Punkt a unter Winkel p den Halb
messer ac und schlägt um c die Kreise durch a und b. Der radiale Ab
stand a-b' ist = h'. 

Sobald h' bekannt ist, findet man alle anderen Punkte bzw. 
Strecken des korrigierten Profils;\ auch für beliebige Kurven, sehr 
einfach zeichnerisch, wenn man berücksichtigt, daß alle Höhen im 
korrigierten Profil sich im Verhältnis von h : h' verkleinern. Man 
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kann bei der Aufzeichnung folgendermaßen verfahren: Ist A (Fig: 152) 
das richtige Profil, so projiziert man alle Eck- und beliebig viele Kurven
punkte auf die Senkrechte durch o', so daß o' e' = p.ist. Zieht man 
dann durch o' eine schräge Grade und trägt auf ihr h' = o'. e" ab, 
verbindet e' mit e" und zieht d'urch d' c' b' a' Parallele zu e'-e", so sind 
die auf der Schrägen abgeschnjttenen Strecken o' a" o~ b" o' c" o' d" 
o' e" die gesuchten korrigierten Höhen. 

Da die Breiten im korrigif'rten Profil Rungeändert ble-iben, so kann 
man dieses jetzt folgendermaßen aufzeichnen: man zieht aus den Ecken 
und Punkten des wirklichen Profils A Lote nach unten und trägt auf 
diesen von einer Wagerechten aus die entsprechenden korrigierten 
Höhen ab. 

Nicht so einfach ist die Konstruktion des korrigierten Profils, wenn 
der Brustwinkel > 0 ist. Näheres darüber findet sich in der Werkstatta
technik 1916, S. 96. 

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

Einfache Stähle zum Auskurbeln von Formflächen. Eine andere Art, 
Formflächen herzustellen, besteht darin, sie 
mit t-inem einfachen Stahl mit runder SchnE'ide 
auszudrehen, indem man den Stahl gemäß der 
Formfläche parallel und senkrP.cht 7.ur Dreh
achse verschiebt (Fig.l53). Dieses Ausarbeiten 
(Auskurbeln) ist dann üblich, . wenn wegen 
geringer Zahl der Arbeitsstücke die Anferti
gung eines Formstahles sich nicht lohnen würde 
oder wenn die Formfläche so ausgedehnt ist, 
daß der Formstahl zu breit würde. Hat die 
Formfläche nur flache Kurven, so genügt 
eine gerundete Schneidenform (Fig. 154\, kom- Fig. 16:~r~~:~~!~~ln von 

men hingegen schärfere Krümmungen vor, so 
muß die Schneide kreisbogenförmig nach Fi~. 153 ausgebildet werden. 
Immer muß dabei der Halbmesser der Schneide kleiner sein als der· 
jenige irgendeiner eingebogenen 
Krümmung der Arbeitsfläche, 
also r < r 1 < r2• 

In dieser Weise werden viel
fach auch die runden Form
stähle hergestellt. Damit sie 
dabei das korrigierte Profil be
kommen, muß man die Lehre 
oder das als Lehre dienende Fig.I54, stahl mit Fig. 155 u. 156. Vorkurbeln 
Arbeitsstück um i unter die gerundeterSchneide einer l'ormfläche mit a und 
Drehachse halten. zum Auskurbeln. Nachschlichten mit b. 

Erfolgt, wie es bei Massenfabrikation stets der Fall ist, die Füh
rung des Stahles halb oder ganz zwangläufig nach einer Leitkurve, 
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so muß die Schneidkante genau ein Kreisbogen sein, da sich sonst 
Abweichungen im Profil ergeben. Profile mit scharf einspringenden 
Ecken können nach diesem Verfahren nicht hergestellt werden. 

Manchmal, besonders bei tiefen Formflächen, die sehr genau oder 
sehr glatt sein müssen, wird zuerst mit dem einfachen Stahl ausge
dreht, dann init dem Formstahl nachgeschlichtet, wie in Fig. 155 u. 
156. Ebenso werden große Hohlkehlen mit dem Stahl Fig.l54 vor
gedreht, mit dem Stahl Fig. 134 u. 135 geschlichtet. 

7. Gewindestähle. 

Der großenZahl der üblichen Gewindearten (S.-I., Whitworth, SeHers, 
Löwenherz, Trapezgewinde usw.) muß die Zahl der Schneidenformen 
der Gewindestähle entsprechen. 

Stähle für Spitzgewinde. Die Konstruktion der Schneide gleicht 
für gewöhnlich (stets bei den später zu besprechenden Einsatzstählen) 
der Konstruktion der vorher besprochenen Formstähle: der Brust
winkel ist klein, meist = 0, der vordere Rückenwinkel ziemlich groß, 
10 -;- 15°, damit auch seitlich an der Flanke ein genügender Rücken
winkel entsteht (Fig . 157 7 159). 

Fig. 157 -:- 159. Stahl für 
Spitzgewind~:-

Fig. 160 u. 161. Gerader und gekröpfter GewindestahL 

Der Kopf des Stahles Fig. 159 ist abgesetzt, ferner ist er von der 
Mittellinie aus links schmaler als rechts, beides, damit die Schneide 
möglichst nahe an einen Ansatz heranschneiden kann (für rechtes Ge
winde). Fig. 161 ist ein gekröpfter Stahl, wie 'er öfters benutzt wird, 
während Fig. 160 zeigt, wie das Kröpfen durch zweckmäßiges An
schleifen vermieden werden kann. 

Einen nicht zu vernachlässigenden Einfluß auf den Schneidvorgang 
hat der Steigungswinkel z des Gewindes (Fig. 162), da er den Neigungs
winkel der rechten wie linken Schnittfläche, d. i. der Gewindeflanken, 
gegen die Schneidkanten bestimmt. Beim Schneiden rechter Gewinde 
wird an der linken Flanke der Anstellwinkel um z kleiner als der Rücken
winkel, der Schnittwinkel demgemäß um z kleiner als 90°, während 
umgekehrt an der rechten Flanke beide Winkel um z größer werden. 
Ist also z. B., häufig vorkommenden Verhältnissen entsprechend, y = 30 °, 
p = 15°, z = 4°, so ist zunächst der Rückenwinkel p, der Flanke 
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nach Gleichung (3) S. 37 zu bestimmen aus dem Rückenwinkel p der 
vorderen Kante und dem Neigungswinkel y: 

tgp8 = tg 15° sin 30° = 0,134, 
so daß p8 = 7 ° 40' wird. 
Damit wird dann 

der Anstellwinkel u,1 an der linken Flanke: 7 ° 40' - 4 ° = 3 ° 40' 
" Schnittwinkel q81 " " " 90 ° - 4 ° = 86 ° 
" Anstellwinkel u87 " " rechten 7 o 40' + 4 ° = 11° 40' 
" Schnittwinkel q.,. " " " " 90 ° + 4 ° = 94 ° 
Genau genommen sind die 

Schnittverhältnisse noch ver
wickelter, da der Steigung~inkel 
an jeder Stelle der Flanke, die 
anderen Abstand von der Achse 
hat, auch anders ist, während 
oben mit dem äußeren (klein
sten) Steigungswinkel gerechnet 
wurde. Bei den üblichen Ge
winden ist aber die Tiefe im 
Verhältnis zum Durchmesser so 
gering, daß diese Rechnung ge
nügt. Die Folge der verschie
denen Schnittwinkel ist, daß 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. 

Sclmi/f, 
1-1 . 

' Fig. 162-;-164. 
Schnittverhältnisse der 

Spitzstähle. 

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

Da die Gewinde ihr Nor
malprofil in einer durch die 
Achse gehenden Ebene haben 
und auch die Schneiden die
ses Normalprofil erhalten, 
müssen die Stähle beim Schnei
den auf Höhe der Achse und 

I ----, 
I 

A A 

Flg. 165. Schneidenprofil 
mit Schultern. 

Fig. 166. Schnei· 
denprofilfür 
außen rundes 

Gewinde. 

g.enau 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 Zahnlücke niemals mit 
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einem Schnitt hergestellt werden, sondern der Stahl wird allmählich 
,gegen die Achse zugestellt. Da die Schnittverhältnisse, wie oben ge

zeigt, nicht sehr günstig sind und 
schon an und für sich eine Form
schneide wie der Gewindestahl nicht 
sehr günstig arbeiten kann, so ist 
immer eine große Anzahl von 
Schnitten nötig (abhängig von Ge
windetiefe, Material und verlangter 

Fig. 167. Schematische Darstellung des Genauigkeit), um das Gewindefertig 
Ausschneidena. 

zu schneiden. 
Das Ausschneiden erfolgt meist nach dem Schema Fig. 167 A mit der 

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

Fig. 168. 

wird das Gewinde beim Aus
schneiden nach Fig. 167 B, d. i. 
mit Zustellung ausschließlich oder 
hauptsächlich parallel zur rechten 
Gewindeflanke. Hierbei schneidet 

d c b a 
Fig. 169. Zustellen des Stahles 

parallel zur Flanke. 

fast nur die linke Flanke des Stahles, so daß der Schnitt viel ruhiger 
wird, selbst bei größerem Spanquerschnitt. Diese Art der Zustellung, 
bei der die schneidende Flanke auch einen größeren Brustwinkel er-

A . 

. 
Fig. 170. Strehler. Fig. 17H-173. Schematische Darstellung des Ausschneidens. 

halten kann, verlangt einen drehbaren Oberschlitten, der nach dem 
halben FlankenWinkel eingestellt werden muß. In Fig. 168 ist der 
Oberschlitten zum Schneiden von 60 °-Gewinde eingestellt; er hat für 
solche Arbeit eine Sonderkonstruktion ( Stichelhausführung parallel zur 
Drehachse). In Fig. 169 bezeichnen die Stellungena-b-c des Stahles 
ein derartiges Ausschneiden, während 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 A 
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die Schneide weniger gut arbeitet, liegt einmal in ungünstigen 
Sclw:ingungen, die beim Zustellen senkrecht zur Achse leicht ent~tehen, 
und nicht gestatten, daß ein größerer Brustwinkel genommen wird, 
sodann in der ungünstigen Spanbildung, da die Spitze und beide Flanken 
zugleich schneiden mü::;sen. 

Um das Ausschneiden zu beschleunigen, werden besonders bei grö
beren Gewinden Strehler benutzt, d. s. Stähle, die mehrere Zähne haben, 
im Abstand gleich der Steigung oder gleich der doppelten Steigung 
voneinander (Fig.liO) Nur die letzten ein oder zwei Zähne 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. Für genaue 
Arbeiten können Strehler nur zum Vorschneiden dienen. 

Alle diese Gewindestähle haben 
den Nachteil, daß dieempfindliche 
Spitze der Schneide von vorn
herein mit, schneiden muß; rich
tiger würde das Ausschneiden nach 
dem Schema Fig. 172 oder l 73 
geschehen. Das erfordert aber, 
wenn man nicht bei jedem Schnitt 
einen anderen Stahl einspannen 
will, Werkzeuge, wie Fig.l74 eines 
zeigt, mit vielen Schneiden, von 
denen nach jedem Schnitt eine 
andere vorgeschaltet wird. Die 
nähere Besprechung dieser Werk
zeuge gehört aber nicht mehr 
hierher. 

Stähle für Flachgewinde. Das 

Fig. 174. Vielfach-Werkzeug zum 
Gewindeschneiden. 

Flachgewinde kann rechteckig oder trapezförmig sein. Die Stähle 
können an und für sich so ausgeführt werden, wie der Spitzgewinde
stahl Fig. 162, also 

prismatisch. und m \ I li' VJ]J 
können auch beim L. 

15° 
Schneiden ebenso 
zur Drehachse ste- ~ 
hen, also gerade; das 
geht aber nur so 

00 lange, wie der Stei-
gungswinkel des Ge-
windes über einige Fig. 1757177. Flg. 17S71so. 
Grad nicht hinaus- Fig. 175 ..;. 1so. 'l'rapezgewindestähle. 
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
fluß . . Es rührt das von der oben besprochenen Tatsache her, daß der 
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Steigungswinkel den Schnitt- und Anstellwinkel an der einen Flanke 
vergrößert, an der anderen verkleinert, um so mehr, je größer er ist. 
Bei großen Steigungswinkeln kommt man so schließlich zu Verhält
nissen, die eine Änderung am Stahl unbedingt verlangen, wie folgende 
kleine Rechnung zeigt. 

Der grade, prismatische Trapezgewindestahl Fig .175 --;- 177 habe einen 
Rückenwinkel p = 15°, einen Flankenwinkel 2 y = 30° bei einem Stei
gungswinkel des Gewindes von z = 12°. Dann ergibt sich nach der 
Gleichung (3) Seite 37 der seitliche Rückenwinkel an den Flanken zu 
Ps = 4 °. Damit wird dann: 
der Anstellwinkel U.z an der linken Flanke: 4 °-12° =- 8.0 

" Schnittwinkel q.1 " " " 90 ° - 12 ° = + 78 o 

Anstellwinkel U 81 " " " 4 ° + 12 ° = + 16 ° 
Schnittwinkel q81 " " " " 90 ° + 12 ° = + 102 °. 

Das ist für den Anstellwinkel u,z ein unmöglicher, 
für den Schnittwinkel q., ein sehr ungünstiger 
Wert. Der Anstellwinkel kann dadurch einen 
brauchbaren Wert bekommen, daß mander Rücken
fläche der linken Flanke einen besonderen Neigungs
winkel (nach innen) von etwa 12° gibt. Dann 
bleibt allerdings der Schneidkopf nicht prismatisch 

Fig. 181. Stähle für und ·wird daher, wenn er nur an der Brust nach-
Trapezgewindemitgerader geschliffen wird, schmaler; er muß dann auch vorn 

und schräger Brust. an der Rücken-Stirnfläche geschliffen werden, um 
die alte Breite wieder zu erhalten. Prismatisch bleibt der Schneid
kopf dagegen .und bekommt an der rechten und linken Flanke gleiche 

Anstellwinkel, wenn man beide Rücken
flächen um 12 ° in derselben Richtung 
neigt, so daß also der ganze Kopf im 
Steigungswinkel des <kwindes steht 
(Fig. 178 --;-180). Als Steigungswinkel des 
G:lwindes, nach dem sich der seitliche 
Rückenwinkel zu richten hat, ist der des 
Kernes zu nehmen, weil er bei dem ver
hältnismäßig tiefen Trapezgewinde nicht 
unerheblich größer ist als der Steigungs
winkel außen. Der zu große Schnitt
winkel rechts (Fig. 181 A) kann durch 
Einschleifen der Stahlbrust nach der ge
strichelten Linie be~eitigt werden, doch 
ist das nur ein mangelhafter Notbehelf. 
Gründlich werden die ungünstigen Schnitt
verhältnisse dagegen gebessert, wenn man 
die Brustfläche nicht gerade stellt, sondern 

Fig. 182-;-::! s~~~~rJ::. mit Stahl schräg, und zwar senkrecht zum mittleren 
Steigungswinkel, wie in Fig.l81 B. Dann 

wird der Schnittwinkel an jeder Flanke 90°. Der Stahl Fig.l83-7-185 
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/ 4 ° im Teilkreis. 

Viel leichter als mit recht
eckigem Schaft sind derartige 
Trapezgewindestähle zylindrisch 
herzustellen, weil sich dann der 
gerade Schneidkopf in die ver
langte Richtung drehen läßt 

Fig. 186 u. 187. Trapezgewindestahl mit 
zylindrischem Schaft. 

(Fig. 186 u. 187). (Halter für solche zylindrische Stähle weiter unten.) 
In Fig. 188 ~ 191 sind zylindrische Stähle am Arbeitsstück dar-

Fig. 188~191. TrapezgewindesUhle 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 schräg, d. h. 
senkre9ht zur Steigung. 1 , 

Die Stellung des Schneidkopfes I I 
mit der Brust senkrecht zum Stei- tt,l; iJl..ev-- L "l..J 
gungswinkel hat einen bemerkens- t 
werten Einfluß auf die Gewinde- ~ 
form : die geraden Flankenlinien er- ~ 
scheinen am Gewinde nicht mehr in Fig. 192. Trapez 
einer durch die Achse gehenden gewindeschneide 

FJ.lene, wie es die übliche Vorschrift mit ~~:~~~ten Fig. -Ji~~hg~!;~~~: für 

verlangt, sondern in der Ebene senk-
recht zum SteigungswinkeL Wenn das nicht zulässig ist, also die ge
raden Flanken in der Achsenebene sein müssen, läßt sich auch das 
trotz schrägstehender Brust erreichen, wenn man die Flankenschneiden 
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des Gewindestahls krümmt nach Fig. 192. (Über die Konstruktion 
dieser Krümmung siehe Werkstattstechnik 1910, S. 176.) 

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

8. Stahlhalter. 
Vorzüge und Nachteile. Bei wiederholtem Nachschleifen der 

stumpfen Schneide eines ganz aus Werkzeugstahl hergestellten 
Vollstahls muß alles in Fig. 194 schraffierte Material abgeschliffen 
werden, und schließlich muß das durch die punktierte Linie an
gedeutete Stück abgeschmiedet werden, um zu einer neuen, brauch-

baren Schneide zu kommen. Ist das 
Umschmieden einige Male wieder
holt (Fig. 195), bleibt schließlich 
ein reichliches Stück Stahl übrig, 
das, zur weiteren Verwendung zu 
kurz, fast wertlos ist. In Fig. 195 
ist AA .. der Teil des Materials, der 

Fig. 194 u. 195. Ver~endung von Werkzeug· von der Brustfläche, DD . . der 
stahl beim Schleifen. Teil, der von der Rückenfläche fort-

geschliffen und EE ... der Teil, der 
durch· Schmieden vergeudet wird. Wir sehen hieraus, welche Material
verschwendung dadurch entsteht, daß der Stahl, um genügend starr 
zu sein, einen erheblichen Querschnitt, und damit eine lange Rücken
fläche, haben muß. Bei manchen Stahlformen wird durch Schmieden 
der Nase der Querschnitt nach der Schneide zu verjüngt und so be
sonders die Rückenfläche verkürzt; aber viel kann das an der Ver-
geudung von Material nicht bessern. . 

Ein zweiter, rein wirtRchaftlicher, Nachteil sind die vielen Stähle, 
die zu jeder Maschine nötig sind. In ihnen steckt bei Vollstählen ein 
großes Kapital, das bei dem teuren Schnellstahl leicht viele hundert 
Mark für eine Maschine betragen kann und das verzinst und abge
schrieben werden muß. 

Das sind die Ursachen, die in erster Linie zur Einführung der Stahl
halter geführt haben: die Halter sparen bedeutend an dem teuren 
Werkzeugstahl, da sie Einsatzstähle von geringem Querschnitt auf
nehmen und sie in der Länge gut ausnutzen. Dazu kommen weitere 
Vorzüge: Einsatzstähle werden· nicht geschmiedet, sie können leichter 
und sicherer geschliffen und bequemer eingestellt werden. 

Beim Drehen werdentrotzdieser Vorzüge, zum Schruppen wenigstens, 
Stahlhalter meist nur für kleinere undmittlere Leistungen benutzt. Denn 
die Einsatzstähle vertragen die für große Leistungen nötigen Schnitt
drucke nicht so gut, vor allem aber werden ihre Schneiden infolge der 
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geringeren Wärmeleitung in den kleinen Stahlquerschnitten schneller 
stumpf. Für kräftiges Schruppen sind die vollen Stähle aus Schnell
stahl (ausgenommen die weiter unten besprochenen aufgeschweißten) 
trotz ihrer hohen Kosten, wirtschaftlicher1). Andererseits sind Halter 
besonders da sehr wertvoll und überlegen, wo die Arbeit weit aus
kragende oder gebogene Werkzeuge verlangt, ferner für Formstähle, 
wie z. B . Gewindestähle oder Radiusstähle, da diese als Einsatzstähle 
besser und billiger hergestellt werden; schließlich für Arbeiten, bei 
denen mit Vorteil mehrere Stähle nebeneinander verwendet werden 
können. 

An die Halter sind folgende Anforderungen zu stellen: 
I. sie müssen den Einsatzstahl gut festhalten und bis nahe der 

Schneide unterstützen 
2. sie müssen Nachstellen und Nachschleifen erleichtern 
3. sie müssen starr und einfach sein (aus möglichst wenig Teilen 

bestehen). 
Vom Einsatzstahl muß verlangt werden, daß er ohne viel Mühe und 

Kosten sich herstellen läßt, soweit er nicht besonderer Formstahl (Ge
windestahl o. dgl.) ist. Das 

Zwe.ckm~ßig~te und auch e .... 1111 • f 1 t y 
Übliche 1st, ihn von langen • • 
St.angden abzu1schneideQn, die Fig. 196. Querschnitte von Einsatzstählen. 
mit em ver angten uer-
schnitt fertig gE>walzt oder bei feinerer und genauerer Form fertig gezogen 
werden. Die meist üblichen Querschnitte sind die rechteckigen; daneben 
kommen aber auch manche andere vor, von denen eine Anzahl in Fig.l96 
zusammengestellt ist. 

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

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

Halter für allgeml'ine Zwecke (Schruppen, Schlichten usw.). Zu 
unterscheiden sind wesentlich zwei Gruppen: 

1. Halter, die dem Einsatzstahl einen bestimmten Rückenwinkel 
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) fällt die Längenrichtung des 
Einsatzstahls in die Rückfläche, und die Stirnfläche des Stahls bildet 
die Brustfläche. Diese Anordnung hat den Vorzug, daß der Stahl nur 
sehr unbedeutend auf Biegung beansprucht wird und daher auch bei 
verhältnismäßig kleinen Querschnitten große Schnittkräfte ertragen. 
kann. Dagegen muß der Schnittdruck durch die Befestigungsmittel bzw .. 

1 ) Diese Bemerkung bezieht sich auf geregelte Friedensverhältnisse. 
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die Reibung aufgenommen werden. Der Einsatzstahl wird vorwiegend 
oder ausschließlich an der Brustfläche geschliffen. 

Bei der zweiten Gruppe (Fig. 199--;-201) fällt die Längenrichtung in 
die Brustfläche, und die Stirnfläche des Stahls bildet die Rückenfläche. 

, daß der Stahl be"" fo.tw•pannen ( 

Diese Anordnung hat den Vorzug, 

~---------'...l\ ist, der Schnittdruck unmittelbar 

~···~--------------------yJ 
~-----=,:.).- --------------------::: 

Fig. 197 u. 198. Halter mit Einsatzstählen 
unter bestimmten Rückenwinkel. 

Fig. 19Q. Gerader Halter mit geradem 
Einsatzstabl. 

vom Halter aufgenommen wird und der Kopf des Halters weniger 
stört. Der Einsatzstahl wird vorwiegend an der Rückenfläche (Stirn
fläche) 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. Während in bezug auf 
festen und günstigen Sitz des Einsatzstahles Fig. 197 
den Vorzug verdient, hat Fig. 198 den Vorzug, daß 

Fig. 200. Gekröpfter die Schraube in keiner Weise im Wege und bequem 
Halter mit geradem . . 

Einsatzstahl. ZU erreichen 1St. 

In den HalterFig .. l99 der zweiten Gruppe, 
der aus Stahl im Gesenk geschmiedet ist, werden Stähle von recht
eckigem Querschnitt eingesetzt, deren Schneide leicht zum Schruppen, 
Schlichten usw. ausgebildet werden kann. Durch ihre schräge Lage 
im Halter haben die Stähle alle denselben BrustwinkeL Ein großer 

~: 
8 0 

Fig. 201. Gerader Halter mit gebogenem Einsatzstahl. 

Vorzug des Halters ist es, daß er die Stähle fast bis an die Schnitt
stelle unterstützt und keine losen Teile hat. Er wird auch gekröpft 
geliefert (Fig. 200). 

Der Halter Fig. 201 unterscheidet sich von Fig. 199 in erster Linie 
durch den gebogenen EinsatzstahL Der hat den Vorzug, daß er, ohne 
zu stören, wesentlich länger sein und deshalb in der Länge besser aus
genutzt werden kann als der gerade EinsatzstahL Denn das Stück, 
das schließlich als unbenutzbar übrigbleibt, ist bei beiden Stählen 
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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, daß er etwas teurer ist und vom Liefe
ranten des Halters bezogen werden muß, 
während 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-

Fig. 202. 

spannt. Dasha.tdenVorzug,daß \A 
der Druck besser verteilt wird ~~, ._..!.:.:..__ _________ ........, 

und daß Einsatzstähle mit ver- , 
schiedenemQuerschnitt(ABOD J ~ 
Fig. 201) benutzt werden kön- 7"6 ~-
neu, den verschiedenen Zwecken IB 18 

augepaßt; die Anordnung hat 
dagegen den Nachteil, daß die 
Schuhe in der Werkstatt leicht 
verloren werden, trotzdem sie 
eine in den Halter greifende drei
eckförmige Feder haben. Die 
Einsatzstähle A und B dienen 

Fig. 203 7 205. 

zum Schruppen oder Hochziehen Fig. 2027205. schruppstahl
rechts, der Stahl 0 für gleiche halter mit g~~~nten Einsatz-
Zwecke links, der quadratische s en. Sclmilf A-8 

Stahl D zum Schruppen mit runder Schneide, zum Schlichten, Ein
stechen usw. Dieser Halter wird auch mit zwei Stählen nebeneinander 
geliefert, sei es zum Schruppen und Schlichten, sei es 
zum Schruppen mit beiden Stählen. 

Schruppstahlhalter. Im Halter Fig. 202 wird der Ein
satzstahl durch Druckschuh und Druckschraube von hinten 
befestigt, so daß der Spanabfluß vorn durch Spann
mittel nicht gehindert wird. In Fig. 203 7 205 dagegen 
geschieht das Verspannen ausschließlich durch einen Keil 
von vorn. In beidenFällen haben Stahl sowohl wie Keil 
bzw. Schuh eingefräste Zähne, und darin liegt ein Nach
teil dieser Ausführungen. Während Halter Fig. 202 ge
kröpft ist, damit die gerade Schneide schräg steht, wird 
in Fig. 204 der Stahl vorn schräg geschliffen. In beiden 
Haltern liegen die Stähle unter dem Brustwinkel schräg. 
Beide Halter sind starr und kräftig und unterstützen die 
Stähle unten und seitlich gut, so daß sie stark beansprucht 
werden können. 

Ein Halter ganz anderer Konstruktion ist Fig. 206 u. 
207. Der Einsatzstahl liegt lose im Halter und das 

Fig. 206 u. 207. 
Schruppstahl· 

halter mit losem 
DruckstUck. 

Spannen erfolgt nur unmittelbar durch die Schraube des Stichelhauses 
mittels des Druckstückes, das auf dem Stahl liegt. Der Querschnitt 

S im o n, Schne!dstähle. 2. Auf!. 4 
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des Einsatzstahles und seine Lage im Halter geben dem Einsatzstahl 
ohne weiteres den seitlichen Brust- und RückenwinkeL Die Schneide 
steht senkrecht oder nahezu senkrecht zur Drehachse, so daß der 
Stahl besonders zum Schruppen gegen gerade Bunde zu benutzen ist. 

Der Halter Fig. 208 u. 209 vereinigt den einfachen, schräg stehenden 
Einsatzstahl der Fig. 202 mit dem lose aufliegenden Deckel der Fig. 206. 

y f 

Fig. 208 u. 209. Doppel
Schruppstahl-Halter. 

Der Einsatzstahl a, der nur kurz zu 
sein braucht, liegt in schräg einge
fräster Nute des geschmiedeten Körpers 
b und wird durch Druck auf den Deckel 
c gehalten, während durch die Anlage 
hinten in der Nut der Rückdruck 
aufgenommen wird. Ist der Stahl 
durch Nachschleifen an der Stirn
fläche (Rückenfläche) kürzergeworden, 
werden hinten in die Nut Paßstücke 
eingelegt. Der Halter dient an einem 
Ende zum Rechts-, am anderen Ende 
zum Linksdrehen. 

Besonders bemerkenswert durch das Profil des Einsatzstahls (Jäger
stahl genannt) ist der Halter Fig.2IO u. 211. Der Einsatzstahl wird 
von profilierten Stangen abgeschnitten; sein Querschnitt ist so ausge
bildet, daß die 4 Ecken unmittelbar die Schneiden bilden, so daß der 

Fig. 210 u. 211. J'äger
Schruppstahlhalter. 

Stahl4 der Länge nach durchlaufende Schneid
kantenhat(s.auchFig.9l). Infolgedessen braucht 
der Stahl, wenn die erste Schneide stumpf ge
worden, nur um 90° gedreht zu werden, um 
wieder gebrauchsfähig zu sein. Sind dann alle 
4 Schneiden des einen Endes stumpf, so kann 
der Stahl umgedreht und am anderen Ende 
4 mal benutzt werden. Dann erst muß er an 
beiden Enden geschliffen werden. Dieses Schleifen 
geschieht nur an den Stirnflächen, senkrecht 
zur Länge. Darin liegt ein großer Vorzug, denn 
es geht schnell und ohne Gefahr des V er
schleifens, da die Schneidwinkel ganz unab
hängig vom Schleifen sind; darin liegt aber 
auch ein Nachteil, denn es muß jedesmal ein 
erhebliches Stück der Längeabgeschliffen werden, 

gleich der Breite des Spans, bzw. der Abnutzung der Kante. Bei einem 
Vergleich des Stahlverbrauchesdieses Einsatzstahls mitdem gewöhnlichen 
Stahle ist natürlich nicht zu vergessen, daß der Verbrauch sich hier auf 
4 Schneiden verteilt.- Der Einsatzstahlliegt im Halter mit rückwärts ge
neigter Schneidkante, ein Gegenstück zum Stahl Fig. 70. Der Halter unter
stützt und hält den Stahl so günstig, daß keine Biegungsbeanspruchung 
auftritt, weder durch die Schnitt-noch durch die Vorschubkraft. Infolge
dessen kann der Stahl stark angestrengt und auch der ganzen Länge nach 
gehärtet werden, so daß er ohne weiteres bis auf ein kurzes Stückehen 
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ausgenutzt werden kann. Die Klemmplatte drückt den Stahl kräftig 
gegen die Winkelflächen des Halterkopfes. 

Abstechstahlhalter. Diese Halter werden vorwiegend in Revolver
und Abstechbänken benutzt. Die Einsatzstähle oder Messer werden 

J I I I 
gleichfalls meist von langen Stan
gen abgeschnitten; ihr Querschnitt 
ist stets schmal, damit möglichst 
wenig Material beim Abstechen 
verloren geht, und verhältnismäßig F~~n2~bste~h:~~~~;~~e 
hoch, damit der Stahl gegen den 

Fig. 213. Geschlitzter 
Abstechstahlhalter. 

Schnittdruck genügend widerstandsfähig ist. Fig. 212 zeigt eine Anzahl 
solcher Querschnitte. Wenn die Schmalseiten schräg sind, um die Messer 
leicht spannen zu können, werden sie oben, soweit der Stahl schneidet, 

\\ 
\ 

Fig. 214. Fig. 216. 

I~ 
Fig. 216. Fig. 21 7. 

Fig. 2147 217. Gerade Abstechstahlhalter mit Klemmschraub&. 

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

l!'ig. 218. Gekröpfter 
A bstechstahlhalter. 

Fig. 219. Abstechstahlhalter mit 
drehbarem Kopf. 

oder doch nur wenige Grad und wird meist durch die Lage des Ein
satzstahles im Halter erzielt. Der vordere Rückenwinkel 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 SticheThauses. 

In Fig. 214 u. 215 wird das Messer durch den abgesetzten Kopf einer 
Schraube, in Fig. 216 durch Schlitze in den Köpfen zweier Schrauben, 

4* 
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in Fig. 217 durch Zusammenklemmen des geschlitzten Halters in der 
Nut festgespannt. Der gekröpfte Halter Fig. 218 hält das Messer durch 

Fig. 220 u. 221. Halter für 
2 Absrechstähle. 

eine besondere Spannplatte. Fig. 219 ist 
als gerader, wie gekröpfter 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 gekröpfter Halter für 
zwei Messer in bestimmtem Abstand von-
einander. 

Ein sehr guter Halter, konstruiert für die Drehbank zum Abstechen 

Fig. 222 u. 223. Abstechstahlhalter für 
große Durchmesser. 

großer HohlkörpC:>r, ist 
Fig. 222 u. 223. Das Messer, 
durch zwei Schrauben fest
geklemmt, ist bis vorne hin 
unterstützt, so daß der 
Schnittdruck unmittelbar, 
ohne das Messer auf Biegung 
zu beanspruchen, auf den 
Halter kommt. Der Schaft 
ist abgesetzt, entsprechend 
der geringen über dem Sup
port zur Verfügungstehenden 
Höhe. 

Seitenstahlhalter. Bei dem 
Halter mit gekröpftem Schaft Fig. 224 wird das Messer von Profil

stangen abgeschnitten. Die eine Seite 
;;;;;;:;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;~"' des Messers liegt so schräg, daß sich 

\ 
der seitliche Rückenwinkel von selbst 

) ergibt. Die Schrägen der Schmalseiten 

Fig. 224. Seitenstahlhalter. 
dienen dem sicheren Spannen, das (wie 
in Fig. 214) durch den abgeschrägten 
Kopf einer Schraube geschieht. Um 

an der Schmalseite den Brustwinkel zu bekommen, braucht man 

_Fig.ß25 u. 226. Seitensta.h!halter. 

sie nur am vorderen Ende schräg nach hinten zu schleifen. 
Der Halter Fig. 225 u. 226 benutzt ein Flachmesser e, das seiner Form 
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entsprechend hauptsächlich an der vorderen Stirnfläche geschliffen und 
durch die hinteren Stellschrauben c nachgestellt wird. Die Klemm
platte b, die durch die Schraube d das Messer festspannt, ist vorn so 
ausgebildet, daß sie den Spanabfluß nicht 
hindert. 

Formstahlhalter. Sehen wir von den 
runden und prismatischen Formstählen ab, 
so sind es vorwiegend die Flachstähle, die 
auf Haltern benutzt werden. G ; ,1 

Bei dem Halter F:ig. 227 ...;--- 229 wird das T 0 _/ 0 i ( 
Messer durch Zusammenspannen des ge- ·, ~,,~:1 
schlitzten Kopfes gehalten, während in 1 

, 
1 

• ' 

Fig. 230 ·u. 231 und 232 u. 233 das Messer Flg. 227 -;-229· 

-----100'----..;..' -30_J 

Fig. 230 u. 231. Fig. 232 u. 233. 
Fig. 227 -;- 233. Halter für Formmesser. 

durch je 2 Schrauben befestigt ist. Diese zwei Konstruktionen, an
wendbar für breitere Messer, haben den Vorzug, daß sie die Messerbrust 
und den Ausblick auf die Schnittstelle freilassen. In beiden Fällen wird 
das durch Überragen des Messers ent- A 
stehende Kippmoment hlnten am Messer· c ~· B r ~ 
noch durch den Halter sehr günstig auf- t 1/ ~ 
genommen. Fig.232hatvor230 den Vor- j ,.. ___ _, 
zug, daß die Schraubenköpfe nicht stören, 
dagegen istdie Konstruktion etwas teurer. 

Der Halter D Fig. 234 u. 235 trägt, 
befestigt durch eine Schraube A und 
Scheibe B, einen Radiusstahl 0 in Form 
einer runden Scheibe. Der Vorzug eines 
solchen Stahles besteht darin, daß er 
leicht und billig hergestellt werden kann 
und in seinem Umfang eine lange 

Fig. 234 u. 235. Halter mit 
Scheibenstahl. 

Schneidkante besitzt, von der jedes Stück 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 für beliebig große 
Kreisbogen ist das Messer e im Halter a Fig. 236 ...;--- 239. Das Messer 
ist der ganzen Breite nach gebogen und wird nur an der Stirnfläche 
(Brustfläche) nachgeschliffen und mit den Schrauben c nachgestellt. Das 



54 Drehstähle. 

Spannen geschieht sehr sicher durch Keil b und Schraubend. Da jeder 
Halter ausschließlich für einen bestimmten Kreisbogen dient und außer
dem für die Herstellung des Messers eine besondere Einrichtung erforder
lich ist, so kommt der Halter nur für Massenfabrikation in Betracht. 

Eine Anordnung von zylindrischen Stählen, wie sie für die Be

D 
r----i-~r. arbeitung ' von Hartgußwalzen sich 

bewährt hat, zeigt Fig. 240 u. 241. 
Der Rundstahl B legt sich gegen 
den Halter A auf dem Support D, 
0 ist die Walze. 

Fig. 242 -;.- 253 sind 4 verschie
dene federnde Stahlhalter, für die 
dasselbe gilt, was S. 31 über die 
federnden Schlichtstähle gesagt 
wurde; nur daß eben der Halter 
mit der Kröpfung nur einmal an
gefertigt zu werden braucht und 
immer wieder neue einfache Stähle 
aufnehmen kann, so daß die 
Schwierigkeit seiner Herstellung 
nicht in Betracl1t kommt. Der 
Halter Fig. 242 u. 243 kann in der 
rechteckigen Bohrung des Kopfes 
schmalere Stähle für beliebige 

Fig. 2367239. Halter mit bogenförmigem Formen aufnehmen, während der 
Messer. Halter 244 u. 245 für breitere Mes-

ser konstruiert ist. Durch seinen Schaft geht ein Stift, der von hinten 
festgestellt werden kann und der vorn gegen den Gummipuffer stößt, um 
so die Federung des Halters einzustellen. Beide Halter sind auch für 
Schlichtstähle geeignet. Der Halter Fig. 246 u. 247 ist das federnde 

1 Gegenstück zu Fig. 234. Der Halter Fig. 248 u. 249 
fJ . C unterscheidet sich von den anderen dadurch, daß die 

· Einsatzmesser (Fig. 250-;.- 253) durch Kegelstifte be-
0 \ festigt werden, die "auf Anzug" passen, so daß sie die 

Messer gegen die Wand hinten im Schlitz drücken. 
Da die Messer außerdem stramm in den Schlitz hin-

A 8 . c eingehen, so sitzen sie sehr gut fest nnd liegen mit 
Sicherheit gerade. 

Fig. 240 u. 241. Auf die Halter für die runden und prismatischen 
Halter für zylin· Formstähle, die hauptsäeblich für Revolverbänke be

drische Stähle. 
nutzt werden, kann hier nicht eingegangen werden. 

Gewindestablhalter. Sie gehören zu den meist benutzten Haltern, 
weil die käuflichen Gewindeeinsatzstähle sehr genau und verhältnismäßig 
billig sind, während andrerseits die Herstellung von vollen Gewinde
stählen im eigenen Betrieb mühevoll und kostspielig ist, wenn die 
Schneidenform genau sein soll. Dazu kommt eine Eigenschaft dieser 
Halter, die gerade beim Gewindesebneiden sehr nützlich ist: man 
kann die Einsatzstähle herausnehmen, nachschleifen und mühelos so 
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wieder einsetzen, daß sie genau die alte Stellung zum Gewinde bekom
men. Der vordere Rückenwinkel der Einsatzstähle 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
ter ist Fig. 254 u. 255, aus ,Stahl 

Fig. 242 u. 243. Fig. 244 u. 245. 

Fig. 246 u. 247. Fig. 248 u. 249. Fig. 2507253. 
Fig. 2427 253. Federnde Stahlhalter für Formmesser, 

im Gesenk geschmiedet und mit geradem wie rechts und links gekröpf
tem Schaft im Handel. Der Einsatzstahl wird mit einer Nut von einer 
an gefrästen Feder des 
Halters schräg gehalten 
und mit einer Klappe, 
die sich hinten gegen 
eineSchraube legt, fest
gespannt. Eine Stell
schraube, die in die 
Zähne hinten im Ein
satzstahl greift, ermög
licht es, diesen in der 
Höhe genau einzustel- Fig. 254 u. 255. 

oomr 
A 8 C D 

~E~ 
Fig. 256. 

\ 
Fig. 257. Fig. 258. 

Fig. 254 7 258. Halter für gerade Gewindestähle. 

len. Einsatzstähle sind für alle normalen Gewinde zu haben in allen 
Formen (Fig. 256) : gerade (A u. B), einseitig (0), gekröpft (D), Strehler (E). 
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Ein ähnlicher Halter, bei dem die Höhenstellung des Stahles ohne 
besondere Schraube durch schräge Zähne im Stahl und Halter geschieht, 
ist Fig. 257. 

Ein ganz einfacher Halter, dessen Konstruktion keiner Erläuterung 
bedarf, ist Fig. 258. Er ist in
sofern in seiner Verwendungs-

. . möglichkeit sehr beschränkt, als 

g\ Ülll er nur ~inzähnigel 

Vf ~1~ 
Fig. 259-7-261. Fig. 262. 

Fig. 259 7 262. Halter für runde Gewindestähle. 

Stähle ohne Schulter von einem bestimmten Flankenwinkel spannen 
kann. 

Scheibenförmige Stähle haben die Halter 259-;- 262. fu Fig. 259 
wird die Stahlscheibe mit einer Schraube 
gegen den Halter gespannt; sie ist aufge
schlitzt, damit sie sich kräftig um den ko
nischen Kopf der Schraube preßt und sich 
beim Schneiden nicht dreht. Die Brustfläche 
der Schneide darf nicht nach dem Mittelpunkt 
gehen, sondern muß einige Millimeterdarunter 
gerichtet sein, damit sich gemäß den Aus
führungen S. 36 ein Rückenwinkel bildet. In

Fig. 263. Federnder Halter mit folgedessen muß in dieser Brustfläche die Ge-
Gewindestahl. 

windeform dem Normalprofil entsprechen, muß 
also in der durch die Achse gehenden Ebene ail.ders sein. (Näheres über die 
Herstellung des korrigierten Gewindeprofils siehe W erkstattstechnik 1909, 

Fig. 264 u. 265. 

~ ~-----------r-------~ ~ -~----------~------ --

Fig. 267 u . 268. 

s. 621.) 
BeimHalter Fig .262 

wird die Drehung der 

Fig. 266. 
Fig. 2647 268. Halter mit Flachgewindestählen. 

Scheibe durch die hintere Schraube verhindert, die in einem Ansatz des 
Halters sitzt und sich gegen die Scheibe legt. Der Rückenwinkel der 
Schneide wird dadurch erzielt, daß die Krümmung der Scheibe nicht 
nach einem Kreisbogen verläuft, 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 Brustfläche auch nach dem 
Mittelpunkt gerichtet sein und immer wieder dahin geschliffen werden 
(siehe die punktierten Linien). ' 

Halter Fig. 263 ist das federnde Gegenstück zu Fig. 257. 
Fig. 264---;-- 268 sind Halter für einzähnige Flachgewindestähle. In 

Fig. 264 u. 265 legt sich der Einsatzstahl 
gegen einen Absatz: für rechtes Gewinde, 
wie gezeichnet, am linken Ende, für linkes 
Gewinde am rechten Ende. Eine Klappe 
mit länglichem Schlitz, so daß sie sich ver
schiedenen Breiten des Einsatzstahles an
passen kann, hält den (geradestehenden) 
Einsatzstahl fest. Bei dem Halter Fig. 266 
kann der Stahl in den Steigungswinkel 
eingestellt werden, da der Kopf, in dem 
er sitzt, gegen den Halter verdrehbar 
ist. Fig. 267 u. 268 ist ein sehr ein- a 
facher Halter für leichte Schnitte. Der 
Rundstahl hat vorn den angesetzten 
Schneidkopf (in Fig. für Trapezge
winde), der durch Drehen des 
Stahles in jeden Winkel ein
gestellt werden kann. 

Fig. 269 ---;-- 272 sind Halter 
mit mehrzähnigen Rund-

c 

I I ' 1$' 'I~ I I 
I i ) 1 I I 
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stählen für Trapezgewinde. Fig. 2697271. Halter mit rundem Gewindestrebler. 

Die Rundstähle sind Schnek-
ken vergleichbar, an einer Stelle ausgefräst, um die Schneide zu bilden, 
was im übrigen genau so geschieht wie bei den Rundstählen Fig. 143. 
Beide Stähle sollen rechtes Gewinde schneiden und haben daher selbst 
linkes Gewinde, damit die einander gegenüber
liegenden Gänge des Stahlrückens und der Arbeits
fläche möglichst gleiche Richtung bekommen. 

Der Stahl a (Fig. 269---;-- 271) ist als Strehler aus
gebildet für gewöhnliches eingängiges Gewinde. 
Zu dem Zwecke ist das Gewinde konisch aufge
schnitten und hinterher am Außendurchmesser 
zylindrisch abgedreht, so daß die Zahntiefe vom 
vorderen Zahn bis zum hintersten abnimmt, 

Fig. 272. Halter mit 
während die Zahnbreite zunimmt (Fig. 271). In- MehrfachgewindestahL 

folgedessen schneiden die vordersten Zähne nur 
den Grund, während die übrigen um so mehr außen und in den Flanken 
schneiden, je weiter sie n~tch hinten liegen; der letzte Zahn hat das 
volle Profil. Der Halter aus Maschinenstahl ist geschlitzt und hat eine 
Bohrung, in die der Rundstahl saugend hineinpaßt und in der er durch die 
Schraube c festgeklemmt wird. Damit der Rundstahl sich unter dem 
Schnittdruck nicht drehen kann, ist durch Schraube d die Scheibe e 
angeklemmt, die mit Löchern f über einen im Halter festen Stift greüt. 
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Im Gegensatz zu diesem Rundstahl ist d er Rundstahl Fig. 272 
kein Strehler; seine 8 gleich tiefen und gleich breiten Zähne dienen 
dazu, die Zahnlücken eines 8gängigen Gewindes zu gleicher Zeit auszu
schneiden. Dadurch wird erheblich an Zeit gespart gegenüber einem 
einzelnen Schneidzahn, außerdem wird eine Teilvorrichtung entbehrlich. 

Halter mit fest verbundener Schneide. Diese Art Halter, bei denen 
ein Stück Werkzeugstahl (fast immer Schnellstahl) auf einen Schaft 
aus billigem Material (Schweißeisen, Flußeisen oder Maschinenstahl) 
aufgelötet oder aufgeschweißt wird, bilden eine Klasse für . sich. Sie 
suchen den Vorzug der vollen Stähle: höchste Leistungs- und Wider· 
standsfähigkeit, mit dem Vorzug der gewöhnlichen Stahlhalter: Mate
rialersparnis, zu vereinigen. Und das ist durch zweckmäßige Ausführung 
allmählich in solchem Maße gelungen, daß jetzt, da Schnellstahl außer
ordentlich knapp und teuer ist und Sparen Pflicht undVorteilzugleich 
bedeutet, besonders das Aufschweißen fast überall mit großem Erfolg 
ausgeführt wird. Tatsächlich stehen Leistung und Widerstandskraft 
der aufgeschweißten Stähle in keiner Weise hinter der der vollen 
Stähle zurück, j"a übertreffen sie zuweilen noch, und die Material
ersparnis ist meist größer als bei den Haltern mit losen Einsatzstählen, 
besonders darum, weil Drehstahlenden, alte Fräser u . dgl. zu geeigneten 
Plättchen verarbeitet werden können. Voraussetzung für die günstigen 
Eigenschaften ist allerdings, daß die Schweißung richtig gemacht 
wird und eine wirkliche metallische Verbindung zustande kommt (s. 
Seite 104 fi.). 

Die große Wid ers tan dsfähigkei t eines gut geschweißten 
Stahles rührt daher, daß die Schweiße selbst sehr fest ist, so daß auch 
starke Schläge das Plättchen nicht vom Schaft trennen können und 
eher das Plättchen reißt als sich loslöst, und daß ferner der Schaft 
zäh und elastisch ist, viel mehr als bei vollem SchnellstahL Wenn der 
Schneidkopf des Vollstahls auf zu große Länge gehärtet wird und beim 
Schneiden etwas weit über die Auflagefläche vorsteht, bricht er leicht 
ab, beim Einhaken selbst dann, wenn der Querschnitt verhältnismäßig 
stark ist; und auch der ungehärtete Schaft bricht öfters, z. B. unter 
der Spannschraube, wenn die Auflage nicht günstig ist (s. Seite 29). 
Das gleiche gilt für den EinsatzstahL Auf solche Weise geht viel 
Schnellstahl verloren. Der Schaft des aufgeschweißten Stahls wird 
dagegen kaum je brechen, und tut er es, ist der Verlust gering. Das 
Material für den Schaft kann man nach der Beanspruchung mehr 
<>der weniger hart und fest nehmen, wobei allerdings zu berücksichtigen 
ist, daß mit zunehmender Festigkeit die Dehnung und Zähigkeit von 
Flußstahl abnimmt und auch die Schweißfähigkeit. 

Die hohe Leistungsfähigkeit der aufgeschweißten Stähle er
klärt sich l. daraus, daß die diinnen Plättchen sich leichter gut härten 
lassen und ganz durchhärten und 2. aus der besseren Wärmeleitung. 
Diese wiederum erklärt sich so: der Schaft als unlegiertes Eisen leitet 
die Wärme besser als Schnellstahl, und die Schweiße is(kein Hindernis, 
wenn sie gut ist, d. h. eine wirkliche metallische Verbindung ergibt. 
Ist die Schweiße hingegen schlecht, so widersteht sie stärkeren Be-
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anspruchungen nicht, und wegen der Wärmestauung an· der Schweiß
stelle wird die Schneide schneller stumpf. 

Bei der Beurteilung der Wirtschaftlichkeit der aufgeschweißten ß'tähle 
im Vergleich zu den Haltem mit Einsatzstählen und manchen Voll-

Fig. 273--;- 275. Scbruppstähle mit aufgeschweißten gleichstarken, schrägliegenden 
Schnellstah!plättcben. 

stählen ist nicht außer acht zu lassen, daß das Aufschweißen ziemlich 
kostspielig ist, wenigstens dann, wenn keine besonderen Einrichtungen 
und eingeübten Leute vorhanden sind. Die höheren Kosten für die 
Anfertigung werden durch die Materialersparnis aber um so mehr auf
gewogen, je teurer der Schnellstahl ist 
oder je mehr Schnellstahlabfallstücke zum ~~ 
Aufschweißen zur Verfügung stehen. ~~ 

Weiter aber ist auf die Dauer das Auf- I' I . ------' 
schweißen vielleichter mit angelernten Fig. 276_ Schruppstabi mit keilförmigem 
Leuten durchzuführen als die Zurichtung Schnellstahlplättchen. 
(besonders Schmieden und Härten) der 
Vollstähle, und der Schnellstahl wird beim Schweißen weniger leicht 
verdorben. 

Ausführungsformen. Lage und Form der Schnellstahlplättchen müssen 
so gewählt werden, daß die Plättchen möglichst gut ausgenutzt werden kön
nen. Dazu ist nötig, daß der 
Brustwinkel (oder Rücken
winkel) von vomherein sich 
durch die Lage ergibt und 
nicht erst durch Aus
schleifen aus dem vollen 
gewonnen werden muß. 
Das kann auf zweierlei 
Weise geschehen: entweder 
indem ein gleichstarkes Fig. 277 u. 278. Stechstähle Fig. 279. Seitenstahl mit 

mit ·aufgeschweißten Schnell· aufgeschweißtem Schnell-Plättchen auf eine schräge stahlplättchen. stahlplättchen. 
Fläche aufgeschweißt wird, 
wie bei den Schruppstählen Fig. 273 -;- 275 und beim Stechstahl Fig. 277, 
oder indem ein keilförmiges Plättchen auf eine gerade Fläche ge
schweißt wird, wie beim Schruppstahl Fig. 276, beim Stechstahl 
Fig. 278 oder- für den Rückenwinkel - beim Seitenstahl Fig. 279. 
Die keilförmigen Stücke müssen natürlich, um kein Material zu ver
geuden, durch schräges Zersägen erhalten werden. Dabei ist es zweck
mäßig, die Schräge größer zu nehmen, als Brust- bzw. Rückenwinkel 
sein sollen, damit sich eine kleine, wenn auch allmählich wachsende, 
Schleiffläche ergibt. 

Die Schweißfläche (und Lötfläche) wird im allgemeinen so gelegt, 
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daß sie ungefähr senkrecht zum Schnittdruck P kommt, damit der 
Schaft den Schnittdruck aufnimmt und die Schweiße nicht auf Ab
scheren beansprucht wird (Fig. 273-:- 277). Beim Abstechstahl (Fig. 278) 
hat man sogar die Auflagefläche am Halter etwas abgeschrägt, 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 Schweiß
flächen nötig. Daß aber die Schweißfläche, 
wenn sie nur genügend groß und gut ge
schweißt ist, auch parallel zum Schnittdruck 
liegen und den Schub aufnehmen kann, zeigt 
der Seitenstahl Fig. 279 und der Formstahl 
Fig. 281. 

Die Formstähle Fig. 280 u. 281 sind für 
die gleiche Arbeit und werden beide nur an der 
wagerechten Brustfläche geschliffen. Das flache 
Stück Schnellstahl in Fig. 280 ist hinten schräg, 
der Kurvenform sich anpassend, abgeschnitten, 
um Material zu sparen. Die Form ist in der 
meist üblichen Weise in die Schmalseite ein
gearbeitet, die untere flache Seite ist aufge
schweißt, die obere wird geschliffen. In 

Fig. 280 u. 281. Formstähle mit 2 d 
aufgeschweißtem Schnellstahl. Fig. 81 agegen ist das breite, dünne Stück 

so gebogen, daß die breite Seite die Form 
gibt und die schmale geschliffen wird. Das ist natürlich nur bei allerein
fachsten Formen möglich, hat dann aber den Vorteil, daß das Material 
viel besser ausgenutzt wird. Nimmt man z. B. an, daß in beiden 

Fig. 282. Pris· 
matischer Form· 
stahl mit aufge· 

Fällen ein Stück Schnellstahl von den Abmessungen 
8 X 60 X 100 cbmm verwendet ist, daß in Fig. 280 dieses 
Stück bis auf 1 mm Höhe, in Fig. 281 nur bis auf 20 mm 
Höhe abgeschliffen werden kann, so ergibt sich im ersten 
Fall eine nutzbare Abschliffhöhe von 7 mm, im zweiten 
Fall von 40 mm.-Die Ausführung Fig. 281 hat aber, wenn 
sie möglich ist, das gegen sich, daß sie besondere, nicht 
billige Werkzeuge zur Herstellung verlangt und einen be
sonderen Halter zum Einspannen; sie kommt daher nur 
für die Massenfertigung in Betracht. 

schweißtem 
Schnell stahl. In Fig. 282 endlich ist bei dem geraden prismatischen 

Formstahl Fig. 144 der vordere Teil aus Schnellstahl auf
geschweißt. (Weiteres siehe im Kapitel "Herstellung".) 

m. Stähle zum Innendrehen (Ausdrehen). 
1. Bohrstähle. 

Zum Ausdrehen vorgegossener oder mittels Flachbohrer, Spiral
bohrer usw. vorgebohrter Löcher finden Bohrstähle Verwendung, für 
deren Schneidenbildung dieselben Gesichtspunkte maßgebend sind wie 
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für die Stähle zum Außendrehen. Durch die besondere Arbeitsweise 
kommen allerdings noch einige neue Gesichtspunkte hinzu. 

i:].___~~. 

Fig. 283 7 285. Bohrstähle mit rechteckigem Schaft. 

Äußere Form. Die äußere Form der Bohrstähle unterscheidet sich 
wesentlich von der der Außenstähle. Der Schneidkopf der Bohrstähle 
ist meist vom Schaft abgekröpft, der 
Schaft selbst verhältnismäßig lang und 
dünn, da er .sich nach dem Durchm~sser 
und der Länge der Bohrung richten muß 
(Fig. 283-;-- 285). Er muß aber nicht p_ 
nur mit der Schneide bequem in die 
Bohrung hineingehen, sondern auch noch 
genügend Raum für die Späne lassen, 
was besonders wichtig für zähes Material 

Fig. 286. Kräfte am BohrstahL 

ist, das lange Spanlocken bildet. Infolge der dadurch bedingten, oft 
ungünstigen Form müssen Vorschub und Span- .... "T""------""' 
tiefe der Bohrstähle meist verhältnismäßig t:t=3 ) 
klein sein, Durchbiegung und Erzittern unter 
dem Schneiddruck sind um so größer J'e länger Fig. 287 .. Bohrstahl mit zylin-

. ' dnschem Schaft. 
und dünner der Schaft ist; denn die Momente 
P X l und P, X Z wachsen mit l (Fig . 286), während das' Widerstands
moment mit C\em Querschnitt abnimmt. (Das Mo
ment von P" kann vernachlässigt werden.) 

Der Querschnitt des Schaftes ist meist rechteckig. 
Vorn wird er öfters rund ausgeschmiedet, nach dem E 
Schneidkopf hin etwas verjüngt, und der Schneidkopf A 
selbst wird gebogen und flach abgesetzt (Fig. 28~7 285) . 
Man läßt auch ~ohl den Schaft bis vorn hin eckig und 
bildet die Nase nur durch Kröpfen. Auch zylindrische F 
Schäfte werden benutzt (Fig. 287). Sie haben den 
Vorteil, daß sie nur sehr geringe Schmiedearbeit nötig 
haben und in der Einspannung beliebig gedreht werden Fig. 288. Winkel 

an der Schneide. 
können, dagegen den Nachteil, daß sie eine beson-
dere Aufnahme zum Einspannen_ brauchen und weniger starr sind. 

Stellung. Meistens stellt man die Schneide in Höhe der Drehachse 
(Fig. 288). Ist 0 D rue Tangente an die Arbeitsfläche, 0 G an die 
Rückenfläche, 0 F an die Brustfläche, und läuft A B radial, so ist 
D 0 F der Schnittwinkel, D 0 G der Anstell- oder Rückenwinkel und 
B 0 F der Span- oder Brustwinke I. 
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. Stellt man die Schneide tiefer oder höher (Fig. 289 ~ 291), so ist der 
Einfluß auf die Schneidwinkel umgekehrt wie beim Stahl zum Außen-

Fig. 289 7 291. Stellung des Bohrstahls zur Drehachse. 

drehen (siehe Fig. 56-;-58). Weiter hat die Höhenstellung einen Einfluß 
auf das Einhaken der Schneide ins Material: Stehen 
Bohrstahl und Schneide über der Achse, so führt 
elastisches Ausweichen nach unten die Schneide aus 
dem Materialheraus (Fig. 290) und umgekehrt hinein 
in's Material; wenn Stahl und Schneide tiefer stehen 
(Fig. 291). 

l Form der Schneide. Von den drei Schntiden
formen (Fig. 292 -;- 294) ist im allgemeinen, vor 
allem für durchgehende Bohrungen, die Form A 
vorzuziehen, aus den gleichen Gründen, aus denen 
Fig. 18 vor Fig. 20 vorzuziehen ist: das Moment 
der senkrecht zur Schneide angreifenden Kraft N 
vermindert die Gefahr des Einhakens, der Span 
kann gut abfließen, und die Wärme wird von der 
Spitze mit großem Winkelleicht abgeleitet. Dem
gegenüber hakt die Schneide Form B leichter ein, 
und Span- und Wärmeabfluß sind ungünstiger 

Fig. 292 ..;- 294. Schneiden-
formen der Bohrstähle. (entsprechend wie in Fig. 20). Sie findet nur in 

besonderen Fällen Verwendung, hat dann aber 
mehrere Vorzüge : sie kann erstens bis scharf in eine Ecke drehen 

Fig; 295. Abspringen der Gußhaut. Fig. 296 u. 297. Bohrstahl 
mit gebogener Schneide. 

Fig. 298. Haken- und 
Hinterstechstahl. 

und dann unmittelbar die anschließende Planfläche hochziehen; sie 
hat ferner für vorgegossene Bohrungen mit harter oberer Schicht 
(Gußhaut) das Gute, daß sie die Schneide vor der Berührung mit dieser 



Bohrstähle. 63 

harten Schicht schützt, da diese bei der Spanbildung vorher abgesprengt 
wird (Fig. 295). Der Bohrstahl Form C wird meist nur benutzt, wie 
der Stahl Fig. 51, wenn es nötig ist, eine Stirnfläche gleich mit senk
recht anzuschneiden. 

An Stelle der geraden 
Schneide benutzt man auch 
die gebogene Schneide 
(Fig. 296 u. 297). Ist die 
Rundung breit, können 
solche Stähle gutzumNach
schlichten dienen. Häufig 
wird das Nachschlichten 
und das Kalibrieren für 
nicht allzu große Bohrun
genderReibahleüberlassen. Fig.:299730l. stahlfür Fig. 3027304. Strehler für 

Der Hakenstahl Fig. 298 lnnengewinde. Innengewinde. 

dient zum Einstechen und 
Hinterstechen. Er verlangt sehr vorsichtiges Arbeiten, da alle Schnitt
kräfte senkrecht zum Schaft stehen, so daß er leicht federt . ·l---~~ /i ,o' -ja 'r -/ ,-a. z., ................... ,, 

Fig. 305. Runder InnengewindestahL Fig. 306 u. 307. Runder Innen· 
gewindestrehler. 

Gewindestähle. Sie sind die einzige Art von Formstählen, die 
für Innendreharbeiten viel verwendet werden. Zu dem, was früher 
über die Schneidenform der Stähle für Außen
gewinde gesagt ist, ist für Innenstähle nichts 
hinzuzufügen. Auch für ihre Stellung zum Ge
winde gilt das gleiche: sie müssen genau 
in Höhe der Drehachse und gerade stehen. 
Fig. 299 --;-- 301 ist ein einzähniger Stahl, Fig. 
302--;-- 304 ein Strehler. 

Für Schulterstähle und Strehler werden viel
fach runde Stahlformen benutzt, weil sie sehr 
leicht (auf der Drehbank) herzustellen sind und 
sich der Bohrung gut anpassen (Fig. 305-7 308). Fig. 308. Runder Innen· 
Allerdings können sie nicht ohne weiteres in gewindestahl. 

den Support eingespannt werden, sondern ver-
langen eine besondere Auf.nahme (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 Ausfräsen gebildet. Um einen Rücken
winkel zu bekommen, läßt man, ebenso wie bei runden Form
stählen, die Ebene a a der Brustfläche (Fig. 306 u. 307) nicht durch 
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den Mittelpunkt o gehen, sondern um das Maß i tiefer liegen, d. h. 
tangential an einen Kreis von 2 i Durchmesser. Uber Form und 
Herstellung gilt dasselbe, was Seite 56 bei den runden Gewillde
stählen zum Außenschneiden gesagt wurde. Ebenso ist's mit dem Ge
winde, das auf die Strehler aufgeschnitten wird: es ist links für Arbeits
stücke mit rechtem Gewinde, rechts für solche mit linkem. Auf die 

cl Weise wird die Richtung der Gewinde
~ gänge beim schneidenden Stahl und 
~ der Arbeitsfläche einigermaßen über
a. b c einstimmen. Gleich kann sie für ge-

Fig. 309, Steigung der Innengewinde wöhnlich nicht werden; denn der 
und strehler. Durchmesser d des Kopfes der runden 

Stähle muß immer um etwas mehr 
als das Maß i kleiner sein als der Kerndurchmesser des zu schneide~den 
Gewindes (Fig. 308). Daraus folgt, daß der Steigungswinkel z1 des 
Gewindes am Strehlerkopf immer größer ist als der Steigungswinkel z 
des zu sqhneidenden Gewindes, da die Steigung die gleiche ist. Das läßt 
sich ohne weiteres aus der Fig. 309 erkennen, in der Strecke c d = der 
Steigung ist, Strecke b c = dem Durchmesser des Strehlerkopfes, Strecke 
a c = dem Durchmesser des zu schneidenden Gewindes. 

Der Unterschied dieser Steigungswinkel ist zuweilen recht bedeu
tend, da man möglichst denselben Strehler für Gewinde verschiedener 

Fig. 310 u. 311. Innenstrehler mit 
parallelen Zähnen. 

Fig. 312 u. 313. Innenstrehler mit 
beliebigem Steigungswinket 

Durchmesser zu benutzen sucht und besonders bei sehr großen Ge
winden den Strehler mit Rücksicht auf die Kosten viel kleiner hält, 
als die Konstruktion es verlangt. Infolgedessen kann es vorkommen, 
daß, aus früher angegebenen Gründen (siehe Seite 41), die Schnitt
winkel an den vorderen Flanken des Strehlers erheblich größer als 
90 ° werden, also sehr ungünstig, und an den hinteren Flanken wesent
lich kleiner als 90°, also auch nicht günstig. In solchen Fällen ist es 
vorteilhafter, den Strehlerkopf nicht aus Gewindegängen, 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. Möglich 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 
Steigungswinke I schneidet, ohne Rücksicht auf die Steigung an sich, 
die dadurch kleiner wird als die des Innengewindes. Das geschieht 
praktisch in der Weise, daß man zunächst aus dem zylindrischen Kopf 
die Lücke ausfräst (Fig. 312 u. 313) und dann das Gewinde nicht fort
laufend schneidet, sondern nur den Teil eines Ganges von der Kante c 
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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 erhält 
man einen Strehler, der tatsächlich denselben Steigungswinkel haben 
kann wie das zu schneidende Gewinde und dessen Teilung gleich der 
Steigung dieses Gewindes ist. 

Erwähnt sei, daß das Schneiden von Innengewinde mit dem Stahl 
für Durchmesser unter etwa 80 mm vielfach nur als Vorarbeit dient und 
das Fertigschneiden oder Kalibrieren mit einem Gewindebohrer ge
schieht, der leichter als der Stahl den gerrauen Durchmesser gibt. 

2. Bohrstangen. 
Fast noch wichtiger als für Außendrehstähle ist für Stähle zum 

Innendrehen die Verwendung besonderer 
Halte~, Boln:stan~en genannt, aus billigem c~E--~ _ ___ y 
Matenal mit emgesetzten Messern aus -LJt-~..:__.: _________ 3_.~ 

Werkzeugstahl. Denn die meist großen 
Längen der Bohrstähle bedeuten eine große 
Materialverschwendung, und ihre Formen c. 
bedingen eine geringe Ausrmtzung. Daher 
werden denn Bohrstangen auch sehr Fig. 314 u . 316• Bohrstange mit 
häufig verwendet. Am wenigsten noch Vierkantstahl. 

für enge Bohrungen, weil für diese die 
Einsatzstähle mit ihren Befestigungen in der Stange sehr schwach 
werden. Für größere Bohrungen hingegen haben die Bohrstangen fast 
nur Vorteile, und die Einwendungen, die 
früher (Seite 46) gegen die Halter gemacht ~ :::L 
werden mußten, gelten für die Bohrstangen -~-----~ 
weniger. a) 

Aus!ührungslormen. Eine einfache, doch Fig. 316• Bohrstange mitschrägem 
gute und häufig 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 Flußeisen oder Maschinenstahl) durch die Schraube c 
festgeklemmt. In Fig. 316 A -8 
liegt der Einsatzstahl schräg, & -
und die vordere Schraube -( • 
spannt ihn durch Vermittlung --=....,.,....---.., 
eines abgeschrägten Druck----J-
putzens; ferner ist der Ein- ~ 
satzstahl durch die Stell- 8 
schraube a einzustellen. Das Fig. 317 u. 818· Fig. 319. 
ist an und für sich durchaus Fig. 317-;-319. Bohrstangen mit Keilbefestigung. 

zweckmäßig, nur wird in der Werkstatt diese Stellschraube meist 
schnell zerstört oder verloren. 

In Fig.317 u.318 wird der Stahl durch Keil stattSchraube festgespannt, 
eine Konstruktion, die besonders zweckmäßig ist, wenn die Bohrstange 
durchgeht und eine Schraube stören würde (Fig. 319). In Fig. 320 wird 

Simon, Scbneidstllhle. 2. Aufl. 5 



66 Stähle zum Innendrehen. 

der Einsatzstahl durch den langen Stift a im Innern der Bohrstange b 
mittels der Schraube c festgespannt. Dem Vorteil dieser Konstruktion, 

daß die Befestigung 
vom hinteren freien 
Ende ausgeht, in
folgedessen leicht 
zugänglich ist und 

Fig. 320. Bohrstange mit Spannschraube hinten. vorn nicht stört, 
steht der Nachteil 

gegenüber, daß derVorschubdruck auf die Befestigungsschraube kommt, 

Fig. 321 u. 322. Bohrstange mit Spannschraube in der Mitte. 

während er in Fig. 314...;-319 von der Stange unmittelbar aufgenommen 
wird. Eine ähnliche Konstruktion ist Fig. 321 

115° u. 322. Dadurch, daß die Feststellvorrichtung
..l bestehend aus den abgeschrägten Stiften a u. b 

der Spannschraube c und dem Ring d - zwar 
außerhalb des Bohrbereiches, doch nicht am 

Fig. 323. Bohrstange für hinteren Ende sitzt, ergeben sich die gleichen 
durchgebende Löcher. Vorteile wie in Fig. 320 und dazu noch die Mög-

lichkeit, die Stange mit dem .hinteren Konus in der Reitstockpinole 

Fig. 324. Zweiseitige Bohrstange. 

od. dgl. bequem festzuhalten. Die Bohrstangen Fig. 314--;-316 sind nur 
fürdurchgehendeLöcherzu brauchen 
oder für Sacklöcher doch nur für den 
oberen Teil, weil sonst die Befesti
gungsschraube oder die Stange im 
Grunde aufstößt. Diese Beschrän
kung der Verwendbarkeit fällt fort, 
wenn der Stahl schräg liegt und seine 

:Fig. 325. Bohrstange mit answechselbaren 
Köpfen. 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 o, auf der anderen unter 90 °. Die Stange in 
Fig. 325 hat auswechselbare Köpfe. 

Zur Aufnahme von Gewindestählen sind die beschriebenen Bohr-

C· A-~~~!__- c------"D--

~ 
Fig, 326. Bohrstange mit Gewindestählen. Fig. 327 u. 328. Bohrstange mit 

Trapezgewindestahl. 

iltangen mehr oder weniger auch geeignet. Eine besonders für diesen 
Zweck konstruierte Bohrstange zeigt Fig. 326. In die runde Stange A 

~ ID[fW 

c:r===JD 
Fig. 329--;- 331. Bohrstahl mit auf

geschweißtem Schnellstahl. 
Fig. 332. Runde Bohrstange mit 

Aufnahme. 

ist der Stahl B durch die Feingewindeschraube C festgespannt. B ist 
rund und kann deshalb, falls es verlangt wird, in den Steigungswinkel 

Fig. 333. Bohntansenaufnahme für 
rundes Stichelhaus. 

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
geführt (siehe Fig. 262), so daß er oft 

Fig. 334 u. 335. Aufnahme und Halter für 
~unde Werkzeuge. 

nachgeschliffen werden kann, ohne daß die Form sich ändert. 
Fig. 327 u. 328 zeigen eine Bohrstange mit Trapezgewindestahl, der 

mit der hinteren Schraube eingestellt und mit der oberen Schraube 
festgespannt wird. 

Auch für Bohrstähle werden Schnellstahlschneiden auf Schäfte auf
geschweißt (s. Fig. 329-;-331). 

Aufnahmen. Während Bohrstähle und -stangen mit hinten eckigem 
5* 
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Schaft unmittelbar in das Drehbankstichelhaus eingespannt werden, 
verlangen runde Stähle und runde Bohrstangen besondere Aufnahmen 
oder Halter. 

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

Stichelhäuser: sie besteht aus den 
zwei Spannbacken a. Ebenso wie 
diese Backen kann auch die Auf
nahme a der Fig. 334 u. 335 für 
verschiedene Durchmesser benutzt 
werden. a (Fig. 335) ist eine fe
demde Stahlhülse, in der die ver
schieden starken Werkzeuge b 

Fig. 336. Doppelseitiger Halter für runde durch Zusammenklemmen des an-
Bohrwerkzeuge . sitzendenPrismasgespannt werden. 

Das Spannen geschieht in dem 
Halter. Der Halter Fig. 336 für runde Bohrstähle oder Bohrstangen 
wird mit dem Schaft in das Stichelhaus gespannt. Das Klemmstück 
am Kopf kann umgeschwenkt und dann der Halter am hinteren 
Stichelhaus benutzt werden. 

Bohrstangen für 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 Köpfe kann hier nicht eingegangen werden. 

IV. Hobelstähle. 
Die mechanische Grundlage fiir alle Formen der Schneidstähle 

und die besonderen Anforderungen, die durch die Dreharbeit an die 
Drehstähle gestellt werden, haben wir kennengelernt. Für das Hobeln 
sind die Anforderungen so weit die gleichen wie für das Drehen, daß 
vielfach dieselben Stahlformen für beide Arbeiten verwendet werden. 
Andererseits aber hat das Hobeln gegenüber dem Drehen doch auch 
wieder genug Besonderheiten, daß ein Einfluß auf die Schneidenform 
erklärlich ist. 

1. Einfluß des Hobeins auf die Schneidenbildung. 
Einfluß des Arbeitsganges. Beim Hobeln ergeben sich etwas einfachere 

Beziehungen zwischen Stahlschneide und Arbeitsstück, weil die Be
wegung der beiden gegeneinander geradlinig ist, so daß die Tangente 
in irgendeinem Punkt der Schnittfläche S (Fig. 337) mit dieser Fläche 
zusammenfällt. Daraus folgt, daß der Anstellungswinkel der Schneide 
stets gleich dem Rückenwinkel ist, ganz unabhängig von der Größe 
der Schnittgeschwindigkeit und der Größe des Vorschubes. Damit 
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bleibt auch der Schnittwinkel immer der gleiche. Das gilt allerdings 
nur, solange ebene Flächen - die die Regel sind - gehobelt werden, 
nicht aber für Formflächen. Mit dieser Einschränkung sind daher beim 
Hobeln auch die Abmessungen des Arbeitsstückes von keinem Ein
fluß auf die Schneidwinkel, ebenso wie die Schnittgeschwindigkeit an 
allen Punkten der Schneidkante die gleiche 
ist. Der Anstellwinkel wird bis zu 10° ge-
wählt, der Brustwinkel nach Zahlentafel 2 
Seite 24. 

Einfluß des Leergangs. Außer in der ge-
raden Schnittfläche besteht die Besonderheit 
des Hobeins gegenüber dem Drehen in dem 
abwechselnd aufeinanderfolgenden Arbeits
und Leergang des Stahles. Diese Art der 
Bewegung hat auf das Werkzeug einen drei
fachen Einfluß : Fig. 337. Schnitt- und Arbeits-

!. das Arbeiten nur während des Hin· flächa,beim Hobeln. 

ganges erleichtert die Wärmeabfuhr und 
macht im allgemeinen den Gebrauch besonderer Kühlmittel weniger 
dringend; 

2. das Unterbrechen des Schnittes durch den Leergang verlangt, 
daß der Span periodisch neu angesetzt 
wird, wodurch jedesmal ein, wenn auch 
meist geringer, Stoß der Schneidkante 
gegen das Arbeitsstück entsteht. Weiter 
unten wird von dem Einfluß dieses Stoßes 
auf die Schneidenform noch die Rede sein; 

I z J 

c 
3. beim Leergang wird die Schneide 

genötigt, nochmals über die Schnittfläche 
hinüberzugehen, die sie eben im Arbeits
gang erzeugt hat. Da nun beim Arbeiten 
Arbeitsstück und Schneide unter dem 
Schnittdruck sich federnd etwas vonein· 
ander entfernen, so liegt beim leeren Rück
gang die Schnittfläche etwas höher ~ls die 
Schneide. Die Schnittfläche würde daher 
beim Rückgang sich mit starkem Druck 
gegen die Schneide legen und diese von 
rückwärts abreiben oder gar abbrechen, 
wenn nicht Vorkehrungen getroffen wären, Fig. 338• Hobelstahl mit drehbarer 

Klappe. 
daß die Schneide ausweichen kann. Das 
Ausweichen wird dadurch ermöglicht, daß der Stahl (Fig. 338) mitsamt 
seinem Stichelhausa (Klappe) in dem Kasten b (Lyra) des Schiebers e 
um den Bolzen d drehbar ist, doch nur aus der senkrechten Lage nach 
vorn (in Pfeilrichtung). Während nun beim Arbeitsgang der Stahl mit 
dem Stichelhaus durch die Rückwand des Kastens in der senkrechten 
Lage gehalten wird, bleibt beim Rückgang der Stahl etwas zurück, da
durch, daß er sich mit dem Stichelhaus um d in eine schräge Lage dreht. 
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Hierdurch wird die Schneide etwas geHütet und leicht über die Schnitt
fläche hingeführt. Das Abheben der Schneide durch Drehen um d kann 
nur stattfinden, solange die Schneide vor oder höchstens in der durch d 
gehenden Ebene 3-3 liegt. Sobald die Schneide dagegen rechts hinter 
Ebene 3-3 liegt, würde sie durch Drehen um d nicht gelüftet, sondern 
stärker gegen die Schnittfläche gepreßt werden. 

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

Fig. 339-;- 342. Lage der Schneide zum Support. 

Teilkraft am Drehstahl die Neigung, den Stahlschaft um den äußersten 
Punktoder Auflagefläche zu biegen (Fig. 3397342). Bei anwachsendem 
Druck führt die Biegung die Schneide tiefer ins Material, wie der Kreis
bogen m m (Fig. 339) zeigt. Dies "Einhaken" durch das Biegen der 
Schneide um o ist um so größer, je mehr die Ebene 1-1 der Schneide 
vor der Ebene 2-2 der Auflagefläche liegt (Fig. 340). Fällt hingegen 
Ebene 1-1 mit 2-2 zusammen (Fig. 341), so hört das Einhaken 
sofort auf, da jede Biegung die Schneide weiter vom Mat.erial abhebt. 
Das Abheben wird noch stärker, wenn der Stahl über die Ebene 2-2 
nach hinten hinaus gekröpft ist (Fig. 342). Andrerseits darf jedoch 
dieses Kröpfen nicht zu weit gehen, nicht über die Ebene 3-3 hinaus, 
weil sonst beim Rückgang die Schneide durch Drehen um die Achse d 
nicht gelüftet wird, wie wir oben gesehen haben; Daher ist die richtige 
Lage für eine Schneide, die unter stärkerem Schnittdruck nicht ein
haken und beim Rückgang sich ordentlich abheben soll, zwischen 
Ebene 2-2 und 3-3. 

2. Schruppstähle. 

Fig, 343 -;- 345. Hohel·Scbruppstahl. 

Es werden, ebenso wie beim 
Drehen, Stähle mit gerader wie 
gebogener Schneide verwendet 
(Fig. 3437345), mit vorgekröpftem 
Kopf wie mit ausgeschliffenem. 
Der Rückenwinkel ist aus oben er
wähntem GrundeinigeGrad kleiner, 
der Brustwinkel ebenso groß wie 

bei Drehstählen. Die windschiefe Lage der geraden Schneidkante zur 
Auflagefläche ist für das Hobeln noch besonders nützlich, weil dadurch 
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der Stoß beim Ansetzen jedes Hubes sehr gering wird, da die Schneide 
allmählich angreift; besonders bei großer Schnittiefe ist das von Be
deutung. 

Der Schaft der Schruppstähle wird oft nicht nach hinten gekröpft, da 
er sehr kräftig genommen wird und zudem ein geringes Einhaken 
nichts schadet. 

Zum Hobeln senkrechter Flächen wird der Stahl häufig seitlich ge-

Fig. 346. Hobeln senkrechter 
Flächen. 

Fig. 347. Lage der Drehachse beim 
\Hobeln senkrechter Flächen. 

kröpft (Fig. 346). Das Stichelhaus muß dazu mit dem Stahl stets so 
geschwenkt werden, daß die Achse d-d des Bolzen, um den der Stahl 
sich beim Rückgange zum Abheben von der , Schnittfläche dreht, ge· 

~ 

//~ 
~~~w~ 

F ig. 348. Hobeln schräger Flächen. 

b 
Fig. 349. Doppelseitiger 

Hobelstabl. 

neigt steht. Denn nur dann kann ein Abheben richtig erfolgen. Stände 
die Achse wagerecht, so würde der äußerste Punkt 8 1 (Fig. 347) der 
Schneide an der Arbeitsfläche schleüen. Denn jeder Punkt der Schneide 
beschreibt beim Drehen um die Achse d d einen Kreis, dessen Ebene 
senkrecht zu d d steht; so der Punkt s1 den Kreis 1-1 und der Punkt s2 

den Kreis 2-2. Und die Schneide hebt sich nur dann richtig ab, wenn 
der Kreisbogen jedes Punktes weder die Schnittfläche, noch die Arbeits
fläche berührt, wie es in Fig. 347 der Fall ist. 

Stahl Fig. 348 dient zum Aushobeln geneigter Flächen (für pris
matische Führungen 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 für große Leistungen geeignet wie der Stahl Fig. 88; denn 
bei der nur nach hinten geneigten, ebenen Brustfläche ergeben sich 
keine seitlichen Brustwinkel an den geraden Schneidkanten a-b und b-c. 

3. Schlichtstähle und Formstähle. 
Die Schneiden haben wieder ein mehr oder .veniger langes, zur 

Arbeitsfläche paralleles Stück. Stahl Fig. 350 ist zum Aushobeln wie 
zum Schlichten mit kleinem Vorschub zu verwenden, 
Fig. 351 zum Schlichten mit großem Vorschub, be
sonders für Gußeisen . 

Fig. 350. Hobel· 
schlichtstahl. , 

Flg. 351. Hobel
stahl zum Breit· 

schlichten. 

Fig. 352 u. 353. Gekröpfter 
Hobelschlichtstahl. l5 

Aus den oben erörterten Gründen ist es richtig, die Schlichtstähle 
nach hinten zu kröpfen, damit die Schneide kurz hinter der Ebene der 
Auflagefläche liegt (Fig. 352 u. 353). 

Sehr vorteilhaft für saubere Arbeit sind auch Stähle mit leicht gebo

, 

Fig. 3547 357. Hobelschlichtstähle mit gebogener, schräg 
liegender Schneide. 

gener Schneide wie Fig. 
3547356, deren Brust
fläche und Schneide un
ter30bis40° zur Schnitt
richtung steht. Der 

Fig. 358. Gekröpfter 
Formstabt 

Anstellwinkel ist nur 3 bis 4 °, die Rückenfläche, wegen des Abhebens, 
gekrümmt, der Schnittwinkel90° oder kleiner. Die Neigung der Brust
fläche 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 Späne von 1/ 100 bis 2/100 mm Tiefe 
nehmen; die Schaltung muß natürlich kleiner sein als bei Stählen mit 
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gerade stehender Brust. Bei dem Stahl Fig. 357 ist 
der Schneidkopf ohne Schmieden durch Ausfräsen oder 
Hobeln aus dem quadratischem Schaft gebildet. 

Formstähle finden beim Hobeln nicht so viel Ver
wendung wie beim Drehen. Für Abrundungen, Hohl
kehlen usw. benutzt man die gleichen Stähle wie beim 
Drehen. Da Formstähle in ihrer Arbeit den Schlicht
stählen zu vergleichen sind, ist es richtig, sie gekröpft 
auszuführen, wie den Stahl Fig. 358 zum Hobeln von pris
matischen Flächen. Fig. 359 u. 360 ist ein rechter und 
linker SeitenstahL 

Die Nuten- und 
Einstechstähle zum 

Hobeln gleichen 
durchaus denen für 
die Drehbank. Da 
die erzeugte Arbeits-

4:. Nuten- und Stechstähle. 
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Fig. 359 u. 360. 
Rechter und linker 

Seltenstahl. 

0 

Fig. 361. Nut. Fig. 362 u. 363. Vorrichtung zum Ausheben von Nutenstiihlen. 

!if,. 
20° 

.___ _ __..[:: T~~~ 
Fig. 364·;- 366. Rückwärts gekröpfter 

Stechstahl. 
Flg. 367. Aushobeln von 

T·Nuten. 

fläche dreiteilig ist (Fig. 361), so kann sich beim Rück
gang die Schneide nur von dem wagerechten .Teil b c 
abheben, während die Ecken der Schneide sich in die 
senkrechten Flächen a b und d c eindrücken. Will man 
das nicht hinnehmen und auch den Stahl nicht bei 
jedem Rückgang aus der Nut mit der Hand heraus
heben, so kann man eine Einrichtung wie Fig. 362 u. 
363 benutzen, die das Ausheben selbsttätig besorgt. 
Die Klappe k ist mit dem Stichelhaus oder dem Stahl 
drehbar verbunden; beim Arbeitsgang (a) schleift sie 
leicht hinter dem Stahl über die Arbeitsfläche hin, 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
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Fig. 368. Hakenstahl. 



74 Hobelstä!Je. 

während sie beim Rückgang ( b) sich gegen den Stahllegt und, da sie länger 
ist, ihn aus der Nut aushebt. 

Fig. 369. Hobeln mit 
HakenstahL 

F lg. 370 -:--372. Nachstellbare 
Nutenstähle . 

Fig. 364 --:- 366 
istein rückwärts ge
kröpfter Stehstahl, 

am Schneidkopf 
breit ausgeschmie
det für kräftiges 
Arbeiten. 

Zum Aushobeln 
des Unterschnitts 
von T-Nutendienen 
links und rechts ge
kröpfte Nutenstähle 

(Fig. '367). Ähnliche Hakenstähle dienen zum Abhobeln zurück
stehender senkrechter Flächen (Fig. 368 u. 369). 

Da die Nutenstähle (Fig. 364) beim Nachschleifen schwächer werden, 
so hat man nachstellbare Nutenstähle konstruiert (Fig. 3707372). 
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 Maß. 

5. Stahlhalter. 
Alle Gründe, die (Seite 46) für den Gebrauch von Stahlhaltern beim 

Drehen angeführt sind, gelten ebenso für Hobelstähle. Es werden viel
fach dieselben Halter für beide Arten von Arbeiten benutzt. Für Hobel
stahlhalter sind noch zwei Eigenschaften besonders er
wünscht, die für Drehstahlhalter weniger wichtig sind: 
einmal die Mög-~ 

lichkeit, die =========~ ~tähle irr; Halter ~ 'j 
In verschiedenen _'::::!_~------------~-
Winkeln einstel-
len zu können, 

dann die Anord- j t ~ 
nung der Spann- n 
mutternoderan- . ; 

deren Spann- _ _ 
mittel-hinten am \..-------------' 
Halter, so daß Fig. 373 u . 374. Halter für drei Stahlstel!ungen. Fig. 375. Halter für 

beliebige Stahl-
dasHobeln gegen stellungen. 

einen Ansatz möglich 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, daß das Stichel
häuschen sich mit dem eingefrästen Stahl in Zahnlücken des Hal
ters legt und durch die. Mutter hinten; festgezogen wird. Eine sehr 
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kräftige, einfache Konstruktion 
Einsatzstahl s liegt in 

hat der Halter Fig. 376 u. 377: Der 

einem Schlitz des Halters 
a und wird mit dem 
Stichelhaus b durch die 
hintere Mutter festgezo
gen. Fig. 378 u. 379 ist 
ein gleicher Halter für 
senkrechte Flächen. Es 
könm;nauch beideSchlitze/ 11 

in einem Halter vereinigt 
sein. 

Alle diese Halter 
bringen die Schneiden vor 
dieEbene 1-1 derAuf
lagefläche (Fig. 381) 
und' sind somit zum 
Schlichten nicht so 
gut geeignet wie die 
gekröpften Stähle, ob
wohl beidenkräftigen 
Haltern das Durch
federn nicht stark ist. 
Spannt man dieStähle 
umgekehrt in den 
Support (Fig.380), so 
kommt die Schneide ~ 
günstiger zu liegen, 

I 
I 

~ 
I 

Fig. 376 u. 377. Ein· 
facher Halter . 

Fig. 378 u. 379. Einfache•· 
Halter für senkrechte Flächea. 

1 

dafür steht aber dann Fig. 380 u. 381. Verschiedene Einspannung 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 

Fig. 382 u. 383. 
Gekröpfter Halter. 

~·ig. 384 u. 385. Nuten
stahlhalter. 

Fig. 386. Halter mit flachem Nnt<~nstahl. 

ist für Schlichtarbeiten gekröpft. Fig. 384 u. 385 ist ein Nutenstahl
halter, während der Halter Fig. 386 zum Nachstechen vorgegossener 
Nuten dient. Der flache Einsatzstahl a liegt mit seiner Nut über 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 
a.Uen anderen dadurch, daß er für den Rückgang ein drehbares Stichel

Fig. 387. Halter mit Klappe. 

haus (Klappe) hat, so daß der 
Einsatzstahl von der schweren 
Klappe des Supports unab
hängig wird. Das ist für leichte 
Schnitte recht wertvoll : das 
Stichelhaus A ist im Kopf B 
um den Stüt 0 drehbar und 
der Kopf selbst in fast jedem 
Winkel einstellbar mittels des 
gezahnten Zapfen.sF,indessen 

Zahnlücken der Stift J greift. Durch Mutter und Scheibe H wird der 
Kopf im Schaft des Halters festgezogen. -Die Flachfeder D legt sich 
gegen den Stüt E und drückt das Stichelhaus in den Kopf. 

Fig. 388 zeigt einen im Gesenk geschmiedeten I{alter für vier> Stähle, 

Fig. 388. Vierlacher 
[Halter. 

die nacheinander schneiden, so daß bei einem Hub 
ein sehr breiter, bzw. tiefer Schnitt genommen.werden 
kann. Der Kopf des Halters ist in jedem Winkel ein
und festzustellen. 

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

~:~ 
I )t 

Fig. 389 -;. 392. Halter mit angeschraubten Formmessern. 

Häufig werden Formstähle in Verbindung mit einem Halter be
nutzt. Das kreisförmige Messer A (Fig. 389), das eckige Messer A 
(Fig. 390) sind durch Schrauben an ihrem Halter B befestigt. Besser 
zum Schlichten ist der gekröpfte Halter (Fig. 391 u. 392) mit dem 
Messer A für prismatische Flächen. 

Ein Gegenstück zum Schlichtstahl Fig. 354 ist der Halter Fig . .-393 
mit unter 30° schrägstehendem runden Schneidstahl zum Schlichten 
mit kleinem Vorschub. Wenn das arbeitende Stück der Schneidkante 
stumpf geworden ist, braucht die Statischeibe nur etwas gedreht zu 
werden. 

Am wichtigsten von allen Haltern sind wie beim Drehen die Schäfte 
mit aufgeschweißten Schnellstahlplättchen. In manchen Werkstätten 
werden sie so gut wie ausschließlich benutzt, überall zum mindesten 
zum Schruppen für mittlere und große Leistungen. Die Stahlformen 
sind im wesentlichen dieselben wie beim Drehen. Fig. 394 u. 395 ist ein 
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rückwärts gekröpfter Schruppstahl. Bemerkenswerte Ausführung zeigen 
die Nutenstähle Fig. 396 u. 397 -für breite und tiefeN uten, wie sie an An
kern elektrischer Maschinen und Arbeitstischen von Werkzeugmaschinen 
häufig vorkommen. In beiden Fällen ist der rechteckige Schaft unten 

Fig. 393. 
Halter mit 

runder 
Stahlsoheibe. 

80 < §j" 
, ', t. ~;qo 

115° '-1 ßo : 
183--·-~--

Fig. 394 u. 395. Schruppstabi 
mit aufgeschweißtem Schnell· 

stahl. 

Fig. 396. 
Nutenstahl mit 

aufgeschweißtem 
SchnellstahL 

Fig. 397. 
Nutenstahl mit 
eingelötetem 
Scbnellstahl. 

flach ausgeschmiedet, und zwar recht breit, um die große Biegungs
beanspruchung vom Schnittdruck aufzunehmen; in beiden Fällen ist 
die Schneide nach hinten gelegt, um ein Einhaken zu verhindern. Wäh
rend aber in Fig. 396 das Schnellstahlstück in der üblichen Weise auf
geschweißt . ist, ist es in Fig. 397 eingelötet. Wegen der hohen 
Beanspruchung bestehen die Schäfte aus Maschinenstahl von 65 bis 70 kg 
Festigkeit. 

V. Stähle zum Stoßen und Ziehen. 
Obwohl Stoßen und Ziehen dem Hobeln nahe verwandt sind, sind 

viele Stähle für diese Arbeiten doch erheblich anders. Denn einmal 
hat beim Stoßen und Ziehen stets der Stahl die Schnittbewegung, die 
außerdem meist in Richtung des Stahlschaftes erfolgt, und zweitens 
müssen die meisten Stoß-und Ziehstähle recht lang sein, und wenn sie 
in Bohrungen, Einschnitten usw. arbeiten, auch noch verhältnismäßig 
dünn. 

1.1 Stoßstähle. 
Das Stoßen geschieht an wagerechten oder senkrechten Maschinen. 
Stäb le und Halter (Stoßstangen) für wagerechte Maschinen. Das Stichel

haus sitzt wie bei den Hobelmaschinen an einer drehbaren Klappe, 
damit beim Rückgang des Stahles die Schneide nicht beschädigt wird. 
Für Außenarbeiten an wagerechten Maschinen werden die einfachen 
Hobelstähle benutzt, für Innenarbeiten (Nuten) dienen besondere 
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Stähle. Fig. 398 ist ein Stoßstahl zum Einstoßen einer Nut in eine 
lange Buchse. Der im Querschnitt rechteckige Teil a des Schaftes wird 
in den Support gespannt. Die Schneide s sitzt an dem rund ausge-

a 

N utenstoßstahl. 

A 

3 

Fig. 399. Halter zum 
·Nutenstoßen. 

2 

schmiedeten, senkrecht zu a 
stehenden Teil b , dessen 
Länge von der Länge de(zu 
nutenden Bohrung bestimmt 
wird. Brust- und Rücken
winkel der Schneide sollen 
nur klein sein, etwa. 10 bis 
15° bzw. 3 bis 5°, damit die 
Neigung dieser Stähle zu 
federn nicht vermehrt wird. 

Trotzdem läßt die ungünstige Form des Stahles nur geringe Span
tiefen zu. Da ferner die Ausnutzungsmöglichkeit dieser Stähle gering 
ist, so sind sie recht wenig wirtschaftlich. Daher verwendet man an 
ihrer Stelle meist Halter mit Einsatzstählen (Fig. 399). Der geschmie-

Fig. 400. Stoßstange für Nutenstähle. 

dete Halter A trägt vorn, durch 
die Schraube b und den Druckstüt 

z gehalten, den Einsatzstahl s. Man 
kann auch die Teile 1 und 2 des 
Halters A getrennt herstellen ünd 
hat dann die Möglichkeit, ver-
schieden dicke und lange Teile 1 
in Teil 2 einzusetzen, oder man 
läßt Teil 2 ganz fort und setzt 
Teil 1 an Stelle des Stichelhauses 

unmittelbar in die Klappe des Supportes ein. Eine derartige Aus
führung zeigt Fig. 400: die runde Stoßstange a ist durch ihren Bund 
und die Muttern e in der Klappe befestigt; der Stahl ist im Schlitz c 
durch die Schraube d festgespannt. Die Schneide des Stahls liegt oben, 

damit beim Stoßen die senk
recht zur Schnittfläche auftre
tende Kraft nach unten gerich
tet ist und damit ihr Moment, 
das bei dem langen He belarm 
recht groß ist, nicht die Nei
gung hat, die Klappe mit dem 
Dorn hochzukippen. Für nicht 
zu enge und lange Bohrungen 

..._. _ _, ist der Halter Fig. 401 u. 402 
ein zweckmäßiges Werkzeug. 

l 'ig. 401 u. 402. Halter Fig. 403 u. 404. Halter Der Flachstahl 8 aus Schnell-
mit Messer. mit NutenstahL 

stahl wird im Halter a durch 
zwei Schrauben und Klappe b festgeklemmt. Gleichen Zwecken 
dient der Halter Fig. 403 u. 404. Für breite Nuten in großen Boh
rungen werden Stähle bzw. Halter benutzt wie für senkrechte Ma
schinen. 
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Stähle für senkrechte Maschinen. Die Konstruktion der Stahlern
spannung im Stößel der meisten Senkrecht-Stoßmaschinen macht es 
nötig, daß der Stahl um mehr als die Länge 
der Areeitsfläche über den Stößel nach unten 
hervorsteht (Fig. 405). Infolgedessen werden 
die Stähle oft sehr lang, bis zu I m und mehr. 
Weiter hat die Einspannung an der senk
rechten Maschine den Nachteil für den Stahl, 
daß keine drehbare Klappe vorhanden ist, so 
daß sich der Schneidenrücken beim Leergang 
von der Schnittfläche nicht abheben kann, 
sondem stark über sie hinreiben muß. Um 
diese Reibung etwas zu mildern, ist es bei 
längeren Schnitten nötig, ausreichend mit 01 
oder dgl. zu schmieren, besonders wenn zähes 
Material, wie schmiedbares Eisen, verarbeitet t~~~~~;? 
wird. Trotzdem reibt sich bei kräftigem Schnitt 
und langem Hub die Rückenfläche leicht· ab, Fig. 405. Stollen an senkrechter 
wie in Fig. 406 (Schneidkopf vom Schrupp- Maschine. 

stahl Fig. 408). Die einzige durchgreifende Hilfe dagegen ist 
die Verwendung von Stoßstangen mit drehbarer Klappe 
(siehe weiter unten). 

Die Schneidkante der Stoßstähle muß stets nach vorn 
vorgekröpft sein, damit sie frei schneiden kann; infolgedessen 
ist der Schneidkopf meist angeschmiedet. Die Stirnfläche 
des Stahles ist die Brustfläche, während die Rückenfläche 
in die Längsrichtung fällt (Fig. 407). Der Brustwinkel o und 
der Rückenwinkelp haben dieselbe Größe wie bei den Hobel
stählen. -Die große Länge der Stähle beeinß.ußt stark ihre 
Widerstandskraft, wie die folgende Zusammenstellung der 
angreifenden Kräfte und Momente erkennen läßt: Die 
Schnittkraft P beansprucht den Stahl auf Druck, außerdem 
aber darf P bei langen Stählen nicht so groß werden, daß 
ein Knicken eintreten könnte. Das kleine Biegungsmoment 
P X e, das sich ergibt, weil P nicht zentrisch zum Stahl
querschnitt angreift, kann unberücksichtigt bleiben. Die 
NormalkraftS wirkt vor allem auf Biegung. Das Biegungs
moment wächst mit der Entfernung von der Schneide und 
erreicht seinen Höchstwert S X l an der Einspannstelle bzw. 
bei a-a, wo der volle Schaftquerschnitt einsetzt. Hier ist 
der gefährliche Querschnitt. Druck- und Biegungsbean
spruchungen addieren sich, so daß recht erhebliche Bean
spruchungen auftreten können. 

I 
I 
I 
I 

I 

W1 
V 

Fig. 406. Stoß
stahl mit abge

riebenem 
Schneidrücken. 

Beispiel: Auf die Schneide in Fig. 407 wirken bei einer 
Schnittbreite von 30 mm, einem Vorschub von 0,3 mm und 
einem Schnittwiderstand (Materialkonstante) von 17 5 kg/ qmm 
die Kräfte P = S = 0,3 X 30 X 175 = 1575 kg. Ist dann Fig.407.Schnitt-
l 400 d d Q h · verhältnisse de& = mm un er uersc n1tt a-a = 95 X 22 qmm, so stoßstahles. 
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1575 
ergibt sich eine Druckspannung ka = ----- = 72 kgfqcm, eine 

9,5 X 2,2 
.. . 1575 X 40 X 6 großte B1egungsspannung kb = -2 - ----- = 1945 kg/ qcm und 

,2 X 9,4 X 9,4 
damit eine größte Gesamtspannung k u = 1945 + 72 = 2017 kgfqcm. 
Das ist immerhin recht beträchtlich, um so mehr, als Kräfte und Bean
spruchung mit dem Stumpfwerdeu der Schneide erheblich wachsen. 

Die Abmessungen des Stahles müssen stets so groß sein, daß die 
Beanspruchung das zulässige Maß nicht überschreitet. Wird der Stahl 
mit ungleich hohen Querschnitten ausgeschmiedet (s. Fig. 449) , so 
sollen diese ungefähr einen Körper gleicher Festigkeit bilden, d. h. der 
größte Querschnitt muß an der Einspannstelle bzw. dort sein, wo der 
Schaft ansetzt. Dabei soll der verhältnismäßig höchst beanspruchte 
Querschnitt immer in der Nähe der Schneide liegen, damit der Stahl, 
wenn er zu hoch beansprucht wird, hi~r bricht und somit nicht auf 
der ganzen Länge unbrauchbar wird. 

0 
Fig. 408 u. 409. 

ScbruppstahU 

D 
Fig. 4107412. 
Schlichtstahl. 

Fig. 413 u . 414. 
Durchstechstahl. 

0 
Fig. 415 . u. 416 
Nutenstoßstahl. 

Die Stähle Fig. 408-7-412 dienen für allgemeine Außenarbeiten. Fig. 408 
u. 409 wird zum Schruppen und auch wohl zum Schlichten gebraucht 
für gerade und gekrümmte Flächen. Die Brustfläche ist oft nur nach 
hinten geneigt, ohne seitlichen Brustwinkel, so daß die Schneide dann 
nach beiden Seiten arbeiten kann. Fig. 410-7-412 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 schmäler, um 
einKlemmen zu verhindern. Gerade diese an sich schmalenStähle müssen 
wegen der großen Arbeitswege oft sehr lang sein und sind deshalb 
manchmal stark beansprucht. Zum Einstoßen von Nuten in Bohrungen 
dienen Stähle mit angearbeiteter Nase wie Fig. 415 u. 416. 
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Für allgemeine Innenstoßarbeiten sind Stähle nach Fig. 4:17 sehr 
bequem, da jede der zwei Doppelschneiden, wenn sie keinen seit· 
Iichen Brustwinkel hat, nach beiden Seiten arbeiten kann, so daß 
ein Umspannen des Arbeitsstückes oder 
ein Umstellen des Tisches erspart wird. 

Winkelstähle. Ziemlich oft müssen 
Flächen von bestimmter Winkelneigung 
gestoßen werden. Dazu werden Vollstähle 
nach Fig. 418 --;--421 benutzt oder Ein· 
satzstähle nach Fig. 422 --:-- 428 (Halter 
dazu siehe weiter unten). Mit dem Stahl 
Fig. 418 u. 419 werden zwei Seiten eines 
Vierkants oder Ecken ausgestoßen, mit 
Stahl Fig. 420 u. 421 alle vier Seiten eines 
Quadrats. Während Fig. 418 u. 419 einen 
Brustwinkel von 8° hat, ergibt sich bei 
Fig. 420 u . 421 durch die gerade Brust
fläche an allen vier Kanten ein Brust
winkel = oo, d. h. ein Schnittwinkel von 
90 °. Fig. 417. Stahl 

Muß der Winkel, den die Flächen zum Innen-
stoßen. 

am Arbeitsstück miteinander bilden, sehr 

Fig. 4187 421. Stähle 
zum Einstoßen von 

Winkelflächen. 

genau sein, so ist es nötig, den Winkel der Stahlschneiden, die die 
Flächen einstoßen, besonders zu berechnen, da er mit dem Winkel 

s,~ smtl' zf~ 2-2t~ 
2 1 2 1 • 

~toB-[: • 2 J'fo~-_1\ 2 

![JFJ. . ....~/ . 
rtdrlv".ft . 1 riclrlur:!fl' d 

OArbeti'ssftlck I 11
, --l~be-.;ils~-~~~ßrt.lsf-

~~ 
Fig. 4227 424. Fig. 4257 428. 

Fig. 422 7 428. Berechnung der Winkelstähle . 

der Arbeitsflächen nicht übereinstimmen darf. Das könnte, rich
tiger müßte, er nur dann tun, wenn die Brustfläche des Stahles, 
wie in Fig. 420, nicht geneigt wäre, d . h. senkrecht zur Stoßrichtung 
stände. Da sie das aber gewöhnlich nicht tut, vielmehr der Brust
winkel > 0 ist, so ergibt sich die Notwendigkeit, daß der Winkel der 
Schneiden von dem Winkel der Arbeitsflächen abweicht. 

Simon, Schneidstllhle. 2 . Aufl. 6 
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Wird der Winkel der Arbeitsflächen zueinander mit 2a bezeichnet, 
und ist wieder o der Stahlbrustwinkel, p der Stahlrückenwinkel (Fig. 
•22-:- 428), so ist 2 a entweder von o allein abhängig, wenn man den 
Neigungswinkel der Schneidkanten in der Brustfläche 1-l mißt oder 
abhängig von o und p, wenn man ihn in einer Ebene 2-2, senkrecht zur 
Rückenkante, mißt. 

Zweckmäßig ist es, zwei Fälle zu unterscheiden, je nachdem o = 0 
oder> 0 ist. 

l. Brustwinkel o = 0, Rückenwinkel p > 0 (Fig. 422::;.:424). Dann 
ist der Winkel 2a1 der Schneidkanten, in der Brustfläche gemes
sen, ohne weiteres = 2a, d. h. = dem Winkel der Arbeits
flächen. 

Dagegen ist der Winkel2a2 der Schneidkanten, in der Ebene 2-2 
tga 

gemessen, gegeben durch die Gleichung: tg a = ~-- . 
2 cosp 

2.! Brustwinkel o >~0, Rückenwinkel p >~O~(Fig. 425 -:- 428). 
Dann ist der Winkel 2 a1 der Schneidkanten, in der Brustfläche ge

messen, gegeben durch die Gleichung: tga1 = tga• coso. 
Dagegen ist der Winkel 2 a2 der Schneidkanten, in der Ebene 2--=2 

gemessen, gegeben durch die Gleichung: 
coso 

tga = tga · -------- , 
2 cos(o + p) 

Beispiel. Es sei: 2 a = 80 °, a = 40 o 

0 = 20°, p = 8 ° . 
Dann ist: tga1 = 0,84 • 0,94 = 0,788 

a1 = 38° 15', 2a1 = 76°30' 
0,84. 0,94 

tga2 = - - 0,88-- = 0,898 

a2 = 41° 55' 2a2 = 83° 50'. 

r 

s 

Stoßstangen (Stahlhalter). Sie 
werden beim Stoßen sehr viel 
benutzt, da die meisten Voll
stähle besonders liDwirtschaft
liche Formen haben. Für alle 
Stoßarbeiten außen ist Fig. 429 
ein einfacher Halter: eine Stange 
aus quadratischem Maschinen
stahl mit einem Vierkantloch und 
seitlicher Befestigungsschraube 
für den EinsatzstahL Von den 

Fig. 4i~~~~~::S:J:e mit Fi~it3~u~~~~~~e drei Einsatzstählen dient a zum 
Schruppen, b zum Ausstoßen und 

zum Schlichten, c zum Stoßen, wenn der Halter nicht über der Schneide 
,rorstehen darf . 

.Fig. 430 ist ein Halter für einen Nutenstahl, der durch Druckstift 
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und Schraube von oben gespannt wird. Ein sehr zweckmäßiger Halter 
für Keilnutenstähle ist Fig. 431 -:- 433: die runde Stange a trägt im Lang-

b 

Fig. 481 -:- 433. Stoßstange 
! [mit Keilnutenstahl. : 

1' ig. 434 u . 435. Stoß· 
stange f\ir schmale 

Nuten. 

Fig. 436. Runde StoB· 
stange mit drehbarer 

Klappe. 

loch. b festgekeilt durch Keil c die Stähle d. Die Stähle sitzen im Keilloch 
mit dem Schwanze, der immer dieselben Abmessungen hat für die ver
schiedenen :.Breiten der Stähle. Damit 
die Stähle in der Nut nicht zu sehr reiben , 
haben sie eine Fase yon einigen Milli· 
metern Breite und sind oben schmaler. ; 

Scllnilt 1-1 

·i 1: 

I 

' Fig. 437 -;-442 . Stoßsta nge mit drehbarer Klappe. (Kopf und Gesamtansicht.) 

Für schmaleNuten ist die KonstruktionFig. 434 u.435 einfacher und 
bemerkenswert geschickt. Der Halter hat unten eine kegelige Bohrung 
unter 30° für den Einsatzstahl, der ein Kegel mit vorn ausgearbeiteter 

6* 
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Schneide ist. Besondere Spannmittel sind unnötig. Für den Einsatz· 
stahl können die kegeligen Schäfte aufgebrauchter Schneidwerkzeuge 
(Bohrer, Fräser usw.) benutzt werden. 

Fig. 443 u. 444. 

Die Stoßstangen, Fig. 436 --ö- 446, haben 
als Besonderheit alle die drehbare Klappe, 
die der Schneide gestattet, sich beim Rück
gange abzuheben. Sie sind daher, wie bereits 

--- - lt\-- -~~ 

ß_ 'V~--: -w ·, ~ 

- -----~ ~ 

~--: 
Fig. 445 n. 446. 

Fig. 443 7 446. Stoßstangenköpfe mit drehbarer Klappe. 

oben erwähnt, das einzige Mittel, um die Schneiden zu schonen, und 
sind deshalb auch für schwere Schnitte bei hohen Arbeitsstücken 

DD 

Flg. 447 u. 448. Stoßstange 
mit abhebbarem NutenstahL 

unentbehrlich. In Fig. 436 ist 
die runde Stoßstange mit beson
derer EinspannvorrichtUng für 
den Stößel versehen und mit 
einem Klemmring zum bequemen 
Einstellen der Länge. Der Stahl 
ist in einer Klappe des viereckigen 
Kopfes durchdiehintere Schraube 
festgekeilt; er liegt schräg, so daß 
er bis auf den Tisch der Maschine 
herabkommen kann, und da er 
mit der Stange gedreht werden 
kann , läßt er sich auch zum 

F' m ste h- ' 1 Stoßen in Ecken usw. einstellen. 
st~hl mit anf~e- Eine ähnliche Konstruktion 

schweißtem . F' 437 . 442 . E' 1 Schnellstahl. zeigen 1g. -;- In 1nze -
heiten und Gesamtansicht. Die 

achteckige, nur oben zylindrische Stange trägt unten die um den 
Bolzen b drehbare Klappe a. Der Stahl c, durch die Schrauben d 
festgespannt, legt sich gegen die Nase e zur sicheren Unterstützung 
der Schneide. Die Spiralfeder g zieht die Stirnflächen von Stange 
und Klappe bei f immer aneinander, während der Schnittdruck sie 
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fest gegeneinander preßt. Beim Rückgang dreht sich die Klappe 
entgegen dem Federzug ein wenig in Pfeilrichtung und lös.t sich 
dadurch bei f. h und i sind Bolzen zum Halten der Zugfeder. 
Fig. 440--;- 442 zeigen in der Gesamtansicht oben den besonderen Halter 
und seine Befestigung am Stößel. Die Stange ist mit ihrem zylindri· 
schen Ende in dem Halter drehbar befestigt; festgeklemmt wird sie 
durch einen Klemmbolzen mit Kopf l und Buchse m . 

Die einfache Konstruktion der quadratischen Stange mit Klappe 
in Fig. 443 u. 444 bedarf keiner besonderen Erläuterung. 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 b und Deckel c drehbar an zwei Zapfen. Durch beide Zapfen 
ist Gewinde geschnitten, so daß die Spannschraube von jeder Seite 
eingeschraubt werden kann Die Klappe liegt beim Stoßen vorn oben 
m1d hinten unten fest auf, dreht sich beim Rückgang ein wenig gegen 
den Federdruck. 

Eine einfachere, wenn auch unvollkommenere Konstruktion, bei 
der unmittelbar der Stahl drehbar ausgeführt ist, zeigt Fig. 447 u. 448. 
Der Nutenstahl kann sich entgegen dem Druck der Feder 0 um den 
Bolzen B drehen. Das Beilegestück D wird durch die Schraube E gehalten. 

Ebenso wie bei Dreh- und Hobelstählen werden auch bei Stoßstählen 
Schäfte mit aufgeschweißten Schnellstahlschneiden verwendet. Die 
Stähle 417 --;-421 sind geradezu wie geschaffen dafür, und tatsächlich 
werden sie auch alle mit stumpf angeschweißtem Kopf aus Schnellstahl 
hergestellt. Desgleichen wird in Fig. 422 -;- 428 derSchwanzeaus Ma
schinenstahl an die Keilnutenstähle aus Schnellstahl angeschweißt. 
Fig. 449 ist ein Stechstahl mit aufgeschweißter Schnellstahlplatte. 

2. Ziehstähle. 
Stähle. Sie werden fast ausschließlich zum Nuten von Bohrungen 

benutzt. Im Gegensatz zu den Stoßstählen werden sie in der Haupt· 
sache auf Zug beansprucht, so daß ein Ausbiegen leichter vermieden 
werden kann. Infolgedessen können sie auch in langen und dünnen 
Bohrungen ohne Schwierigkeit arbeiten. Für die Konstruktion der 
Maschine haben sie den Vorzug, daß 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 Länge = l. Die Arbeitsstücke werden mit der 
Bohrung über einen passenden Dorne geschoben, in dessen Schlitz sich 
der Stahl führt, so daß die Lage der Nut in der Bohrung unbedingt 
gesichert ist. Hinter dem Stahl a, ebenfalls im Schlitz des Dornes, liegt 
die Keilstange, deren obere schräge Fläche sich gegen die Abschrägung c 
des Stahles legt, einm:;t.l um die Querkraft von der Schneide aufzunehmen 
und damit die Biegungsbeanspruchung des Schahes zu vermeiden, 
und dann, um die allmähliche Zustellung der Schneide zu bewirken. 
Zu dem Zweck macht der Keil zwar die Hubbewegung des Stahles mit, 
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außerdem aber auch eine Eigenbewegung gegenüber dem Stahl. Erfolgt 
diese Eigenbewegung nach unten, drückt sie die Schneide vor, erfolgt 

b 

5 

a 

z 

Fig. 450 -:- 462. 
Ziebstahl. 

sie nach oben, läßt sie die Schneide zurückfedern 
zur Lösung von der Schnittfläche beim Rückgang. 
So ersetzt diese Einrichtung also zugleich auch die 
Klappe der Hobel- und Stoßmaschine. Die Befesti
gung von Stahl und Keil in der Maschine geschieht 
durch die Zähne Z. 

Ziehstangen (Halter). Die vollen Ziehstähle sind 
natürlich wenigwirtschaftliche Werkzeuge, zumal wenn 
kostbarer Stahl verwendet ist. Daher wird der Kopf b 
des Stahles a in Fig. 450 wohl besonders an den 
langen Schaft angelötet oder angeschweißt. Für größere 

~ 
0 

Scbnii/1- z 

~ 

Fig. 453 : · 45 7. Ziehstange mit Eiru;atzstählen. 

Bohrungen werden Ziehstangen mit eingesetztem Messer benutzt. 

~f 
I 

Fig. 453-7457 zeigt den oberen Teil einer Stange mit 
drei Messern, die mit der schwalbenschwanzförmigen 
und konischen Feder b in der entsprechenden Nut a 
der Stange befestigt werden. Der Rückenwinkel ~ 
der Schneide s ist etwa 3 °, der Schnittwinkel ß' etwa 
80°. Im übrigen arbeitet diese Stange geradeso wie 
der Stahl Fig. 450. 

Fig. 458 ist ein' Halter für eine andere Art von Zieh
maschine. Der Stahl s sitzt um den Stift a drehbar in 
der Zugstange z, die den Durchmesser der Bohrung hat. 
Der unten abgeschrägte Stift c dient zum Zustellen 
dadurch, daß er am Ende des Rückganges gegen den 
Anschlag f stößt und infolgedessen die Schneide vor
schiebt entgegen dem Druck der Federe. Ein Abheben 
der Schneide beim Rückgang findet nicht statt. Bei 
all diesen Stählen ändern sich mit der Zustellung die 

Flg.458. Ziehstange Winkel der Schneide, bei Fi0a. 458 mehr als Fig. 454, 
mit Flachstahl. 

da der Hebelarm der Drehung kürzer ist. 
Eine dritte Art von Ziehstangen zeigt Fig. 459 u. 460. s ist der Ein

satzst.ahl, 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 können, besteht die 
Stange aus zwei Teilen, die durch Gewinde e 
miteinander verbunden und ober- und unter
halb des Stahles geradegeführt werden. Diese 
Stangen sind dünner als die Bohrung, die daher 
besonders zentriert werden muß. Bei dem Ein
satzstahl läßt sich sehr gut, ebenso wie bei 
Fig. 432, der Schneidkopf aus Schnellstahl an 
den Schwanz aus Maschinenstahl anschweißen. 

Flg. 459 u. 460. Geteilte Ziell
atange mit EinsatzstahL 

VI. Wahl der Stahlsorte.l 
1. Allgemeines über Werkzeugstahl. 

Anforderungen. Für Schneidwerkzeuge, wie Dreh- und Hobelstähle 
usw., wira fast ausschließlich Werkzeugstahl verwendet, ein Stahl, 
der, im Gegensatz zu dem meist für Maschinenteile verwendeten Ma
schinenstahl, sehr fest und hart ist, und beim Härten (Abschrecken 
aus Rotglut) glashart wird. Hierdurch wird er fähig, andere Metalle, 
auch harten Stahl und hartes Gußeisen zu schneiden. Doch diese Eigen
schaften reichen noch nicht aus. Werkzeugstahl muß trotzseiner Härte 
auch eine gewisse Zähigkeit haben, damit unter der starken und wech
seinden Beanspruchung beim Schneiden die Schneidkante nicht leicht 
ausbricht. Härte und Zähigkeit sind es in erster Linie, die dem Stahl 
die Schneidhaltigkei t geben. Werkzeugstahl muß sich ferner nicht 
zu schwer in die verschiedenen Werkzeugformen ii:berführen lassen und 
darf beim Härten nicht reißen oder abplatzen. 

Um alle diese Anforderungen erfüllen zu können, muß Werkzeugstahl 
zwei Bedingungen genügen: er muß erstens eine bestimmte chemische 
Zusammensetzung haben, möglichst frei von schädlichen Bestandteilen, 
wie Schwefel, Phosphor usw.; er muß zweitens ein gut durchgearbeitetes, 
gleichmäßiges, feines Gefüge haben, frei von Rissen, Blasen, Falten, 
Schlackeneinschlüssen usw., das auch nichtdurch falsche Wärmebehand
lung verdorben sein darf. 

Prüfung der Werkzeugstähle. Die beste und sicherste Prüfung be
steht darin, ein Probewerkzeug herzustellen und seine Leistungsfähig
keit, d. h. seine Schneidhaltigkeit, praktisch durch Schneidversuche zu 
erproben. Derartige Versuche sind zwar an und für s~ch einfach, ver
langen aber doch, wenn man sie richtig beurteilen und miteinander ver
gleichen will, viel Erfahrung, Arbeitsstücke aus gleichmäßigem 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
lässigeren Aufschluß als lange Betriebserfahrung. 

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

Die physikalisch-mechanische Prüfung ermittelt die Festig
keit, Dehnung und vor allem die Härte des Werkzeugstahls. Besonders 
wichtig ist die Härte der fertig gehärteten und geschliffenen Schneide. 
Ist sie zu klein, wird unter Umständen die Schneide beim Arbeiten 
sofort völlig zerstört; ist sie zu groß, bröckelt die Schneide leicht aus. 
Früher bestimmte man die Härte der Schneide ausschließlich durch 
die "Feilenprobe": eine scharfe Feile oder ein Schaber darf an eine 
glasharte Fläche nicht "anfassen", darf nicht "kleben". Seit etwa 
11/1 Jahrzehnten wird in steigendem Maße auch das "Skleroskop" be
nutzt, bei dem bekanntlich die Rücksprunghöhe eines kleinen Fall
körpers als Maß für die Härte dient. Da dies Instrument sehr hand
lich ist, das persönliche Empfinden ausschaltet und alle Stufen zwischen 
weich und glashart mißt, so ist es zweifellos sehr wertvoll. Aber es ist 
schwierig, eine schiefe Fläche, wie es die Schneidenfläche meist ist, mit 
ihm zuverlässig zu prüfen, ganz abgesehen von der unzulänglichen 
Eichung des Instruments. Dazu kommt, daß ein einfacher und klarer 
Zusammenhang zwischen Skleroskophärte und Schneidhaltigkeit nicht 
besteht. Wohl darf die Härte unter eine gewisse Grenze nicht sinken, 
aber es ist durchaus nicht der Fall, daß darüber hinaus auch immer der 
größeren Härte die größere Schneidhaltigkeit entspricht. Das gilt ganz 
besonders für SchnellstahL 

Die chemische Prüfung stellt den Gehalt an allen im Stahl ent
haltenen Stoffen fest und vermag auch in vielen Fällen anzugeben, 
von welchem Stoff zu viel oder zu wenig im Stahl enthalten ist und wes
halb er versagt hat. Sie ist ferner von großem Wert für <}ie Beurtei
lung des Preises ; denn die Stahlwerke weigern sich meist, den Gehalt 
an den wertvollen und teuren Stoffen (Wolfram, Molybdän, Vanadin 
usw.), die einen hohen Preis rechtfertigen würden, bekanntzugeben. 
Überhaupt wollen sie sich nicht an eine bestimmte Zusammensetzung 
binden. Richtig ist ja, und auch schon oben erwähnt, daß die Zusam
mensetzung allein die Güte eines Stahles nicht verbürgen kann, wohl 
aber muß der Preis in einem vernünftigen Verhältnis stehen zu der 
Menge der wertvollen, die Güte steigernden Stoffe. 

Weder die mechanische noch die chemische Untersuchung vermögen 
über die Verteilung und die Form der einzelnen Stoffe im Stahl etwas 
auszusagen, also auch nicht anzugeben, ob das Gefüge gesund, gleich
mäßig, zweckentsprechend ist. Oberfläche und frischer Bruch sagen dem 
bloßen Auge des Erfahrenen schon allerhand, lassen ihn den Einfluß 
der Wärmebehandlung und oft auch gröbere Fehler erkennen; aber sie 
täuschen doch auch sehr leicht, und das Wesen des Gefüges entschleiern 
sie nicht. Das ist dagegen seit etwa einem Jahrzehnt der strengen o p
tischen (metallogra phischen) Untersuchung gelungen, diedas Gefüge 
im sauber geschliffenen und geätzten oder polierten Querschnitt (Schliff). 
darstellt. Sie betrachtet es mit dem unbewaffneten Auge und beson
ders unter dem Mikroskop und versteht auch das vergrößerte Bild 
photographisch festzuhalten. Sie zergliedert den meist gar nicht ein-



Die verschiedenen Sorten Werkzeugstahl. 89 

fachen Aufbau des Ckfüges, erkennt vielfach den Zusammenhang des 
Gefüges mit den physikalistlhen und chemischen Eigenschaften und karui 
oft aus dem Gefüge auf die vorhergegangene Behandlung schließen und 
dadurch begangene Fehler erkennen und vermeiden lehren. Die Metallo
graphie hat so die Kenntnis und richtige Beurteilung der Werkzeugstähle 
erheblich gefördert und wird von immer größerem Nutzen werden; 
doch ist hier nicht der Platz, auf ihre Ergebnisse näher einzugehen. 

Die meisten Verbraucher von Werkzeugstahl können nun aber die 
besprochenen Untersuchungen nicht selbst ausführen, noch wollen sie 
sie ausführen lassen; sie sind daher ganz von ihrem Lieferanten abhängig. 
Ihnen allen sollte daher erster Grundsatz sein: stets und ausschließlich 
Ton bewährten Werken zu kaufen, die jederzeit für die Güte ihrer Er
zeugnisse einstehen. 

Herkunft der Werkzeugstähle. Bis vor wenigen Jahren konnten 
die hohen Anforderungen, die an Werkzeugstahl gestellt werden, nur 
erfüllt werden durch den sog. Tiegelstahl (Tiegelgußstahl), 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 gewöhnlichem, billigem Rohstahl im elektrischen Ofen von 3-;- 6 t 
Inhalt erschmolzen und wird dadurch ebenso rein in seiner Zusammen
setzung wie Tiegelstahl, ja die schädlichen Bestandteile, vor allem 
Schwefel und Phosphor, können in noch engeren Grenzen gehalten 
werden. Ob er aber in jeder Hinsicht ganz so gut, besonders so gleich
mäßig ist wie Tiegelstahl, darüber 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 30% weniger als Tiegelstahl. 

Für die Güte des Gefüges ist in beiden Fällen die weitere Verarbei
tung der gegossenen Blöcke maßgebend; 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: Härte, 
Festiglreit, Härtbarkeit und Schneidhaltigkeit bestimmt. Ihn meinte man, 
wenn man von Werkzeugstahl sprach, und auch heute noch wird für 
Kohlenstoffstahl oft kurzweg Werkzeugstahl gesagt, obwohl in
zwischen viele andere Stahlsorten für Werkzeuge Verwendung gefunden 
und den Kohlenstoffstahl für manche Zwecke ganz verdrängt haben. 
Der Gehalt an Kohlenstoff ist bei Werkzeugstahl verhältnismäßig hoch 
(0,8 71,6%), gegenüber Maschinenstahl (0,2-:- 0,8%). Für Dreh
und Hobelstähle, die im Gegensatz zu manchen anderen Werkzeugen 
ruhig und ziemlich stoßfrei arbeiten, nimmt man Stahl höchster Härte 
und Festigkeit, entsprechend einem Kohlenstoffgehalt von 1,2-;-1,4%. 
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Dieser Stahl kann noch in jeder Weise bearbeitet werden, wird durch 
Abschrecken aus Rotglut glashart und durch Ausglühen wieder weich. 

Legierte oder Sonderstähle. Darunter werden Stähle verstanden, 
die außer mit Kohlenstoff noch mit kleineren oder größeren Mengen 
anderer Stoffe legiert sind, damit die Stahlschneiden leistungsfähiger 
werden für die verschiedenen Zwecke. Solche Stoffe, die zugesetzt 
werden, sind hauptsächlich Mangan, Chrom, Wolfram, Molybdän, 
Vanadin, Kobalt. 

Bei geringen Mengen dieser fremden Stoffe wird der Stahl etwas 
härter, zäher, fester, unempfindlicher oder schneidhaitigar, je nach 
dem Stoff, jedoch ändert sich sein Gefi.ige, überhaupt sein eigentliches 
Wesen nicht. Bei wachsender Menge der zugesetzten fremden Stoffe 
dagegen tritt eine große Änderung im Gefüge und in den Eigen
schaften ein. Diese Änderung zeigt sich im Verhalten, z. B. darin, daß 
der Stahl, ohne abgeschreckt oder sonst irgendwie behandelt zu sein, 
glashart ist, so daß er also ohne weiteres zum Schneiden benutzt wer
den kann. Derartige Stähle nennt man naturharte Stähle. Es kann 
die Änderung auch darin bestehen, daß der Stahl zunächst weich ist 
und glashart wird, wenn man ihn aus der Rotglut einfach an der Luft 
abkühlt. Derartige Stähle heißen Sei bsthärter. Naturharte Stähle 
und Selbsthärter enthalten neben Kohlenstoff etwas Mangan , bis 
etwa 10% Wolfram und etwas Chrom. 

Schnellstähle. Eine besondere Gruppe der Selbsthärter bilden die 
Schnellstähle. Sie enthielten vor dem Kriege neben 0,6-:-0,8% Kohlen
stoff: 12-;--20% Wolfram, 2 --:-: 6% Chrom, 0,571,5% Vanadin und 
bis 5% Kobalt; dazu hat man zuletzt in Amerika wohl noch geringe 
Mengen Uran gegeben. Während des Krieges hat man Schnellstahl 
zuerst hoch mit Molybdän legiert anstelle des Wolframs, das auf! 
Mangel an Rohstoffen nicht mehr in genügender·Menge dargestellt wer
den konnte. Molybdän ersetzt ungefähr die 2 bis 3fache Menge Wolf
ram; man hat nun sowohl alles Wolfram durch Molybdän (etwa 8%) 
ersetzt, wie auch einen Teil, so daß der Stahl Molybdän neben Wolf
ram enthält. Die besten Molybdänschnellstähle enthalten dazu noclt 
etwas Chrom, Vanadin oder Kobalt. Soweit Erfahrungen bislang vor
liegen, ersetzen sie die Wolframstähle recht gut, jedenfalls stehen ihre 
Schruppleistungen kaum hinter denen der besten Wolframstähle 
zurück. 

Das gleiche gilt nicht von den eigentlichen Ersatzschnellstählen, die 
weder Wolfram noch Molybdän, sondern nur ziemlich viel (8 ~ 12%) 
Chrom enthalten, neben einem besonders hohen Kohlenstoff~ehalt. 
Sie leisten erheblich weniger als die guten Schnellstähle. 

Ungehärtet können die Schnellstähle fast wie Kohlenstoffstähle be
arbeitet werden. Durch Abkühlen ausder Weißglut (120o-:-1300 ° C) in Luft, 
Öl oder anderen mild wirkenden Flüssigkeiten werden sie glashart, 
durch Ausglühen bei etwa 800° C wieder weich. Die wichtigste Eigenschaft 
des Schnellstahles ist seine Härtebeständigkeit, er hält beim Wie
dererwärmen (Anlassen) nach dem Abschrecken seine Härte sehr fest, 
so daß sie nur wenig abnimmt, selbst wenn die Temperatur auf 500 bis 
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600 ° gesteigert wird. Kohlenstoffstahl dagegen fängt schon bei 200° an, 
wieder merklich weicher zu werden. Auf dieser "Widerstandskraft gegen 
Erwärmung beruht die große Leistungsfähigkeit der Schnellstähle, da, 
wie wir früher gesehen haben, die Schneide um so höhere Schnitt
geschwindigkeiten aushalten kann, je höhere Temperaturensie verträgt. 
Hingegen wäre es ein Irrtum zu glauben, daß gehärteter Schnellstahl 
bei Zimmertemperatur härter wäre als gehärteter Kohlenstoffstahl. Tat
sächlich ist er erheblich weniger hart, zeigt zum Beispiel am Skleroskop 
nur 70 bis 85 Punkte gegen 90 bis 105 beim härtesten KohlenstoffstahL 

3 . .Auswahl ffu• die verschiedenen Stähle. 
Für Schrnppstähle. Schruppstähle bzw. Schruppstahlschneiden 

werden in gut geleiteten Betrieben nur noch aus Schnellstahl ange
fertigt. Das gilt in erster Linie für die Bearbeitung von Eisen und 
Stahl, aber auch für Rotguß, Bronze usw., und sogar für Holz hat 
er sich sehr gut bewährt . 

Für geringere Leistungen benutzt man die Ersatzschnellstähle mit 
Chrom, oder in Stahlhaltern manchmal noch den vor der Erfindung 
des Schnellstahls viel gebrauchten billigeren naturharten Stahl; während 
Kohlenstoffstahl heute für Schruppstähle ganz unzeitgemäß istl) . Das 
gleiche gilt für Stechstähle. 

Für die Bearbeitung sehr harter Arbeitsstücke, wie Hartgußwalzen, 
hartgebremste Bandagen, Panzerplatten usw., bei denen eine große 
Schnittgeschwindigkeit und Spanleistung nicht möglich ist, hat sich 
neben ganz hoch legiertem Schnellstahl ein legierter Stahl mit 6 bi~ 
8% Wolfram bewährt. 

Ein merkwürdiges Material, Stellit genannt, das seit einigen Jahren 
bekannt geworden ist, unterscheidet sich von allenWerkzeugstählen da
durch, daß es kein Eisen enthält, also kein "Stahl" ist. Es besteht 
aus einer Legierung etwa zur Hälfte aus Kobalt, zur anderen Hälfte 
aus Molybdän, Chrom und Wolfram. Es wird in Stangen gegossen 
und wegen seiner Härte und geringen Zähigkeit weder geschmiedet 
noch gehärtet, nur durch Schleifen bearbeitet. Dabei ist es so hart und 
härtebeständig, daß es sich im Gebrauch auch bei hoher Sphneidtempe
ratur nur sehr wenig abnutzt. Infolgedessen verträgt es 3 bis 4mal 
so hohe Schnittgeschwindigkeiten wie Schnellstahl; doch sollen Schnitt
tiefe und Vorschub nicht zu groß werden. Stellit wird in Stahlhaltern 
verwendet. Sein Hauptnachteil ist sein hoher Preis, der erheblich 
höher ist als der für SchnellstahL 

Schließlich mag noch darauf hingewiesen werden, daß brauchbare 
Drehstähle sich auch aus Hartguß, d. i. gewöhnlicher Grauguß in Kokille 
vergossen, herstellen lassen. Wenn ihre Leistungen auch nicht mit denen 
aus Schnellstahl zu vergleichen sind, so gestatten sie doch teilweise 
höhere Schnittgeschwindigkeiten als Dreh- oder Hobelstähle aus ge
~öhnlichem Werkzeugstahl. (Näheres siehe Werkstattstechnik 1917, 
s. 336.) 

1 ) Bezieht sich auf Fri edensverhältnisse. 
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Für Schliehtstähle. Für Schlichtstähle ist Schnellstahl nicht durch
aus nötig, nicht einmal immer am geeignetsten. Doch wird er in 
manchen Werkstätten grundsätzlich für alle Schneidstähle benutzt und 
hat auch den Vorzug, daß er sich weniger leicht abnutzt. 

Bester Kohlenstoffstahl, besonders mit 1/ 2 --;- P /2% Wolfram oder 
Chrom, ist für das Schlichten aller nicht zu harten Materialien recht 
gut brauchbar und seines geringeren Preises wegen besonders dann 
vorzuziehen, wenn es sich um schwere, nicht zu oft benutzte Stähle 
handelt oder um Stähle, die, wie Bohrstähle, schlecht ausgenutzt 
werden. 

Für Formstähle. Formstähle, die sehr viel zu leisten haben, werden 
aus Schnellstahl, die selten benutzt werden, aus Kohlenstoffstahl 
hergestellt. Wird eine besonders feine, saubere Schneide verlangt, 
die möglichst lange ohne Schleifen arbeiten kann, wie für Massen
fabrikation auf Revolverbänken und Automaten, so verwendet man 
am besten einen Stahl mit 3--;- 4% Wolfram und für Stähle von sehr 
verwickelter Form einen Stahl mit noch 1--;-2% Vanadin, das die 
Feuerempfindlichkeit herabsetzt und dadurch ein Reißen beim Härten 
verhindert. 

Vll. Die Herstellung der Schneidstähle. 
Jeder Betrieb stellt sich seine Stähle selbst her. Auch dann, wenn 

zunächst Stähle mit einer Maschine mitgeliefert werden oder Einsatz
stähle mit den gf!kauften Haltern, ist doch bald ihr Ersatz nötig, und 
nur in wenigen Fällen, wie bei den Gewindeeinsatzstählen (Fig. 254 -7- 262) 
oder den gebogenen Einsatzstählen (Fig. 201) werden sie von dem 
ursprünglichen Lieferanten nachbe zogen, sonst immer im Betrieb 
hergestellt. 

Vor allen Dingen sind aber alle Stähle dauernd instand zu halten. 
In größeren Betrieben ist eine besondere Abteilung vorhanden, die 

ausschließlich die Anfertigung, Instandhaltung, Ausgabe und Kontrolle 
der Stähle (wie aller anderen Werkzeuge) besorgt. 

Es ist nicht beabsichtigt, im folgenden die Herstellung aller Arten 
Schneidstähle ausführlich zu beschreiben, vielmehr soll nur von den 
Stählen mit einfacher Schneide (gewöhnliche Schruppstähle, Schlicht
stähle usw.) die Rede sein und über deren Herstellungsstufen nur ein 
Überblick gegeben werden. Dabei sollen die zur Herstellung nötigen 
Maschinen nicht beschrieben werden, wohl aber einzelne Sondereinrich
tungen. Die Herstellungsstufen sind: Abtrennen von der Stange, 
Schmieden, Vorschleifen (Hobeln, Feilen), Härten und Fertigschleifen ; 
dazu kommt noch für die Schäfte mit festverbundener Schneide: Auf
schweißen oder -löten. 

1. Das Abtrennen. 
Das Material für die Stähle wird in laugen Stangen bezogen, von 

denen das benötigte Stück abgenommen wird. Am besten geschieht 
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das kalt durch Abschneiden mit der Kreissäge, Bandsäge oder Abstech
maschine. Das ist für das Material durchaus unschädlich und der 
Verlust an Material ist dabei gering. 

Sind die nötigen Maschinen nicht vorhanden oder ist die Stange zu 
lang, so muß man das Stück von der Stange abschmieden. Das sollte 
stets warm geschehen; mindestens aber sollte man warm einkerben. 
Nur dünne Stangen aus Kohlenstoffstahl darf man kalt kerben und 
abschlagen. Tut man das dagegen bei starken Querschnitten oder gar 
bei Schnellstahl, so ergibt sich ein großer 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 .unqeeines Sh/7/es..., 
der abgeschmiedet werden soll, durch j9ö• 601~. _ 90ii 
einen Hieb. Bei Massenherstellung Doppe/fe Lön!Je 
empfiehlt es sich, immer ein Stück Fig. 461. Stück für zwei Stähle. 
gleich der Länge von zwei Stählen abzu-
schlagen, das dann geteilt werden kann, während die Stange wieder 
warm gemacht wird. Für viele Stähle ist es zweckmäßig, das eine Ende 
schräg unter 40° oder 60° abzuschmieden (Fig. 461). 

Zur Kennzeichnung des Materials erhält die Stange einen Farb
anstrich, am besten der ganzen Länge nach. Da dieser Anstrich aber 
am abgetrennten Stück während 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 Ausglühen, 
das Stück durch Einschlagen irgendwelcher Zeichen zu kennzeichnen, 
so daß 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 Umständen den Stahl vollständig verderben 
können , zu vermeiden. Wenn die Stähle geschmiedet werden , so 
kann das Bezeichnen nach dem Schmieden geschehen. 

2. Das Schmieden. 
Der wichtigste Grundsatz für das Schmieden der Stähle sollte sein: 

Das Schmieden ist nach Möglichkeit einzuschränken. Das 
bedeutet: Die Stahlformen sind möglichst so zu wählen, daß sie mit 
wenig oder ganz ohne Schmieden ·hergestellt werden können. Das 
Schmieden soll möglichst vermieden werden, weil es kostspielig ist 
und der Stahl dabei leicht verdorben wird. Es können schädliche Ver
änderungen sowohl der chemischen Zusammensetzung eintreten (z. B. 
durch Zufuhr von Schwefel oder Entkohlen). wie auch des Gefüges 
(durch falsche Temperaturen), oder es können Spannungen und Risse 
entstehen. 

Das Erwärmen des Stahls. Die meisten Härteöfen sind geeignet, 
doch geschieht das Erwärmen gewöhnlich im Schmiedefeuer. 

Als Brennstoff wird vor allem Holzkohle empfohlen, da sie keinen 
Phosphor und Schwefel enthält, die in den Stahl gehen könnten, und 
da sie mit einem weniger starken Luftstrom zum Brennen auskommt. 
Jedoch ist sie erheblich teurer als Schmiedekohle und Koks und 
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weniger ausgiebig, da ihr Wärmeinhalt 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
wärmen zu lassen. Damit vermeidet man die 
Gefahr, daß der hellglühende Stahl vom Wind
strom getroffen und beschädigt wird. Noch 
richtiger ist es, aus dem Brennstoff eine Art 
Muffel zu bilden, dadurch, daß man ihn reich-

Fig. 462. Aufbau für lieh um ein Holzscheit aufhäuft, die Glut an-
Schmiedeherd. facht und außen ablöscht, so daß allmählich 

eine feste Wand entsteht. Zieht man dann 
das Holz heraus, so hat man bald eine innen stark glühende Muffel, 
deren Wand, wie sie innen allmählich abbrennt, von außen durch 

Fig. 463 -ö-465. 

..-----1 
'-----t'-""::.1:> 

Fig. 466 7 468. Fig. 469 ;-- 4 71. 

Fig. 463-ö- 471. Drei geschmiedete Stähle. 

Zugabe von frischem Material und 
Ablöschen erhalten wird. 

Für Massenfabrikation ist auch 
ein Aufbau aus Schamottesteiner> 
über dem Herd zweckmäßig (Fig. 462), 
da er die Glut gut und gleichmäßig 
zusammenhält und ebenfalls verhütet, 
daß der Stahl unmittelbar vom Luft
strom getroffen wird. 

Das Erwärmen des Stahls muß 
anfangs langsamer, dann schnell ge
schehen und . möglichst gleichmäßig, 
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 abkühlen können. 

Fig. 4727476. Reihenfolge beim Schmieden 
des Seitenstahls Fig. 463 -:- 465 . Ganz besonders wichtig ist das für 

Schnellstahl, weil er die an einer Stelle 
entstandene Hitze viel weniger leichtalsKohlenstoffstahlzuanderen Stellen 
weiterleitet (siehe auch Seite 101) und sich dadurch leichtungleich erhitzt. 
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Die Temperaturen, bis zu denen der Stahl für das Schmieden erhitzt 
wird, sollen sein: 

für Kohlenstoffstahl . . 900 bis 950 ° C (hellrot), 
" Wolframschnellstahl . . .. 1100 " 1200° C (zitronengelb}, 
" Molybdänschnellstahl . . . . 950 " 1000° C (lachsrot). 

Überschreitet man diese Temperaturen erheblich, so 
wird der Stahl weniger geeignet zum Schmieden. 
Kohlenstoffstahl wird durch zu hohe Temperatur 
mürbe und spröde 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 kräftig zu überschmieden. 

Das Schmieden. Es muß mit ausreichend kräf
tigen Schlägen geschmiedet werden, weil sonst der 
Stahl ungleiches Gefüge bekommt und zu viel Hitzen 
zum Schmieden nötig sind. Die Kraft der Schläge 
muß natürlich nach der Größe 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 Wärme noch weiter, so entstehen leicht 
Spannungen und Risse. 

Schmieden einzelner Stahlformen. Trotz 
der Beschränkung des Schmiedebereiches ist es er-rt 
wünscht und oft auch erreichbar, mehrmaliges Er- 0 
wärmen zu vermeiden und den Stahl, abgesehen vom ::: 
Abschmieden, möglichst in einer Hitze fertigzustellen. 
Bei einfachen Formen geht das ohne weiteres, wie 
z. B. bei dem Schruppstahl Fig. 63, bei dem die ein-
zelnen Vorgänge folgendermaßen hintereinanderfolgen: 
Ausstrecken des Kopfes, Biegen und Kröpfen auf dem 
runden Horn, schräges Abschroten der Rückenfläche. 

Der Taylor-Schruppstahl Fig. 76 verlangt da
gegen zwei Hitzen bei folgender Arbeitsfolge: l. Hitze : 
Aufbiegen des Kopfes, Ebnen und Abschrägen der 
Seitenflächen, scharfkantiges Ausschmieden der Bie
gung. 2. Hitze: Brustfläche schräg und auf Länge ab
schroten, seitlich kröpfen. 

Für das Schmieden der drei Stähle Fig. 463 ~ 4 71 
ist die Reihenfolge der einzelnen Arbeiten in Fig. 472 
bis 485 dargestellt. Zu dem Seitenstahl Fig. 463- ~ -465 
gehört die Reihe Fig.472-7476: Einkerben, Herunter
sehrneiden des Kopfes, Kröpfen und Abschroten; zum 
Abstechstahl Fig. 466~468 gehört die Reihe Fig. 477 
bis 482: Einkerben, Absetzen des Kopfes, Geraderichten 

Fig. 477-7-482. Reihen
folge beim Schmieden 

des Abstechstahls 
Fig. 466-H68. 

der Kanten, Kröpfen,Absetzen des unterenKopfteils und scharf ausschmie
den ; zum Spitzgewindestahl Fig. 469-7-4 7l gehört die Reihe Fig. 483-:-485: 
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Aufbiegen des Kopfes und Flächen schmieden, Flächen abschrägen,Kanten 
scharf ausschmieden, Abschroten der Kopfhöhe und des Flankenwinkels. 

Fig. 4837485. Reihen· 
folge .bmm Schmieden 
des Spitzgewindestahls 

Fig. 4697471. 

Hilfseinrichtungen. Da die gleichen Stahlformen 
immer wiederkehren, empfiehlt es sich, dem Schmied 
einen Musterstahl und möglichst auch Lehren zu geben. 
Dadurch wird nicht nur die richtige Form gesichert, 
es wird auch die Arbeitszeit abgekürzt. 

Fig. 486 ist eine Lehre für den Rückenwinkel, 
die in den Amboß eingesetzt wird, Fig. 487 ist eine 
Handblechlehre zum Ablängen der Kopfhöhe hoch
gekröpfter Stähle, Fig. 488 ist eine zusammengesetzte 
Lehre für die Gesamtform des Taylor-Stahls. Die 
Blechlehre, Fig. 489-7-491. dient zum Messen aller 
wichtigen Größen des zur Aufnahme eines Schnellstahl
plättchens abgesetzten Schaftes; es wird gemessen: 
Tiefe des Absatzes, Neigung der Brustfläche von vorn 
und von der Seite und Neigung der Schneidkante. In 
gleicher Weise können mit derartigen Blechlehren 
auch geschmiedete Stähle nachgemessen werden. 

Das Schmieden selbst wird noch besonders er
leichtert durch Arbeitsvorrichtungen, vor allem Ge
senke. Sie ermöglichen es, unter Umständen auch ver
wickelte Formen in einer Hitze herzustellen; sie 
sollten daher in größeren Betrieben nicht fehlen. 

Fig. 486. Lehre für Fig. 487. Lehre zum Ablilngen des Fig. 488. Gesamtlehre für den 
Taylor-Stahl. den RückenwinkeL Schneidkopfes. 

Fig. 492 u. 493 ist eine Spannvorrichtung für den Amboß, die beim 
Biegen des Kopfes mit dem Handhammer den Schaft festhält; ein Schlag 

. ____ 0-r--C:D 

Fig. 489 7 491. Blechlehre für Kopf 
eines Schaftes. 

Fig. 492 u. 493. Biegevorrichtung. 

gegen den Keil unten löst bzw. spannt den Stahl. Ein Dampfhammer
gesenk zum Hochbiegen des Kopfes ist Fig. 494. Der Stahl wird ein-
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gelegt, und der Hammer biegt mittels des hineingehaltenen Keils Tc 
den Stahl durch. Das einfache, in den Amboß einzusetzende Gesenk 
Fig. 495 u. 496 dient zum Absetzen des Kopfes 
am Schaft Fig. 489. Entsprechende Gesenke können 
auch unter einer Presse benutzt werden und ebenso 
wie für Schäfte auch für Stähle. Dasselbe gilt 
für das Ober- und Unter-
gesenk, Fig.497 u.498, das 
zunächst zum Absetzen und 
Kröpfen des Kopfes eines 
Schaftes konstruiert ist. Im 
Untergesenk, Fig. 498, ist 
der Schaft, der in senk
rechter Lage gehalten wird, Fig. 494. Bieggesenk für 
eingezeichnet, die fertig ge- Dampfhammer. 

preßte Form: ausgezogen, 

Fig. 495 u. 496. Ein· 
faches Gesenk zum 

Absetzen. 

die unbearbeitete Form: gestrichelt. Die Schrägen des Ansatzes a dienen 

Fig. 497 u. 498. Ober- und Untergesenk zum Absetzen und Biegen. 

zur Führung des aufsetzenden Obergesenks, in den Raum b kommt 
eine Verschlußplatte zum Halten 
des Schaftes. Fig. 497 zeigt Ober
und Untergesenk zusammen. 
Während das Untergesenk auf 
dem Amboß oder dem Frosch 
befestigt wird, geht das Ober
ge.senk mit dem Hammer bzw. 
dem Pressenstößel auf und ab. 

Fig. 499--;-502 zeigt ein Dampf
hammergesenk, Einzelteile und Fig. 4997502. Schmiedegesenk fiir SeitenstahL 
zusammengestellt, in dem der 
SeitenstahlS gleich ganz fertig geschmiedet wird. Das Untergesenk [J 
wird auf dem Amboß befestigt, der erhitzte Stahl hineingelegt und das 
Obergesenk 0 vom Schmied daraufgehalten. Durch ein paar Schläge des 
Dampfhammers erhält dann der Stahl die richtige. Form. 

Si man, Schneidstähle. 2. Auf!. 7 
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3. Das Vorschleifen. 

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

Vorbereitung. Sind die Stähle vorher nicht geschmiedet1 so ist 
der Schneidkopf aus dem vollen Material auszuarbeiten. Werden die 
Stähle vorgeschmiedet, so ist es zweckmäßig, sich hierbei mit einer 
angenäherten Form zu begnügen und die genaue Formgebung dem 
Schleifen zu überlassen, das sie schneller und besser ergibt als das 
Schmieden. Wohl aber soll beim Schmieden der Schneidkopf möglichst 

so vorgebildet werden, daß er leicht zu schleifen ist. 
Wenn zum Beispiel die Rückenfläche eine Neigung von 
10° haben soll, ist es zweckmäßig, ihr durch Schmieden 
eine größere von etwa 20° zu geben, und nur das obere 
Stück unter 10 o anzuschleifen. Ähnlich bei der Brustfläche. 
Die gestrichelten Linien in Fig. 503 geben die geschmiedete, 

~!t"ro~~~~n ~":~ die ausgezogenen die an geschliffene Form der Schneide. 
Kopfes. Immer ist schon bei der Festlt-gung der Stahlform 

daran zu denken, daß die Herstellung und Erhaltung der Schneide 
möglichst 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 umständlich, 

da der Stein mit einer Lehmschicht be
deckt ist, die sich auch auf den Stahl ab
setzt und so die Beobachtung erschwert; 
doch hat der Sand~tein auch Vorzüge, die 
ihm, wenigstens für das Nachschleifen 
(R. Seite 100), das Daseinsrecht geben. 
Viel mehr leisten die Schleifmaschinen, 
die eine künstliche Schleifscheibe haben 
und besonders zum Schleifen von Schneid
stählen gebaut sind. Wenn die Stähle nur 
leicht angedrückt werden, so ist bei ihnen 
die Schleifleistung schon viel größer als 
bei den alten SandRteinen. Ein starkes 
Andrücken ist sogar schädlich, da die 

J'lg. 60475o;~h:e~~~~lfwinkel der Stähle dadurch unnötig erhitzt und die 
Schleifscheiben zwecklos aufgebraucht 

werden, weil die Schleifkörner ausbrechen, ohne Schleifarbeit geleistet 
zu haben. Auch das Beobachten und Einhalten der richtigen Schleif
winkel ist bei diesen Maschinen leichter möglich als bei den Sand
steinen. 

Einen weiteren Fortschritt stellt die Schleifmaschine mit zwang-
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läufiger Führung dar, bei der die Stähle nicht mehr von Hand 
gegengedrückt, sondern in ein Futter gespannt werden, das die 
Schnittflächen unter bestimmten, genau einzustellenden Winkeln gegen 
die Schleifscheibe führt. l\Iit dieser Maschine ist es möglich, die einmal 
als richtig erkannten Schneidwinkel und Abrundungen ohne Mühe 
genau einzuhalten, während das bei der Führung von Hand schwierig 
ist und ganz von der Geschicklichkeit und dem guten Willen des Schlei· 
fend.en abhängt. 

Bei der Brustfläche, die windschief zur Auflagefläche liegt, geschieht 
das Einstellen nicht unmittelbar nach dem geometrischen Brustwinkel 
der Schneide, sondern es wird der Stahl-~ 
schaft zweifach zur Schleifscheibe verdreht, __ .-.:-..:: ;x_ -J/5° 
erst in einer Ebene parallel und dann in 
einer Ebene senkrecht zum Schaft; mit ~o-':_-::..- ~-'t22ö 
anderen Worten: man stellt die Brustfläche '. I 
nach dem vorderen und seitlichen Brust- 1i 
winkel (s. Seite 8) ein. Diese zw~i Schleif- -1-'!0 

winkel müssen dem Schleifer natürlich an- zo(} 
gegeben werden. Sind sie nicht beide un- Fig. 5087510. Schleifwinkel dea 
mittelbar bekannt, sondern nur etwa der Taylorstahles. 
vordere Brustschleifwinkel o3 (Fig. 504--;-- 507) 
und daneben der eigentliche Brustwinkel o1, so kann der seitliche 
Brustschleifwinkel o4 aus der GI. (2) Seite 8 berechnet werden. In der 
folgenden Zahlentafel 4 ist o4 für verschiedene Werte von ov o3 und y 
ausgerechnet. 

Zahlentafel 4: Brustschleifwinkel (s. Fig. 504 -7- 507). I o, II 12° 15° 20° 25° 12° I 15° 
20° I ~ 0 I Oa 50 60 70 so 50 60 7 0 8o 

y 40° 40° 40° 40° 60° 60° 60° 60° 
1 o4 12° 45' 16° 10' 22° 40' 29° 10' no:r\14° 19 o 2o' 1 24 o 30' 

Fig. 508 --;-- 510 gibt die Schleifwinkel für den Taylor-Schruppstahl 
für schmiedbares Eisen. 

Das Vorschleifen geschieht am besten trocken, da die Schleif
leistung dabei größer ist als beim Naßschleifen und anderseits eine 
örtliche Erwärmung des ungehärteten Stahles nichts schadet. 

Über Schleiflehren siehe Seite 101 --;-- 103. 

4. Das Härten. 
Wenn die Stähle geschmiedet werden, soll das Härten nie aus der 

Schmiedehitze geschehen, sondern die Stähle sollen erst abkühlen und 
dann wieder erwärmt werden. 

Härteöfen. In kleineren Werkstätten wird zum Erwärmen der 
Stähle meist das Schmiedefeuer benutzt, über dessen Eignung und 
Behandlung Seite 93 Näheres gesagt wurde. Größere Betriebe ver
wenden meistens Gasöfen für unmittelbare Erhitzung oder mit Fliissig
keitsbädern, und - besonders für Schnellstahl - viel elektrisch ge
heizte Salzbäder. Die Vorzüge dieser Öfen vor dem Schmiedefeuer 

7* 
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sind: größere Gleichmäßigkeit der Temperatur (die ein Verbrennen 
der Schneidkanten verhindürt), Möglichkeit, die Temperatur leicht zu 
regulieren und zu messen, und eine große Stundenleistung bei Massen
herstellung. Um den Schnellstahl zweckmäßig langsamvorzuwärmen und 
dann schnell auf die Härtetemperatur zu bringen, haben die Gas
öfen häufig 2 Kammern, nebeneinander oder übereinander, die eine 
davon mit geringerer Temperatur zum Vorwärmen. Oder man benutzt 
neben dem elektrischen Ofen einen Gasofen zum Vorwärmen. 

Messen der Temperaturen mit Pyrometern ist für guten Erfolg des 
Härtens unerläßlich. 

Das Härten. Allgemein werden die Stähle auf etwa die P/2 fache 
Länge des Schneidkopfes erwärmt, dann abgekühlt und hinterher 
vielfach noch angelassen. 

Kohlenstoff- und niedrig legierte Sonderstähle werden 
auf ungefähr 750 bis 800° erwärmt und in Wasser von etwa 20° C, 
dem zuweilen etwas Salz oder Säure ~ugesetzt wird, abgeschreckt. 
Gegen Reißen empfindliche Stähle, besonders Formstähle, werden in 
diesem Wasser nur abgelöscht und dann in Öl auskühlen gelassen. 
Das Anlas s e n zur Milderung der Sprödigkeit der Schneide geschieht, 
wenn der Stahl erkaltet ist, oder besser, wenn er noch warm ist, 
in Öl oder Sand bei etwa 180 bis 220 ° oder durch das sog. Anlassen 
von innen. Dazu löscht man den Stahl nur kurz in Wasser ab, 
reibt den Schneidkopf blank und läßt ihn durch die im Stahl noch 
vorhandene Wärme farbig anlaufen (Bildung von Oxydhäutchen). So
bald die Schneide leichtgelb bis dunkelgelb ist, kühlt man den Stahl 
in kaltem oder besser in warmem Wasser ab. Dies Anlassen hat einmal 
den Vorzug, daß ein Reißen durch das kurze Abschrecken so gut wie 
ausgeschlossen ist, zweitens den Vorzug, daß der Schneidkopf vorn an 
der Schneide am härtesten wird und nach hinten etwas weicher. Ruhig 
arbeitende Drehstähle können beim Anlassen etwas härter bleiben (ISO• 
bzw. hellgelb) als Stähle, die stärkeren Stößen ausgesetzt sind (200 bis 
220°, dunkelgelb). 

Schnellstähle werden zuerst langsam auf 850 bis 900° vorgewärmt 
und dann rasch auf 1200 bis 1300° gebracht. Das Abkühlen erfolgt 
in trockenem kalten Luftstrom von 4 bis 6 Atm. oder in einem anderen 
mild wirkenden Abkühlmittel wie Öl, Talg, Petroleum. Ein A.,nlassen 
ist nicht nötig, hat sich jedoch in manchen Fällen, besonders für Form
stähle, bewährt. Es geschieht bei 250 bis 300° in ÖL 

5. Das Schleifen nach dem Härten. 

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

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

Naß- und Trockenschleifen. Das Nachschleifen geschieht am 
besten naß, d. h. mit Kühlung durch einen kräftigen Wasserstrahl 
(auch wohl Sodawasser, Lösung von Bohröl oder dgl.); das Vor
schleifen dagegen, wie oben erwähnt, trocken. Beim Naßschleifen ent
stehen leicht feine Risse (Schleif- oder Haarrisse), die die Lebensdauer 
der Schneide stark verringern und zu Brüchen führen können. Die 
Entstehung der Risse ist so zu 
erklären: durch das Kühlwasser 
wird zwardie Oberfläche d~r beim 
Schleifen sich stark erwärmenden 
Schneide rasch gekühlt, das In
nere aber vermag seine Wärme 
nur langsam abzugeben. Infolge
dessen entstehen Temperatur
unterschiede und daraus Wärme
spannungen, die zu den Rissen 
führen. BesonderR leicht tre
ten Temperaturunterschiede und Fig. 5117514. Schleiflehre und ihre Anwendung. 

Risse bei Schnellstahl auf, da er, wie schon oben erwähnt, eine sehr 
schlechte Wärmeleitung hat. 

Trotzdem muß das Schleifen nach dem Härten naß geschehen, 
weil sonst die Schneide leicht ausglüht und weich wird. Durch Beob
achtung der folgenden Vorschriften läßt sich die Rißbildung fast 
ganz vermeiden: 

1. man beschränke durch genügendes Vorschleifen das Schleifen 
nach dem· Härten auf das Notwendigste 

2. man vermeide starkes Andrücken und breite Schleifflächen, um 
starke örtliche Erwärmung zu verhüten 

3. man kühle sehr reichlich m'it Wasser, damit die entstehende 
Wärme leicht abgeführt wird. 

Schleülehren. Wenn man Wert darauf legt, daß die als richtig er
kannten Schleifwinkel 
eingehalten· werden, so 
ist es unerläßlich, sie 
zu kontrollieren, schon 
beim Vorschleifen, be- ~ 
sonders aber beimFertig-
schleifeSn .h1~af1zu werdben ~ 
meist C ei ehren e- Fig. 515. Schleiflehre für :Brust- Fig. 516. Meßkegel für den 
nutzt, die, ausBlech ge- und RückenwinkeL RückenwinkeL 

fertigt, an die Schneide 
angelegt werden. Die Lehre sichert nicht nur die richtige Form, sie 
kürzt auch die Schleifzeit ab und ersetzt bis zu einem gewissen Grade 
die Schleifmaschine mit zwangläufiger Führung. 

Die Schleiflehre Fig. 511 mißt in Fig. 512 den Keilwinkel, in 
Fig. 513 den Rückenwinkel und in Fig. 514 den Neigungswinkel der 
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die .Arbeitsfläche. Die Lehre in Fig. 515 mißt 
Brust-, Keil- und Rücken
winkelzugleich, wenn man 

Fig. 517. 

Fig. 518. 

gegen die vordere senk
rechte Kante a-b den 
Schenkel eines aufrecht 
stehenden Winkels legt. 

Für den Rückenwinkel 
kann man statt der Blech
lehren auch den Meßkegel 
Fig. 516 benutzen, der 
den Vorzug hat, daß er 
nicht schief stehen kann. 

Einsehrzweckmäßiges 
Instrument, das sowohl 
Schneidwinkel bestimm
ter Größe mit Schablonen 
kontrollieren, wie auch 
Winkel beliebiger Größe 
mit einem einstellbaren 
Lineal messen kann ,zeigen 
Fig. 517-7-519. Das In
strument (D.R.P. des Ver
fassers) wird ·auf eine ge
rade gußeiserne Platte ge
schraubt und der Stahl 
zum Messen auf die Platte 
an das Instrument heran 
gelegt. Die Hauptteile 
des Instruments sind die 
Führung a und der in der 
Höhe einstellbare Schie
berb bzw.b1• Anb werden 
Schablonen s befestigt, 
für bestimmte Winkel, wie 
in Fig. 517 (Nachmessen 
des Brustwinkels eines 
Schruppstahls); b1 dage
gen trägt ein um einen 
Zapfen drehbares Lineal c, 
dessen einer Schenkel 
nach dem zn messenden 
Winkel eingestellt wird, 

Fig. 519. währendderandereSchen-
Fig. 517-7519. Apparat zum Messen der Schneidwinket kel auf einer mit Kreistei-

lung versehenen Scheibe d die Größe des Winkels unmittelbar anzeigt. 
Fig. 518 zeigt das Ausmessen des Brustwinkels, Fig. 519 das Ausmessen 
des Rückenwinkels eines Schruppstahls. 
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Die Vorzüge dieses Instrumentes gegenüber den Schablonen sind 
einmal die sichere Führung der Meßkante und dann seine Vielseitigkeit. 

In Fig. 520 ~527 sind S0hleiflehren dargestellt, die nicht nur die Schneid
winkel, sondern auch die Lage der Schneidenflächen, d. i. die Form 
des Schneidkopfes messen. Demgemäß sind die Lehrenkörper, die aus 
Stahlguß bestehen, nicht ganz einfach. Als Meßkanten sind gehärtete 
Stahlbleche in die Körper eingesetzt. Die vier Lehren sind nötig, um 
den Schneidkopf des dünn ausgezogenen Schruppstahls zu messen. Es 

Fig. 520 u. 521. Fig. 524 u. 525. 

Fig. 522 u. 523. Fig. 526 u . 527. 
Fig. 5207 527. Schleiflehren für Lage und Form des Schneidkopfes. 

mißt: Lehre Fig. 520 u. 521 die Brustfläche, Lehre Fig. 522 u. 523 die 
Seitenfläche, Lehre Fig. 524 u. 525 die Stirnfläche und Lehre Fig. 526 
u . 527 die vordere Rückenkante. Die Lehren werden auf den Schah 
aufgelegt; sie haben eine Anschlagkante, damit sie stets gleich liegen. 
Diese Lage ist kein Vorzug, richtiger ist es, von der unteren Schaft
fläche, der Auflagefläche, aus zu messen, wie es der ApparatFig. 517 tut. 

6. Das Aufschweißen von Schnellstahl. 
Wenn die Arbeiter gut eingeübt und die zweckdienlichen, einfachen 

Einrichtungen vorhanden sind, macht richtiges Aufschweißen keine 
besondere Mühe, und Ausschuß hraucht so gut wie nicht vorzukommen. 
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Vorbereiten. Zunächst werden die Schäfte (je nach der Beanspru
chung aus Flußeisen, Schweißeisen, weicherem oder härterem Ma
schinenstahl) und die Schnellstahlplättchen in den erforderlichen Ab
messungen abgeschnitteh bzw. warm abgeschlagen. Damit möglichst 
wenig Material verlorengeht und das Abschlagen oder Schneiden leicht 
auszuführen ist, werden für die Schnellstahlplättchen flach ausgewalzte 
oder ausgeschmiedete Stücke genommen. Sollen die Plättchen keil
förmig oder schräg begrenzt sein, werden sie gleich, um Arbeit und 
Material zu sparen, mit der richtigen Schräge abgeschnitten. 

Wird der Schaft für die Aufnahme des Plättchens abgesetzt, so kann 
das durch Hobeln, Fräsen 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. 628 u. 529. Vorrichtung zum Fräsen des Schaftes für Schnellstshlplättchen. 

Schaftmaterial fast jede Temperatur verträgt und der Formänderung 
geringeren Widerstand entgegensetzt. 

Das Hobeln oder Fräsen muß bei Massenherstellung natürlich in 
Vorrichtungen geschehen, damit es nicht gar zu teuer wird. Fig. 528 
und 529 zeigen eine derartige Vorrichtung. In Fig. 528 v.ird die Stirn
fläche des Schaftes unter dem Rückenwinkel gefräst, in Fig 529 wird 
in derselben Vorrichtung die Auflagefläche für das Schne11stahlplätt
chen unter dem Brustwinkel eingefräst. Der Vorzug des Fräsens vor 
dem billigeren Schmieden liegt in der Sauberkeit der Flächen. Nun 
ist allerdings, besonders für gewöhnliche Schrupp- und Schlichtstähle, 
große Sauberkeit nicht nötig und es wird im allgemeinen die Auf
nahmefläche für das Plättchen nach dem Schmieden weiter nicht be
arbeitet, höchstens daß der Grat abgeschliffen wird. Jedoch ist die 
Schweiße um so sicherer, je genauer die Flächen aufeinander passen, 
und deshalb empfiehlt es sich, wenigstens für sehr große Flächen (wie 
für Formmesser) und für sehr kleine Flächen (wie für Abstachstähle ), die 
Auflageflächen etwas nachzuarbeiten. 

Schweißen und Härten. Sind Halter und Schnellstahlplättchen nun 
so hergerichtet, dann werden sie zusammen auf etwa 900 bis 1000°0 
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vorgewärmt, aus dem Feuer herausgenommen und auf dem Amboß an 
den zu verbindenden Flächen schnell mit Drahtbürste oder alter Feile 
von Zunder gereinigt und reichlich mit Schweißpulver bedeckt. Nach
dem jetzt das Plättchen mit der Zange auf den Schaft aufgelegt und 
mit der Hammerbahn leicht angedrückt ist, wird es mit dem Schaft 
wieder ins Feuer gegeben und nun auf 1200 bis 1300° C erwärmt, je 
nach der Stahlsorte. Gut durchgewärmt, wird es wieder mit dem 
Schaft herausgenommen und unter einer Presse kräftig, aber ohne 
Stoß angedrückt. 

Härten. Soweit stimmt das Vorgehen überall überein. Weiter 
sind nun aber drei Wege möglich: 1. man legt nach dem Aufpressen 
den Stahl einfach an die Luft und läßt ihn dort abkühlen, oder 2. man 
erwärmt ihn nochmals und kühlt ihn, wie den vollen Schnellstahl, in 
Preßluft oder 01 ab, oder endlich, 3. man kühlt ihn während des Auf
drückens und kurz nachher mit Preßluft ab. Dies letzte Verfahren ist 
insofern recht ,zweckmäßig, als es dieselbe günstige Härtung wie das 
zweite Verfahren gibt und dabei die dritte Hitze spart. Dafür ermög
licht es das zweite Verfahren, die Schneide vor dem Härten genauer zu be
arbeiten : die einfache Schneide zu schleifen, die Formschneide zu hobeln 
oder zu fräsen. Das erste Verfahren hingegen ist nicht so gut: zwarwerden 
die meisten Schnellstähle auch auf diese Weise leidlich hart, aber die 
Schneidhaltigkeit ist doch nicht so groß wie nach kräftigem Abkühlen. 

Einrichtungen zum Schweißen. Zum Erhitzen kann das gewöhnliche 
Schmiedefeuer dienen, besonders mit den Seite 94 besprochenen Einrich
tungen. Gasöfen sind hier wie immer sehr bequeme und empfehlens
werte Hilfsmittel. Zum Härten nach dem Aufpressen werden vielfach 
auch die elektrisch erhitzten Salzbäder benutzt. Da für das Schweißen 
eine höhere Temperatur nötig ist als für das Vorwärmen, so arbeitet 
man bei ununterbrochenem Betrieb zweckmäßig mit l Ofen mit 
2 Kammern oder mit 2 Öfen zum Schweißen und einem dritten zum 
Härten. 

Die Presse zum Aufdrücken des Platt- I\ )$ J D\' 
chens kann eine gewöhnliche Spindel· oder 
Zahnstangenpresse für Hand betrieb sein; 
an deren Stelle genügt auch schon ein Pa-
rallelschraubstock mit wagerecht gestell
tem Maul; auch Kurbel- und Kniehebel-
pressen finden Verwendung. r--~2i§$~4-i-..:J Pie obere Preßbacke kann nur dann ~ 
eine grade, zur unteren Backe parallele 
Preßfläche haben, wenn die Brustfläche 
das Plättchens· parallel zur Auflagefläche 
des Schaftes liegt. Im anderen Fall, der Fig. 630-;- 532. Preßbackin zum 
der übliche ist, muß die obere Backe als Aufschweißen. 

Gesenk ausgebildet werden, wie in Fig. 530 -7- 532 (Backen für Stahl 
Fig. 489), entsprechend der Form und Lage des Plättchens. 

Schweißmittel. Bei einer richtigen, gut gelungenen Schweiße be
rühren sich die Schweißflächen nicht nur metallisch innig, sondern die 



106 Die Herstellung der Schneidstähle. 

Gefügeelemente der Materialien sind in den an die Schweißfläche gren
zenden Schichten miteinander verwachsen. 

Eine derartige Verschweißung ist zwischen dem Schnellstahlplätt
chen und dem Schaftmaterialunmittelbar nicht zu erzielen, schon 
darum nicht, weil das Schnellstahlplättchen kräftiges Sehlagen bei der 
hohen Temperatur nicht verträgt. Daher wird ein metallisches Schweiß
mittel verwendet, das bei der Schweißtemperatur mehr oder weniger 
flüssig wird und so nicht nur die Unebenheiten zwischen Plättchen 
und Schaft ausfüllt und die innige metallische Verbindung herstellt, 
sondern das seinerseits mit den Gefügeelementen sowohl des Schnell
stahls wie des Schaftmaterials verwächst. Dieses Mittel bildet nach
her eine Schicht bis zu l mm Stärke zwischen Plättchen und Schaft. 
Als solches Mittel werden gewöhnlich Eisenfeilspäne genommen, wes
halb man diese Verbindung ebenso gut als "Löten mit Eisen" wie 
als "Schweißen" bezeichnen könnte . 

Außer diesem metallischen Verbindungsmittel enthält das Schweiß
pulver noch einen Stoff zum Lösen der Eisenoxyde (Glühspan und 
Hammerschlag), so daß diese beim Aufdrücken des Plättchens aus 
der Fuge fließen können. Meist nimmt man hierfür Borax, das ge
schmolzene Eisenoxyde sehr gut löst. Für die Eisenfeilspäne nimmt 
man Grauguß oder hochgekohlten Stahl (Werkzeugstahl oder Ferro
mangan), weil sie leichter schmelzen als Späne von gewöhnlichem, 
niedriggekohltem Flußeisen. Der Borax muß zuerst in einem reinen 
Gießlöffel geschmolzen, bei Rotglut erhitzt und nach dem Erkalten zu 
feinem Pulver zerstoßen werden, sonst bläht er sich beim Schmelzen 
auf. Das Verhältnis der Eisenfeilspäne zum Borax wird = l: l bis l: 2 
genommen. Zuweilen wird noch Aluminium zugesetzt, das beim Oxydie
ren Wärme geben soll oder Cyankali, da!! ein Entkohlen verhindern soll, 
oder Braunstein oder Glas, doch scheint keiner von allen diesen Zu
sätzen einen besonderen Wert zu haben. Wohl aber können derartige 
Zusätze schädlich wirken, indem sie Gasblasen und Schlacke in die 
Schweißfuge bringen oder indem sie gar das Gefüge des Schnellstahls 
in der Schweißzone zerstören. 

An Stelle des Borax, der zur Zeit sehr teuer und selten ist, könnte 
Natriumphosphat (Phosphorsalz) treten, das auch Eisenoxyde löst. Die 
Zusammensetzung der im Handel erhältlichen Schweißpulver wird ge
heimgehalten. 

Elektrisches Schweißen. Neben dem Feuerschweißen kommt das 
elektrische Schweißen vor als Punktschweißung sowohl wie als Stumpf
schweißung. Beide Verfahren spielen keine große Rolle. Ihr gemein
samer Vorzug ist, daß besondere Schweißmittel entbehrlich sind. 

Punktschweißen. Es wird zum Aufschweißen von SehneU
stahlplättchen wie das Feuerschweißen benutzt, vor dem es den Vor
zug voraus hat, daß das Plättchen nicht aufgedrückt zu werden 
braucht. Dagegen entsteht an den einzelnen Schweißpunkten eine 
hohe örtliche Erwärmung, die leicht das Gefüge zerstören und Risse 
erzeugen kann. Plättchen aus Stellit können aber nur nach diesem 
Verfahren aufgeschweißt werden. 
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S tu m p f schweißen. Für manche Werkzeuge, wie Bohrer und 
Reibahlen, ist es ein zweckmäßiges Verfahren, für Stähle dagegen 
weniger geeignet, da die angeschweißten Stücke eine reichliche Länge 
undeinen QuerschnittwiederSchafthaben~1 üssen. Es f S / ' 
müßte also bei Stählen der ganze Schneidkopf aus I 
Schnellstahl angeschweißt werden, wie in Fig· 533, 
so daß beim Schleifen des Rückens viel Material 1.-.---L-----' 

verlorenginge. Auch beim Schweißen selbst, das Fig. 533. Stahl mitstumpf 

nach dem Abschmelzverfahren geschieht, werden 
angeschweißtem Kopf. 

durch Abbrand nicht unbedeutende Mengen von Schnellstahl verbraucht. 
Autogenes Schweißen. Es wird wie das elektrische . Schweißen ver

hältnismäßig selten verwendet. Sinn und Berechtigung hat es nur fiir 
schmale Querschnitte, wie z. B. für den AbstechRtahl Fig, 534 u. 535; 
denn wenn keine be~onderen Gesenke vorhanden sind, CJ ~ 
gelingt das Feuerschweißen eines ~olchen schmalen --------
Plättchensnursehrschwer. Zum autogenen Schweißen 
werden die Verbindungsflächen von Plättchen und 
Halter abgeschrägt und in die so entstehenden keil-

Fig. 534 u. 535. Autogen förmigen Räume wird Zusatzmaterial (Holzkohlen- geschweißterAbstechitahl. 
eisen) getropft. Ein Nachteil dieses Verfahrens ist 
es, daß durch die Schweißflamme der Schnellstahl leicht entkohlt wird 
und daß durch die starke Erwärmung nur an der SchweißsteHe Risse 
entstehen können. 

Aufschmelzen. Nach diesem kürzlich bekannt gewordenen Verfahren 
der Firma Krupp wird Schnellstahl mit der autogenen Schweißflamme 
auf den Kopf des Schaftes aufgetropft, nachdem die obere Schicht 
dieses Kopfes selbst vorher durch die Schweißflamme verflüssigt ist. 
Das Abfließen wird durch eine Umwallung mit Eisen verhindert. Der 
flüssige Schnellstahl schwimmt infolge des höheren spez. Gewichtes 
auf dem flüssigen Eisen. Die Untersuchung hat ergeben, daß der 
Sehne llstahl durch die Res V erfahren in keiner Weise leidet. Stähle 
bis 20 X 20 mm Querschnitt haben sich im Betriebe gut bewährt. 
Auf größere Querschnitte Schnellstahl aufzuschmelzen ist bislang nicht 
gelungen. 

7. Das Auflöten von Schnellstahl. 
Autlöten und Härten. Das Auflöten (im engeren Sinn) geschieht 

ausschließlich mit Hartlot, und zwar am besten mitdem strengflüssigsten, 
mit reinem Kupfer, weil nur so die Verbindung widerstandsfähig genug 
wird, sowohl gegen die mechanischen Kräfte wie gegen die Schneid
wärme. Vor allem aber gestattet nur Kupfer beim Löten solch hohe 
Temperaturen, daß aus der Löthitze heraus das Härten des Schnell
stahlplättchens möglich wird. 

Zum Unterschied vom Schweißen müssen beim Löten die zu ver
einigenden Flächen völlig sauber sein und ganz genau aufeinander passen, 
damit die Lötfuge nirgends dick wird. Die Lötung ist um so wider
standsfähiger, je schmaler die Lötfuge ist, je weniger vom Lot selbst 
zwischen den Flächen bleibt. Das Lot hat nur die Aufgabe, die anein-
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andergrenzenden Flächen des Schnellstahlplättchens und des Schaft
materials mit Kupfer zu legieren, d. h. kupfer· und eisenhaltige Gefüge
elemente in ihnen zu bilden. Diese , ,Mischkristalle" genannten Ge
fügebestandteile sind ein sehr gutes Bindemittel, fester als das reine 
Kupfer; sie entstehen aber nur bei genügend hoher Temperatur. 

Das Kupfer kann auf zwei verschiedene Weisen 
zwischen die zu verbindenden Flächen gebracht werden. 
Nach dem ersten Verfahren legt man eine dünne 
Schicht feiner Kupferspäne oder ein dünnes Kupfer
blech zwischen die Flächen, oder bestreicht diese mit 

Fig. 636. Auflöten kupferhaltiger Lötpaste. Nach dem zweiten Verfahren 
eines Schnellstahl- legt man nur oben auf die senkrecht gestellte Lötfuge 

plättchens. ein Stückehen Kupfer blech, das beim Schmelzen in die 
Fuge fließt (s. Fig. 537). Dieses zweite Verfahren ist vorzuziehen, weil 
es mit Sicherheit eine überall gleich schmale Fuge gibt. · 

Damit das Plättchen seinerichtige Lage zum Schaft beibehält, muß es 
während des Lötens auf dem Schaft festg-ehalten werden; denn sobald 

das Lot geschmolzen ist, würde das Plättchen 
sonst "schwimmen" und außerdem abfallen, 
wenn die Lötfuge senkrecht im Feuer stände. 
Meistens wird das Plättchen durch Bindedraht 
befestigt. Beim Schruppstabi (Fig. 536) ist der 
Draht in mehreren Windungen um Schaft und 
Plättchen gewickelt und dann zusammenge
dreht; beim Abstechstahl (Fig, 537} ist das 

F. 7 A fl"t . schmale Plättchen hinten mit dem Schaft ver-
lg. 53 . u o en emes ver· kli k .. hr d . . l 

klinktenSchnellstahiplättchens. n t, wa en es vorn von emem mnma um-
gewundenen Draht gehalten wird. Der Draht 

ist durch ein Loch im Schaft geführt, damit er nicht abrutschen kann. 
Unter den Draht ist auf der einen Seite das Stück Kupferblech ge
klemmt, das beim Schmelzen in die senkrecht liegende Fuge fließt. 

An Stelle des Bindedrahtes werden auch, wenn Oberfläche des 

~ 
Plättchens und Unterfläche des Schaftes parallel sind, ein
fache Spannklammern verwendet. Breitere Plättchen, wie 
sie besonders für Formschneiden nötig sind, w:erden wohl 
durch eingebohrte Stifte gehalten, mit oder ohne Ver
klinkung des Plättchens (Fig. 538 u. 539). Das ist sehr 
sicher, doch ist Vorsicht geboten, da die Plättchen beim 
Härten an den Löchern leicht einreißen. Fig. 538 u. 539. 

Scbnellstahl· 
plättchen zum 

Löten verstiftet. 
Erwähnt sei noch, daß man auch wohl auf das Löten 

verzichtet und das Plättchen durch die Stifte allein fest
hält, indem man sie vernietet. Auch so läßt sich eine gute Befestigung 
erzielen. 

Die vorbereiteten Stähle werden nun, am besten im Gasofen, auf 
1100-7 1200 ° erwärmt und in Preßluft abgekühlt. Besondere Vorrich
tungen sind nicht nötig. 

Lötmittel. Abgesehen von dem eigentlichen Lot, dem Kupfer, das, 
wie schon erwähnt, die Aufgabe hat, jede der Flächen zu legieren, werden 
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zum Löten meist noch besondere Lötmittel benutzt, die vorhandene 
Oxyde entfernen oder die Bildung von Oxyden verhindern sollen. Sind 
die Flächen des Plättchens und Schaftes gut ·gereinigt und genau 
aufeinandergepaßt, so daß beim Erhitzen Luft nicht heran kann, so 
ist ein Lötmittel nicht durchaus nötig, bleibt aber immer empfehlens
wert. Am besten wird Borax oder Natriumphosphat, fein gepulvert, 
benutzt und damit das Kupferblech eingepudert, die feinen Kupfer
späne vermischt oder die Lötfuge bestrichen. Die obenerwähnte 
Lötpaste enthält neben Kupfer oder einer Kupferverbindung auch ein 
derartiges Lötmittel. 

Vergleiche zwischen Aufschweißen und Auflöten. Das Aufschweißen 
hat besonders in den Kriegsjahren gewaltig zugenommen und hat 
das Auflöten stark zurückgedrängt, aber keineswegs ganz verdrängt. 
Denn auch das Auflöten hat seine Vorzüge, durch die es in manchen 
Fällen dem Aufschweißen überlegen ist. 
Vorzüge des Aufschweißens : 

1. Das Schweißen ist einfach. Weder brauchen die Schweißflächen 
genau vorgerichtet zu werden, noch sind irgendwelche anderen 
zeitraubenden Maßnahmen nötig. 

2. Das aufgeschweißte Plättchen kann, wenn nötig, ohne weiterea 
nachgehärtet werden. 

Nachteile des Aufschweißens: 
I. Die zur Verbindung nötige hohe Hitze und der starke Druck 

gestatten nicht, fertige Formschneiden aufzuschweißen. 
2. Für die meisten Stähle sind zum Aufdrücken besondere Gesenke 

nötig. 
Vorzüge des Auflötens: 

1. Es ist kein Anpressen nötig, so daß die Plättchen nicht verdrückt 
werden. 

2. Die Verbindung kann schon bei einer Temperatur erzielt werden 
(etwa ll00°), die auch feinen Formschneiden nichts schadet. 

Nachteile des Auflötens: 
1. Die zu verbindenden Flächen müssen genau vorgerichtet werden 

und es sind besondere Maßnahmen nötig, damit das Plättche~ 
beim Löten an seinem Platz bleibt. 

2. Es ist Kupfer nötig, das zur Zeit nicht zur Verfügung steht. 
3. Ein Nachhärten ist ohne weiteres nicht möglich. 
Daraus ergibt sich einigermaßen für jedes der beiden Verbiildungs

verfahren das Anwendungsgebiet: 
Aufschweißen wird manalle Stähle, deren 

Form wie bei gewöhnlichen Schrupp- und 
Schlichtstählen einfach ist und hinterher be
quem geschliffen werden kann; ferner solche 
F'ormstähle, die nach dem Schweißen, al~o vor 
dem Härten, ausgearbeitet oder nachgearbeitet 
werden können. 

Auflöten wird man dagegen gern schmale 
Fig. 640. Zweischneidiger Hobel

stahl mit aufgelötetem 
Schnellstahl. 
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Plättchen, die schwer aufzupressen sind; ferner Formschneiden, die 
hinterher nicht gut nachgearbeitet werden können, und Schneiden, die 
durch ihre Lage schwierig zu schweißen sind, wie z. B. der Nutenstahl 
Fig. 397 (Seite 77), oder der zwei~chneidige, beim Hin- und Rückgang 
arbeitende Hobelstahl für lange Blechkanten Fig. 540. Dieser btahl 
könnte nur in gut konstruiertem Gesenk geschweißt werden. Auch 
wenn für den Schaft, weil er sehr hoch beansprucht ist, Werkzeug
stahl genommen wird, wie es wohl bei Stoßstählen geschieht, lötet 
man das Plättchen auf, da Werkzeugstahl in der hohen Schweiß
temperatur mürbe wird. 

8. Instandhalten der Schneidstähle. 
Gründe für das Stumpfwerden der Schneide. Auf dreierlei Weise kann 

eine Schneide stumpf werden: 
l. sie wird lediglich durch den Span rein mechanisch abgerieben 

. 2. sie wird durch die Schneidwärme angelassen (bis violett oder gar 
blau), erweicht und wird infolgedessen durch den Span leicht zerstört 

3. sie wird durch Abreiben und Anlassen zerstört, indem zunächst 
durch Abreiben die Schneide immer stumpfer wird und damit allmählich 
die Wärmeentwicklung so wächst, daß auch Anlassen eintritt. 

Fig. 541. Schnell· 
stahl mit Aushöhlung 

an der Brust. 

Fig. 542. Kohlen
stoffstahl a m Rücken 

abgenutzt. 

Fig. 543. Auf Grau· 
guß abgenutzte 

Schneide. 

Der erste F all liegt meist vor bei mäßigen Schnittgeschwindigkeiten 
und geringen Spanstärken, 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 gewöhnlichen Schruppen vor, 
beim Ausdrehen, Nuteneinstechen usw. 

Art des Stumpfwerdens. Die Art, wie eine Schneide stumpf wird, 
ist außerordentlich verschieden und hängt von all den Umständen ab, 
die beim Arbeiten überhaupt eine Rolle spielen: von Form und Material 
des Stahls wie des Arbeitsstücks, von Schnittgeschwindigkeit, Vorschub 
und Schnittdauer. Ebenso verschieden ist das Maß, das man die 
Schneide stumpf werden läßt. Während beim Schlicht- und Formstahl 
meist schon eine leichte Rundung der Schneidkante, die als glänzende 
Linie im auffallenden Licht zu erkennen ist, genügend Anlaß zum 
Nachschleifen gibt, kann man bei Abstechstählen z. B. schon eine er-
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hebliehe .Abstumpfung der Ecken und Kanten zulassen, und beim 
Schruppstabi läßt man es oft bis zu starkt>m .Angriff der Schneide kom
men. Fig. 541 u. 542 zeigen abgenutzte Stähle, die auf schmiedbarem 
Eisen stumpf gefahren sind. Man erkennt, daß der Schnellstahl Fig. 541 
hauptsächlich an der Brust angt>griffen ist, indem sich kurz hinter der 
Schneidkante eine "Aushöhlung" gebildet hat von der Breite des Spans, 
die schneller oder langsamer die Kante unterhöhlt und zusammenbrechen 
läßt. Der Kohlenstoffstahl Fig. 542 ist dagegen hauptsächlich an der 
Rückenfläche angegriffen. Beim Bearbeiten von Grauguß wird sowohl 
der Schnellstahl wie der Kohlenstoffstahl vorwiegend an der Kante 
selbst beschädigt, weniger an der anschließenden Brust- und Rücken
fläche (Fig. 543). 

Beim Bearbeiten von zähem Material setzen sich öfters von diesem 
Material kleine Mengen an die Schneide fest an und bilden eine un
regelmäßige, zackigscharfe, neue Kante, die dann noch lange stehen 
kann. Unter dieoem angesetzten Material ist bei Schnellstahl die 
Schneidkante oft noch ganz scharf, während sie bei gewöhnlichem 
Werkzeugstahl meist schon stumpf ist. 

Das Instandsetzen der Schneiden. Es geschieht hauptsächlich durch 
Schleifen. Nur wenn durch das wiederholte Schleifen der Schneid
kopf so weit abgenutzt ist, daß das übrig- fl 
bleibende Stück zu geringe Widerstandsfähig- ' .. -,-~ .'" 
keit gegen die Schnittkräfte hat, wird es abge- ( 
schmiedet und ein neuer Kopf angearbeitet, \L. -------~ 
sei es durch Schmieden oder nur durch Hobeln Fig. 544. Taylorstahl, 24 mal 
oder Schleifen. nachgeschlülen. 

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. 

Für das Nachschleifen sollten zwei Grundsätze maßgebend sein: 
I. i'O zu schleifen, daß möglichst wenig Material entfernt werden 

muß, damit die Schneidkante wieder scharf wird; 
2. so zu schleifen, daß der Schneidkopf möglichst gut amgenutzt wird. 
Die erste dieser beiden Forderungen verlangt, daß diejenigl' Fläche 

vorzugsweise geschliffen wird, an der die Abnutzung oder Zerstörung 
verhältnismäßig weit ausgedehnt, aber wenig tief ist. Denn der Ab
schliff braucht hier nur diese geringe Tiefe zu haben. Da nun von den 
anderen Flächen, die mit der ersten die Schneide bilden, noch weniger 
abgeschliffen zu werden braucht, so wird auf diese Weise der Gesamt
abschliff am kleinsten. Daher muß beim Schnellstahl Fig. 541 haupt
sächlich die Brustfläche geschliffen werden, da die Aushöhlung mehrere 
Millimeter lang und breit, aber nur 1/ 2 bis 1 mm tief ist. Von der Stirn
fläche (Rückenfläche) sind dann nur noch einige Zehntel Millimeter ab
zunehmen. Würde man dagegen vorzugsweise die Rückenfläche schlei
fen, so wären von ihr 3 bis 4 mm abzunehmen, bis die Aushöhlung ver
schwunden wäre. 
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Beim Stahl Fig. 542 ist dagegen hauptsächlich die Rückenfläche zu 
schleifen, während bei einer Abnutzung nach Fig. 543 beide Flächen 
ziemlich gleich stark geschliffen werden können. 

Bequemer ist die Instandhaltung der Form- und Einsatzstähle, 
die nur an der Brustfläche geschliffen werden. Will man bei ihnen 

möglichst sparsam schleifen, muß man es recht oft tun, 
d. h. immer gleich dann, wenn die Schneidkante rund und 
blank geworden ist und vor allem dann, wenn die Rücken
fläche angegriffen zu werden beginnt. Würde man in 
solchem Fall weiterarbeiten, könnte es leicht geschehen, 
daß die Rückenfläche auf größerer Länge beschädigt würde. 
Dann müßte das ganze Stück von oben her abgeschliffen 
werden, so daß der Stahl bald aufgebraucht wäre. (In 
Fig. 545 ist ganze Höhe h abzuschleifen.) 

Die zweite der oben aufgestellten Forderungen, den 
Schneidkopf möglichst gut auszunutzen, erfordert, daß die 
Schneide vorwiegend an den Flächen geschliffen wird, durch 

die der Schneidkopf kürzer, aber nicht dünner wird; denn durch Ver
kürzen des Schneidkopfes wird seine Widerstandsfähigkeit nicht ver
kleinert, unterUmständen sogar vergrößert, so daß er bis zum äußersten 
ausgenutzt werden kann. In sehr vielen Fällen erhält man diese Verkürzung 
durch Abschleifen der Rückenfläche, während das Abschleifen der Brust
fläche eine Schwächung des Querschnittes und damit der Widerstands
kraft zur Folge hat. Ferner hätte das Schleifen nur der Rückenfläche den 
Vorteil, daß die Brustfläche mit ihrer für die Spanbildung so wichtigen 
Neigung ungeändert bliebe. Möglich ist es natürlich nur dann, wenn 
die erste Forderung, möglichst wenig Material abzuschleifen, nicht zu 
sehr entgegensteht (siehe oben). 

Erwähnt sei noch, daß es empfehlenswert ist, ab und zu die Schneide 
mit einem Ölstein von Hand abzuziehen, um kleine Rauhigkeiten und 
angesetzten Grat zu entfernen. Das· ist in erster Linie günstig für 
Form- und Schlichtstähle, hat sich aber auch bei Schruppstählen be
währt und spart öfteres Nachschleifen. Das Abziehen geschieht auch 
nach dem Schleifen an der Schmirgelscheibe, um den Schleifgrat zu be
seitigen und die Flächen zu glätten. 

Fig. 545. Am 
Rücken abge
nutzter Form-

stahl. 

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

Druck der Spamerschen Buchdruckerei in Leipzig 
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ihrer Behandlung. Von Prof. E. Toussaint, Berlin-Steglitz. Mit 86 Text
abbildungen. Preis M. 2.-

Die Betriebsbuchführung einer Werkzeugmaschinen
Fabrik. Probleme und Lösungen. Von Dr.-Ing. Manfred Seng. Mit 
3 Abbildungen und 41 Formularen. Gebunden Preis M. 5.-

lVerkstättenbuchführung für moderne Fabrikbetriebe. 
Von C. M. Lewin, Diplom-Ingenieur. Zweite, verbesserte Auflage. 

Gebunden Preis M. 10.-

Die Kalkulation im Metallgewerbe und Maschinenbau. 
Mit lOOpraktischenBeispielen und Zeichnungen. Von Ingenieur ErnstPfeschel, 
Oberlehrer und Abteilungsvorstand ftlr Maschinenbau an der Städtischen Ge
werbeschule in Dresden. Zweite Auflage. In Vorbereitung 
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Werkstattstecbnik. Zeitschrift für Fabrikbetrieb und Herstellungs
verfahren. Herausgegeben von Dr.-Ing. Georg Sehlesinger, Professor an 
der Technischen Hochschule Berlin. Ingenieur-Ausgabe. Jährlich 24 Hefte. 

Preis vierteljährlich M. 3.50 

Die Ingenieur-Ausgabe wendet sich an aJJe in der Maschinenindustrie 
technisch oder kaufmännisch Tätigen. 

Sie bringt dem kaufmännischen Leiter und dem Bureaubeamten Muster
beispiele aus der Fabrikorganisation mit allen Einzelheiten der Buch
führung, Lohnberechnung, Lagerverwaltung sowie des Vertriebes, der 
Reklame, der Montage usw. 

Dem Ingenieur und dem Techniker am Konstruktionstisch und im 
Zeichensaal, wie a.uch im Betriebe der Werkstatt, zeigt sie neuzeitliche 
Fabrikationsverfabren, Neuerungen an Werkzeugmaschinen usw., wobei 

sie den größten Wert auf sachliche und klare Konstruktionszeichnungen 
legt. Aus der täglichen Werkstattspraxis führt sie Musterbeispiele, bewährte 
Handgriffe und W erkstattswinke vor. 

Die Betriebsleitung insbesondere der Werkstätten. Von Fred. W. Taylor. 

Autor. deutsche Ausgabe der Schrift "Shop ma.nagement". Von A. Wallicbs, 
Professor an der Technischen Hochschule in Aachen. Dritte, vermehrte 
Auflage. Zweiter, unveränderter Neudruck. 

Unter der Presse. Gebunden Preis etwa M. 8.-

Aus der Praxis des Taylorsystems. Von Dipl.·Ing. Rudolf Seubert. 

Zweiter, unveränderter Neudruck. Mit 45 Abbildungen und Vordrucken. 
Gebunden Preis M. 9.-

Das ABC der wissenschaftliehen Betriebsführung (Ta-ylor

System). Von Frank B. Gllbreth. Freie Übersetzung von Dr.Colln Ross. 

Zweiter, unveränderter Neudruck. Mit 12 Textabbildungen. Preis M. 3.60 

Die wirtschaftliebe Arbeitsweise in den Werkstätten der 
Mascbinenfabriken, ihre Kontrolle und Einführung mit besonderer 
Berücksichtigung des Taylorverfahrens. Von Adolf Lauffer, Betriebsingenieur 
in Königsberg i. Pr. Preis M. 4.60 

Technisches Hilfsbuch. Von Schuchardt & Schütte. Fünfte Auflage. 
In Vorbereitung 

Billig Verladen und Fördern. Eine Zusammenstellung der maß

gebenden Gesichtspunkte für die Schaffung von Neuanlagen nebst Beschreibung 
und Beurteilung der bestehenden Verlade- und Fürdermittel unter besonderer 
Berücksichtigung ihrer Wirtschaftlichkeit. Von Dipl.-Ing. Georg von Hanff
stengel, beratender Ingenieur, Privatdozent an der Technischen Hoch

schule zu Berlin. Zweüe, verbesserte Auflage. Mit 116 Textabbildungen. 
Preis M. 6.-
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Über Dreharbeit und w erkzeugstähle. Autorisierte Ausgabe der 
Schrift "On the art of cutting metals" von Fred. W. Taylor. Von A. Walllchs, 
Professor an der Technischen Hochschule in Aachen. D ri \je r, unveränderter 
Abdruck. Mit 119 Textabbildungen und Tabellen. Gebunden Preis M. 15.40 

Handbuch der Fräserei. Kurzgefaßtes Lehr- und Nachschlagebuch für 
den allgemeinen Gebrauch. Gemeinverständlich bearbeitet von Emil Jurthe 
und Otto illletzschke, Ingenieure. Fünfte, .durchgesehene und vermehrte 
Auflage. Mit etwa 360 Abbildungen, Tabellen und einem Anhang über 
Konstruktion der gebräuchlichsten Zahnformen. Unter der Presse 

Die Dreherei und ihre Werkzeuge in der · neuzeitlichen 
Betriebsführung. Von Betriebs-Oberingenieur Wllly Hippler. Mit 
319 Textabbildungen. Preis M. 12.-; gebunden M. 14.60 

Die Werkzeugstähle und ihre Wärmebehandlung. Berechtigte 
deutsche Bearbeitung der Schrift "The heat treatment of tool steel" von 
Harry Brearley von Dr.-Ing. Rudolf Schäfer. Zweite, durchgearbeitete 
Auflage. Mit 212 Abbildungen. Gebunden Preis M. 16.-

Lehrgang der Härtetechnik. Von Dipl.-Ing. Joh. Schiefer, Oberlehrer 
an den Verein. Maschinenbauschulen und den Kursen für Härtetechnik an 
der Gewerbeförderungsanstalt für' die Rheinprovinz unter Mitwirkung von 
E. Grün, Fachlehrer der Kurse für Härtetechnik an der Gewerbeförderungs
anstalt für die Rheinprovinz. Mit 170 Textabbildungen. 

Preis M. 7.60; gebunden M. 9.-

Die praktische Nutzanwendung der Prüfung des Eisens 
durch Ätzverfahren und mit Hilfe des Mikroskopes. 

Kurze Anleitung für Ingenieure, insbesondere Betriebsbea.mte. Von Privat
dozent Dr.-Ing. E. Preuß, Darmstadt. Mit 119 Textabbildungen. Unver
änderter Neudruck. Kartoniert Preis M. 4.-

Probenahme und Analyse von Eisen und Stahl. Hand- uncl 
Hilfsbuch für Eisenhütten-Laboratorien. Von Prof. Dipl.-Ing. 0. Bauer und 
Dipl.-Jng. E. Deiß am Materialprüfungsamt zu Groß- Lichterfelde -W. Mit 
128 Textabbildungcn. Gebunden Preis M. 9.-

------------------------- -------
Die Praxis des Eisenhüttenchemikers. Anleitung zur chemischen 

Untersuchung des Eisens und der Eisenerze. Von Dr. Karl Krug, Dozent 
an der Bergakademie zu Berlin. Mit 31 Textabbildungen. 

Gebunden Preis M. 6.-

Chemische Untersuchungsmethoden für Eisenhütten und 
deren Nebenbetriebe. Eine Sammlung praktisch erprobter Arbeits
verfahren. Von Ing.-Chem. Albert Vita und Dr. phil. Carl Massenez. Mit 
26 Textabbildungen. Gebunden Preis M. 4.-
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Die Werkzeugmaschinen, ihre neuzeitliche Durchbildung und wirt
~chaftliche Verwendung in der Metallindustrie. Ein Lehrbuch zur Einführung 
m den Werkzeugmaschinenbau von Fr. W. Hülle, Professor an den Vereinigten 
Maschinenbauschulen in Dortmund. Vierte, verbesserte Auflage. 

In Vorbereitung 

Die Grundzüge der Werkzeugmaschinen und der Metall· 
bearbeitung. Von "Fr. W. Hülle, Professor, Dipl.-Ing., Dortmund. 
Zweite, verbesserteAuflage. In Vorbereitung 

Leitfaden der Werkzeugmaschinenkunde. Von Prof. Dipl.-Ing. 
Herm. Meyer, Oberlehrer an den Vereinigten Maschinenbauschulen zu 
Magdeburg. Mit 312 Textabbildungen. Gebunden ·Preis M. 5.-

DieRichtlinien des heutigen deutschen und amerikanischen 
Werkzeugmaschinenbaues. Von Dr.-Ing. Georg Schlesinger, 
Professor an der Technischen Hochschule zu Berlin. Preis M. -.80 

Arbeitsweise der selbsttätigen Drehbänke. Kritik und V ersuche. 
Von Dr.-Ing. Herbert Kienzle. Mit 75 Textabbildungen. Preis M. 3.-

Die Werkzeuge und Arbeitsverfahren der Pressen. Völlige 
Neubearbeitung des Buches "Punches, dies and tools for manufacturing in 
presses" von Joseph V. Woodworth von Privatdozent Dr. techn. Max 
Kurrein. Zweite Auflage. In Vorbereitung 

Austauschbare Einzelteile im Maschinenbau. Die technischen 
Grundlagen für ihre Herstellung. Von Otto Neumann, Oberingenieur des 
Verbandes Ostdeutscher Maschinenfabrikanten. Mit 78 Textabbildungen. 

Preis M. 7.-; gebunden M. 9.-

Die Organisation der Normalisierung bei der Firma Orenstein 
& Koppel - Arthur Koppel A.-G., BerUn. Von Adolf Santz, Berlin. 

Preis M. -.50 

Die Ausnutzung der Normalisierung zur Verminderung 
d.er Zeichenarbeit im Konstruktionsbüro. VonAdolfSantz, 
Berlin. Preis M. - .50 

Grundzügelfür die Normalisierung von Walzeisen mit 
rechteckigem Querschnitt. Von Adolf Santz, Berlin. 

Preis M. -.50 
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