VERKSTATTBUCHER

HERAUSGEBER. H.HAAKE

HEET 1

O.M. MULIER

GEWINDE
SCHNEIDEN

VIERTE AUFLAGE.

5

SPRINGER-VERLAG BERLIN HEIDELBERG GMBH




WERKSTATTBUCHER

FUR BETRIEBSBEAMTE, KONSTRUKTEURE U. FACHARBEITER
HERAUSGEGEBEN VON DR.-ING. H. HAAKE VDI

Jedes Heft 50— 70 Seiten stark. mit zahlreichen Textabbildungen
Preis: RM 2.— oder, wenn vor dem 1. Juli 1931 erschienen, RM 1.80 (10°/, NotnachlaB)
Bei Bezug von wenigstens 25 beliebizen Heften je RM 1.50

Die Werkstattbiicher behandeln das Gesamtgebiet der Werkstattstechnik in kurzen
selbstindigen Einzeldarstellungen; anerkannte Fachleute und tiichtige Praktiker bieten
hier das Beste aus ihrem Arbeitsfeld, um ihre Fachgenossen schnell und griindlich in die
Betriebspraxis einzufithren.

Die Werkstattbiicher stehen wissenschaftlich und betriebstechnisch auf der Héohe, sind
dabei aber im besten Sinne gemeinverstandlich, so daB alle im Betrieb und auch im Biiro
Titigen, vom vorwirtsstrebenden Facharbeiter bis zum leitenden Ingenieur, Nutzen aus
ihnen ziehen konnen.

Indem die Sammlung so den einzelnen zu fordern sucht, wird sie dem Betrieb als Ganzem
nutzen und damit auch der deutschen technischen Arbeit im Wottbewerb der Volker.

Einteilung der bisher erschienenen Helte nach Fachgebieten

I. Werkstoffe, Hilfsstoffe, Hilfsverfahren Heft
Das Gubeisen. 2. Aufl. Von Chr.Gilles..................... e e, 19
Einwandfreier FormguB. 2. Aufl. Von E.Kothny............ ...t 30
Stahl- und TemperguB. 2. Aufl. Von E. Kothny ........... ... ..ol 24
Die Baustihle fiir den Maschinen- und Fahrzeugbau. Von K. Krekeler............. 75
Die Werkzeugstihle. Von H. Herbers ..., 50
Nichteisenmetalle | (Kupfer, Messing, Bronze, RotguB). 2. Aufl. Von R. Hinzmann.. 45
Nichteisenmetalle II (Leichtmetalle). 2. Aufl. Vou R. Hinzmann ................... 53
Harten und Vergiiten des Stahles. 5. Aufl. Von H.Herbers. (Im Druck) ........... 7
Die Praxis der Warmbehandlung des Stahles. 5. Aufl. Von P. Klostermann........ 8
Elektrowiarme in der Eisen- und Metallindustrie. Von O. Wundram................ 69
Brennhiarten. 2. Aufl. Von H.W. GronegreB. (Im Druck) ......................... 89
Die Brennstoffe. Von E.Kothny ..., 32
Ol im Betrieb. 2. Aufl. Von K. Krekeler ..ot 48
Farbspritzen. Von R. Klose ..... ..o 49
Rezepte fir die Werkstatt. 4. Aufl. Von F.Spitzer..................ooiiilo 9
Furniere — Sperrholz — Schichtholz I. Von J. Bittner ............. ...l 76
Furniere — Sperrholz — Schichtholz II. Von L. Klotz..............c.oooooiiiLe 71
Fordermittel fiur Bearbeitungs- und Zusammenbauwerkstatten. Von Th. Ricken.

(Im Druck) <o v 93

I1. Spangebende Formung

Die Zerspanbarkeit der Werkstoffe. 2. Aufl. Von K. Krekeler ..................... 61
Hartmetalle in der Werkstatt. Von F. W.Leler «......viuiiiiiiniinineinenennn, 62
Gewindeschneiden, 4. Aufl. Von O.M. Miilller. (Im Druek)........................ 1
Wechselraderberechnung fir Drehbinke. 5. Aufl. Von E.Mayer .................. 4
Bohren. 3. Aufl. Von J. Dinnebier ...vuiveniiieiniit ittt iiereernononenans .. 15
Senken und Reiben. 3. Aufl. Von J.Dinnebier....... ... ..o, 16
Innenriumen. 2. Aufl. Von L. Knoll .. ..o i it 26

(Fortsetzung 3. Umschlagseite)



WERKSTATTBUCHER

FUR BETRIEBSBEAMTE, KONSTRUKTEURE UND FACH-
ARBEITER. HERAUSGEBER DR.-ING. H. HAAKE VDI

HEFT 1

Gewindeschneiden

Von

Otto Max Miiller

Beratender Ingenieur, Berlin

Vierte Auflage
(19. his 24, Tausend)

Mit 182 Abbildungen im Text

Springer-Verlag

Berlin Heidelberg GmbH 1943



ISBN 978-3-662-27198-8 ISBN 978-3-662-28681-4 (eBook)
DOI 10.1007/978-3-662-28681-4



Inhaltsverzeichnis.

Einleitung . . . . . . . . . L Lo

I. Grundlagen . . . . . . . ... ... JE T
1. Die Leitspindeldrehbank S.3. — 2. Entstehung der Schraubenlinie, Steigung,
Ganghéhe S. 3. — 3. Steigungswinkel S.3. —4. Mehrgingige Gewinde S.6. —
5. Gewindeform S.7.—6. Profilwinkel S.7.-—7. Lage des Profiles S.8. —
8. Spielraum an den Spitzen S. 10. — 9. FlankenmafB S. 11.

1I. Schuneidstihle zum Gewindeschneiden. . . . . . . . . . . . . .. ... 12

A. Die Schneidstahle fir AuBengewinde . . . . . . . . .. ... ... ... 13
10. Lage der Schneidfliche S. 13. — 11. Gewéhnliche Gewindestiahle S. 13. —
12. Schneidwinkel S. 14. — 13. Hilfsmittel zum Schleifen der Stahle S. 15. —
14. Formstahle S. 15. — 15. Strehler S. 17. — 16. Rundstahle S. 17. —
17. Federnde Stahle S. 20.

B. Schneidstahle fiir Innengewinde . . . . . . . . .. ... o000 0L L, 21
18. Gewdohnliche Stahle S. 21. — 19. Bohrstangen S. 22. — 20. Rundstéhle
und Strehler S. 22.

II1. Das Schneiden der Gewinde. . . . . . . . . . . . . . ... . ..... 23
21. Ausrichten des.Stahles S. 23. — 22. Spanzustellung S. 24. — 23. Arbeits-
geschwindigkeit S. 26. — 24. Auslauf des Gewindes S. 27. — 25. Auslésen der
SchloBmutter S. 27. — 26. Gewindeuhr S. 29. — 27. EinfluB der Konstruktion
und des Zustandes der Maschine auf die Arbeitsgeschwindigkeit S. 30. —
28. Das Schneiden steilgangiger Gewinde S. 30. — 29. Das Schneiden mehr-
gangiger Gewinde S. 31. — 30. Kegelige Gewinde S. 33. — 31. Temperatur-
einfluB S. 34. — 32. Schmiermittel S. 35. - 33. Abwilzverfahren S. 35.

1V: Schneideisen und Selbstéffner . . . . . . . . . .. ... ... ... 36
34. Allgemeines S. 36. — 35. Steigungsfehler S. 36. — 36. Konstruktion der
Schneideisen S. 37. — 37. Der AuBendurchmesser S. 38. — 38. Die Linge
S. 38. — 39. Die Spanlscher S. 38. — 40. Die Stollenbreite S. 39. — 41. Der
Anschnitt S. 39. — 42. Freiwinkel S. 40. — 43. Der Spanwinkel S. 40. —

44. Selbstoffner S. 41.

V. Gewindebohrer . . . . . . . .. ... L 42
45. Allgemeines S. 42. — 46. Bemessung der Durchmesser S. 42. — 47. Mutter-
bohrer S. 42. — 48. Sonderbohrer S. 43. — 49. Spannuten S. 45. — 50. Nach-
stellbare Gewindebohrer S. 46. — 51. Kegelig geschnittene Gewindebohrer S. 46.

52. Selbstoffner fiir Innengewinde S. 47. — 53. Steigungsfehler S. 47. —
54. Arbeitstoleranzen S. 47.

VI. Das Frisen von Gewinden . . . . . . . . . . . ... ... ...... 48
55. Allgemeines S. 48.
A. Das Frasen mit scheibenformigen Frasern . . . . . . . . . . . ... .. 48

56. Das Verfahren S. 48. — 57. Profilverzerrung S. 49. — 58. Wirtschaftlich-
keit 8. 50. — 59. Art der Fraser S.50. — 60. Innengewinde S.50. — 61. Selbst-

tatig arbeitende Gewinde-Drehbanke S. 50.

B. Das Friasen mit Gruppenfrasern . . . . . . . . . . . .. ... ..... 51
62. Beschreibung des Verfahrens S. 51. — 63. Profilverzerrung S. 51. — 64. An-
wendung 8 53.
VIL. Das Schleifen von Gewinden . . . . . . . . . . ... ... ...... 63
65. Bedeutung und Anwendung 8. 53. — 66. Beschreibung des Verfahrens S. 54.
VIII. Das Schneiden von Schnecken fiir Schneckengetriebe . . . . . . . 56

Alle Rechte, insbesondere das der Ubersetzung in fremde Sprachen, vorbehalten.
Printed in Germany.



Einleitung.

Bei der Bedeutung, die die Gewinde fiir fast alle Erzeugnisse der metall-
verarbeitenden Industrie haben, ist es n6tig, daB die mit ihrer Herstellung Betrauten
nicht nur die- Herstellungsverfahren kennen, sondern auch etwas iiber die Kon-
struktionselemente der Schraube wissen; dem Ingenieur, der die Schrauben-
konstruktion kennt, sollten andererseits auch die verschiedenen Herstellungsver-
fahren, ihre Anwendungsgebiete, sowie ihre Vor- und Nachteile vertraut sein. Diese
Kenntnis zu vermitteln ist Zweck dieses Heftes.

I. Grundlagen.

1. Die Leitspindeldrehbank ist irgendwie zur Herstellung von Schrauben aller
Art notig. Denn auch fiir Schrauben, die mit Schneideisen, Schneidképfen, Kluppen
oder ahnlichen Werkzeugen hergestellt werden, wie z. B. Befestigungsschrauben
und Bolzen, miissen doch die zur Herstellung der Werkzeuge notigen Hilfswerk-
zeugeauf der Drehbank mit Gewinde versehen werden. - h--

Die Drehbank muB also als das grundlegende Werk-
zeug fiir die Erzeugung der Gewinde angesehen werden. . A@
2. Entstehung der Schraubenlinie. Steigung, Gang-

hohe. Der Hergang beim Gewindeschneiden auf der
Drehbank ist folgender: Der mit Gewinde zu ver- yo,-m,m,,y
sehende Korper von rundem Querschnitt wird auf der
Drehbankingleichformig drehendeBewegung versetzt,
wihrend gleichzeitig der Gewindestahl ebenfalls
gleichférmig in axialer Richtung vorgeschoben wird und dabei den Gewindegang
am Umfange des Korpers einschneidet
(Abb.1). Das MaB, um dassich der Stahl
bei einer Umdrehung des Kérpers vor-
schiebt, gibt die Steigung oder Gang-
hohe h der Schraube an. Das MaB der
Steigung wird entweder unmittelbar an-
gegeben, z.B. ,10mm Steigung‘‘ oder
/s Steigung*‘, oder es wird, wie es bei
englischen und amerikanischen Ge-
windesystemen tiblich ist, auf einen Zoll. A
bezogen, in diesen Fillen wird ange-
geben, wieviel Gewindegiange auf einen
Zoll kommen, z. B. 4 Gang auf 1" Abb. 3.
statt 1/, Steigung.

3. Steigungswinkel. Steigungswinkel |
wird der Winkel genannt, der bei Ab- y A
wicklung der Schraubenlinie von der den Abwickelung der Schraubenlinfe.
Umfang und der den Gewindegang dar-
stellenden Geraden gebildet wird (Abb. 2 u. 3). In der Abbildung stellt AC den
Umfang dn, C B = h die Steigung und A B den Gewindegang dar. Der von 4 B und

1*

Abb. 1. Entatehung der Schraubenlinie,




4 Grundlagen.

AC eingeschlossene Winkel « ist der Steigungswinkel. Er wird berechnet nach
der Formel: cotg x = dn/h oder tg x = h/dn .

Der Steigungswinkel 148t sich auch leicht zeichnerisch ermitteln, indem man ein
Dreieck, wie A BC in Abb. 2 aus dem Umfange d und der Steigung » konstruiert.
Der Steigungswinkel kann dann mit geniigerider Genauigkeit mit einem Winkel-
messer bestimmt werden. Wird das Bild beim maBstiblichen Auftragen der ge-

Tabelle 1. Steigungswinkel fiir metrisohe Gewinde mit
Steigung

AuBen-
durch- 0,6 0,6 0,7 0,756 0,8 0,9 1 1,26 1,6 1,76 2 2,6

messer

3 3°24' | 4°11 | 6°V
3,6 | 2062" | 3°31" | 4°11”
4 2°29° | 372" | 3°36" | 3953’ | 4°11’ | 4948’ | 5°26’ | 7°7° | 8058’ |11°1°
4,6 | 2°11” | 2040° | 3°10/ | 3°24" | 3°39" | 4°11’ | 4°44’ | 6°9" |+7°43" | 9924’
10577 | 2022 | 2°48” | 3°2’ | 3°15" | 3°43’ | 4°11’ | 5°26’ | 6946’ | 8°12’

b
6 1036" | 1067° | 2019’ | 2020’ | 2040’ | 302’ | 3924’ | 4923’ | 5°28" | 6932’ | 7°43’

7 10217 1 1°39° | 1°57° | 206’ | 2°15° | 2°33' | 2952’ | 3°41’ | 4°32’ | 5926 | 6922’ | 8025’
8 19117 | 1026 | 1°41’ | 1°49° | 1°57° | 2°13’ | 2029’ | 3°10” | 3°53" | 4°38’ | 5°28" | 7°7"
9 1037 | 1°16" | 1°30" | 1°36’ | 1°43" | 1957° | 2011’ | 2°47~ | 3°24’ | 403’ | 4°43" | 609’
10 0°57" | 1°8” | 1°20” | 1°26" | 1°32’ | 1945’ | 167" | 2029’ | 3°2" | 3°36’ | 4°11’ | 5926’

11 0°51’ | 192’ | 1°13’ | 1°18" | 1°24’ | 1°35” | 1946’ | 2014’ | 2044’ | 3014’ | 3°45’ | 4°51°
12 0°47° | 0°57° | 1°7° | 1°11’ | 1°16’ | 1°26" | 1°36" | 202’ | 2029’ | 2056’ | 3024’ | 4923’
14 00407 | 0°48" | 0°57° | 1°1’ | 1°5’ }1°13’ | 1922’ | 1944’ | 208’ | 2029’ | 2052’ | 3°41’
18 0°35" | 0042’ | 0°49" | 0°53’ | 0°57° | 1°4° | 1°11° | 1930’ | 1949 | 209’ | 2029’ | 3010’
18 00327 | 0%37’ | 0°43’ | 0°47° | 0°50’ | 0°67’ | 1°3’ | 1920’ | 1°36" | 1964’ | 2°11" | 2°47°

0028’ | 0033’ | 0°39 | 0°42" | 0°45" | 0051’ | 0°57" | 1011’ | 1926’ | 1942 | 1057" | 2020
0025’ | 0029’ | 0°38° | 0°38’ | 0°41’ | 0°46’ | 0961’ | 195’ | 1018’ | 1°32’ | 1946’ | 2014’
0923 [ 0028’ | 0°33’ | 0°36° | 0°37’ | 0°42’ | 0°47 | 0°59’ | 1°11’ | 1924’ | 1038’ | 202’

0021’ | 0°25” | 0°29’ | 0°31’ | 0°33’ | 0°37° | 0°42’ | 0°52' | 1°3’ | 1°14’ | 1925’ | 1948’
0°1%” | 0°22’ | 0°26’ | 0°28° | 0°30" | 0°33" | 0°37" | 0°47’ | 0°57’ | 1°6” | 1°16’ | 1°36’

0°17” 1 0°20” | 0°23’ | 0°25" | 0°27° | 0°30" | 0°34’ | 0°42' | 0°51’ | 1°00’ | 1°9" | 1027
0°16" | 0°18" | 0°21’ | 0°23' | 0°25’ | 0°28” | 0°31’ | 0°39’ | 0°47” | 0°55’ | 1°3’ | 1020/
0°17’ | 0°20” | 0°21' | 0°23’ | 0°26" | 0°29’ | 0°36’ | 0°43’ | 0°51" | 0°58" | 1°13’
0016’ | 0°18’ | 0°20' | 0°21’ | 0°24’ | 0°26’ | 0033’ | 0040’ | 0947’ | 0954’ | 108’
0°15" | 0°17” | 0°18’ | 0°20" | 0°22’ | 0°25’ | 0°31’ | 0°37’ | 0°44’ | 0°50" | 1°3’

0°14” | 0°16’ | 0°17° | 0°19’ | 0°21’ | 0°23’ | 0°29’ | 09356’ : 0°41’ | 0°47’ | Q059
0°13" | 0°15” | 0°16’ | 0°17° | 0°19’ | 0°21’ | 0927’ | 0°32 (°38’ | 0°43" | 0°54’
0°16 | 0°167 | 0°18” | 0°20’ | 0°25’ | 0°30’ | 0°35" | 0°40" | 0050/
0°17° | 0°19’ | 0923" | 0°28” | 0933’ | 0°37’ | 0°47’
0°16’ | 0°17” | 0°22’ | 0°26" | 0°30’ | 0°35’ | 0°44’

0033’ | 0°41’
0°31" | 0°39
0°29’ | 0°37"
0°28’ | 0°35’
0027" | 0933’

SEIB| RBIIS | RIS | SRLLL | sueNN
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Steigungswinkel.

b

gebenen Stiicke zu klein, so ist es zweckméBig, AC und BC in vergrioSertem MaQ-
stabe aufzuzeichnen; es miissen dabei aber beide Werte mit derselben Zahl mal-
genommen werden. Ist z. B. der Schraubendurchmesser 40 mm, die Steigung
12 mm, 8o ist AC = 403,14 mm; BC = 12 mm. Will man das Dreieck im MaB-
stabe von 2:1 aufzeichnen, so wird AC=2-40-3,14mm; BC = 2-12 mm.
Der Winkel « wird von der VergroBerung des MaBstabes fir AC und BC nicht
beriihrt; er bleibt unverindert.

60° Flankenwinkel, bezogen auf den Flankendurchmesser.

Steigung

4,6

GJ 5,6

6

10

11

12

6046’ | 8°12’

601" | 7°16'
5°26' | 6935’
4932’ | 5926’
3053’ | 4938’
3024° | 403’

8037
7043’
8022’
5026’
4°44’

809’
6048’
6951
507’

8025’ |
797 | gor
6°9' | 6955’

7943’

302 | 3036’
2044’ | 3014’
2029’ | 2056/
2011’ | 2935’
1057 | 2918’

4°11’
3045’
3024/
2059

2040’ <

4933’
4918’
3953
3924’
3902’

5926’ | 607

4°51"" | 5926’
4°23" | 4954
3050" | 4°16°
324" | 3947

6946’
603’

5°26’
4943’
4°11’

To%
6934’
5°40'
59

7947
6°40
5952’

8058’
7943
6046’

8°49’
7°43

10°
8043’

11°16
9946’

1046’ | 205’

1936’ | 1954’
1920° | 1044’
1022’ | 1036’
1°16° | 1930’

2024’
2011

1°51’
1043’

2044/
2029’
2016’
206’

1067

304’ | 3004/
2047° | 305’
2033 | 2050’
2021’ | 2036’
2011 | 2025°

3045’
3024/
307

20652
2040’

4929’
403’.
3042’
3024’
309’

6°14’
4°43’
4019’
3958”
3040’

6°1’

5027
4°56°
4032’
4°11

6951/

809’
5°36
507’
4%44’

7043’
8055
6016’
5944’
5°17

8037
7043
702

i 6923
| 5962

1011 | 1922’
1°6" | 1°17”
1°17 | 1°1V
0257" | 1°6’
0°53" | 102’

1038’
1029’
1022’
1016’
111’

1049
1°40’
1033’

1028 |

1021’

| 202 | 2015
1962 | 204’

1944’ | 1955’
1°36° | 1047’
1°30° | 1940

2029’
2017
206’

1°57°
1049’

2056’
2041’
2029’
2018’
209’

3024’
307

2052’
2040/
2029’

3054/

3033 |

3916’
3°1’
2049’

4023’

3041’
3024’
3010

4054
4928’
408’

3048’
3032

5926°
5°3°

4032’
4011
| 3953’

050" | 0°568’
0°47" | 0054’
0044’ | 0952’

0042’ | 0°49

0°40" | 0°47°

107
103

0057

‘ 054’

1016’
1°11
1°¢’
104/
1°1

1024’ | [°33’
1°20" | 1028’
1°015" | 1°23’
1°11" | 1°19
108" | 1°15’

1042’
1036/
1031
1026’
1022’

201

1064’
1°47
1041’
1:36

2019’
2011’
204’

1067’
1°51"

2038’
2029
2020
2013’
206’

2058’
2047
2037
2029’
2021

397
305’

2056
2045’
203¢’

3038’
3024’
3012/
302’

2062’

0°45"
0°43'
0°4]’
0039’

0051’
0049/
0047’
0045’

0058’
0955’
0°53’
0°51”

195" | 1°11
10 | o8
059’ | 195’
0057’ | 103’

1018’
1014/
101V
108’

1032’
1028’
1024
1020’

1046’
1°41’
1036
1032’

20

1954
1°49’
1045’

2014/
208’
202’
1067

202¢/
2022/
2015
209’

2044’
2036’
2029’
2022




6 Grundlagen.

Aus dem angefiihrten Rechnungsbeispiel geht hervor, dal der Steigungswinkel
bestimmt wird durch die Steigung % und den Durchmesser d der Schraube. Daraus
folgt, dal fiir die verschiedenen Durchmesser
des Gewindes ebenso viele verschiedene Stei-
gungswinkel sich ergeben. Fiir die in Abh. 4
dargestellte Schraube sind die Steigungswinkel
z. B. fir AuBen- und Kerndurchmesser in
Abb. 5 gegeniibergestellt. Man nimmt wegen
der oft recht betrachtlichen Unterschiede
zwischen diesen beiden Werten in der Praxis
fir Berechnungen meist den mittleren Stei-
gungswinkel an. Diesen erhdlt man durch
Einsetzen des mittleren Durchmessers in die
Formel zur Berechnung des Steigungswinkels.
Der mittlere Durchmesser d,, wird gefunden,
indem man Auflen- und Kerndurchmesser
addiert und den so erbaltenen Wert durch 2 dividiert; das ergibt die Formel:
dm = 1/, (da + di). Tabelle 1 enthilt die Steigungswinkel der metrischen Gewinde.

4. Mehrgiingige Gewinde sind solche, die zwei oder mehr zueinander parallele
Schraubenginge von gleicher Form und gleichen Abmessungen aufweisen. Sie
finden Anwendung, wenn die Steigung im Verhéltnis zum AuBendurchmesser grof3
ist, haben also fast immer groBe Steigungswinkel. Die mehrgingige 'Ausfiihrung
wird deshalb gewiihlt, weil bei eingingiger Ausfiihrung die Gewindeliicke sehr tief,

Abb. 5
Verschiedenheit der Steigungswinkel.

Abb. 6. Eingingiges Gewinde.

Abb. 7. Zweigingiges Gewinde. Abb. 8. Dreigiingiges Gewinde.

also der Kerndurchmesser so schwach ausfallen wiirde, daB die Schraube den Be-
anspruchungen nicht mehr geniigen oder die Herstellung der zugehérigen Mutter
groBe Schwierigkeiten bereiten wiirde. Demzufolge bestimmt sich die Anzahl der
Gewindegiinge aus den Konstruktionsunterlagen der Teile. Hat die Schraube zwei
Gange, so spricht man von zweifachem oder zweigiangigem, bei drei Schrauben-
gangen von dreifachem oder dreigingigem Gewinde usw. Die Anzahl der Schrau-
benginge hat jedoch mit der Steigung nichts zu tun; diese ist vielmehr véllig un-
abhingig von der Anzahl der Schraubenginge. Die in Abb. 6---8 dargestellten
Schrauben zeigen je ein eingiingiges, zweigingiges und dreigingiges Gewinde. Die
Gewindeprofile sind in allen drei Fillen gleich. Das MaB von einer Profilkante
bis zur ndchsten, benachbarten, ist bei einfachem Gewinde gleich der Steigung;
bei mehrfachem Gewinde nennt man dieses MaB 7 Teilung. Die Steigung ist bei
Schrauben mit mehrfachem Gewinde derart festzustellen, daB man bei zweifachem
Gewinde von einer Profilkanté bis zur zweitnichsten (Abb.7), bei dreifachem



Gewindeform. — Profilwinkel. 7

Gewinde bis zur drittnachsten entsprechenden Profilkante milt (Abb.8). Die
Teilung eines mehrfachen Gewindes soll immer gleich der normalen Steigung eines
einfachen Gewindes sein.

b. Gewindeform. Die Form der Gewinde ist verschieden; sie bestimmt sich nach
dem Verwendungszweck. Die gebriauchlichsten Grundformen sind das Dreieck,
das Trapez und das Rechteck.
Die Gewinde werden danach
unterschieden in Spitzgewinde
{Abb. 9), Trapezgewinde (Abb. 10)
und Flachgewinde (Abb.11). Im
folgenden sind nur diese drei
Arten behandelt; doch gilt das
Gesagte sinngemédB auch fiir alle
sonst vorkommenden  Profile
(Sigengewinde, = Kordelgewinde
usw.). Fiir Spitzgewinde und Tra-
pezgewinde sind die Profile ge-
normt, die am meisten vorkom-
menden Profile sind das Metrische
Gewinde (Abb. 12), das Whitworth-
Gewinde (Abb. 13, meist mit
Spitzenspiel wie in Abb. 12 be-
nutzt) und das Trapez-Gewinde
(Abb. 14). Bei Flachgewinden
(Abb. 11) wird die Gewindetiefe
meist gleich der halben Steigung
gewihlt.

6. Profilwinkel. Der Profilwinkel ist
bei Spitzgewinden meist 60°, wie beim | T
Metrischen Gewinde (Abb. 12), oder 55° ..___q I H +\]
wie beim Whitworth-Gewinde (Abb. 13). ] WVAWVAWVA!
Fiir das Trapezgewinde, das auch fiir Abb. 11. Flachgewinde.

Schnecken in Betracht kommt, wurde
friither meist ein Profilwinkel von 29° zugrunde galegt, die neuen Normen
schreiben 30° vor (Abb. 14).

Um die Werkzenge zur Herstellung der Spitzgewinde widerstandsfahiger zu

machen, ferner um die AuBenkanten der Gewindeginge weniger empfindlich zu

% t=0,866
= TR t, = 0,6945 h
| - £ t; = 0,6495 1
VA SR a = 0,045k
R SR r = 0,0633 2

e
AR
IR \\\\\Q\\\}@{@i\\
Abb. 12. Metrisches Gewinde. DIN 13.
gestalten und den Kerndurchmesser der Schrauben zu vergréfern, sind die

Spitzgewindeprofile auBen und im Kern abgeflacht (Abb. 12) oder abge-
rundet (Abb. 13).
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Abb. 13, Whitworth-Gewinde. DIN 11.
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:‘x~ dariber = 0,5 mm
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bb. 14. Trapezgewinde. DIN 103.

7. Lage des Profiles. Das Gewindeprofil soll immer symmetrisch zur Schrauben-
achse stehen (Abb. 15); schiefstehende Profile (Abb. 16) kénnen keine gut passen-

Abb. 15. Richtigstehendes Profil. Abb. 16. Bchiefstehendes Trofil.

den Gewinde ergeben. Ferner soll das Profil radial zur Schraubenachse stehen und
in der.Langsrichtung mit dieser in einer Ebene liegen; d. h. die Profilebene mu8
so liegen, wie in Abb. 18 durch die Linie g% und in Abb. 17 durch die Linie ab

Abb. 17. Abb. 18.
Lage des Profils sur Drehachse.

dargestellt ist. Das entspricht einem Stahle mit einer Schneidbrust nach Abb. 22
bis 24.

In der Praxis wird hiufig gegen diese Forderungen verstoBen, indem das ge-
radlinige Profil entweder durch ungenaue Herstellung der Schneidwerkzeuge in
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eine Lage gebracht wird, die durch die Linie Im in Abb. 19 dargestellt ist, oder
durch falsche Einstellung der Schneidwerkzeuge in eine Lage, die durch Linie ik
(Abb. 19) oder cd (Abb. 17) bezeichnet ist. Stidhle mit diesen Fehlern sind in
Abb. 25---27 dargestellt. Nicht selten werden auch zwei oder alle Fehler gleich-

N\ 1\ \/\LJWW
1-———&__‘“5 I. . Q

.‘l,"
s ‘_{,!
. Abb.20. Abb. 21. Abb.23.  Abb.24. Abb.25.
Anderung des Profilwinkels durch falsche Lage der g 5
Schneidbrast Richtige Lage der Gerade Schiefe
. Schneidbrust A. Schneidbrust.

zeitig gemacht. Die Fehler auBern sich in einer Profilverzerrung des Gewindes;
der Profilwinkel dndert sich, und die Profilkanten sind keine geraden, sondern
gekrimmte Linien.

Die in Abb. 19 dargestellten Fehler sind nachweisbar durch folgende Betrach-
tung: Das Profildreieck 4 BC (Abb. 20) ist bestimmt durch die Steigung & und
die Gewindetiefe ¢ (Abb. 17): ¢ ist gleich gh in Abb. 18. Wie aus Abb. 19 zu er-
gehen ist und sich auch rechnerisch leicht nachweisen liit, ist sowohl ik als auch
im groBer als gk in Abb. 18, also auch groBer als t. Da die Steigung k aber in allen
Fallen die gleiche ist, so ergibt sich z. B. fiir die Tiefe Im ein neues Dreieck 4 BD
in Abb. 20, dessen Héhe ¢’ groBer als ¢ ist; dessen Winkel &, also kleiner sein mu
als der urspriingliche Prefilwinkel o.

In dhnlicher Weise ist der in Abb. 17 angegebene Fehler mit Hilfe des Drei-
eckes cef nachweisbar: cf == 1/, k, ist kleiner als ef = !/, k; folglich ist %, kleiner
als h. Es ergeben sich aiso fiir A, und A
zwei verschiedene Profildreiecke, namlich

Abb. 26. Abb. 27. Abb. 28. Einstellung des Stahis bei Flachgewinde.
Falsche Lage der Spaufliche der Schneide.

Dreieck A BC fiir k und 4, B,C fiir k, (Abb. 21); beide Dreiecke haben die Héhe ¢
gemeinsam. Der Profilwinkel &, fir h, ist aber kleiner als « fir A.

Die Flankenkrimmung laBt sich zeichnerisch ermitteln; hierauf weiter ein-
zugehen, eriibrigt sich, da eine praktische Anwendung der Konstruktion zu den
Seltenheiten gehort.

Auch bei Flachgewinden treten bei falscher Einstellung des Gewindestahles
Profilverzerrungen ein. Die Breite des Gewindestahles ist bei Flachgewinden, ein-
gingiges Gewinde vorausgesetzt, gleich !/, h (Abb. 28). Wird nun der Stahl in die
Gangrichtung eingestellt, Stellung 7 (Abb. 28), statt, wie es richtig ist, nach Stel-
lung 2 (Abb. 28), so muB dessen Breite b entsprechend dem Steigungswinkel be-
rechnet werden; dies geschieht nach der aus dem Dreieck cef in Abb. 17 abzu-
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leitenden Formel: b = '/, h cos @, worin & der Steigungswinkel ist. Da dieser
aber fiir jeden Durchmesser ein anderer, besonders aber fir den Kerndurchmesser
wesentlich grofer ist als fiir den AuBendurchmesser, so wird der Rechnungswert,
also das MaB b, ebenfalls fiir jeden Durchmesser ein anderer, und zwar mit groBer
werdendem Winkel x kleiner. Da nun der nach Abb. 28 in Stellung I eingespannte
Stahl in gleicher Lage sowohl am AufBen-

wie auch am Kerndurchmesser schnei-
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Abb. 30.
Profilverzerrung durch falsche Stahlstellung.

det, so muB die Gewindeliicke nach dem Kerndurchmesser zu weiter werden; das Er-
gebnis ist ein Gewinde nach Abb.29. Wird der Stahl nach Abb. 27 iiber oder
unter Mitte gestellt, so entsteht ein schiefstehendes Profil (Abb. 30).

8. Spielraum an den Spitzen. Fiir ein Gewinde sind drei Durchmesser bestim-
mend, namlich der AuBendurchmesser d, der Kerndurchmesser d, und der Flanken-
durchmesser d, (Abb. 12). Der AuBendurchmesser d ist
das NennmafB der Schraube; ist also von einer Schraube
von 16 mm Durchmesser die Rede, so ist damit der
AuBendurchmesser gemeint (der jedoch um die Arbeits-
toleranz, die gerade auBen meist nicht gering ist, kleiner
sein kann).

Der Kerndurchmesser d, ist der kleinste Durchmesser
der Schraube; er ist bei der Bestimmung der zuldssigen
Beanspruchung der Schraube maBgebend, indem der Be-
rechnung der Kernquerschnitt zugrunde gelegt wird. Zur
Erreichung eines guten Zusammenpassens von Schraube

Abb. 31. FlunkenmaB. und Mutter ist es nitig, daB die Gewinde in den Flanken
zur Anlage und damit zum Tragen kommen. Um dies
sicher zu erreichen, ist bei allen Gewindesystemen im AuBen- und Kerndurch-
messer zwischen Schraube und Mutter ein Spielraum vorgesehen; der duBere
Gewindedurchmesser der Mutter ist etwas groBer als der AuBendurchmesser
der Schraube. und der Kerndurchmesser der Schraube kleiner als der kleinste
Gewindedurchmesser der Mutter, so daB die Schraube weder im AuBen- noch
im Kerndurchmesser trigt, sondern nur in den Flanken. Nur das Original-
Whitworth-Gewinde hat diese Spielriume nicht. Dieses Gewinde ist deshalb
auch schwerer genau herzustellen, da es schwierig ist, zugleich Aufen- und
Kerndurchmesser sowie die Flanken zum Tragen zu bringen. Es ist das aber
auch selten notig.
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9. FlankenmaB. Es konnte nun der Fall eintreten, daB Gewinde mit richtigem
AuBendurchmesser doch zu schwach sind; und zwar dann, wenn die Abrundung

bzw. Abflachung im Kern
zu groB ist (Abb.32). Zur
Vermeidung solcher Fehler
dient die Feststellung des
Flankendurchmessers oder
FlankenmafBes. Es ist das
der senkrecht zur Achse ge-
messene Abstand der gegen-
iiberliegenden Flanken, also
das MaB d, (Abb.31, vgl
Abb. 12---14). Denkt man
sich die Profilkanten des
Gewindes so weit verlin-
gert, bis sie sich schneiden,
so daB also die dem Profil
zugrunde gelegten Drei-
ecke entstehen (Abb. 31),
so ist der Abstand von
der duBeren Spitze eines
Dreieckes bis zur inne-
ren Spitze des gegen-
iiberliegenden Dreieckes

ebenfalls gleich dem
FlankenmaBl, Es wird
also berechnet, indem

man zu dem AuBendurch-
messer zweimal e hinzu-
rechnet und ¢ abzieht.
Das ergibt die Formel:
dy,=d+ 2¢e—t. Han-
delt es sich um Gewinde-
systeme, bei denen die
Abrundungen bzw. Ab-
flachungen am Auf8en-
und Kerndurchmesser
gleich groB sind, so ver-
einfacht sich die Rech-
nung; es ist dann nur
notig, von dem AuBen-
durchmesser eine Ge-
windetiefe ¢, (Abb. 12
u. 31) abzuziehen; es ist
also dann: d,=d-—¢,
(vgl. Abb.12 u. 14; bei
Gewinden nach Abb. 13
18t & = ¢,).

7

/////

Abb. 33. Der I’ruﬁfwinkel der Schraube ist zu groB.

/
7

.

Abb. 34. Das Profil der Schraube steht schief.

Zur leichten Bestimmung der Flankendurchmesser metrischer Gewinde dient
die Tabelle 2: Zur Bestimmung des Flankendurchmessers d, ist vom AuBend.urch-
messer d der fiir die jeweilige Steigung in der Tabelle angegebene Wert abzuziehen.
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In den Abb. 32---35 ist eine Anzahl der am meisten vorkommenden Fehler,
die bei Herstellung der Gewinde gemacht werden, zusammengestellt.

¥ N

N7

/\\\\\

Abb. 35. Die Steigung der Schraube ist zu kurz.
Abb. 32 - 35. Fehler bei der Herstellung der Gewinde.

Tabelle 2. Flankendurchmesser fiir metrische Gewinde mit 60 Grad
Flankenwinkel (Abb.12).
Beispiel: Ein Gewinde von d = 40 mm AuBendurchmesser und A = 3,6 mm Steigung hat
einen Flankendurchmesser
dy = 40 — 2,273 = 37,727 mm.

Su’lg‘ung Flankendarchmesser Sbelﬁung I Flankendurchmesser Stel%ung ] Flankendurchmesser
mm mm mm lm'n mm | mm
0,5 d — 0,326 1,76 d— 1,137 6 ! d — 3,897
0,6 d — 0,39 2 d — 1,299 6,6 d — 4,221
0,7 X d — 0,455 2,5 d— 1,624 7 | d — 4,646
0,75 : d — 0,487 3 d — 1,949 7,5 ! d — 4,871
0,8 d — 0,62 3,6 d—2, 273 8 | d — 5,196
0,9 d — 0,685 4 d — 2,598 9 | d — 5,845
1 d—0,65 45 | d—2928 10 | d—6,49
1,25 d — 0,812 5 L d—3,248 11 ‘ d— 17,144
1,56 d — 0,974 5,5 d — 3,672 12 d— 7,794

I1. Schneidstihle zum Gewindeschneiden.

Die Giite des zu erzeugenden Gewindes ist abhingig:

1. von der genauen Herstellung der Gewindeschneidstéhle,

2. von der genauen Einstellung der Schneidstihle,

3. von der richtigen Bestimmung der Wechselrider,

4. von dem richtigen Anwenden und Einstellen der sonstigen Einrichtungen
der Drehbank,

5. von der sauberen und genauen Ausfithrung des Schneidens selbst,

6. von der richtigen Ausfiilhrung des Messens.
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Die Berechnung der Wechselrider soll hier nicht behandelt werden; dieser
Punkt scheidet also fiir unsere Betrachtungen aus. Das gleiche gilt fiir das Messen
der Gewindel.

A. Die Schneidstiihle fiir AuBengewinde.

10. Lage der Schneidfliche. Wie bereits erwahnt, soll das Gewinde in einem
Schnitt durch die Achse der Schraube das richtige Profil aufweisen (Abb. 17 u. 18).
Da die obere Schneidfliche A des Stahles (Abb. 22) bestimmend fiir das Gewinde-
profil ist, so ergibt sich daraus, daB diese Fliche das genaue Gewindeprofil haben
muB. Ferner ist notig, dal diese Fliche 4 genau radial zum Arbeitsstiick steht,
d.h. die Verlingerung der Schneidfliche muB durch Mitte Arbeitsstiick, also
durch die Drehmitte gehen. Liegt die Auflagefliche des Stahles waagerecht, was
im folgenden immer vorausgesetzt ist, 8o muB die Spanfliche A des Stahles auf
Mitte stehen und parallel zur Auflagefliche liegen (Abb.22...24). Eine schiefe
Lage der Schneidflache, wie in Abb. 25 und 26, oder eine zu hohe oder zu tiefe
Stellung nach Abb. 27 wiirde nach dem im vorhergehenden Abschnitt Gesagten
eine Profilverzerrung des Gewindes mit sich bringen.

11. Gewdhnliche Gewindestihle. In den meisten Betrieben werden noch ge-
schmiedete Gewindestihle nach Abb. 23 benutzt. Die genaue Formgebung und

Abb. 37. Lehre fir Trapez-
gewindestahl.

Abb. 38. Einstellbare
Lehre fiir Trapez-

gewindestahl.
Abb. 36. Lehre fiir

Spitzgewindestahl.

das Nachschleifen erfolgt meist durch die Dreher, die die Stihle benutzen. Bei
Spitzgewinden wird dabei die bekannte Spitzenlehre (Abb. 38), die den Profil-
winkel des Gewindes angibt, benutzt. Die Abrundung bzw. Abflachung der Spitze
wird meist mit einem (fllstein von Hand vorgenommen. Hat das zu schneidende
Gewindeprofil auch am AuBendurchmesser Abrundungen, wie das Whitwort-
Gewinde (Abb. 13), so sind, strenggenommen, diese einfachen Stihle dafiir nicht
verwendbar, da mit ihnen die Herstellung der AuBenabrundung nicht ausfithrbar
ist. Trotzdem werden diese Stahle hiufig fiir solche Gewinde benutzt; die Aulen-
abrundung wird dann entweder gar nicht oder mit der Feile ausgefiihrt. Beides
ist durchaus falsch; das Ergebnis ist ein fehlerhaftes Gewinde nach Abb. 32.
Fir die Stédhle zum Schneiden von Trapezgewinden gilt sinngemiaB das oben
iber Spitzgewinde Gesagte. Bei Herstellung der Stihle wird zweckmaBig so ver-
fahren, daB diese zunichst nach dem tiefen Einschnitt f der in Abb. 37 dargestellten
Lehre mit dem genauen Flankenwinkel versehen werden, wobei die Breite b der

' Die Berechnung der Wechselrader, auch firr die schwierigsten Falle, behandeln aus-
fithrlich Heft 4 und 63 dieser Sammlung; das Messen der Gewinde Heft 2 und 65.
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Stahle etwas kleiner gehalten wird als das FertigmaB ist. Darauf wird die vordere
Flache so weit abgeschliffen, bis das gewiinschte MaB erreicht ist. Die Breite b,
wird an der Lehre Abb. 37 mittels der flachen Einschnitte, die fiir die verschiedenen
normalen Steigungen in die Lehre eingearbeitet sind, festgestellt. In Abb. 38 ist
eine verstellbare Lehre fiir diesen Zweck dargestellt, die nach Art einer FeinmeB-
schublehre ausgebildet ist. Die Lehre gestattet Ablesungen von !/;, mm. Die
Breite b, der Stiahle wird fiir Gewinde mit 30° Flankenwinkel berechnet nach der
Formel!: b, = 0,366 k1 — 0,134 mm, worin % die Steigung nach Abb. 14 bedeutet.

Handelt es sich um ein mehrgingiges Gewinde, so ist dabei zu berticksich-
tigen, daB dessen Profil einem Gewinde entspricht, das sich aus der Division der
Steigung durch die Anzahl der einzuschneidenden Génge ergibt. Zweigingiges
Gewinde erhilt also das Profil eines Gewindes von halb so groBer Steigung; drei-
gingiges Gewinde ein solches, das einem Drittel der wirklichen Steigung ent-
spricht usw. Ist z. B. ein dreifaches Gewinde mit 18 mm Steigung zu schneiden,
so wird das Profil eines Gewindes von 18:3 = 6 mm Steigung verwendet.

12. Schneidwinkel. Wie bei allen Drehstiahlen, so ist auch bei den Gewinde-
stihlen die Beachtung der Schneidwinkel von Wichtigkeit. Der Freiwinkel k
(Abb. 39) sollte moglichst nicht kleiner als 3---6° gewshlt werden. Bei Stahlen

<]

1 Abb. 41.
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Abb. 39. Abb. 40. Abb. 42.
Schneidwinkel der Gewindestihle. Abb. 40---42. Spitzgewindestahl.
——
%0" Z. Abb. 47.
Abb. 48. Schneldwinkel an Stihlen fir Korrigierter
Abb. 43---45. Trapezgewindestahl. Gewinde mit groSem Steigungswinkel. Flachgewindestahl.

zum Schneiden von Spitzgewinden mit einem Steigungswinkel bis zu 3°, das sind
z. B. die normalen metrischen und Whithworth-Gewinde, kann der Profilteil des
Gewindestahles senkrecht angearbeitet werden (Abb. 40---42), wenn der Winkel g
mindestens 15° betrigt. Der seitliche Freiwinkel k nach Abb. 39 ist dann immer
noch geniigend groB, um ein freies Arbeiten der Stahlschneide zu gestatten.
Fir Gewinde mit groéBerem Steigungswinkel, wie sie besonders bei Trapez-
und Flachgewinden vorkommen, muB man, um den Flanken des Stahles «einen
Freiwinkel geben zu kénnen, den Profilteil des Stahles um den Steigungswinkel
des Gewindes zur Senkrechten neigen (Abb. 43---45). Dabei werden die Winkel
b und ¢ (Abb. 46) ungleich groB. Der Winkel ¢ wird dann oft so groB, daB eine

1 Ableitung dieser Formel siche Masch.-Bau-Betrieb Bd. 14 (1935) S. 611.
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ungiinstige Schnittkante entsteht, d. h. der Schnittwinkel >~ 90° wird. In solchen
Fillen wird dann meist der bereits erwahnte Fehler begangen, daB auch die obere,
das Profil tragende Schneidfliche um den Steigungswinkel zur Waagerechten ge-
neigt wird, Stahlstellung 7 (Abb. 28). Um die dadurch eintretende Profilverzerrung
zu beheben, wird vielfach empfohlen, die Stahlforin derart zu korrigieren, daB
trotz der Schrigstellung der Schneidfliche die richtige Gewindeform erzeugt wird.
Das Profil eines derartigen Stahles fiir Flachgewinde ist in Abb. 47 dargestellt.
Die Stahlform muB in solchem Falle zeichnerisch oder rechnerisch ermittelt werden,
was recht umsténdlich, teuer und meist zwecklos ist, denn nur sehr wenige groBe
Betriebe besitzen Einrichtungen, um die so ermittelten Formen! der Werkstatt
so zur Verfiigung zu stellen, daB diese danach arbeiten kann. Dies gilt fiir alle
Gewindeformen. Besser ist es, das Gewinde mit einem schrig gestellten Stahl nur
vorzuschneiden und das Fertwschnelden mit getrennten Stihlen fir die rechte
und linke Flanke vorzunehmen Im folgenden Kapitel iiber das Schneiden der
Gewinde ist das niher behandelt.

13. Hiltsmittel zum Schleifen der Stihle. Aus dem Gesagten geht hervor, daf3
die Herstellung der Gewindestihle durchaus nicht einfach ist, zumal, wenn man
beriicksichtigt, daB dem Dreher
meist nur degy gewdhnliche
Schleifstein, auf dem auch alle
anderen Stéble geschliffen wer-
den, zur Verfiigung steht. Die
Genauigkeit der so hergestellten
Stahle ist dabei abhingig von
der Geschicklichkeit und der
Gewissenhaftigkeit des Drehers.
DaB bei einem solchen Verfah-
ren Fehler aller Art vorkommen,
liegt auf der Hand. Wenn trotz- «
dem die Herstellung der Stahle
zum weitaus groBten Teil noch
den Drehern iiberlassen ist, so hat das seinen Grund mit darin, daB die
Werkzeugschlosser, die doch fiir die Herstellung dieser Werkzeuge in erster
Linie in Betracht kommen, es meist nicht verstehen, die Stidhle so herzu-
stellen, wie sie- der Dreher wiinscht; auch ist der Dreher beim Naclischleifen
der stumpfen Stihle doch wieder auf sich selbst angewiesen, da er doch nicht
warten kann, bis etwa der Werkzeugmacher sie geschliffen hat. Um in solchen
Fallen, wo die Herstellung und das Nachschleifen der Gewindestiahle durch die
Dreher nicht zu umgehen ist. die Moglichkeit zu schaffen, diese Arbeit einwand-
frei auszufithren, sollten zum mindesten besondere Schleifsteine zu diesem Zwecke
vorgesehen werden, zumal das ohne groBe Kosten ausfithrbar ist. Ein einfacher
Schleifbock mit einer Schmirgelscheibe von 100 bis 150 mm Durchmesser geniigt
schon dafiir. Besser ist allerdings eine Kupferscheibe (Abb. 48), da auf dieser
leichter genau ebene Flichen zu erzielen sind, und die Gefahr des Ausgliihens der
Schneiden nicht so groB ist wie bei der Schmirgelscheibe. Besonders fiir Stihle
zum Schneiden groBerer Profile, wie Schnecken usw., ist die Anwendung der
Kupferscheibe zu empfehlen.

14. Formstihle. Fiir das Schneiden von normalen Spitzgewinden werden Form-
stihle nach Abb. 49---51 in den Handel gebracht, die das genaue Profil des Ge-

! Berechnung und Aufzeichnung siche Werkst.-Techn. Jg.29 (1935), S.399 und
Masch.-Bau-Betrieb Bd. 17 (1938) S. 71.

Abb. 48. Kupferscheibe zum Schieifen.
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windes haben, fiir das sie bestimmt sind. Die Formgebung durch den Dreher
fallt vollstindig fort; nachgeschliffen werden sie nur an der oberen Fliche, der
Spanfliche. Die Stahle werden in einen besonderen Halter (Abb. 52) eingespannt,
der das Einstellen des Stahles in der Héhenrichtung gestattet. Fiir das Aus-
richten der Stihle zur Achse des Arbeitsstilickes ist nur notig, die Halter in einen
Winkel von 90° gu dieser zu bringen (Abb.53). Das Einstellen der Stahle ist
also sehr einfach. In Abb. 51 ist eine
gekropfte Form dieser Stéhle gezeigt;
sie dienen zum Schneiden bis dicht an
einen Ansatz. Diese Stiahle werden in
Mengen mit sorgfiltig durchdachten
Sonderwerkzeugen sehr genau herge-
stellt. Sie zu gebrauchen ist um so
mehr zu empfehlen, als ihr Preis in
Anbetracht ihrer langen Lebensdauer
nur gering ist.

Fiir die Herstellung von Gewinden,
die, wie das.Whitworth-Gewinde, auch
am AuBendurchmessar im Profil abge-
rundet sind, ist die Verwendung dieser
L Formstihle besonders zu empfehlen, da

sie mit den genauen Radien der Abrun-

Abb.49.  Abb.50.  Abb. 51. Abb.52.  dungen versehen sind (Abb. 50 u. 56)
Abb. 49-+-51. Gewindesch . Jalter mit & ' inde-
ndeschneidzihne. g neidzabn. Eine verbesserte Form der Gewinde-

Gabelstihlo dar, Abb. 54 u. 55. Sie schneiden besser, weil die an der rechten

und linken Flanke des Gewindes erzeugten Spine ungehindert abflieBen konnen

letzten Spinen, wenn der Stahl mit dem vollen Profil

%TJ__E arbeitet, ist die Spanteilung aufgehoben, und dann ist

g0° |

N Arbeiten nétig. Ein besonderer

™ “ Vorteil der Gabelstihle besteht

noch darin, daB die oberen

| \a Schnittflachen seitlich schrag

: - abfallend geschliffen werden

| W kénnen, Abb. 55, so daB nur

- die Schnittkanten in der waage-

Abb.53  Richtige Stellng AP>-84 = ADD.55. wird die Schnittwirkung je nach

der Art des zu verarbeitenden

Eine noch bessere Losung, den Span zu teilen, zeigt die Ausfiihrungsform nach Abb.57;

hierwird die rechte und linke Flanke in zwei benachbarten Gewindeliicken bearbeitet,

Auch fiir Trapezgewinde werden Stihle nach Abb. 49 angewandt; bei dieser

Gewindeform erweist es sich aber als notig, den Profilteil des Stahles aus den zu
arbeiten (Abb..58---60).

Stihle fiir Flachgewinde miissen nach hinten und nach unten so weit ver-

schneidzahne stellen die sogenannten

und sich nicht gegeneinander stauchen. Der Span wird geteilt. Nur bei den
ebenso wie bei.den anderen Stéhlen besonders vorsichtiges

rechten Ebene liegen. Dadurch

Werkstoffs oft hedeutend verbessert, wenn auch das Schleifen mehr Sorgfalt erfordert.
ohnedaBesvorkommenkann,daBsich ein Span iiber dasganze Gewindeprofil erstreckt.
Abb. 39 erwihnten Griinden um den Steigungswinkel des Gewindes schrig anzu-
jiingt sein, daB nur die Schneidkante mit dem Arbeitsstiick in Beriihrung kommt



Die Schneidstahle fiir AuBengewinde. 17

(Abb. 61:--63); die Kanten der Stahlflanken diirfen die Gewindeflanken nicht
beriihren. Da nur die vordere Kante als Schneide in Betracht kommt, so sind
die Winkel e und f (Abb. 63) nicht als Freiwinkel anzusehen; es ist vielmehr nur
notig, sie so groB zu wihlen, daB der Stahl die Gewindeflanken nicht beriihrt.
Schneidziéhne nach Abb. 49 sowie die
weiter unten behandelten Rundstahle

sind fiir Flachgewinde nicht verwendbar. ~ Abb. ss. I
|
Abb. 60.
N I
I
sston Abb. 50. %@
Abb. 56. Stahl Abb. 57. Verbesserter
mit Schultern. Gabelzahn. Abb. 58+ 60. Schneidzahn fiir Trapezgewinde.

15. Strehler. Um die Gewindestihle auf eine groBere Leistungsfahigkeit zu
bringen und damit die Arbeitszeit fiir die Herstellung der einzelnen Gewinde ab-
zukiirzen, finden mehrzahnige Stahle
(Strehler) nach Abb. 64 Anwendung.
Die Arbeit ist bei den Strehlern nicht

Abb. 63,

YAV

Jear Linksgeminge

Abb. 62.

Abb, 61---63. Stahl fiir Flachgewinde. Ab- 8 Strehler. AbD- 65

von einem Zahn zu leisten, sondern verteilt sich auf mehrere Zahne. Um dies
zu erreichen, sind die Spitzen der Zihne nach Abb. 64 oder 65 abzuschleifen.
Die Strehler werden mit besonderem Vorteil benutzt, wenn es sich um die Her-
stellung groBerer Posten gleicher Arbeits-
stiicke handelt. Nicht zu verwenden sind
Strehler fiir Gewinde, die bis an einen
Bund oder Ansatz geschnitten werden
miissen (Abb. 66), da dann die dem An-
satz zundchst befindlichen Gewindeginge
nicht voll ausgeschnitten werden, das Ge-
winde also in diesem Teil im Kern kegelig
wird. Fir Gewinde, an deren Genauigkeit
hohe Anforderungen gestellt werden, sollten
Strehler nicht benutzt werden oder héch-
stens zum Vorschneiden. Abb. 66. Schneiden bis an einen Bund.

16. Rundstihle. Eine andere Form der Gewindestihle stellen die Rundstihle
dar (Abb. 67---70). Bei ihrer Herstellung ist zu beachten, daB die Schnittfliche 4
nicht durch die Mitte des Stahles gehen darf. Der Stahl nach Abb. 67 entspriche
einem gewodhnlichen Drehstahl, bei dem der Keilwinkel 90° und der Freiwinkel 0°
betriige (Abb. 68). Soll der Rundstahl einen Freiwinkel & gleich dem Winkel ¢
des gewohnlichen Drehstahles (Abb. 40, 69 u. 70) erhalten, soist nach Abb. 70 unter

Miller, Gewindeschneiden. 4. Aufl. 2
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diesem Winkel eine Tangente an den den Rundstahl darstellenden Kreis zu legen.
Der Berithrungspunkt b der Tangente muB auf der durch die Drehachse des Arbeits-
stiickes gehenden Waagerechten liegen, ebenso die Schneidfliche A des Stahles.
Die Mitte des Drehstahles liegt also um das MaB & iiber der Drehmitte. Die GroBe
der Uberhohung ist abhangig von dem Durchmesser des Stahles und von der

Abb. 67.

Abb. 88.

|
|

Abb. 67---70. Rundstahl.

GroBe des Freiwinkels x. Die Uberhohung k kann entweder zeichnerisch ermittelt
werden oder rechnerisch nach der Formel & = r sin«.

Das richtige Gewindeprofil miissen die Stahle in der Schnittfliche 4 (Abb. 70)
haben, d. h. also, da8 das Profil im Schnitt bc
(Abb. 71) von dem normalen Profil abweichen

Arbeitsstick
Abb. 71. Herstellung des Rundstahls. Abb. 72. Riohtige Stellung des Rundstahls.
muB. -Um die Stihle richtig zu profilieren, wird bei der endgiiltigen Form-
gebung der mit dem entsprechenden Profil versehene Drehstahl um das MaB
h unter Mitte eingestellt (Abb.71). Da der Stahl in dieser Stellung schlecht

Arbelisstick

Abb. 73. Abb. 74.
Abb. 73 u. 74. Falsche Stellung des Rundstahls,
schneidet, so empfiehlt es sich, bei normaler Stahlstellung vorzudrehen und erst
fiir den letzten Schlichtschnitt den Stahl unter Mitte einzustellen.
Die Halter fir die Rundstahle miissen so bemessen sein bzw. so eingespannt
werden, daB die Mitte des Aufnahmebolzens um das MaB & nach Abb. 72 iiber



Die Schneidstihle fiir AuBengewinde. 19

der Drehmitte steht; nur wenn dies der Fall ist, kann der Stahl das richtige Profil
erzeugen. Ist der Halter zu hoch oder zu niedrig, so erhilt der Stahl eine Stellung
nach Abb. 73 bzw. 74; in beiden Fillen wird ein falsches Profil erzeugt.

Die Rundstihle werden entweder als Scheiben ausgefiihrt, in di¢, wie bei einem
gewohnlichen Formstahl, das Gewindeprofil eingearbeitet ist (Abb. 75 u. 76), oder
sie werden mit Gewinde von derselben Steigung wie das zu schneidende Gewinde
versehen (Abb.77). Die erstgenannte Ausfiihrungsart ist anwendbar fiir Spitz-
gewinde mit geringem Steigungswinkel: bei ihrer Konstruktion mul der Winkel x
(Abb. 70) so groB gewihlt. werden, daB der Flankenfreiwinkel k& (Abb. 39) noch
groB genug wird; fiir normale metrische und Whitworth-Gewinde wiirde also nach
dem in Abschn. 12 Gesagten der Winkel & (Abb. 69) mindestens mit 15° zu wihlen
sein. Bei Gewinden mit groBerem Steigungswinkel und Trapezgewinden wird der
Flankenfreiwinkel zu klein; die Stiahle driicken dann in der Flanke. In solchen
Fillen wihlt man die Ausfiihrungsform Abb. 77 mit eingeschnittenem Gewinde.
Das Gewinde des Stahles muB dann
die entgegengesetzte Gangrichtung
haben wie das Werkstiick. Hat also
dieses rechtes Gewinde, so muBl der
Stahl linkes erhalten und umgekehrt.

Ferner ist zu beachten, daB der Stei-
gungswinkel von Stahl und Werkstiick
anniahernd gleich sein muf, da der
Stahl sonst in der einen Flanke leicht AVAVAVAVYS
dritckt, d. h., da der Steigungswinkel . . - stai
vom Durchmesser abhangig ist, daB Rindstani mit parﬁﬂ?én’%imen. AV Gewindee
die Durchmesser von Stahl und Werk-

stlick anndhernd gleich groB3 sein miissen. Das gilt besonders fiir Trapezgewinde,
da bei diesen der Flankenfreiwinkel ohnehin ziemlich klein ausfillt. Bei Stihlen
fir kleine Gewindedurchmesser stoft diese Forderung insofern auf Schwierig-
keiten, als es praktisch oft nicht méglich ist, Stihle von so kleinem Durch-
messer einzuspannen. Diesen Schwierigkeiten begegnet man in einfacher Weise
dadurch, daB man dem Stahl den doppelten Durchmesser des Werkstiickes
gibt und zweigingiges Gewinde von doppelt so groBer Steigung wie die des
Gewindes des Werkstiickes einschneidet. Gewindeform, Teilung und Steigungs-
winkel ist dann genau so wie bei einem eingéngigen Stahl von halb so groBem
Durchmesser. Ergibt auch der doppelte Durchmesser des Werkstiickes fiir den
Stahl noch zu kleine Abmessungen, so gibt man diesem den dreifachen Durch-
messer des Werkstiickes und dreifaches Gewinde mit dreimal so groBer Steigung.
Hat z. B. das zu schneidende Gewinde einen Durchmesser von 20 mm und 4 mm
Steigung, so ergibt sich der Steigungswinkel « aus der Formel

cotg & = d; = 2'1()4‘34’1‘3: 15,7 zu < & = 3°40".
Wahlt man fir den Stahl den doppelten Durchmesser, also 40 mm, so erhilt
er zweifaches Gewinde von 8 mm Steigung, die Rechnung fiir den Steigungswinkel
ergibt den gleichen Wert wie oben, ndmlich

cotg & = “li;»’lj = 15,7 und < & = 3°40" .

T

Die runden Strehler werden besonders hdufig zum Vorschneiden von Trapez-
gewinden benutzt; es zeigt sich dabei oft, daB die einzelnen Zahne unsauber

schneiden und die Gewindeflanken zerreiBen. Dies ist darauf zuriickzufiihren, daB
o
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die Zahne sowohl den Gewindegrund als auch beide Flanken gleichzeitig schneiden.
Abhilfe ist hier nur dadurch zu schaffen, daB man durch entsprechende Konstruk-
tion des Strehlers den Span zerteilt; das kann z. B. dadurch geschehen, da man
den AuBendurchmesser des Strehlers kegelig dreht, und zwar so, daB der Teil des
Stahles, der mit dem Werkstiick zuerst in Berithrung kommt, den groften Durch-
messer hat (Abb. 78) (MaB8 D, ist groBer als D); das Gewinde des Rundstahles
wird gleichfalls kegelig eingeschnitten, und zwar entgegengesetzt zu dem AuBen-
kegel, so daB MaB d, kleiner als d ist. Dadurch wird das Gewinde nach der Seite
des groSten AuBendurchmessers magerer; MaB b, ist kleiner als b. Die Arbeits-
weise des Stahles ist so, daB der erste Zahn nur den Gewindegrund schneidet, in
den Flanken aber freigeht; die nachfolgenden Ziahne schneiden nur die Flanken,
und zwar so, daB sich die zu leistende Arbeit auf die einzelnen Zahne verteilt.

Eine besondere Art der Rundstihle stellen die hinterdrehten dar (Abb. 79).
Bei ihnen steht die das Profil aufweisende Schneidfliche genau radial; der Halter

%ff/{? m
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Abb. 80.

Abb. 78. Strehler-Rundstahl.

muB demgemiB so eingespannt werden, daB die Mitte des Aufnahmebolzens in
gleicher Hohe mit der Drehmitte liegt.

Man kann die Schneidfahigkeit dieser Strehler dadurch wesentlich erhdhen, da8
man sie entsprechend dem Steigungswinkel des zu erzeugenden Gewindes schrig
hinterdreht, so daB der Formteil des Strehlers um den Steigungswinkel des Ge-
windes zur Normalen geneigt ist (Abb. 80). Diese Ausfilhrungsform entspricht
grundsitzlich der in Abb. 58---60 dargestellten.

17. Federnde Stihle. Beim Gewindeschneiden in zdhen und filzigen Werkstoff
hilt es oft schwer, saubere Gewindeflanken zu erzielen. Dreher, die nicht groBe
Ubung im Gewindeschneiden haben, sowie angelernte Arbeiter haben auch bei
Werkstoffen, die sich gut bearbeiten lassen, mit diesen Schwierigkeiten zu kampfen.
In solchen Fillen leistet der federnde Stahlhalter nach Abb. 81 vorziigliche Dienste.
Die Konstruktion des Stahlhalters ist aus der Abbilding mit geniigender Deut-
lichkeit zu erkennen. Seine giinstige Arbeitsweise beruht darin, daB, wenn sich
bei filzigem Werkstoff oder bei ungeschickter Spananstellung die Spane zusammen-
schieben, der Stahl infolge des erh6hten Spandruckes zuriickfedert, also nicht ein-
haken und die Gewindeflanken zerreiBen kann. Man kann mit Hilfe dieses Stahl-
halters in Werkstoff, der sich sonst beim Gewindeschneiden sehr ungiinstig ver-
hilt, ohne Aufwand besonderer Miihe saubere Gewinde schneiden. Desgleichen
ist es angelernten Arbeitern, selbst Frauen, bei Verwendung dieses Stahlhalters
moglich, bei gewohnlichem Werkstoff ohne Schwierigkeiten gute Gewinde zu
erzeugen.
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Die beschriebene einfache Form des Stahlhalters hat den einen Nachteil, daB
der Stahl nicht nur in Richtung quer zur Drehachse, also in Richtung des Schaftes,
ausweichen kann, sondern auch seitlich (Abb. 82). Das macht sich beim Arbeiten
dadurch bemerkbar, daB der erste Gewindegang des zu sghneidenden Gewindes
gewohnlich stirker ausfillt, da bei diesem auf eine halbe Umdrehung des Werk-
stiickes nur eine Flanke geschnitten wird, der einseitige Spandruck also den Stahl
geitlich abdriicken kann (Abb. 82).

In den Abb. 83::-85 ist ein verbesserter federndér Stahlhalter dargestellt. Die
Klappe b, die den Schneidstahl aufnimmt, ist um einen Bolzen drehbar; seitlich

Abb. 81. Federnder Stahlhalter. Abb. 82. Gewinde mit zu starkem ersten Gang.

aber in einem Schlitz des Halters gefiihrt. Die Klappe findet ein Auflager in dem
Druckstift d, der durch eine Schraubenfeder nach vorn gedriickt wird, wiahrend
der Stift ¢ verhindert, daB die Klappe weiter als bis zur waagerechten Stellung
der Schneidfliche des Stahles dem Druck folgt. Der Halter arbeitet ebenso giinstig
wie der in Abb. 81 gezeigte, ohne dessen schidliche Nebenwirkung zu haben.

Abb. 85.

-

Abb. 88.

Abb. 84,

' Abb. 83---85. Verbesserter federnder Halter.

Fir Arbeiten, bei denen es sich um die Erzielung ganz genauer und gleichmiBiger
Steigungen handelt, wie z. B. bei Leitspindeln, Teilspindeln, Schnecken und Ge-
windelehren, oder um ganz genau laufende Gewinde, z. B. solche auf den Kopfen
von Arbeitsspindeln an Werkzeugmaschinen oder Futter fir diese, sollten aber
solche und dhnliche Werkzeuge keine Anwendung finden. Desgleichen sind sie
nicht anwendbar fiir Flachgewinde.

B. Schneidstiihle fiir Innengewinde.

18. Gewohnliche Stihle. Fiir das Schneiden von Innengewinden auf der Dreh-
bank ist das am meisten gebrauchte Werkzeug der in Abb. 86 dargestellte Stahl.
Fiir die Herstellung gilt sinngemaB dasselbe, was iiber die entsprechenden Stahle
fir AuBengewinde gesagt ist. Da die Stahle nach Abb. 86 geschmiedet werden
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miissen und sich schlecht schleifen lassen, so verwendet man sie nur fiir kleine
Léocher.

19. Bohrstangen. Sobald es der Durchmesser des zu schneidenden Gewindes
zulift, sollte man Bohrstangen mit eingesetzten Stdhlen verwenden (Abb.87
v. 88). Diese Bohrstange dient zum Schnei-
den durchgehender Lécher; fiir Sacklécher
hat sich die Ausfiihrung Abb. 89 bewihrt;
die Stange ist in der Lingsrichtung durch-
bohrt und tragt in der Bohrung einen

('i Druckbutzen, der durch eine Spannschraube
i ‘ é am hinteren Ende der Bohrstange gegen
.l den Stahl gedriickt wird. Diese Bohrstan-
N / gen sind im Gebrauch wesentlich billiger
///- als geschmiedete Stihle; die eingesetzten

Stahle konnen auBerhalb der Bohrstange
hergestellt und auch nachgeschliffen wer-
den. AuBlerdem besteht der Vorteil, daB

beim Nachschleifen der stumpf gewordenen Stiihle diese beim Wiedereinspannen

Abb, 88. Stahl fiirr Innengewinde.
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Abb. 87 u. 88. Bohrstange fiir
durchgehende Licher. Abb. 89. Bohrstange fiir Sacklocher.

ohne weiteres in ihre vorherige Lage und somit auch wieder in die richtige Stellung
zu dem etwa schon eingeschnittenen Gewindegang gelangen.

20. Rundstiihle und Strehler. Zur Herstellung von Gewinden mit Abrundungen
an den Spitzen sind Rundstihle (Abb. 90 u. 91) zu empfehlen, die sich mit Hilfe

Abb. 90, Abb, 91. Abb. 93.
Innenrundstahl. Abb. 92 u. 93. Innenstrehler.

der Schneidzihne nach Abb. 50 leicht genau herstellen lassen. Aber auch fiir alle
anderen Gewinde sind die Rundstahle mit Vorteil zu verwenden; besonders da,
wo es sich um Reihen- oder Massenherstellung von Teilen auf der Drehbank oder
Revolverbank handelt. In solchen Fillen werden sie mehrzahnig ausgefiihrt, und
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zwar so, daB entweder Rillen eingedreht werden (Abb.92) oder Gewinde ein-
geschnitten wird (Abb. 93). Fir die Herstellung dieser Stahle gilt, was Profil und
Freiwinkel betrifft, das iiber die Rundstihle fiir AuBengewinde Gesagte; besonders
ist sowohl bei Herstellung als auch beim Einspannen der Stihle auf das MaB A
{Abb. 91) zu achten. Doch ist es hier natiirlich nicht méglich, den Durchmesser
des Strehlers auch nur annahernd so groB8 zu wihlen wie den Durchmesser des zu
schneidenden Gewindes; der Strehler muB vielmehr wesentlich kleiner sein. Strehler
mit Gewinde (Abb. 93) miissen dieselbe Gangrichtung erhalten wie das zu schnei-
dende Gewinde: also rechts bei rechtem Gewinde des Arbeitsstiickes.

Die Stiahle werden meist mit dem Schaft aus einem Stiick hergestellt und in
entsprechende Halter eingespannt (Abb. 90).

II1. Das Schneiden der Gewinde.

21. Ausrichten des Stahles. Bevor mit dem eigentlichen Schneiden begonnen
wird, ist es notig, den Gewindestahl richtig einzustellen. Nach dem in den vor-
hergehenden Abschnitten Gesagten muB der Stahl
also auf Mitte Drehbankspitze stehen (Abb. 94): |
die Spanfliche muBl in der Waagerechten liegen ., o, 1 |
und der Stahl so ausgerichtet sein, daB seine !
Symmetrieachse senkrecht zur Schraubenachse
steht. Das wird mit Hilfe der bekannten Spitzen-
lehre nach Abb. 95 erreicht.

Eine andere Lehre fir diesen Zweck, die be-
deutend sicherer und genauer Abweichungen von Abb. 9.
der richtigen Stellung des Stahles anzeigt, ist in
Abh. 96 u. 97 dargestellt. Die Lehre wird ent-
weder mit einem Prisma auf den Zylinderteil des
Werkstiickes aufgelegt (Abb. 96) oder zwischen  Abb.94u. 95. Ausrichten des Stahles.
den Spitzen der Drehbank aufgenommen (Abb. 97).

Die Stellung des Stahles wird durch eine Lupe festgestellt, Abb. 98 zeigt ver-
kleinert das Sehfeld der Lupe.

Bei Trapezgewinden wird fiir den gleichen Zweck eine Lehre nach Abb. 99
angewandt. Beim Ausrichten der Stiahle nach diesen Lehren ist darauf zu achten,

Abl. 96. Abb. 87.
Abb. 86 ---98. Lehren znm Ausrichten des Gewindestahles.

daB die Lehren an dem Werkstiick richtig anliegen und in waagerechter Lage
gehalten werden. Geschieht dies nicht. so wird das Einstellen unsicher.
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22. Spanzustellung. Der Gewindestahl ist seiner Form nach fiir die Erlangung eines
sauberen Schnittes nicht giinstig, da die von beiden Flanken abflieBenden Spéne
sich gegeneinanderstauchen und zu Klumpen zusammenballen, so dafl der Stahl
leicht einhakt und die Schnittoberfliche

r zerreiBt. Schon bei gewéhnlichen Arbei-
LR ten bereitet es bekanntlich Schwierig-

é keiten, mit solchen oder ahnlich geform-
ten Werkzeugen ohne weiteres saubere

Schnitte zu erzielen. Wie man sonst
bei spanabnehmenden Werkzeugen die
Schnittwirkung durch Spanzerteilung
verbessert, so kann es auch hier da-
durch geschehen, da8 man bei jedem
Abb. 99. Ausrichten des Trapezgewindestahles,  Arbeitsgange immer nur eine Flanke des
Stahles schneiden laBt. Das geschieht,

indem man auBer der Spanzustellung quer zur Achse des Werkstiickes auch eine
geringe seitliche Verstellung des Stahles bei jedem Span vornimmt (Abb. 100) und
erst bei den letzten feinen Schlichtspinen den Stahl mit dem vollen Profil arbei-
ten liBt. Bei groben Gewinden, be-
sonders wenn es sich um die Her-
stellung einer gréBeren Anzahl gleicher
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Abb. 100. Schneiden mit " it, 1 i
seitlicher 301?:;@1?3“?1 AbE: 1. Slglr:aﬂmgﬁrrlicﬁtlﬁné?smuung =
Stiicke handelt, ist es ratsam, erst mit einem besonderen Stahl mit kriftigen
Spanen vorzuschruppen und dann mit einem anderen Stahl nachzuschlichten. Das
Ausschruppen geschieht dann am besten derart, daB der obere Werkzeugschlitten

Abb. 102, Abb. 103. Abb. 104.
Verschiedene Arten des Ausschneidens.

der Drehbank schriig gestellt wird, und zwar so, daB er mit der Senkrechten auf
dér Achse des Arbeitsstiickes einen Winkel gleich dem halben Flankenwinkel des
zu schneidenden Gewindes bildet (Abb. 101). Der eigentliche Span wird dann nur
durch den oberen Werkzeugschlitten angestellt, wihrend der untere Werkzeug-
schlitten bei allen Spinen die gleiche Stellung einnimmt. Der Stahl schneidet
immer nur mit einer Flanke. In den Abb.102---104 ist die verschiedenartige
Zerspanung des Werkstoffes der Gewindeliicke dargestellt. Abb. 102 gibt die
Arbeitsweise bei Zustellung des Stahles nur quer zur Achse (Abb. 105) wieder;
Abb. 103 entspricht einer Stahlverstellung quer zur Achse mit seitlichem Nach-
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stellen bei jedem Span (Abb. 100); Abb. 104 zeigt die Zerspanung bei Anwendung
des schriggestellten Werkzeugschlittens (Abb. 106 u. 107).

Das in Abb. 101 dargestellte Verfahren hat noch den Vorteil, daB man hierbei
von der Forderung, daB die obere Schneidflichecdes Stahles waagerecht liegen
muB, absehen kann; es ist sogar zu empfehlen, die Schneidbrust etwas hohl zu
schleifen (Abb. 106), dadurch wird die Schneidwirkung des Stahles besonders beim
Schneiden von weichem Stahl wesentlich verbessert. Ferner ist zu empfehlen, den
Stahl so zu schleifen, daB sein Profilwinkel etwas kleiner als der des Gewindes
ist, ihn aber doch so einzustellen, daB die schneidende Flanke a (Abb. 106) im
richtigen Winkel zur Schraubenachse steht; dadurch wird erreicht, daB die Flanke b
iiberhaupt nicht mit dem Arbeitsstiick in Beriihrung kommt, also auch nicht das
Schneiden beeinflussen kann. Wenn es die Umstinde wiinschenswert erscheinen
lassen, kann bei diesem Arbeitsverfahren von der iiblichen Form der Gewinde-
stihle iiberhaupt abgewichen und eine Form etwa nach Abb. 107 gewiihlt werden.
Verwendet man beim Ausschruppen fertig profilierte Formstéahle, so konnen diese,
abweichend von der sonst verlangten korrekten
Stellung, etwas schief gestellt werden, so daB
auch hier die nicht schneidende Flanke frei geht.
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Abb. 105. Abhb. 106, Abb. 107. Abb. 108. Stihle zum Vor- und
Abgeiinderte Stahlform. Fertigschneiden.

Beim Nachschneiden kann die kleine Inkorrektheit durch richtige Einstellung
des Schlichtstahles ausgeglichen werden.

Trapezgewinde mit groBerem Profil werden, wenn zum Vorschneiden nicht
Strehler benutzt werden, zweckmiaBig mit zwei Stihlen geschnitten, die in ent-
sprechendem Abstande nebeneinander im Werkzeugschlitten eingespannt werden
(Abb. 108). Der Stahl a hat die Form eines Einstechstahles und eine Breite, die
der Gewindeliickenbreite am Kerndurchmesser entspricht. Mit ihm wird der Ge-
windegang vorgeschnitten, so daB der Stahl b nur die Flanken zu schneiden hat.
Dieses Verfahren kann auch beim Fertigschneiden angewandt werden.

Das einseitige Schneiden des Stahles beim Ausschruppen von Spitzgewinden und
die geschilderte Verwendung zweier Stahle beim Schneiden von Trapezgewinden
ermoglicht es auch, die Schnittgeschwindigkeit und die Spanstirke wesentlich
héher zu wahlen, als wenn der Stahl mit dem vollen Profil arbeiten wiirde

Beim Fertigschneiden des Gewindes, wobei der Stahl mit beiden Flanken
arbeitet, besteht, wie schon bemerkt, die Gefahr des Einhakens und ZerreiBens
der Gewindeflanken. Hiufig werden aber auch durch ,,Schnattern’ des Stahles
die Flanken nicht glatt, sondern erhalten ein Aussehen, das einer schwachen Kor-
dierung dhnlich ist. Um diesen Erscheinungen vorzubeugen, wenden viele Dreher
ein sehr einfaches Mittel an: sie legen zwischen Mitnehmerscheibe und Drehherz
einen Lederstreifen (Abb. 109) und polstern dadurch gewissermaBen den Mit-
nehmer. Bessere Ergebnisse werden erzielt bei Verwendung federnder Stahlhalter
nach Abb. 81 u. 83. Kann man auch bei diesen das ,,Schnattern‘‘ nicht beseitigen,
so muB die Schnittgeschwindigkeit verringert werden.
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23. Arbeitsgeschwindigkeit. Im iibrigen ist die Schnittgeschwindigkeit und
Arbeitsgeschwindigkeit beim Gewindeschneiden von einer ganzen Anzahl verschie-
dener Umstdnde abhingig, wie: Art des Werkstoffs, Art des angewandten Werk-
zeuges, Form und Abmessungen des Werkstiickes, auftretende Erwarmung des
Werkstiickes beim Schneiden, Konstruktion
und Zustand der Maschine, Art des Schmier-
mittels, Geschicklichkeit des Arbeiters und
Anspriiche an die Genauigkeit des Gewindes.

Waszunichst den Werkstoff des Werk-
stiickes betrifft, so ist es klar, daB man z. B.
bei Werkzeugstahl eine geringere Schnittge-
schwindigkeit wiahlen muB als fiir gewohnli-
chen Maschinenstahl ; es gibt aber auch Stahl-
sorten, die weniger hart als Werkzeugstahl,
dafiir aber zdah und filzig sind ; diese verlan-
gen meist emne besonders geringe Schnitt-
geschwindigkeit und bereiten iiberhaupt
beim Gewindeschneiden die groBten Schwie-
rigkeiten.

Der EinfluB des Werkzeuges auf die
Schnittgeschwindigkeit rithrt sowohl von
der Konstruktion des Werkzeuges her wie von dem Werkstoff, aus dem es her-
gestellt ist. Fiir einen gewdhnlichen einzahnigen Stahl nach Abb. 49 und 95 sind
im allgemeinen gréBere Geschwindigkeiten zulissig als fiir einen mehrzahnigen
(Abb. 64): dasselbe gilt fiir Stihle aus Schnelischnittstahl gegeniiber solchen aus
gewohnlichem Werkzeugstahl. Federnde. Stihle

; N, A M lassen im allgemeinen eine héhere Schnittge-
| 'Mf AL awb. 110,  schwindigkeit zu als starre.
BLARAPN i\l,,}«"],»‘/l‘ In den meisten Fillen sind die Form und

die Abmessungen des Werkstiickes ausschlag-
- G R A gebend fiir die Wahl der Schnittgeschwindigkeit.
. ﬁvﬁﬁ\(\\ﬂ" 1&?@1 " Teile, die im Verhaltnis zu jhrem Durchmesser
a}ﬁl }'l»k i qm. | AL gine groBe Lange haben, z. B. Spindeln, die zum
\MAAAAAA LAY Bewegen von Maschinenteilen dienen, biegen

sich infolge des Stahldruckes um so mehr durch,
\( je groBer die Spanstirke und die Schnittge.
—rH— Abb. 112 schwindigkeit ist. Um diesem Durchbiegen ent-
AV gegenzuwirken, ist in solchen Fillen immer zu
empfehlen, die Werkstiicke in bekannter Weise

I AV MY durch Liinetten zu stiitzen. Bei langen Flach-
m,mmﬁi{h ‘ﬂ\‘ﬁ ave. 115, und Trapezgewinden benutzt man zweckmaBig

J—Mmiml\\‘ die mitgehende Liinette, die unmittelbar vor
4 oder hinter der Arbeitsstelle des Stahles angesetzt

Abb.110:--113. Verschledene Arten des  wird. Beim Schneiden von Spitzgewinden ist die

Anwendung der mitgehenden Liinette nicht zu-

lassig, da durch das Andriicken des Werkstiickes durch den Schnittdruck an die
Gleitflichen die Gewindespitzen breitgedriickt wiirden.

Aus den vorstehenden Ausfiihrungen folgt, daB allgemein giiltige Unterlagen
fir die Berechnung der Arbeitszeit fiir das Gewindeschneiden nicht angegeben
werden konnen. Man muB sie von Fall zu Fall unter Beriicksichtigung der jeweils
gegebenen Verhiltnisse bestimmen.

Abb. 109. Elastische Auflage des Drehherzes.
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24. Auslauf des Gewindes. Von groBer Bedeutung fiir die Arbeitsgeschwindig-
keit ist der Auslauf des Gewindes. Es kommen hierbei drei Ausfilhrungen in Be-
tracht (Abb. 110---113). Die in Abb. 110 dargestellte ist oft anzutreffen; bei
groben Gewinden wird auch die in Abb. 111 gezeigte Ausfilhrung hiufig gewahlt,
bei der ein Loch in das Arbeitsstiick gebohrt wird, in das der Gewindegang und
damit der Stahl beim Schneiden ausliuft. Beide Ausfilhrungen bedingen grofie
Aufmerksamkeit des Drehers, denn er darf den Stahl nicht zu friith zurickziehen,
da sonst der letzte Gewindegang nur unvollkommen ausgeschnitten wird, noch zu
spit, da in diesem Falle der Stahl in den vollen Werkstoff hineinlauft, beschadigt
wird und unter Umstanden auch das Werkstiick ruiniert. Viele Dreher helfen sich
iiber diese Schwierigkeiten dadurch hinweg, daB sie die Drehbank ausschalten.
wenn der Stahl den letzten Gewindegang erreicht hat und das letzte Stiick von Hand
den Riemen ziehen, oder sie lassen die Drehbank von vornherein mit so geringer
Umdrehungszahl laufen, daB das Zuriickziehen des Stahles wahrend des Ganges
der Maschine moglich ist. Es liegt auf der Hand, daB die Arbeitsgeschwindigkeit
durch die geschilderte Ausfithrungsform der Werkstiicke stark gemindert wird.
Die Arbeitsweise gestaltet sich wesentlich giinstiger, wenn die Konstruktion nach
Abb. 112 ausgefiihrt ist, bei der das Gewinde in eine Rille ausliuft. deren Flanken-
neigung nach DIN etwa der des Gewindes entsprechen soll. Die Normen geben
fir Gewindedurchmesser bis 11 mm eine halbrunde Rille nach Abb. 114 an; fiir
groBere Durchmesser gilt die Form nach Abb. 115. Der Dreher braucht hierbei
weniger scharf Obacht auf den Gewindeaus-

lauf zu geben; die Beeinflussung der Umdre- é ] T Abb. 114,
hungszahl durch den Auslauf des Gewindes a——

fallt entweder ganz fort oder besteht nur in ———— _f————
vermindertem Umfange, nimlich dann, wenn ) Abb. 115
das Gewinde bis dicht an einen Bund heran-

lauft und die Rille verhéltnisméBig schmal ist.

Wenn es die Art der Konstruktion irgend zu-  Abb. 114 u. 115. Einstiche nach DIN.
1aBt, sollten statt der Ausfiihrungsformen

nach Abb. 110 u. 111 moglichst die in Abb. 112 oder noch besser die in Abb. 113
dargestellte benutzt werden, die einen besonders breiten Einstich zeigt. Dieser be-
ansprucht einen weniger groBen Aufwand an Aufmerksamkeit seitens des Drehers
und gibt ferner bei Verwendung von Strehlern, die die Herstellungszeit ebenfalls
bedeutend verkiirzen, diesen freien Auslauf.

Erwihnt sei noch, daB die Einstiche, wenn sie nur wenig tiefer gehen
als der Kerndurchmesser und nicht scharfkantig, sondern mit Hohlkehlen
ansetzen, die Festigkeit des Gewindebolzens nicht vermindern. Erfahrung
und Versuche haben ergeben, daB Bolzen mit Eindrehung, wenn sie bis zum
Bruch beansprucht werden, nicht an der Eindrehung, sondern im Gewinde
reillen.

25. Ausldsen der SchloBmutter. Die Arbeitsgeschwindigkeit wird ferner dadurch
beeinfluBt, ob der Werkzeugschlitten nach Beendigung eines Arbeitsweges durch
Linkslauf der Drehbank oder durch Auslosen der SchloBmutter und Zuriick-
kurbeln des Bettschlittens von Hand in seine Anfangsstellung gebracht wird.
Bei Gewinden von kleinem Durchmesser und geringer Lange, wo also der Riick-
lauf nur kurze Zeit in Anspruch nimmt, wird der Linkslauf fast immer das
vorteilhaftere sein; bei groBen Durchmessern oder grofien Gewindelingen er-
fordert der Riicklauf mehr Zeit; es ist daher hierbei das Riickkurbeln von Hand
vorzuziehen. Dabei ist zu beriicksichtigen, daB ein Offnen der SchloBmutter
und WiederschlieBen wahrend des Schneidens an beliebiger Stelle nur dann zu-
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lassig ist, wenn die Steigung der Leitspindel gleich der zu schneidenden ist oder
gleich einem Vielfachen davon.

Hat z. B. die Leitspindel 6 mm Steigung, so kann die SchloBmutter beim
Schneiden von 6, 3, 2, 1,5, 1 und 0,75 mm Steigung ausgelost werden. Fat die
Leitspindel !/,"” Steigung, so kommen die Gewinde von 4, 8, 12, 16, 20, 24, 28,
32 Gang auf 1” in Betracht. Bei allen
Gewindesteigungen, deren Zahlenwert
nicht in dem der Leitspindel restlos
aufgeht, ist es notig, vor jedem Schlie-
Ben der SchloBmutter die Arbeits-
spindel im Spindelkasten, die Leit-
spindel und den Werkzeugschlitten
jedesmal in dieselbe Stellung zuein-
ander zu bringen. Das geschieht am
besten so, daB man die Stellung des
Werkzeugschlittens in der Anfangs-
stellung durch einen Anschlag ein fiir
allemal festlegt. Die Stellung der
Arbeitsspindel wird durch Kreidestriche, die am Vorderlager und an der Mitnehmer-
scheibe, oder, wenn es sich um Futterarbeit handelt, am Einspannfutter ange-
bracht werden, gekennzeichnet. In gleicher Weise wird die Stellung der Leitspindel
durch Kreidestriche an dieser und an ihrem Lager kenntlich gemacht (Abb. 116).
Nach Beendlgung eines Arbeitsganges wird der Werkzeugschlitten in seine Anfangs-

_ stellung gebracht und die Arbeitsspin-
del so oft gedreht, bis auch die Arbeits-
spindel und die Leitspindel die durch
Kreidestriche gekennzeichnete Aus-
gangsstellung einnehmen, worauf die
SchloBmutter geschlossen wird.

Dieses einfache Verfahren ist in
solchen Fillen zuldssig, wo das Ver-
héltnis Leitspindelsteigung: zu schnei-
dende Steigung oder umgekehrt einen
Rest von /,, 1/, oder !/, ergibt; die
SchloBmutter ist dann namlich bei
jeder 2., 4. oder 8. Umdrehung der
Arbeitsspindel zu schlieBen. Ergibt der
Divisionsrest weniger einfache Werte,
wie es z. B. dann vorkommt, wenn
Gewinde mit Millimetersteigung auf
einer Drehbank mit Zollspindel ge-
schnitten werden soll oder umgekehrt,

Abb. 117, Genaues Verfahren beim Austosen der SO ISt das beschriebene Verfahren

SchloBmutter. wenig zuverlassig, da es dann vorkom-

men kann, daB sich das Schlo8 auch

schlieen 1aBt, wenn die gewollte Stellung der Arbeitsspindel zum Werkzeug-

schlitten nicht genau eingehalten ist; das Trapezgewinde der Leitspindel ge-

stattet ndmlich ein teilweises SchlieBen der SchloBmutter auch dann, wenn

der Gewindegang derselben nicht genau iiber der der Leitspindel steht. Kleine

Abweichungen werden dadurch oft unmerklich, daB sich beim SchlieBen der
SchloBmutter der Bettschlitten etwas verschiebt.

Abb. 116. Hilfsmittel zum Ausldsen der SchloBmutter.
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Ein genaueres Verfahren besteht darin, daB die Arbeitsspindelstellung eben-
falls durch Kreidestriche an den Wechselrddern gekennzeichnet wird (Abb. 117).
Die Stellung der Réader a und b bzw. ¢ und d wird in der Anfangsstellung durch
Kreidestriche an den im Eingriff befindlichen Zihnen gekennzeichnet. Der Werk-
zeugschlitten muBl dabei wieder jedesmal die gleiche Stellung einnehmen.

Beim Schneiden ganz genauer Gewinde, z. B. solcher auf MeBspindeln, Leit-
spindeln u. dgl., besonders wenn es sich um feine Steigungen handelt, ist das Aus-
16sen der SchloBmutter nur dann zu empfehlen, wenn ihre Konstruktion, Aus-
fithrung und Zustand eine Gewihr dafiir bietet, daB die SchloBmutterhilften beim
Schlieen einmal wie das andere genau die gleiche Stellung zueinander einnehmen.
Das geschieht z. B. nicht, wenn die Schlittenfilhrung der SchloBmutterhilften ein
Ecken gestattet, oder wenn der SchlieBmechanismus es zulaBt, die Mutter mehr
oder weniger dicht zu schlieBen. In solchem Falle gelingt es nicht immer, den Stahl
bei jedem Arbeitsgange wieder in die gleiche Stellung zu bringen; es kann viel-
mehr geschehen, daB ein geringes Versetzen eintritt. Betrigt dieses Versetzen
auch nur wenige Hundertstel Millimeter, so ist damit schon der Erfolg der Arbeit
in Frage gestellt. Es ist dann zu empfehlen, den Stahl durch Riicklauf des Werk-
zeugschlittens in die Anfangsstellung zu bringen.

26. Gewindeuhr. Eine sehr vorteilhafte Einrichtung zur Erleichterung und
Beschleunigung des Gewindeschneidens stellt die sog. Gewindeuhr dar (Abb. 118
u. 119). Eine senkrecht an der rech-
ten Vorderseite des Bettschlittens
gelagerte Welle trigt am oberen
Ende ein Zifferblatt, am unteren
ein Schneckenrad, das mit der Leit-
spindel in Eingriff steht und von
dieser angetrieben wird. Die Zihne-
zahl des Schneckenrades ist ein Viel-

[*L©

Abb. 118. Abb. 119,
Gewindeuhr.

faches der Gangzahl der Leitspindel. Hat diese z. B. 4 Gang auf 1", so erhalt das
Schneckenrad zweckméBig 16, 24 oder 32 Zihne. Das Zifferblatt erhilt dann so viel
Teilstriche, wie das Verhaltnis Zahnezahl : Gangzahl ergibt. Bei 4 Géingen der
Leitspindel und 16 Zahnen des Schneckenrades also vier Striche, bei 24 Zahnen
sechs und bei 32 Zihnen acht Teilstriche.

Die Arbeitsweise ist folgende: Beim ersten Schnitt wird die Ausgangsstellung
des Werkzeugschlittens so kenntlich gemacht, daB dieser ohne weiteres immer
wieder in die gleiche Stellung gebracht werden kann. In dieser Stellung muB sich
die Schlofmutter schlieBen lassen und ein Strich des Zifferblattes auf der an-
gebrachten Marke stehen. Nach Beendigung jeden Schnittes wird die SchloBmutter
geoffnet, der Werkzeugschlitten in die Ausgangsstellung von Hand zuriick-
gekurbelt, wahrend die Bank weiterlauft. Darauf wird die durch die Leitspindel
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angetriebene Uhr beobachtet und in dem Moment, in dem ein Teilstrich auf die
Marke zeigt, das Schlo8 zugeschlagen. Das Verfahren ist in der beschriebenen
Weise anwendbar, wenn es sich um das Schneiden von Gewinden mit ganzen
Gangzahlen handelt. Sind dagegen z. B. mit einer Leitspindel von 4 Gang auf
1 12!/, Gang zu achneiden, so muB auch die Arbeitsspindel bei jedesmaligem
SchlieBen der SchloBmutter die gleiche Stellung einnehmen.

Es gibt auch Drehbinke, bei denen der Antrieb der Leitspindel uber ein Wende-
getriebe geleitet wird, das gestattet, durch einen an der Raderplatte des Bett-
schlittens angebrachten Hebel die Leitspindel in Rechts- und Linksdrehung zu
versetzen, oder sie zum Stillstand zu bringen. An solchen Béanken vollzieht sich
das Gewindeschneiden so, daB nach beendetem Schnittweg der Stahl zuriick-
gezogen und die Leitspindel umgeschaltet wird, wihrend die Arbeitsspindel mit
dem Werkstiick weiterliuft. Nach Beendigung des Riicklaufes wird die Leit-
spindel stillgesetzt, der Drehstahl neu eingestellt und der niachste Schnitt ge-
nommen. Der Gewindestahl findet dann jedesmal den bereits vorgearbeiteten
Gewindegang.

27. Einflug der Konstruktion und des Zustandes der Maschine auf die Arbeits-
geschwindigkeit. Die Konstruktion und der Zustand der Arbeitsmaschine ist gleich-
falls von FinfluB auf die Arbeitsgeschwindigkeit. Eine verhaltnismaBig schwere
Drehbank, die in der Hauptsache fiir groBe Spanleistungen beim Schruppen kon-
struiert ist, wird meist nicht giinstig beim Gewindeschneiden arbeiten, da infolge
der Schwere der Ausfiihrung die einzelnen Teile auch schwerer, jedenfalls aber
nur unter groBerem Kraftaufwand zu bewegen sind. Da es beim Gewindeschneiden
aber viel weniger auf hohe Spanleistung als auf die Moglichkeit der schnellen und
sicheren Bewegung der einzelnen Maschinenglieder ankommt, so mul} bei Aus-
wahl der bestgeeigneten Maschine auf diesen Umstand Riicksicht genommen
werden. Auch die bequeme Lage der einzelnen Bedienungselemente ist zu beriick-
sichtigen und darauf zu sehen, daB die Arbeit ohne gezwungene Korperstellung
des Arbeiters ausgefiihrt werden kann. Ferner ist die Art und der Zustand des
Deckenvorgeleges von Wichtigkeit; Vorgelege mit Fest- und Losscheibe sind im
allgemeinen nicht so gut zum Gewindeschneiden geeignet wie solche mit Reibungs-
kupplungen. Diese gestatten ein genaueres und schnelleres Umschalten vom Rechts-
in Linksgang als erstere.

Die Geschicklichkeit und Erfahrung des Arbeiters spielt beim Gewindeschneiden
eine groBe Rolle; aber auch der geschickteste Dreher wird keine guten Ergebnisse
erzielen, wenn er seine Maschine nicht genau kennt; denn jede einzelne hat be-
sondere Eigenheiten, kleine Mangel usw., die der damit Vertraute ohne weiteres
iiberwindet, die einem anderen aber mehr oder weniger groBe Schwierigkeiten
bereiten. Das beste Ergebnis wird der Dreher erzielen, der mit seiner Prehbank
vollig verwachsen ist und jedes einzelne ihrer Glieder wie Glieder seines Korpers
beherrscht.

Selbstverstiandlich ist, daB die verlangte Arbeitsgenauigkeit und die Art der
vorgeschriebenen MeBverfahren ebenfalls einen EinfluB auf die Arbeitsmenge aus-
iiben. Die Genauigkeitsanspriiche sollten deswegen sorgfiltig gepriift und fiir die
verschiedenartigen Verwendungszwecke der einzelnen Gewinde besonders bestimmt
werden. Es ist zu unterscheiden, ob es sich um Befestigungsschrauben, Spindeln,
Werkzeuge, Lehren usw. handelt.

28. Das Schneiden steilgiingiger Gewinde. Die groBten Schwierigkeiten in der
Herstellung bereiten die Gewinde mit groem Steigungswinkel; mit ihrer Her-
stellung kénnen meist nur die geschicktesten Dreher betraut werden. Oft werden
dabei durch falsch hergestellte oder durch falsche Einstellung richtig hergestellter
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Werkzeuge recht grobe Fehler begangen, die allerdings fast ebenso oft unentdeckt
bleiben, weil ein Nachpriifen solcher Gewinde schwierig ist und die dazu nétigen
MeBeinrichtungen verhiltnismaBig wenig entwickelt und die bestehenden wenig
bekannt sind.

Fast allgemein kann man die Beobachtung machen, daB beim Schneiden steiler
Gewinde der Stahl in die Gangrichtung des Gewindes eingestellt wird (Stellung a,
Abb. 120), da bei richtiger Einstellung (Stellung b, Abb. 120) die Schneidkanten
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Abb. 120. Abb. 121. Abb. 122,  Abb. 123. Abb. 124, 125.

Sehneiden stellgangiger Trapezgewinde.

ungiinstige Schnittwinkel erhalten. Die durch Anwendung der Stahlstellung a
auftretenden Fehler, dje sich durch Profilinderung ausdriicken, sind in Abschn. 6
u. 12 bereits behandelt worden.

Da die Gewinde mit groBem Steigungswinkel fast immer auch ein groBes Profil
haben, also schon aus diesem Grunde ein Ausschruppen der Gewindeliicke mit
groben und ein Nachschlichten mit feinen Spinen angebracht erscheint, so emp-
fiehlt es sich, fiir das Schruppen die Stahlstellung a zu wihlen und das Schlichten
mit getrennten Stihlen fiir die rechte und linke Flanke vorzunehmen (Abb. 121
bis 125). Dabei ist zu beachten, daB die Schneidkanten der Flanken dieser Stahle
waagerecht liegen miissen. Der Mehraufwand an Zeit, der bei Anwendung dieses
Verfahrens auf den ersten Blick gro8 erscheint, ist in Wirklichkeit nur gering und
kann sich unter Umstanden zu einer Zeitersparnis wandeln, da beim Arbeiten mit
getrennten Stahlen fiir jede Flanke die
Gefahr des Einhakens viel geringer ist;
man kann mit groBerer Schnittgeschwin-
digkeit arbeiten und erzielt mit weniger
Gefahr ein sauberes Gewinde als bei den
anderen Verfahren. Fiir solcheSchrauben,
die Elemente von Bewegungsmechanis-
men darstellen, wie z. B. Schnecken,
Leitspindeln usw., und das ist bei groBen
Gewinden fast immer der Fall, sollte
aber selbst ein geringer Mehraufwand an
Zeit bei der Herstellung keine ausschlag-
gebende Rolle spielen; die Forderung,
dem Gewinde eine korrekte Form zu
geben, sollte obenan stehen, da von dieser
Wirkungsgrad und Lebensdauer des Ge-
triebes abhangt.

29. Das Schneiden mehrgingiger Ge-
winde. Beim Schneiden mehrgingiger Ge- .
winde ist es nétig! beim Ubergange des Abb. 126. Schpeiden mehrgingiger Gewinde,
Schneidstahles von einem Gang in den
anderen das Werkstiick um ein der Gangzahl des Gewindes entsprechendes Stiick zu

/

verdrehen. Bei zweigiingigen Gewinden ist 1/,, bei dreigangigen ! /5, bei viergingigen
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1/, Umdrehung des Arbeitsstiickes notig usf. Dieses Versetzen des Arbeitsstiickes
erfolgt meist mit Hilfe der Wechselrader derart, daB man durch einen Kreide-
strich die Eingriffsstelle des ersten treibenden Rades ¢ mit dem Rade b kenn-
zeichnet (Abb. 126), dann durch Losen der Schere beide Réader auBer Eingriff
bringt und nun durch Drehen der Arbeitsspindel das Rad a um so viel Zahne
zu dem Rade b versetzt, wie die Teilverdrehung ergibt, d. h. also bei zweigéngigen
Gewinden um die Hailfte, bei dreigingigen um ein Drittel der Zahne usw. Dabei
ist notig, die Zahnezahl des Rades a 8o zu wihlen, daB diese ohne Rest durch die
Anzahl der Gewindeginge teilbar ist. Bei solchen Drehbinken, wo das Rad a
in einer Ubersetzung von 1:2 von der Arbeitsspindel angetrieben wird, ist das
natiirlich zu beriicksichtigen; bei zwei-
gingigen Gewinden ist also in solchem
Falle !/, Umdrehung des Rades a nétig,
bei dreigingigen !/, Umdrehung usw.

Handelt es sich um die Herstellung
grofBerer Mengen gleicher Teile, die mit
mehrgingigem Gewinde versehen werden
. sollen, oder wird die Arbeit von angelern-

Abb, 12; Abb. 128, ten Arbeitern oder wenig geschulten Dre-
Mitnehmerscheibe fiir mehrgingige Gewinde.  hern ausgefiihrt, so erscheint das beschrie-
bene Verfahren etwas umsténdlich, ob-
gleich es fiir einen einigermaBen gewandten Dreher weder Schwierigkeiten noch
groBen Zeitaufwand mit sich bringt. Um die Arbeit zu vereinfachen, werden
hiufig Mitnehmerscheiben mit Schalteinrichtung angewandt, die gestatten, die
Teildrehung des Werkstiickes vorzunehmen, ohne die Arbeitsspindel zu ver-
drehen (Abb. 127 u. 128). Die Scheibe besteht aus zwei Platten, die durch eine
Skala in beliebigem Winkel zueinander versetzt und in der gewiinschten Stellung
durch Schraubenbolzen fest miteinander ver-
bunden werden konnen. Es sind auch noch
andere Konstruktionen solcher Mitnehmerschei-
ben in Gebrauch, die statt der Skala mit
Rasten und Riegel versehen sind. Bei Ver-
wendung solcher Mitnehmerscheiben ist aber
zu beriicksichtigen, daB die Ausfithrung sowohl
der Skala als auch der Rasten, was Genauigkeit
betrifft, meist wenig zuverlassig ist, und daB
besonders die genaue Kinstellung der Skala
stark von den personlichen Eigenschaften des
Abh 190, ausfiihrenden Arbeiters abhingt, und somit die
Zwei Stahle fiir zwelgingiges Gewinde. ~ VOrbedingung fiir alle moglichen Fehler ge-
geben ist.

Beim Vorschneiden mehrgingiger Gewinde kann die Arbeitszeit dadurch wesent-
lich abgekiirzt werden, daB man durch Einspannen mehrerer Stahle nebeneinander
(Abb. 129) oder Verwendung entsprechender Strehler mehrere Gewindeginge gleich-
zeitig bearbeitet. Dabei ist allerdings notig, daB der Auslauf des Gewindes dies
gestattet; es wire also eine Konstruktion des Arbeitsstiickes nach Abb. 113 er-
forderlich.

Die Wiarmeausdehnung, die spiter noch besonders behandelt wird, kann sich
beim Schneiden mehrgingiger Gewinde, besonders bei langen Spindeln, auch dann
unangenehm bemerkbar machen, wenn es sich nicht um Genauigkeitsgewinde
handelt. Wird beim Vorschneiden solcher Teile nicht die geniigende Vorsicht
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geiibt, und tritt eine groBere Erwirmung dabei ein, so kann es leicht geschehen,
daB beim Einschneiden der einzelnen
Gange dasWerkstiick verschiedene Tem-
peraturen annimmt, so daB die einzel-
nen Gewindeginge veneinander ver-
schiedene Steigungen haben. Dadurch
werden dann die stehenden Gewinde-
gange verschieden stark.

30. Kegelige Gewinde, Bei kegeli-
gen Gewinden steht das Profil meist
senkrecht zur Achse (Abb. 130), nur
selten senkrecht zur Mantelfliche des
Kegels (Abb. 131). Die Steigung wird
in Richtung parallel zur Achse ge- Abb. 130.
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Abb. 132, Abb. 133.
Schneiden kegeliger Gewinde mit Kegellineal.
messen, MaB s (Abb. 130), nicht MaB 8, am —c1 ]
Mantel des Kegels. e — =
Einwandfreie kegelige Gewinde konnen _g =1
nur mit Hilfe des Kegellineales hergestellt = ’62
werden (Abb. 132 u. 133). Da Drehbanke mit — [| | Wl ssay
dieser Einrichtung nicht immer zur Verfiigung ~0~ ' "O—
stehen, so werden AuBengewinde zwischen —_—
denSpitzenoft in gleicher Weise hergestellt wie = ety
glatte Kegel, indem der Reitstock entspre-
chend verstellt wird (Abb. 134). Wird dieses 1
Verfahren angewandt, so mufl bei Berech- i

nung der Wechselriader das MaB s, (Abb. 130)

zugrunde gélegt werden, das sich aus der

Gleichung ergibt: 8, = 8:cosx. Durch eine Apb. 131, Schneiden kegeliger Gewinde mit
besondere Zusatzeinrichtung kann auch mit versetstem Reitstock.
Gewindeschneidmaschinen mittels Schneidkopf genaues kegeliges Gewinde ge-
schnitten werden!.

1 Werkst.-Techn. Jgg. 28 (1934) S. 429.
Miller, Gewindeschneiden. 4. Aufl. 3
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Ein weiterer Umstand ist bei Herstellung kegeliger Gewinde zwischen den
Spitzen und mit verstelltem Reitstock zu beachten: Der Beriihrungspunkt des
auf dem Werkstiick festgespannten Drehherzes mit der Mitnehmerscheibe be-
schreibt keinen Kreis, sondern eine Ellipse (Abb. 135). Das Werkstiick erhalt
demzufolge bei gleichformiger Drehung der Arbeitsspindel bei jeder Umdrehung
abwechselnd eine schnellere und langsamere Bewegung. Da der Werkzeugschlitten
gsich ebenso wie die Arbeitsspindel gleichférmig bewegt, so entsteht ein ,,trunkenes
Gewinde* (Abb. 136), deshalb so genannt, weil man den Gewindegang des sich
drehenden Werkstiickes, wenn man ihn mit dem Auge verfolgt, wie einen Trunkenen
hin und her schwanken sieht. Der Fehler wird noch vergrofert, wenn der Be-
rihrungspunkt des Mitnehmers nicht senkrecht iiber der Endflache des Werk-
stiickes liegt, Punkt f in Abb. 135. In diesem Falle erhilt die von dem Berithrungs-

Abb. 185. Ungleichférmige Drehung. Abb. 136. Trunkenes Gewinde.

punkt des Mitnehmers beschriebene Ellipse eine zur Drehachse exzentrische Lage
(Abb. 135). Die Fehler werden um so gréBer, je groBer der Winkel & (Abb. 131) ist.

31. TemperatureinfluB. Bei Gewinden, auf deren genaue Steigung besonderer
Wert zu legen ist, muB auf die durch Wirme verursachte Langenausdehnung
Riicksicht genommen werden. Das ist z. B. nétig bei der Herstellung von Gewinde-
bohrern, Gewindelehren, Leitspindeln, Teilspindeln, MeBschrauben usw. Der Ein-
fluB der Ausdehnung durch die Wirme auf die Durchmesser der Arbeitsstiicke
soll hier nicht behandelt werden; seine Beachtung wird als selbstverstindlich
vorausgesetzt.

Die Warmeausdehnung betrigt fiir Stahl bei je 1° Temperaturverinderung
0,00001 mm auf 1 mm Lange; bei einer Gewindelinge von 100 mm und 15° Tem-
peraturunterschied also 0,00001 x 100 X 15 = 0,015 mm.

Die beim Gewindeschneiden auftretende Erwiarmung der Werkstiicke ist oft
recht betrichtlich und der Unterschied gegeniiber der Temperatur der Leitspindel
der Drehbank, auf der die Arbeit ausgefiihrt wird, um so groBer, je niedriger die
Temperatur der Bank ist, die wiederum von der Temperatur abhangig ist, die in
dem Arbeitbraume herrscht. Die Erwiarmung des Werkstiickes braucht nicht nur
durch den Schneidvorgang verursacht zu werden, sondern kann z. B. auch da-
durch entstehen, dafl die Kérnerspitze, oder, wenn das Arbeitsstiick in Liinetten
lauft, diese zu fest angestellt wurden. Um die Erwirmung, die durch die eigent-
liche Spanabnahme eintritt, unschadlich zu machen, empfiehlt es sich, die Gewinde
erst vorzuschneiden und sie dann fertigzuschneiden, wenn die Teile die Temperatur
des Arbeitsraumes angenommen haben. Dies ist besonders zu empfehlen, wenn
es sich um lingere Werkstiicke, z. B. Spindeln, handelt, die meist auch verhéltnis-
miBig grobe Gewinde haben. Durch einige grobe Spine beim Vorschneiden kann
schon eine nicht unbetrichtliche Erwirmung eintreten. Betragt sie auch nur 15°,
so ergibt sich nach oben angefithrtem Zahlenbeispiel eine Langenveranderung bei
1 m Linge des Werkstiickes von 0,15 mm. Diese groBe Differenz gebietet Vorsicht
beim Vorschneiden; es muB in den Gewindeflanken noch so viel Werkstoff stehen
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gelassen werden, daB der Liangenunterschied beim Nachschneiden ausgeglichen
werden kann. Die Erwarmung beim Vorschneiden kann dadurch herabgemindert
werden, daB man das Schmiermittel durch eine Pumpe in einem kriftigen Strahl
zufiihrt; das Schmiermittel wirkt dann gleichzeitig als Kiihlmittel.

Erwahnt sei noch, daB die Frage der Erwarmung des Werkstiickes nichts zu
tun hat mit der Frage, nach welcher Ausgangstemperatur die Leitspindel ge-
schnitten ist. Diese Frage muf natiirlich bei Genauigkeitsgewinden ebenfalls be-
achtet werden. Vor Beginn der Arbeit mu8 dariiber Klarheit herrschen, bei welcher
Ausgangstemperatur, 0° oder 209, die Teile die angegebene Steigung haben sollen.
Gleichfalls muB vorher bekannt sein, nach welcher Ausgangstemperatur die Leit-
spindel der Drehbank ausgefiihrt ist. Hat diese eine Ausgangstemperatur von 20°
und soll das herzustellende Gewinde auf 0° bezogen sein, so ist dies bei Berechnung
der Wechselrdder zu beriicksichtigen (ndheres siehe Heft 4).

32. Schmiermittel. Da die Gewinde eine moglichst glatte Oberfliche haben
sollen, 8o ist es notig, beim Gewindeschneiden Schmiermittel anzuwenden!. Nur
bei Bronze, Messing, Zink und anderen Weichmetallen kann davon abgesehen
werden ; auch kann man GuBeisen trocken schneiden. Fiir die Wahl des Schmier-
mittels ist zunichst die Art des zu verarbeitenden Werkstoffes maBgebend; be-
reitet er keine besonderen Schwierigkeiten, so geniigt meist Seifenwasser, wahrend
fiilr GuBstahl und zahe oder filzige Stahlsorten fettes Ol (tierisches oder Pflanzensl)
benutzt werden muB. Fiir gewShnlich sind auch die sonst im Betrieb verwandten
Schneidéle zum Gewindeschneiden verwendbar. In der Praxis hat sich fiir Arbeiten,
die auf der Leitspindelbank ausgefiihrt werden, eine Mischung von Ol und Petro-
leum bewdhrt; dieses diinnfliissige Gemisch bedeckt nicht wie reines Ol in dicker
Schicht die Oberfliche des Gewindes; der Dreher kann also gut beobachten, ob
der Stahl eine glatte Oberfliche erzeugt. In besonders schwierigen Fillen muB
aber auch zu teueren Olen, wie Lardol (Schmalzol) oder auch zu Fischtran gegriffen
werden (vgl. Abschn. 54).

Die Schmiermittel sind auch auf die Schneidhaltigkeit der Werkzeuge und
damit auf ihre Lebensdauer von EinfluB. Bei Verwendung guter Ole werden die
Schneiden weit weniger angegriffen als bei geringwertigen Olen oder Seifenwasser.
Da ein hiufiges Nachschéirfen der Werkzeuge, besonders bei automatisch arbeiten-
den Maschinen und Revolverbinken, die Lei-
stungen stark herabmindert, so wird an sol-
chen Maschinen meist fettes Ol als Schmier- Tl ’f’ =
mittel verwendet. Der dadurch verursachte (\'\l]l
Mehraufwand an Kosten wird reichlich wett-
gemacht dadurch, daB die Maschinen weniger
oft wegen Stumpfwerden der Werkzeuge still-
gesetzt werden miissen.

33. Abwiilzverfahren. Ein neues Verfahren,
Gewinde herzustellen, besteht darin, da man
als Schneidwerkzeug ein Zahnrad benutzt, an
dessen einer - Stirnseite die Zahnkanten als h
Schneidkanten ausgebildet sind; es ist das Abb.137 u. 138. Gewindeerzeugung nach dem
gleiche Werkzeug, das an den bekannten Zahn- Abwalzverfahren.
radstoBmaschinen benutzt wird. Der Arbeitsvorgang ist aus Abb. 137 u. 138 zu
erkennen. Das Werkstiick dreht sich mit ziemlich groBer Geschwindigkeit, wah-
rend das Schneidrad, dessen Schneidkantenebene wie beim gewohnlichen Drehstahl

1 Vgl. Werkzeugmasch. Jg. 1933 S. 247: E. Sachsenberg: EinfluB verschiedener Kiihl-
mittel auf die Arbeitsgenauigkeit beim Gewindeschneiden.

Abb. 187,

3*
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auf Mitte Werkstiick oingestellt ist, zwangléufig eine Dreh- und eine Vorschubbewe-
gung erhilt. Die Schnittiefe wird vor Beginn des Schneidvorganges eingestellt, so
daB beim Beriihren des Werkstiickes mit den Schneidkanten diese die Gewinde-
liicken einschneiden. Das Verfahren ist eine Umkehrung des Abwilzverfahrens
zum Frisen von Zahnridern.

Das Verfahren ist anwendbar bei der Mengenfertigung lingerer Gewindespindeln,
Schnecken usw. Die zu erzielenden Leistungen sind grofler als beim Gewindeschnei-
den auf der Drehbank und beim Gewindefrisen. Beim Arbeiten in Stahl 50.11
konnen Werkstiick-Geschy indigkeiten von 50---100 m/min eingehalten werden.

IV. Schneideisen und Selbstioffner.

34. Allgemeines. Die billigste Herstellungsart fiir AuBengewinde ist die mit
Schneideisen und selbstoffnenden Schneidképfen. Fast alle Befestigungsgewinde
(Schrauben) werden nach diesem Verfahren erzeugt; doch konnen auch Spindeln
und ahnliche Teile, an deren Gewinde, was genaues Laufen betrifft, keine groen
Anforderungen gestellt werden, so hergestellt werden.

Bei der Entscheidung dariiber, ob ein Gewinde auf der Drehbank oder mit
Schneideisen geschnitten werden soll, ist zu prifen, db das Gewinde zu irgend-
einem Zylinder desselben Teiles genau laufen und ob die Steigung genau sein soll.
Werden diese Forderungen gestellt, so sollte das Gewinde immer mit dem Stahl
auf der Drehbank oder mit Leitapparat auf der Revolverbank geschnitten werden.
Bei Gewinden, die mit Schneideisen geschnitten werden, kann man Anspriiche auf
genaues Laufen nicht stellen; auch wird die Steigung, selbst wenn die Werkzeuge
genau hergestellt sind, meist ungenau. Diese Ungenauigkeiten sind einmal darin
begriindet, daB die Schneideisen ebenso wie die Gewindebohrer, die im folgenden
Abschnitt behandelt werden, durch das Hérten Steigungsfehler erhalten und diese
auf die Schrauben iibertragen. Die Hauptursache der
Ungenauigkeiten liegt jedoch darin, daf sich der Werk-
stoff der Schrauben beim Schneidvorgange streckt.

35. Steigungslehler. Sobald einige Gewindegange
geschnitten sind, schiebt das Eisen sich selbsttatig vor,
indem seine mittleren Gewindeginge sich auf das
bereits geschnittene Gewinde aufschrauben (Abb. 139).
Die nicht unerhebliche Vorschubkraft mu8 also von
77 der Schraube selbst aufgenommen werden. Das

S AN . : Schneideisen sowie der fertige Gewindeteil der Schraube
Abb. . Behneidwirkung beim . .. A . e

Schneideisen. wird, wie in Abb. 139 gezeigt, in Pfeilrichtung nach

rechts gedriickt, wihrend auf den unfertigen Teil der

Schraube eine nach links gerichtete Kraft wirkt. Die Grenze beider Kraftrichtungen

liegt da, wo der Anschnitt des Schneideisens in den zylindrischen Teil iibergeht.

Das Gewinde wird sich durch diese Krifte um so mehr strecken, je grofer
das Gewindeprofil im Verhaltnis zum Durchmesser ist. Feingewinde werden im
allgemeinen nicht davon betroffen; dagegen sind die normalen Befestigungsgewinde
der Metrischen und Whitworth-Reihen dieser Erscheinung unterworfen, da bei
ihnen die Werkstoffmenge, die von dem Schneideisen zu.zerspanen ist, im Ver-
hiltnis zu den Kernquerschnitten der Schrauben groB ist. Das Strecken des Ge-
windes wird ferner beeinfluBt von der Art des zu verarbeitenden Werkstoffes,
von der Schnittgeschwindigkeit, von dem Anschnitt des Schnetdeisens und von
der Art des zur Verwendung gelangenden Schmiermittels. Sehr geschickte Re-
volverdreher beheben den Fehler oft dadurch zum Teil. daB sie das Schpeideisen
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nicht nur beim Anschneiden an dags Werkstiick andriicken, sondern auf dem ganzen
Arbeitsgange diesen Druck ausiiben. Die nach rechts gerichtete Kraft (Abb. 139)
wird dabei also nicht mehr von der Schraube aufgenommen, sondern von dem
in der Maschine eingespannten Schneideisenkopf. Schneideisen, die mehr oder
weniger stumpf sind, strecken natiirlich stirker, als tadellos scharfe. Aus diesem
Grunde ist die Wahl des Werkstoffes fiir die Schneideisen und das Hérten von
groBter Bedeutung fiir das Arbeitsergebnis.

Durch Laboratoriumsversuche wurde von Professor Berndt festgestellt!, daB
beim Schneiden mit Schneideisen der AuBendurchmesser eines 1zélligen Gewindes
um 150 y gréBer wurde als das MaB des Bolzens, solange der AuBendurchmesser
des Schneideisens durch seine GroBe den Platz fiir das Herausquetschen des Werk-
stoffes freilat. Die Versuche erstreckten sich iiber Eisendurchmesser von 24,6
bis 25,6 mm. Es hat sich dabei gezeigt, daB die MaBe des fertig geschnittenen
Gewindes auch von Schmierung, Schnittgeschwindigkeit und Gesamtausfiihrung
des Schneidzeuges abhingen. Wichtig sind guter SpanabfluB, also groBer Span-
nutenquerschnitt und geeignete Anschnittwinkel. Ahnliche Ergebnisse hat die
Untersuchung des Schneidens von Muttern mit Gewindebohrern erbracht, so daB
Professor Berndt eine amerikanische Normenangabe fiir richtig erklirt, ,eine Ge-
wahr dafiir, daB die mit genormten Schneidzeugen geschnittenen Gewinde inner-
halb der Toleranzen liegen, kénne nicht iibernommen werden‘.

36. Konstruktion der Schneideisen. Die duBere Formgebung der Schneideisen
muB sich nach dem Verwendungszweck richten. Fir die Benutzung auf Revolver-

DI

Abb. 140. Konstruktion der Schneideisen. Abb. 141. Schneideisenhalter.

banken und Automaten hat sich die runde Form nach Abb. 140 durchgesetzt.
Schneideisen dieser Form sind genormt (DIN 223). Fiir den Handgebrauch wer-
den noch vielfach Schneideisen bevorzugt, deren duBere Form viereckig oder sechs-
eckig ist; diese Form ist gewihlt, um mit Hilfe eines Schraubenschliissels das
Schneideisen auf die zu schneidende Schraube drehen zu kénnen. Solche Schneid-
eisen werden meist in Montage- und Reparaturwerkstatten verwendet. um Schrau-
ben, deren Gewinde beschidigt ist, wieder instand zu setzen.

Die Schneideisen nach Abb. 140 werden normal geschlitzt ausgefiih1t, um den
Gewindedurchmesser einstellen zu konnen. Fir kleine Gewindedurchmesser be-
vorzugt man in neuerer Zeit ungeschlitzte Schneideisen, wenn die herzustellenden
Gewinde mit groBer Genauigkeit verlangt werden. Natiirlich sind die geschlossenen
Schneideisen in der Anschaffung teurer, als die gesghlitzten, da ihre Gewinde nach
dem Hirten durch Schleifen oder Lippen auf genaues MaB gebracht werden
miissen, wenn sie Gewinde mit genauen Abmessungen erzeugen sollen.

Eine von der in Abb. 140 gezeigten Schneideisenform abweichende Ausfiihrung
zeigt Abb. 142 u. 143; das Schneideisen a stellt einen hiilsenférmigen Korper dar,

1 Ausfiihrlich siehe: Anz. Maschinenwes. vom 4. 3. 38.
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dessen eines Ende mit dem Gewinde versehen und geschlitzt ist. Das andere
Ende dient zum Einspannen. Mit Hilfe des Klemmringes b kann man den Durch-
messer des Gewindeteiles verstellen. Schneideisen dieser einfachen Form waren
vor Jahrzehnten viel in Gebrauch; sie haben den groBen Vorteil, daB die Span-
licken groB sind, die Spine also viel Platz finden und daB das Nachschirfen ein-
fach ist. Dies kann mit einer Tellerscheibe geschehen, nachdem man den Klemm-
ring b abgenommen hat. In Amerika finden Schneideisen dieser Art, allerdings
konstruktiv etwas weiter durchgebildet, in den letzten Jahren immer mehr Ver-
breitung. In den Abb. 144 u. 145 ist ein solches Schneideisen mit Halter dargestellt.

Léiher fir Spinecbilul
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b a !
Abb. 142, Abb. 143. Abb. 144, Abb. 145.
Schneideisen &lterer Form. Weiterentwickeltes Schneidelsen nach Abb, 142 u. 148.

37. Der AuBendurchmesser D (Abb. 140) soll moglichst klein gehalten sein,
hauptsichlich deshalb, weil mit wachsendem AuBendurchmesser des Schneideisens
auch der Schneideisenhalter groBer wird (MaB F, Abb. 141) und die Herstellungs.
kosten beider Teile erhoht werden. Ferner werden die Werkzeuge aber auch
schwerer und in der Handhabung unbeholfener. Das tritt besonders in Erscheihung
beim Schneiden feiner Gewinde und solcher von kleinem Durchmesser, bei deren
Herstellung der Arbeiter mit etwas Gefiihl arbeiten muB, um ein gutes Gewinde
zu erzeugen. Auch ist z. B. bei Automaten das Gewicht der im Revolverkopf
eingespannten Werkzeuge insofern von Bedeutung, als beim Schalten des Revolver-
kopfes, der mit unnétig schweren Werkzeugen versehen ist, die Sperrorgane, wie
Schaltring und Riegel, grofere Schlige aufzunehmen haben als bei geringem Ge-
wicht der Werkzeugé. Die Genauigkeit der Schaltung und die Lebensdauer der
Maschine wird bei zu schweren Werkzeugen gemindert. Bei Bestimmung der
AuBendurchmesser ist ferner noch darauf zu achten, daB nicht zu viele verschiedene
Durchmesser gewihlt werden, denn damit vermehrt sich auch die Anzahl der vor-
riatig zu haltenden Schneideisenhalter.

38. Die Liinge B der Schneideisen (Abb. 140) wird bei mittleren Durchmessern
und normaler Steigung ungefahr gleich dem Gewindedurchmesser gewahlt. Im
allgemeinen sollte die Lange nicht groBer angenommen werden als unbedingt
notwendig; denn die durch das Hirten eintretende Lingeninderung beeinfluBt
auch hier, wie bei den Gewindebohrern, die Steigung des Gewindes. Die eigent-
liche Schneidarbeit wird von den auf Schnitt gearbeiteten ersten Gewindegingen,
dem Anschnitt, der weiter unten niher behandelt wird, geleistet. Die in der Mitte
des Schneideisens stehen bleibenden vollen Gewindeginge dienen hauptsichlich
dazu, dem Werkzeug den richtigen Vorschub zu geben. Mit der Lange der Schneid-
eisen wichst auch die Schwierigkeit, die Spane aus den Spanléchern zu entfernen.

39. Die Spanlocher sollen moglichst zahlreich und méglichst groB sein. Zahl-
reich, weil die Anzahl der Schneiden gleich der Anzahl der Spanlécher ist und
bei einer groBeren Zahl von Schneiden sich die von jeder einzelnen zu leistende
Arbeit verringert, also die Schneide weniger beansprucht wird, langer scharf bleibt
und feinere Spane erzeugt. GroB sollen die Spanlécher sein, damit die Spine ge-
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niigend Raum haben. Die Spine diirfen sich nicht zusammenballen, sondern miissen
durch das Schmiermittel fortgespiilt werden, weshalb es auch von Wichtigkeit ist,
moglichst feine Spane zu erzeugen.

Die Forderungen: kleiner Aulendurchmesser und groBe Spanlocher stehen im
Gegensatz zueinander. Es ist der Geschicklichkeit des Konstrukteurs iiberlassen,
hier den besten Ausweg zu finden. Zu beachten ist die Wandstirke e (Abb. 140),
die nicht zu schwach werden darf, da sonst die Bruchgefahr grol wird. Fiir die

Tabelle 3. Schneideisen fiir metrische Gewinde nach Abb. 140.
(Z = Anzahl der Spanldcher.)

i D | B| ¢ | t | z]| s D|B| ¢ | t |2
3 | 2010 59 5 3| 3% | s | e 5
35 2 | 5 9 5 3 p 12 38| 14 19 | 12| 5
4 20| 5|9 5 3 ] 14 | 38| 14| 220 | 7125 5
45 | 20 719 5 | 3 16 | 45 | 18 | 24 8 5
5 20 7 9 4,6 3 18 45 18 25 8,6 5
6 20 7 9,5 4,25 ( 4 20 45 18 26,5 8,5 5
7 25 9 11,5 5.6 4 22 55 22 30 11 5
8 | 25 | o |125 |55 | 4 | 2¢ | 55 | 22 | 32 |1 5
9 25 9 13,5 5,5 4 27 85 25 39 12 5
10 | 30 [ 1 |15 65 | 4 | 30 | 6 | 25 | 30 |12 5

normalen Befestigungsgewinde der Metrischen und Whitworth-Tabellen werden
von den Werkzeugfabriken gut bemessene Schneideisen in den Handel gebracht,
deren AuBendurchmesser, Lange und Befestigung ge-
normt sind (DIN 223). Fiir die Bestimmung der Anzahl,
GroBe und Lage der Spanlocher dient die Tabelle 3.

Bei Schneideisen fiir Feingewinde von groSem Durch-
messer werden die Spanlocher unter Beriicksichtigung des
oben Angefiihrten oft nicht mit runden, sondern mit langen
Spanlochern versehen (Abb. 146).

40. Die Stollenbreite 5 (Abb. 140) soll nicht groBer
gewidhlt werden, als fiir ihre Haltbarkeit gegen Bruch
nétig ist, denn um den Raum, den die unndtig breiten A 6. nsgg:‘:}g:g:;‘n mit
Stollen zuviel beanspruchen, werden die Spanlocher enger. )
Fiir normale Gewinde hat sich eine Breite von !/, bis !/, d als praktisch brauch-
bar erwiesen, wobei d der Gewindedurchmesser ist.

41. Der Anschnitt wird moglichst kurz ausgefithrt, um auch Gewinde, die bis
an einen Ansatz oder einen Schraubenkopf reichen, schneiden zu kénnen. Bei

7 (T

Abb. 147.  Abb. 148. Abb. 149. Abb. 150.
Anschnitt der Schneideisen. Schneideisenanschnitt und Drehstahl.

normalen Gewinden werden hochstens zwei Gewindegiange zum Anschnitt benutzt.
Zu diesem Zweck werden die Schneideisen entweder nach Abb. 147 kegelférmig
ausgesenkt oder nach Abb. 148 ausgerundet. Die erste Ausfiihrungsform bereitet
der Herstellung weniger Schwierigkeiten als die letztere; besonders lassen sich,
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wenn der Anschnitt von Hand gefeilt wird, bei der kegelformigen Form die ein-
zelnen Schoeidkanten mit geringerer Mithe zum gleichmaBigen Schneiden bringen
als bei der runden. Die runde Form des Anschnittes erleichtert aber die Erzeugung
sauberer Gewinde, da die Verteilung der von den einzelnen Gewindeziahnen zu
leistenden Arbeit so ist, daB die ersten Gewindeginge mehr Werkstoff zu zerspanen
haben als die folgenden. Der Unterschied in der Arbeitsweise beider Ausfithrungs-
arten wird deutlicher, wenn man sich beide Schneidformen auf gewohnliche Dreh-
stihle iibertragen denkt (Abb. 149 u. 150). Der Stahl nach Abb. 150 erzeugt Spine,
die am groBen Durchmesser des Werkstiickes am starksten sind und nach dem von
dem Stahl erzeugten Durchmesser schwicher werden (Kommaform). Der Teil der
Schneide, der das FertigmaB erzeugt, wirkt also als Schlichtstahl. Im Gegensatz
hierzu sind die von dem Stahl nach Abb. 149 erzeugten Spéne an allen Stellen der
Schneide von gleicher Stirke. Die mit einem Stahle nach Abb. 150 bearbeitete
Oberfliche wird glatter sein als die mit einem Stahl nach Abb. 149 bearbeitete.

Die Schneideisen werden auf beiden Seiten mit Anschnitt versehen; um nach
Verbrauch der einen Seite das Eisen umdrehen und es von der anderen Seite
benutzen zu kénnen. Dadurch wird die Lebensdauer der Eisen erhoht.

Von groBer Wichtigkeit ist, daB die Schneiden alle gleichmaBig viel Arbeit
leisten, da im anderen Falle die erzeugten Gewinde an Genauigkeit und Sauber-
keit verlieren, . andererseits aber auch die
Lebensdauer der Schneideisen gemindert wird,
denn durch das Aussetzen einer oder einiger
Schneiden werden die anderen iiberlastet und
vorzeitig zerstort.

42. Der Freiwinkel & (Abb. 151) muf3 auf
die Linge des Anschnittes angearbeitet wer-
den. Das geschieht entweder durch Hinter-
drehen, Frisen oder von Hand durch Feilen.
Abb. 151. Bchnittwinkel bel Schneldeisen und  Fiir das MaB des Freiarbeitens sind die gleichen

Drehstahl. o Fretwinkel; y Spanwiokel.  Betrachtungen maBgebend, die fiir gewdhn-
liche Drehstahle gelten. An dem Schneideisen § in Abb. 151 ist x gleich dem des
in der gleichen Abbildung angedeuteten Drehstahles D; fiir seine Bemessung ist
die Art des zu verarbeitenden Werkstoffes bestimmend. Man wird also fiir harten
Stahl den Winkel kleiner wihlen als fiir weichen Stahl, Eisen oder Messing.

43. Der Spanwinkel y (Abb. 151) ist fiir ein gutes Arbeiten der Schneideisen
von grofiter Bedeutung; er ist sinngemafB in gleicher Weise wie der Freiwinkel a
von dem gewdhnlichen Drehstahl abzuleiten, seine Grofe richtet sich gleichfalls
nach dem zu verarbeitenden Werkstoff und beeinfluBt in hohem MaBe das bereits
erwihnte Strecken des Gewindes. Je groBer der Winkel y gewahlt wird, um so
leichter schneidet das Eisen, um so weniger streckt sich also auch das Gewinde.
Andererseits wird die Lebensdauer der Schneiden und damit die des Schneideisens
mit wachsendem Winkel y vermindert; denn wie bei jedem Schneidwerkzeug, so
ist auch hier eine schlanke Schneide empfindlicher als eine solche mit stumpferem
Winkel. Weiche und ziahe Werkstoffe bedingen einen groBeren Winkel y als harte
und kurzbriichige. In der Praxis wihlt man den Winkel y bis zu 20¢. Das Gewinde-
profil wird durch den Winkel y nicht beeinfluit.

Um die Beanspruchung der Schneideisen und des zu verarbeitenden Werk-
stoffes zu verringern und gleichzeitig die Erzeugung glatter Gewindeoberflichen
zu erleichtern, wendet man bei groberen Gewinden, ebenso wie bei den Gewinde-
bohrern, Vor- und Nachschneider an. Das geschieht oft beim Schneiden von Ge-
winden in Werkzeugstahl oder in besonders zéhen oder filzigen Werkstoff.
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44. Sclbstoftner. Die Schneideisen haben den Nachteil, daB sie nach Fertig-
stellung des Gewindes von diesem wieder abgeschraubt werden miissen. Dies ge-
schieht meist durch Linkslauf der Maschine, der nur wegen der Schneideisen nétig
ist. Abgesehen von den dadurch entstechenden Mehrkosten in der Anlage bedingt
das Umschalten der Maschine bei jedem Gewinde auch einen Zeitverlust. Ferner
geschieht es haufig, daB beim Riickgang das eben geschnittene Gewinde zerrissen
und damit das Werkstiick unbrauchbar wird.

Alle diese Mangel beseitigt der selbsttatig Offnende Gewindeschneidkopf,
Abb. 152 u. 153, in der Praxis kurz Selbstoffner genannt, der in verschiedenen
Konstruktionen auf den Markt gebracht wird. Die Konstruktion ist grundsitzlich
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Abb. 152,

Querschnitt der selbstdifnenden Gewindeschneldkopfe.

1 Sehaft. 2 Einstellung. 3 Innerer Fihrungsring. ¢ XuBerer Fithrungsring. 5 Korper. 6 Deckel. 7 Hillec.

8 Haltestift. 9 Griff. 10 Stift fir Griff. 11 Einstellschraube. 12 Gegenmutter. 73 SchlieBgriff. I+ Anschlag:

stift. 15 Rickrzugfederschraube. 16 Deckelschraube. 17 Fihrungsringschraube. 18 Federanlageschraube.

19 Nachstellfederschraube. 20 Offnungsfederschraube. 21 Raste. 22 Federkell. 23 Offnungsfeder. 24 Nach-
stellfeder. 25 Haltestiftfeder. 26 Riickzugsfeder. 27 Gewindehiilse.

fast immer die gleiche: In einem futterartigen Korper sind in entsprechenden
Schlitzen vier strehlerartige Schneidbacken verschiebbar angebracht. Durch einen
Hebel werden die Schneidbacken in Arbeitsstellung gebracht und das Gewinde
geschnitten. Die gewiinschte Gewindelinge kann an einem Anschlag eingestellt
werden ; ist sie erreicht, so 16st der Anschlag eine Feder aus, die die Gewindebacken
zuriickzieht, so daB sie auBer Eingriff mit dem Gewinde kommen. Der Schneid-
kopf kann dann zuriickgezogen werden.

Die Selbstoffner hatten anfinglich den Mangel, daB die mit ihnen geschnittenen
Gewinde kegelig wurden, und zwar nach dem Einspannende zu stirker. Dieser
Mangel ist bei den neueren Konstruktionen und guter Ausfithrung behoben. Der
Durchmesser des zu schneidenden Gewindes ist bei den Selbstéffnern einzuregu-
lieren; auch ist es moglich, Gewinde vor- und fertigzuschneiden, derart, da man
beim Vorschneiden den Kopf nicht ganz schlieSt, nach dem Vorschneiden zuriick-
geht und mit ganz geschlossenem Kopf den Schlichtschnitt nimmt. Bei besonderer
Ausfithrung des Selbstoffners lassen sich auch kegelige Gewinde schneiden.
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V. Gewindebohrer.

45. Allgemeines. Die einfachste, was Formgebung betrifft, genaueste und fast
immer billigste Herstellung von Innengewinden erfolgt mit Gewindebohrern. Nur
bei groBen Durchmessern, wo Gewindebohrer teuer und unhandlich werden, treten
Gewindestahl und Strehler sowie das Gewindefriasen in vorteilhaften Wettbewerb
mit dem Gewindebohrer. Die Genauigkeit der Formgebung bei Benutzung von
Gewindebohrern ist deshalb groBer als bei der Herstellung mittels Stahles oder
Strehlers, weil es viel leichter ist, einen Gewindebohrer mit genau profiliertem
Gewinde zu schneiden und zu priifen als éin Innengewinde.

Als ein groBer Mangel der Gewindebohrer wird es empfunden, daB es nur
schwer, oft iiberhaupt nicht méglich ist, die Steigung genau zu halten. Die Stei-
gungsfehler, die oft erheblich sind, werden hervorgerufen durch das Verziehen des
Stahles beim Harten. Wenn es auch guten Werkzeugfabriken gelingt, den Harte-
verzug einigermaBen zu meistern und die Steigungsfehler in miBigen Grenzen
zu halten, so sind bei langen Muttern die Storungen, die durch Verschieden-
heit der Steigungen von Schraube und Mutter entstehen (Abb. 35), immer un-
angenehm.

Seit einigen Jahren bringen nun die Werkzeugfabriken Gewindebohrer mit
geschliffenem Gewinde auf den Markt. Da bei diesen Bohrern das Gewinde nach
dem Harten geschliffen wird, so werden die Hartefehler berichtigt und die Stei-
gung der Bohrer kann weitaus genauer sein als bei gewdhnlichen Bohrern. Bei
Verwendung solcher Bohrer zum Schneiden der Muttergewinde und von Schrauben
mit genauer Steigung sind die Schraubenverbindungen von viel groBerer Zuver-
lassigkeit als bisher.

Geschliffene Bohrer konnen nur fir Spitz- und Trapezgewinde hergestellt wer-
den. Andere Gewindeformen sind entweder iiberhaupt nicht zu schleifen, oder nur
mit verwickelten Einrichtungen (Profilscheiben usw.). Aber auch beim Schleifen
der Spitz- und Trapezgewinde treten Profilverzerrungen auf, die aber soweit
korrigiert werden konnen, daB wenigstens der Profilwinkel stimmt, die leichte
Flankenkriimmung kann eher hingenommen werden als Steigungsfebler. Die Um-
stinde, die die Profilverzerrung hervorrufen, sind die gleichen, die beim Frisen
der Gewinde Geltung haben; sie sind im Abschnitt iiber Gewindefrasen behandelt.

Uber die ,,Schnittkrifte beim Gewindebohren sind Untersuchungen an
der Technischen Hochschule in Berlin angestellt worden?.

46. Bemessung der Durchmesser. Fiir Gewinde, die im AuBen- und Kerndurch-
messer zwischen Schraube und Mutter Spielraum haben (Abb. 12 u. 14), muBl der
AuBendurchmesser des Gewindebohrers groer sein als der AuBendurchmesser der
Schraube. Das Spiel am Kerndurchmesser der Schraube wird durch entsprechendes
GroBerbohren des Kernloches der Mutter erzielt. Der Flankendurchmesser ist bei
Gewindebohrer und Schraube gleich groB. Bei Gewindebohrern, die zum Her-
stellen von Schneideisen dienen, ist auch der AuBen- und Kerndurchmesser gleich
dem der Schraube, da ja die Schneideisen genau das Gewinde der zu ihrer Her-
stellung benutzten Bohrer wiedergeben.

47. Mutterbohrer. Die bekanntesten Gewindebohrer fiir den Gebrauch auf
Maschinen sind die Mutterbohrer (Abb. 154). Sie sind auBen kegelig und am vor-
deren Ende im AuBendurchmesser so stark wie der Kerndurchmesser des Gewindes.
Das Gewinde wird durch einmaliges Durchdrehen des Bohrers fertig geschnitten;
der Gewindeteil und der kegelige Anschnitt ist deshalb verhiltnismaBig lang.

1 Masch.-Bau-Betrieb Bd. 12 (1933) S. 450.
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Der Bohrer hat in seinem kegeligen Teil ! (Abb. 154) fast die ganze Arbeit
zu verrichten. Demzufolge ist bei der Konstruktion solcher Bohrer die zu leistende
Arbeit zu beriicksichtigen, d. h. es mu beachtet werden, in welchem Verhaltnis
die Steigung des Gewindes zum Durchmesser steht, welche Lange die zu schnei-
dende Mutter hat und aus welchem Werkstoff sie gefertigt ist. Die im Handel
kduflichen Mutterbohrer sind meist so bemessen, daB sie zum Schneiden von
Gewinden, wie sie in den metrischen und Whitworth-Tabellen angegeben sind,
geniigen, wobei eine Mutterhohe etwa gleich dem Gewindedurchmesser, und als
Werkstoff Stahl geringer oder mittlerer Festigkeit angenommen ist.

Gewindebohrer kleineren Durchmessers brechen leicht, da der geringe Quer-
schnitt des Kernes und des Schaftes in einem ungiinstigen Verhiltnis zu ihrer
Beanspruchung beim Arbeiten steht. Bei der Konstruktion solcher Bohrer ist
dieser Umstand zu beachten, __ __ ——
und der Durchmesser des | i )
Schaftes ausreichend stark zu )
wihlen, wenn notig, stirker f—
als der AuBendurchmesser. Fiir x5 |
gewohnlich macht man den | @@#naelinge —

Schaft ebenso stark wie den N
Kerndurchmesser des Gewindes. Ist das Gewinde von groBerer als normaler
Steigung, oder ist die Mutter ungewohnlich lang, so wird die Bruchgefahr ver-
groBert; es empfiehlt sich in solchen Fallen statt eines Bohrers zwei oder mehr
anzuwenden, die dann als Vor- und Nachschneider ausgebildet und in ihren
Durchmessern entsprechend abgestuft sein miissen. Umgekehrt kann bei Fein:
gewinden die Lange der Bohrer verringert werden. ’

Die Abmessungen der Gewindebohrer fiir metrische und Whitworth-Gewinde
sind genormt, und zwar

le——Anschnit T——=

Metrisch Whitworth

Handgewindebohrer. . . . . . . . . . .. ... DIN 352 DIN 3561
Rohrgewinde . . . . . . ... .. ... ... y - ,» 363
Mutter-Gewindebohrer . . . . . . . . . . . .. ., 367 , 3066
Schneideisen-Gewindebohrer . . . . . . . . . . . ,, 3569 , 308
Schneideisen-Gewindebohrer fiir Rohrgewinde . . . w  — , 360

48. Sonderbohrer. Aus der Form des Bohrers (Abb. 154) ist zu erkennen, daB
er nur fiir durchgehende Locher benutzt werden kann. Meist gehen aber die auf
Drehbéanken und Revolverbinken geschnittenen Gewinde nicht durch, so daB die
Mutterbohrer nicht verwendbar sind. Es miissen in solchen Fillen zylindrische
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Anschritt z =
Abb. 155, Bohrer mit kurzem Anschnitt. Abb. 156.

Gewindebohrer mit kurzem Anschnitt benutzt werden (Abb. 155). Da auBerdem
meist Feingewinde in Betracht kommen, so ergibt sich die Notwendigkeit, Sonder-
gewindebohrer herzustellen.

Auch fiir Flach- und Trapezgewinde miissen die nétigen Gewindebohrer meist
von Fall zu Fall, den Anforderungen entsprechend hergestellt werden. Dabei
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1iBt man sich leicht verleiten, in Anlehnung an die normalen Gewindebohrer die
Schnittlinge sowoh! als auch die ganze Linge im Verhdltnis zu dem Nenndurch-
messer des Gewindes zu bestimmen. Dieses Verfahren fithrt dann zu ungiinstigen
Ergebnissen, wenn die Gewindesteigung wesentlich kleiner oder groBer ist als die
normale. Ist das in Frage kommende Gewinde feiner, so wird der hergestellte
Gewindebohrer (besonders bei groBen Durchmessern) zu lang und damit zu teuer;
ist das Gewinde von groBerer Steigung als die normale, so kann es geschehen,
daB die einzelnen Bohrer im Querschnitt so schwach und die Zihne so stark
belastet werden, daB Bruchgefahr besteht. Man sollte daher bei Bestimmung der
Schnittlinge von dem zu zerspanenden Profilquerschnitt ausgehen und die Starke
des Spanes, den jeder Zahn zu bewaltigen hat, feststellen. Als Beispiel sei der
Bohrer in Abb. 156 angefiihrt, der bei 40 mm Durchmesser ein eingingiges Flach-
gewinde von 10 mm Steigung hat.

Die Gewindetiefe sei !/, 8, also 10:2 = 5mm. Nehmen wir fiir einen Zahn
eine Spantiefe von 0,05 mm als zulissig an, so ergibt sich die Anzahl der schnei-
denden Zahne aus der Rechnung 5:0,05 = 100 Zihne.

Nehmen wir ferner an, daB der Bohrer 4 Spannuten, also 4 Zahnreihen er-
halten soll, so ergibt sich die Lange !, des schneidenden Bohrerteiles aus

100 s 100 - 10
l2= T = v—-—i—" = 250 mm.

Bei der Bestimmung der ganzen Bohrerlinge L ist jedoch zu beriicksichtigen,
daB der Bohrer zum bequemen Einfiihren in das Loch auf die Lange I, schwicher
sein muB als das Kernloch und da8 ein zylindrischer Teil I; nétig ist. Die Ge-
windelange ! setzt sich also zusammen aus I, + I, 4 I5.

Nehmen wir fiir vorliegendes Beispiel |, = 0,5d = 20 mm und I, = 08d
= 32 mm an, so ergibt sich: I, = 20 mm, /, = 250 mm, /; = 32 mm und daraus
l = 302 mm. Hierzu kommt noch die Halslinge, die mit 100 mm gewihlt sei, so
daB die ganze Bohrerlinge L = 402 mm betrigt.

Diese groBe Lange wird selten anwendbar sein: man wird deshalb mindestens
2 Bohrer anwenden, also das MaB I, auf 2 Bohrer verteilen, so daB sich folgende
Rechnuug ergibt: I, = 20 mm, I, = 125 mm, I; = 32 mm, % == 100 mm und dar-
aus L = 277 mm.

Die in dieser Rechnung angenommenen Zahlenwerte konnen nicht als Norm
betrachtet werden: eine Spantiefe von 0,05 mm je Zahn kann zu groB oder zu klein
sein, je nach der Art der auszufiihrenden Arbeit. Bestimmend fiir die zuldssige
Spantiefe sind: Das Verhiltnis von Steigung zu Gewindedurchmesser, Art des zu
verarbeitenden Werkstoffes, Lange der zu schneidenden Mutter und die Art des
angewandten Schmiermittels.

Gewindebohrer mit Feingewinde zeigen oft die Neigung, beim An-
schneiden nicht dem Gewindegang zu folgen, d. h. sich nicht entsprechend der
Steigung des Gewindes in axialer Richtung vorzuschieben, sondern wie eine Reib-
ahle zu arbeiten und das auf Gewindekernmall vorgebohrte Loch aufzuweiten.
Dies tritt besonders leicht ein, wenn der Anschnitt des Gewindebohrers im Ver-
hiltnis zu der Steigung des Gewindes zu lang gewihlt wurde, so daB die Span-
tiefe, die jeder einzelne Gewindegang zu bewiltigen hat, zu gering ist. Es ist
deshalb ratsam, den Anschnitt nicht linger zu wihlen, als nétig ist.

Ein weiterer Ubelstand bei Gewindebohrern mit Feingewinde ist der, daB sie
beim Arbeiten in Einsatzstahl und weichem Flufistahl zum Fressen neigen, d. h.
das geschnittene Gewinde zerreien. Es ist im allgemeinen leichter, ein gutes
Feingewinde in Stahl 60.11 oder hirteren Stahl zu schneiden, als in Einsatzstahl.
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Man kann diesem Ubel dadurch begegnen, da man die Gewindebohrer leicht
hinterdreht und zwar nicht nur im AuBendurchmesser, sondern im ganzen Ge-
windeprofil. Eine Hinterdrehkurve von 0,5 mm hat sich als praktisch erwiesen.
Um ein Einhaken und Rattern des Bohrers zu vermeiden, lasse man die Hinter-
drehung erst etwa 2 mm hinter der Schneidbrust beginnen, so daB also an jedem
Zahn eine zylindrische Fiihrung von 2 mm Breite stehen bleibt (Abb. 160). Dieses
Freiarbeiten der Gewindeflanken ist auch bei anderen Gewindebohrern zu emp-
fehlen. Viele geschliffenen Gewindebohrer werden dementsprechend so ausge-
fiihrt, daB die Schleifscheibe beim Schleifen der einzelnen Zahne um einige
Hundertstel Millimeter der Drehmitte geniahert wird, so daB also der Zahn-
riicken einen etwas kleineren Durchmesser erhilt als die Schneidbrust. Das
gute Arbeiten der geschliffenen Gewindebohrer ist’ mit auf diesen Umstand
zuriickzufiihren.

49. Spannuten. Die Spannuten miissen so weit sein, daB die Spine geniigend
Platz finden. Die Form der Spannuten kann verschieden sein, die Form (Abb. 157)
entspricht der fiir Handgewinde- 2

bohrer meist. iiblichen. Die so aus- ]
gefilhrten Bohrer haben den }
Nachteil, daB sich beim Zuriick- ‘
drehen der Bohrer die Spine [
zwischen den Bohrer und das  Abb. 157 Abb. 158,  Abb. 159. Abb. 160,

fertig geschm'ttene Gewinde ein- Verschiedene Nutenformen.

keilen und dieses zerreiBen konnen. Das geschieht besonders dann sehr leicht,
wenn die Spannuten eng sind, die Spine sich also fest zusammenballen und die
Spannut vollstindig ausfilllen. Besser bewihrt haben sich in dieser Hinsicht
Bohrer mit Nuten nach Abb. 158. Bei diesen werden die Spine beim Riickwirts-
drehen der Bohrer zuriickgeschoben und haben keine Gelegenheit, sich zwischen
diesen und das Muttergewinde einzuklemmen.

Im Gegensatz zu den Gewindestihlen fiir AuBen- und Innengewinde, bei denen
die Spanfliche der Schneide radial zu dem zu schneidenden Gewinde stehen muB,
ist es bei Gewindebohrern nicht nétig, diese Forderung zu stellen. Im Gegenteil
ist die Lage der Spanflache bei Gewindebohrern fiir die Formgebung des Gewindes
bedeutungslos; maBgebend ist lediglich die Schnitt-
wirkung. Es ist also durchaus statthaft und z. B. " ‘ ‘
beim Schneiden von zéhem Werkstoff zu empfehlen,
die Spanfliche nach Abb. 159 hohl auszuschleifen. | ’
Der so entstehende Spanwinkel y wird bis zu 20° \ ‘
gewihlt. Wichtig, aber oft nicht ausgefiihrt, ist es,
daB Winkel yam Anschnitt eine geniigende GroBe hat.

Mit der Anzahl der Spannuten ist gleichzeitig die Anzahl der Schneidzahn-
reihen gegeben. Die im Handel befindlichen Bohrer fiir normale metrische und
Whitworth-Gewinde haben 3 oder 4 Spannuten. Die Ansichten dariiber, welche
Nutenzahl zweckmiBiger ist, gehen weit auseinander. Bei 3 Nuten wird es im
allgemeinen leichter sein, dem Muttergewinde den Durchmesser des Bohrers zu
geben; 3 Punkte bestimmen einen Kreis (Abb. 161). Bei 4 und mehr Schneiden
wird es selten gelingen, alle Schneidkanten auf einen Kreis zu bringen, vielmehr
wird durch Harteverzug und Arbeitsfehler leicht der Fall eintreten, daB alle
Schneiden, die mehr als 3 vorhanden sind, auf anderen Kreisbogen liegen (Abb. 162).
Daraus folgt, daB Bohrer mit mehr als 3 Spannuten in der Regel etwas groBere
Gewinde schneiden, als dem Bohrerdurchmesser entspricht. Ist das UbermaB klein
(einige Hundertstel mm), so wird dieser Fehler zum Vorteil, weil in dem gréBeren

Abb. 161. Abh. 1682,
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Muttergewinde der Gewindebohrer weniger schédliche Reibungsarbeit zu leisten
hat und demzufolge weniger leicht abbricht.

50. Nachstellbare Gewindebohrer. Gewinde groBeren Durchmessers, die genau
lehrenhaltig sein sollen, werden zweckméfig mit nachstellbaren Bohrern geschnitten
bzw. nachgeschnitten. In Abb. 183 ist ein solcher Bohrer dargestellt, dessen Ge-
windeteil geschlitzt und mit einer zen-
tralen kegeligen Bohrung versehen ist.
Mittels der Stellschraube mit Vier-
kant kann der Durchmesser des Boh.
rers vergroBert und so etwa eintreten-
der Verschleil ausgeglichen werden.
Der Bohrer (Abb. 164) hat eingesetzte
Backen, die gleichfalls durch eine
zentral angeordnete Schraube nachge-
Abb. 163. Nachstellbarer Gewindebohrer. stellt werden kénnen.

Diese nachstellbaren Bohrer sind besonders beim Bearbeiten von GuBeisen von
groBem Wert, da dieser Werkstoff durch seine schleifende Wirkung die Bohrer
stark verschleifit.

51. Kegelig geschnittene Gewindebohrer. Muttergewindebohrer fiir grobe Ge-
winde, besonders fiir Trapezgewinde, werden des besseren Anschnittes wegen oft
80 ausgefiihrt, daB nicht nur der AuBendurchmesser kegelig gedreht, sondern auch
das Gewinde kegelig geschnitten wird, d. h. also am Anschnitt schwécher. Die so
ausgefiihrten Bohrer haben den Fehler, daB nicht nur der Riicken des Zahnes auf
einem griferen Durchmesser liegt als die Schneidkante (was noch am leichtesten
durch Hinterfeilen o.dgl. beseitigt
werden kann), sondern auch die
Flanke und der Kern. Liegt z. B.
der Punkt a des Bohrers in
Abb. 165 auf der Schneidkante,
so liegt der Punkt b, da ja der

Bohrer auBen und im Kern

kegelig ist, auf einem groBe-
'~ T ) renDurchmesser. Der Riicken
des Bohrers wird also wie
eine kegelige Schraube in den
von der Schneidkante herge-
stellten Gewindegang eingepreBt. Die dabei entstehende Reibung ist sehr groB;
infolgedessen sind solche Bohrer nur unter verhiltnisméaBig-groBem Kraftaufwand
durch die zu schneidende Mutter hindurchzudrehen, und Briiche sind oft die Folge.
Um die groBe Reibung, besonders in den Flanken, zu verringern, werden die Bohrer
haufig hinterfeilt, d. h. der Riicken der einzelnen Ziahne wird Gang fiir Gang in
der Flanke freigefeilt, 8o daB nur die Schneidkante oder nur ein kurzes Stiick der
Flankein dem geschnittenen Gewinde anliegt. Dieses Verfahren ist sehr miihselig und
teuer. Besser ist es, Bohrer, bei denen ein Freiarbeiten der Flanken notig ist, zu hinter-
drehen; das gewéhrt nicht nur eine gleichméBigere Ausfilhrung, sondern ist auch
wesentlich billiger als das Hinterfeilen. Man wihit zweckméfig eine Hinterdrehkurve
von 1 mm fiir gréBere und !/, mm fiir kleinere Bohrer. Um ein Haken beim Schneiden
zu verhindern, 1aBt man an der Schneidkantel - -2 mm des zylindrischen Teiles stehen,
wie dies auch bei den Bohrern fiir Feingewinde (Abb. 160) erwihnt wurde.

Besonders gute Ergebnisse erzielt man mit hinterdrehten Bohrern dann, wenn
man sie zwangsldufig vorschiebt. Das Arbeitsstiick wird auf der Drehbank in ein

Abb. 1656. Kegeliger Gewindebohrer.
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Futter eingespannt und der Bohrer in einem entsprechenden Halter in den Werk-
zeugschlitten. Beim Schneiden wird dann der Werkzeugschlitten durch die Leit-
spindel wie beim Schneiden mit dem Gewindestahl vorgeschoben.

62. Selbstdiiner ifiir Innengewinde. Fiir kurze Innengewinde von groBeren
Durchmessern und feiner Steigung werden auch Selbstéffner nach Abb. 166 an-
gewandt. Die Konstruktion ist grundsitzlich ahnlich der fiir Selbstoffner nach
Abb. 152. Die Schneidbacken sind beweglich und konnen nach Beendigung des
Schnittes nach der Mitte zu zuriickgezo-
gen werden, so daB das Werkzeug ohne
Drehbewegung aus dem Gewindeloch her-
ausgezogen werden kann. Die Vorteile
dieser Art Werkzeuge sind die gleichen
wie bei den Selbstoffnern fiir Schrauben.

53. Steigungsfehler. Fast alle Gewinde-
bohrer (soweit sie nicht im Gewinde ge-
schliffen sind) sind mit Steigungsfehlern be-
haftet ; diese haben ihre Ursache darin, daB
der Stahl durch das Harten sich in seinen Ab-
messungen verdndert. Wenn auch bei guten
Fabrikaten diese Fehler nach Moglichkeit
auf ein ganz geringes MaB herabgemindert
werden, so daf} sie z. B. bei Bohrern fiir ge-
wohnliche Befestigungsgewinde kaum praktische Bedeutung erlangen, so machen
sich die Abweichungen bei Gewindebohrern fiir lingere Muttern, besonders solchen
fiir Spindeln, doch unliebsam bemerkbar. Es empfiehlt sich daher, bei Herstellung
solcher Bohrer der erwihnten Neigung des Stahles, sich zu verziehen, in folgender
Weise entgegenzuwirken: man schneidet von der gleichen Stahlstange, aus der
die Bohrer hergestellt werden sollen, ein Stiick ab, dreht es auf die MaBe des her-
zustellenden Bohrers, bestimmt seine genaue Lénge und héartet es. Nach dem
Harten stellt man durch abermaliges Messen die Lingenveranderung fest und
kann nun diesen Langenunterschied in die Gewindesteigung einrechnen und die
Wechselrider danach bestimmen.

b4. Arbeitstoleranzen. Es ist sehr schwierig, Muttergewinde innerhalb enger
Toleranzen herzustellen; das Sicherste zur Erreichung genauer Innengewinde ist
heute der Gewindebohrer mit geschliffenem Gewinde; hierbei sind mindestens die
Steigungsfehler vermeidbar. MaBabweichungen in den Durchmessern konnen durch
die Art des zu verarbeitenden Werkstoffes, den Anschnitt und den Schneidwinkel
des Gewindebohrers und auch durch die Art des benutzten Schmiermittels beein-
fluBt werden. Man kann verschiedene Durchmesser erhalten, wenn die Spanstérke
verschieden groB gewahlt wird; Gewindebohrer mit langem Anschnitt konnen
andere Durchmesser ergeben als solche mit sehr kurzem Anschnitt; von gleichem
Einfluf kann der Brustwinkel sein.

Von groBer Bedeutung fiir die Erzielung genauer Durchmesser und glatter
Oberflichen ist die Art des Schmiermittels (vgl. Abschn.32). Bei SM-Stahl,
Messing, RotguB und Bronze geniigt meist Bohrwasser; firr Guleisen nimmt man
besser %l und fiir Stahl hoher Festigkeit mdglichst fettes O, etwa in der Giite des
Lardoles. Bei Leichtmetallen hat sich Spiritus bewihrt.

Gewindebohrer, die schon fiir GuBeisen benutzt wurden, sollten nicht fiir Stahl
weiterverwendet werden, da sie in solchen Werkstoff meist zu enge Locher
schneiden, sich auch im Loch leicht festklemmen und dann beim Weiterdrehen
abbrechen. Die Ursache ist, daB beim Schneiden von GuBeisen die feinen Gul-

Abb. 166. Selbutdffoer fiir lnnengewinde.
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spine die Schneidkanten des Bohrers leicht runden. Wird nun mit einem solchen
Bohrer Stahl geschnitten, so erzeugen die abgerundeten Schneidkanten einen zu
kleinen Durchmesser'und die Gewindeginge im Riicken des Bohrers klemmen sich
im Loch fest.

Die Toleranzen sind bei einem bestimmten Giitegrad stets fiir die Durchmesser,
die Steigung und die Form verschieden groB, und zwar sind sie fiir den Flanken-
durchmesser und die Steigung als die wichtigsten BestimmungsgréBen kleiner als
z. B. fiirr den AuBen- und Kerndurchmesser. Da diese Durchmesser nicht tragen,
konnen gerade fiir sie die Toleranzen recht groB sein, was ja auch in dem Spitzen-
spiel zum Ausdruck kommt (s. Abb. 12).

Weiteres iliber Arbeitstoleranzen findet sich in Heft 65 ,Messen und Priifen
von Gewinden®.

VI. Das Friisen von Gewinden.

55. Allgemeines. Beim Gewindefrasen sind grundsitzlich zwei Verfahren zu
unterscheiden:

. 1. Das Frasen mit einem scheibenférmigen Friser
Wepkstick (Abb. 167), der eine Gewindenut ausfrist, wobei das Werk-
stiick soviel Umdrehungen macht, als Gewindeginge her-
zustellen sind.

/ . 2. Das Friasen mit einem Gruppenfriser (Abb. 168),
W wobei das Gewinde bei einer Umdrehung des Werkstiickes
Fraser

erzeugt wird.
Abb. 167. Stellung des . Bé_iden Verfa.,hren gemeinsam ist, daB das Gewiqde
scheibenformigen Frisers.  mit einem Schnitt erzeugt werden kann, was natiirlich
nicht ausschlieBt, daB man bei hoheren Anspriichen an
Sauberkeit und Genauigkeit der Ausfilhrung zwei oder mehr Schnitte nimmt
(Schruppschnitt und Schlichtschnitt).

A. Das Frisen mit scheibenférmigen Friisern. (Abb. 167.)

56. Das Verfahren ist auf einer gewohnlichen Drehbank ausfiihrbar, wenn ein
besonderer Frisapparat aufgesetzt wird. Dies ist aber selten wirtschaftlich, viel-
mehr ist fast immer zu emp-
fehlen, die Arbeit auf be-
sonderen Gewindefrasma-
schinen auszufiihren, die
von verschiedenen Firmen
auf den Markt gebracht
werden.

Das Verfahren ist be-
sonders vorteilhaft bei der
Herstellung von Gewinde-
spindeln, wie Ventilspin-
deln, Bewegungsspindeln
fiir =~ Werkzeugmaschinen
| usw. Der Vorteil besteht

hier darin, da mit einer
Tiefeneinstellung des Fri-
sers eine ganze Anzahl von Werkstiicken hintereinander gleichmaBig hergestellt
werden kann, wobei die Maschine véllig selbsttitig arbeitet, so daB sich bei lingeren

Abb. 168. Gruppenfriser.
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Spindeln eine lange Schnittzeit ergibt und ein Arbeiter bis zu sechs Maschinen be-
dienen kann. Wie bereits erwahnt, kann das Gewinde in der vollen Tiefe mit einem
Schnitt hergestellt werden; das Werkstiick fithrt dabei nur die Vorschubbewegung
aus, zum Unterschiede gegeniiber dem Verfahren auf der Drehbank, wo das Werk-
stiick die Schnittbewegung ausfiihrt. Die Herstellung mehrgingiger Gewinde ist
ohne weiteres moglich; es wird hierbei erst ein Gewindegang fertiggestellt, die
Maschine in die Anfangsstellung gebracht, die Aufnahmespindel mit Werkstiick
um eine Teilung geschaltet

und danach der folgende

Gewindegang ebenso wie der —
erste gefrist. Der Vorgang ist
genau wie bei der Drehbank.

Spindeln werden beim Ge- _ . __1 J _ Wl 1
windefrasen allgemein in einer ||\

Liinette gefiihrt; diese Liinette doe Fiilbrungsbuchse
steht dem Fraser gegeniiber, | e -Linefte

so daB der Frasdruck un-
mittelbar aufgenommen wird
(Abb. 169). Die Liinette hat eine auswechselbare Buchse, in deren Bohrung
sich das Werkstiick fiihrt, so daB also fir jeden Werkstiickdurchmesser eine
Fithrungsbuchse nétig ist. Die Art der Fiihrung setzt voraus, daB der AuBen-
durchmesser sauber bearbeitet ist und keine grofien Unterschiede aufweist. Das
Werkstiick darf sich in der Fithrungsbuchse nicht festsetzen, darf aber auch nicht
zu viel Spiel haben. Bewihrt hat sich der leichte Laufsitz der Feinpassung (DIN).
Ist das Werkstiick ungleich stark, ist es kegelig oder unrund, so wird das gefriste
Gewinde die gleichen Fehler aufweisen. Das Ver-
fahren setzt also fiir die Vorarbeiten einen ge-
wissen Giitegrad voraus.

Etwas anders verhilt es sich, wenn das Werk-
stiick so starr ist, daB seine Unterstiitzung durch
eine Liinette iiberflissig ist und die Einspannung
zwischen den Spitzen geniigt. In diesem Falle ist
die GroBe des AuBendurchmessers und die Be-
schaffenheit der Zylinderoberfliche nicht von der
Bedeutung wie vorber.

57. Profilverzerrung. Beim Friasen von Gewinden
mit scheibenférmigen Frisern ist im allgemeinen
nicht der Genauigkeitsgrad zu erreichen wie unter
sonst gleichen Umstianden beim Schneiden auf der
Drehbank.

Zunichst tritt eine erhebliche Profilverzer-
rung ein, da der Friser in der Gangrichtung des
Gewindes eingestellt werden muB (Abb. 167). Die abb.170. Eingriffswinkel bel AuSen-
Erscheinungen sind dhnlich wie bei dem Gewinde- und Innengewinde.
stahl, der in Gangrichtung eingestellt wird (Abb. 17---19): die Verzerrung wiachst
mit dem Steigungswinkel. Da die Fraserzahne unter Umstinden wihrend der
ganzen Eingriffsdauer am Werkstiick die einzelnen Punkt3 der Gewindeflanken
bestimmen, so ist fir das MaB der Profilverzerrung weiter die Grofle des Ein-
griffsbogens & (Abb. 170) maBgebend: der Eingriffsbogen wachst mit der Gewinde-
tiefe (Ma8 ¢), mit abnehmendem Durchmesser des Werkstiickes und mit wachsen-
dem Durchmesser des Frisers.

Milller, Gewindeschnelden. 4. Aufl. 4

Abb. 169. Frisen mit Liinette.
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Bei Innengewinden wird bei gleichen GroBenverhiltnissen der Eingriffs-
bogen und damit die Profilverzerrung bedeutend groBer. Abb. 170 zeigt in gleichem
GroBenverhiltnis das Kingriffsverhiltnis bei AuBen- und Innengewinde: der
Winkel « ist bei Innengewinde viel groBer als bei AuBengewinde.

Eine Korrektur des Friserprofiles derart, daB man dem Fraser eine solche
Form gibt, daB er ein richtiges Gewindeprofil erzeugt, ist auBerordentlich schwierig:
zudem wiire jede solche Konstruktion nur fiir den der Konstruktion zugrunde ge-
legten Friserdurchmesser giiltig und bei Anderung des Friserdurchmessers durch
Nachscharfen ungiiltig. Auch tratean Stelle des feingezahnten ein hinterdrehter Friser.

Bei dem gréBten Teil der mit scheibenformigen Friasern hergestellten Gewinde
handelt es sich um Gewindespindeln zum Bewegen von Maschinenteilen. Hierbei
spielt eine Profilverzerrung dann keine groBe Rolle, wenn die durch die Profil
verzerrung verursachte verringerte Anlagefliche an den Gewindeflanken von
Spindel und Mutter unbedenklich ist und auch der dadurch verursachte schnelle
Anfangsverschleil hingenommen werden kann. In allen anderen Fillen sollte man
die Gewinde auf der Drehbank nachschneiden.

Durch das Friasen der vollen Profiltiefe in einemm Schnitt 1aBt sich auch
bei guter Kiihlung eine geringe Erwirmung des Werkstiickes nicht vermei-
den. Diese Erwirmung geniigt, um die Genauigkeit der Steigung zu stiren,
so daB man aus, diesem Grunde Gewinde von genauer Steigung, z. B. Leit-
spindeln fir Drehbinke, Spindeln fiir MeBmaschinen usw. auf der Drehbank
fertigschneiden muB.

58. Wirtschaftlichkeit. Trotz dieser Einschrinkungen ist das Frasen der hier
behandelten Gewinde fast iiberall da, wo es sich um die Herstellung einer gréBeren
Anzahl gleicher Stiicke handelt, wirtschaftlich. Der Vorteil liegt jedoch viel

AT weniger, oft iiberhaupt nicht in der Zeitersparnis fiir das

M ;L / Z einzelne Stiick, sondern darin, da3 ein Arbeiter mehrere

J Maschinen gleichzeitig bedienen kann und daB auch
N ungelernte Leute gute Gewinde herstellen konnen.

‘ 59. Art der Friser. Fir Gewinde mit geradlinigem

Profil, z. B. Trapezgewinde, empfiehlt es sich, spitzge-

zahnte Friser zu verwenden, die ruhiger arbeiten, weniger

Kraft verbrauchen und glattere Flichen erzeugen als

hinterdrehte Fraser. Die Fraserform nach Abb. 171, bei

der jeder Zahn nur an einer Flanke — abwechselnd rechts

und links — schneidet, hat sich als die bisher beste ge-

zeigt; der Span wird hier geteilt, die Zahnliicken sind

so weit, daB die Spane Raum finden. Zur Bestimmung

Abb, N Spitzgezahnter  der Zahnbreite weist ein Zahn am Friser (4 in Abb.171)

ewindefriser., .
beide Flanken auf.

60. Innengewinde lassen sich nur in sehr beschrinktem Umfange mit scheiben-
formigen Frasern herstellen; es kommen nur Gewinde von gréBeren Durchmessern,
geringer Lange und sehr kleinen Steigungswinkeln in Frage, da die Profilverzerrung,
wie bereits erwihnt, bei Innengewinden viel groBer als bei AuBengewinden von
gleichen Abmessungen ist (Abb. 170).

61. Selbsttiitig arbeitende Drehbiinke zum Gewindeschneiden sind im allgemeinen
etwas leistungsfahiger als Gewindefrismaschinen. Diese Maschinenart ist aber in
Deutschland so wenig verbreitet, daB von ihrer Behandlung an dieser Stelle ab-
gesehen ist. Dagegen sind natiirlich die Drehautomaten mit Werkzeugen aus-
zuriisten, um Gewindestiicke_ zu bearbeiten?.

1 Z. VDI Bd. 80 (1936). Selbsttatiges Gewindestrehlen auf Automaten.
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B. Das Frisen mit Gruppenfrisern.

62. Beschreibung des Verfahrens. Hierbei handelt es sich in der ‘Regel darum.
Teile mit verhéltnisméBig feinem Gewinde oder Gewinde geringer Linge zu ver-
sehen. Wegen der nétigen Einrichtungen kommt das Verfahren nur fiir Reihen-
und Mengenfertigung in Frage, und zwar sowohl fiirr Innen- wie Auflengewinde.

Der Friser ist mit hinterdrehten Rillen versehen, die das Gewindeprofil auf.
weisen (Abb. 168). Die nutzbare Fraserlinge muBl etwas gréBer sein als die Linge
des herzustellenden Gewindes.

63. Profilverzerrung. Im Gegensatz zu dem Verfahren mit scheibenformigem
Friser wird der Gruppenfriser so gelagert, daB seine Achse parallel zur Achse
des Werkstiickes liegt. Daraus folgt, daB die Profilverzerrungen meist noch groBer
werden als bei Anwendung des scheibenformigen Frisers. Das Profil des erzeugten
Gewindes weicht mehr oder weniger von dem des Frisers ab. Fiir die GréBe des
Fehlers ist neben der GroBe des Steigungswinkels die GroBe des Eingriffswinkels
(Abb. 170) bestimmend.

Man kann sich die Art und GréBe der Profilverzerrung vor Augen fiihren,
wenn man zu einem mit richtig profiliertem Gewinde versehenen Bolzen einen
zweiten Bolzen anfertigt und diesen mit Rillen versieht, die genau die gleiche Form
und die gleiche Teilung haben, wie das Gewinde des ersten Bolzens (Abb. 172 u. 173).
Da die Zihne des Gewindefrisers alles fortschneiden, was ihnen in den Weg kommt,
so kann man den Rillenkorper b
miteinem Gewindefraser vergleichen.
Wiirde der Gewindefriser keine
Profilverzerrung verursachen, so
miiBten der Gewindebolzen ¢ und
der Rillenbolzen b so aneinander zu
legen sein, daB, wenn ihre Achsen in
einer Ebene ligen, die stehenden
Gewindeginge von a genau in die
Profilrillen von b passen. Das ist Abb, 172, Abb. 173
aber nicht der Fall: es gelingt nicht, R AEA

beide Korper soweit einander zu . mn “ﬂ
nahern, daB der AuBendurchmesser T
von a den Kerndurchmesser von b

erreicht (Abb. 174). Man kann sich AN [
durch einen so einfachen Versuch ¢+ | _ ;
sehr leicht von der GroBe der auf- " - o Jana Ty ;.7-----"
tretenden Fehler iiberzeugen; man Abb.172:-177. Sichtbarmachung der Profilverzerrung beim
kann auch erkennen, ob man durch EXien. Wik Sriypenitise.

Anderung des Profilwinkels von b die GroBe der Profilverzerrung mindern kann
und so den giinstigsten Profilwinkel des Frasers finden. Die Krimmung der
Flanken wiirde aber bleiben.

An dem angefiihrten Beispiel ist besonders deutlich erkennbar, daf in erster
Linie der Steigungswinkel und die Profiltiefe ¢ (Abb. 172) fiir die -GroBe der Profil-
verzerrung bestimmend sind. Der Fehler wichst aber auch mit dem Durch-
messer des Friasers und — da die Erscheinungen beim Gewindeschleifen mit
mehrprofiligen Schleifscheiben genau die gleichen sind — mit dem Schleifscheiben-
durchmesser. Das wird deutlich, wenn man sich den Friaser bzw. die Schleif-
scheibe unendlich groB vorstellt, so daB ihre Peripherie eine Gerade wird. Auch
hier kann man sich mit einfachen Mitteln iiberzeugen, indem man eine Platte

4%

Abb. 174,
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von rechteckigem Querschnitt mit Profilrillen entsprechend dem Bolzen b in
Abb. 172 versieht (Abb. 175 u.176) und nun das Gewinde des Bolzens a in die
Rillen von ¢ so einlegt, daB die Achse von a senkrecht zu den Rillen der
Platte ¢ liegt (Abb.177). Man wird dann feststellen konnen, daB der Eingriff
des Bolzens b weniger tief geht, als bei dem Beispiel nach Abb. 174. Daraus
folgt, daB die GroBe des Eingriffsbogens a bestimmend ist fiir die GroBe der
Profilverzerrung.

Da sehr viele Teile, die durch Gruppenfriser mit Gewinde versehen werden,
in threm Gewindeteil stark beansprucht werden, so ist es nétig, sich zum mindesten
von der GroBe der auftretenden Fehler zu iiberzeugen, um danach beurteilen zu
kénnen, ob man sie noch hinnehmen kann. Das ist besonders dann nétig, wenn
es sich um AuBengewinde handelt, deren zugehoriges Muttergewinde mit genau
profilierten Gewindebohrern erzeugt wird, weil dann die Unterschiede im Profil
von Schraube und Mutter groB sind. Auch bei solchen Teilen, die starken Be-
anspruchungen ausgesetzt sind, oder Erschiitterungen unter Last, ist es notig,
sich dariiber Klarheit zu ver-
schaffen, ob die Profilverzer-
rungen sich in noch zuldssigen
Grenzen halten.

Die Profilverzerrungen kon-
nen so groB werden, daB sie
schon fiir Erzeugnisse mittlerer
Giite nicht mehr annehmbar
sind. Um den Fehler zu be-
seitigen, wird oOfter der Weg
ABD. 178 u. 170, Schrdggenteler (I;escl‘l:ritten, daB manSdie Achse

ruppenfraser erzeugt kein zylin- es Friasers um den teigungg.

AbD-178. driaches Gewlndc. winkel des Gewindes zur Werk-
stiickachse neigt; genau wie man das beim Arbeiten mit scheibenférmigen
Frasern tut (Abb. 167). Dadurch wird erreicht, daB die Profilverzerrung
geringer wird. Die Teilung der Rillen muB dann natiirlich entsprechend dem
Steigungswinkel des Gewindes nach dem in Abschnitt 6 Gesagten berichtigt
werden. Bei dem Verfahren tritt dann aber ein neuer Fehlgr auf, der sich viel
schlimmer auswirken kann als eine Profilverzerrung. Um dies klar zu machen,
stelle man sich Friser und Werkstiick als glatte Zylinder vor. Legt man ein
Paar solcher Zylinder o aneinander, daB ihre Achsen in einer Ebene liegen, so er-
folgt eine Linienanlage. Schwenkt man’ die Achse des einen Zylinders, etwa
um den Steigungswinkel eines Gewindes (Abb. 178), so tritt nur eine Punktberiih-
rung der beiden Zylinder in a ein, wihrend die Punkte b und ¢, die mit a auf der
Geraden des Zylindermantels m liegen, den Abstand f von dem Zylinder n haben.
Ist nun m der Friser und » das Werkstiick und nihert man einander soweit, dal3
auch die Punkte b und ¢ das Werkstiick beriihren, so erzeugt der Friser am Werk-
stiick keinen Zvlinder, sondern eine Einschniirung in Form eines Hyperboloides
(Abb. 179). Die GroBe des Fehlers, also die GriBe von f in Abb. 178 wiachst mit
der GroBe des Winkels, um den die Achse des Frasers zur Normalstellung ge-
neigt wird; der Fehler wichst ferner mit der Breite des Frdsers bzw. mit der
Linge des zu erzeugenden Gewindes. Bei einem Gewinde von 24 mm Durchmesser,
3 mm Steigung und 30 mm Lénge wiirde das MaB D, in Abb. 179 um 0,04 mm
kleiner werden als D.

Die Folge eines solchen Fehlers wire, daB die Schraube in dem zugehérigen
Muttergewinde nur an den Enden trigt, wihrend der mittlere Gewindeteil frei-
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liegt und nicht zum Tragen kommt. Da ein solcher Fehler viel schlimmer ist als
eine Profilverzerrung, so sollte man das Verfahren nicht anwenden.

64. Anwendung. Das Verfahren ist mit besonderem Vorteil da anzuwenden,
wo Schneidkopfe und Schneideisen bzw. Gewindebohrer versagen, also bei groBen
Gewindedurchmessern, bei diinnwandigen Teilen, die fiir die Bearbeitung mit
Schneideisen oder Gewindebohrern zu wenig starr sind und bei Werk-
stoffen, die sich sonst schlecht mit Gewinden versehen lassen. Gegeniiber dem
Schneiden mit Schneideisen bietet
das Gewindefridsen noch den Vor-
teil, daB die Gewindesteigung so
genau wird, wie die des Frisers
ist. Das ist z. B. bei Befestigungs-
gewinden, die, hoch beansprucht
werden und deshalb moglichst auf
der ganzen in Frage kommenden
Gewindeldnge tragen miissen, von
Wichtigkeit. Da Gewindefriser
nach dem Harten auf der Gewinde-
schleifmaschine mit den Profilrillen
versehen werden konnen, Steigungsfehler also praktisch vermeidbar sind, so besteht
die Moglichkeit, mit solchen Frisern Gewinde mit genauer Steigung zu erzeugen.

Ferner bietet das Verfahren den Vorteil, daB ungelernte Arbeiter groBe Mengen
von Teilen hintereinander mit sauberen Gewinden versehen konnen und daB ein
Arbeiter mehrere Maschinen bedienen kann.

Die Leistung der Gruppenfriser 148t sich erhohen, wenn man sie so ausbildet,
daB der Span zerteilt wird, so daB die aufeinanderfolgenden Schneidziahne a, b, c usw.
(Abb. 180) abwechselnd die rechte und linke Flanke des Gewindes bearbeiten.

Abb. 180, Verbesserter Gewindefriiser.

VIl. Gewindeschleifen.

66. Bedeutung und Anwendung. Das Gewindeschleifen bedeutet einen erheb-
lichen Fortachritt in der Fertigungstechnik, dessen Auswirkungen fiir den Ma-
schinenbau noch nicht iibersehen werden konnen. Alle Vorteile, die das Rund-
schleifen gegeniiber den sonstigen Zerspanungsverfahren bietet, gelten auch hier;
genaue Durchmesser und glatte Oberflichen lassen sich durch Schleifen leichter
erreichen als durch Drehstahl, Schneideisen oder Friser. Ein weiterer groBer Vor-
teil des Gewindeschleifens besteht darin, dafl man Teile aus gehirtetem Stahl mit
Gewinden von genauer Steigung versehen kann. Man kann bei solchen Teilen
das Gewinde vor dem Hirten nach den sonst iiblichen Verfahren vorschneiden und
nach dem Harten nur nachschleifen, man kann aber auch die Gewinde nach dem
Harten aus dem Vollen schleifen. Die Herstellung von Gewindewerkzeugen, wie
Gewindelebren, Gewindebohrern, Abwalzfrisern, Schneckenradfrisern und Ge-
windefrisern ist durch die Einfilhrung des Gewindeschleifens vereinfacht und ver-
feinert worden. Besonders angenehm ist, daB die Gewindeschneidwerkzeuge im
ganzen Gewindeprofil auch hinterschliffen werden koénnen.

Aber auch Maschinenteile konnen durch Schleifen mit Gewinde versehen
werden, 8o z. B. genaue Leitspindeln fiir Drehbanke, Spindeln fiir MeBmaschinen
und Schnecken fiir Schneckengetriebe. Der entscheidende Vorteil bei solchen
Teilen ist, daB man sie hart ausfiithren kann, wodurch ihre Lebensdaner bedeutend
erhoht wird.
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Das Gewindeschleifen gestattet aber auch, fiir mit Gewinde ausgeriistete Teile
Werkstoffe zu verwenden, die mit den sonst bekannten Verfahren nur unter groBen
Schwierigkeiten oder iiberhaupt nicht mit Gewinde zu versehen sind. Es ist schon
bei Stahl von 90 kg Festigkeit oft nicht wirtschaftlich, Schneideisen oder Schneid-
kopfe zum Gewindeschneiden anzuwenden, da der WerkzeugverschleiB zu groB ist;
man geht bei solchen Werkstoffen besser zum Frésen iiber. Bei noch hirteren
Werkstoffen, etwa Stahl von 120..- 140 kg Festigkeit versagen aber auch oft die
Friser. Hier setzt nun das Schleifen ein; man erzeugt heute an Schrauben aus
Stahl so hoher Festigkeit die Gewinde miihélos durch Schleifen. Natiirlich ist die
Gewindeherstellung durch Schleifen bedeutend teurer als die durch Schneideisen,
Schneidképfe und Friser; man wird daher das Schleifen nur da anwenden, wo die
andéren Verfahren nicht befriedigen oder ganz versagen. Die Wirtschaftlichkeit
der angewandten Verfahren darf nie auBer acht gelassen werden.

Dem Konstrukteur sind durch das Gewindeschleifen neue Moglichkeiten gegeben,
die erst allmahlich voll ausgeschopft werden konnen.

66. Beschreibung des Verfahrens. Das Schleifen der Gewinde erfolgt auf eigens
zu diesem Zwecke entwickelten Schleifmaschinen. Man kann natiirlich auch anf

| Soeificheibe

Abb. 181. Gewindeschleifen mit Abb. 182. Gewindeschleifen mit mehrprofiliger
einprofiliger 8chleifschelbe. 8chleifscheibe.

einer normalen Drehbank auf dem Werkzeugschlitten einen Schleifapparat an-
bringen und so eine behelfsmiBige Gewindeschleifeinrichtung schaffen; die Er-
gebnisse, die mit einer solchen Einrichtung zu erreichen sind, sind aber, was Ge-
nauigkeit der Abmessungen und Oberflichengiite betrifft, mit denen einer Gewinde-
schleifmaschine nicht zu vergleichen.

Die theoretischen Betrachtungen iiber die Verzerrung des Gewindeprofils sind
die gleichen, die fiir das Gewindefrisen gelten (s. Abschn. 57).

Fiir das Schleifen werden, wie beim Frasen, zwei verschiedene Verfahren an-
gewendet :

a) Das Schleifen mit einprofiliger Schleifscheibe, wobei die Schleifscheibe um
den Steigungswinkel des Gewindes geneigt wird und das Werkstiick bei jedem
Arbeitsgang soviel Umdrehungen macht, wie es Gewindeginge hat (Abb. 181, zum
Vergleich s. a. Abb. 167).

b) . Das Schleifen mit mehrprofiliger Schleifscheibe, wobei das Gewinde
bei einer Umdrehung des Werkstiickes erzeugt wird (Abb. 182). Die Schleif-
scheibe muB also mindestens so breit sein, wie das zu erzeugende Gewinde lang
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ist; sie darf nicht im Steigungswinkel des Gewindes schrig eingestellt werden,
vielmehr muB ihre Achse mit der des Werkstiickes in einer Ebene liegen. Es
gilt hier genau das, was im Abschnitt 63 iiber Profilverzerrung gesagt ist.

VIII. Das Schneiden von Schnecken fiir Schneckengetriebe.

67. Allgemeines. Bei Schneckengetrieben muB man unterscheiden, ob sie
nur zum Ubertragen einer Bewegung dienen, wie sie z. B. bei feinmechanischen
Geriten, Zihlwerken usw. benutzt werden, oder ob sie auBer der Bewegung auch
Krafte ubertragen sollen. Nur von den letzteren soll hier die Rede sein.

Die Schneckengetriebe haben im Maschinenbau bei weitem nicht die Ver-
breitung gefunden wie die Stirnrad- und Kegelradgetriebe, trotzdem sie diesen
gegeniiber, rein konstruktiv betrachtet, groBe Vorteile bieten. Der geringe Raum-
bedarf, das fast gerduschlose Arbeiten und die Moglichkeit, groBe Ubersetzungen
zu bewaltigen, stellen Eigenschaften dar, die den Konstrukteur locken. Es hat
auch nicht an Anlaufen gefehlt, den Schneckengetrieben eine weitere Verbreitung
zu verschaffen, ohne rechten Erfolg. Das reine Zahnradgetriebe beherrscht fast
unbestritten das Feld; man denke nur an die Automobilgetriebe und an Antriebe
fiir Arbeitsmaschinen. Erst in den letzten Jahren werden von einigen Firmen
Schneckengetriebe mit gehirteten und geschliffenen Schnecken auf den Markt
gebracht, die sehr hohen Anspriichen geniigen. Das beweist, daB auf diesem Ge-
biete noch sehr viel zu erreichen ist; bestimmt aber nicht in der Art und mit den
Mitteln, die bisher fast allgemein iiblich waren. Zur Herstellung guter Schnecken-
getriebe ist es notig, nicht nur die Theorie der Gewinde- und Zahnradkonstruktion
zu beherrschen, mindestens ebenso wichtig, vielleicht noch wichtiger ist die véllige
Beherrschung der Werkstattmittel.

Die Ursache der verhiltnismaBig geringen Verbreitung der Schneckengetriebe
ist, daB es bisher noch nicht recht gelungen ist, ihren Wirkungsgrad, ihre Betriebs-
sicherheit und Lebensdauer auf einen befriedigenden Stand zu bringen. Und
dafiir ist weiter die Ursache, daB nur wenig Fachleute die Eigenheiten der Schnecken-
getriebe und das, worauf bei der Herstellung geachtet werden mul, genau kennen.

Es liegt in der Natur der Schneckengetriebe, daB in ihnen viel Reibungsarbeit
zu leisten ist, die sich zum Teil in Wéarme umsetzt. Die Reibungsarbeit zu mindern,
muB also erstes Ziel des Konstrukteurs sein. Das kann geschehen durch Wahl
des bestgeeigneten Steigungswinkels der Schnecke, richtige Wahl der Baustoffe
fiir Schnecke und Schneckenrad und gute Schmierung. Der Konstrukteur sollte
dariiber hinaus aber auch ganz genau wissen, mit welchen Werkstattmitteln die
Einzelteile seiner Konstruktion hergestellt werden und wie der Einbau erfolgt.
Es gibt recht viele, sonst gut eingerichtete Betriebe, die einfach nicht die nétigen
Einrichtungen haben, um ein Schneckenrad richtig zu frisen und in denen man
nicht weiB, welche Folgen durch nicht einwandfreies Schneiden der Schnecke
und fehlerhaftes Einbauen entstehen konnen.

Im Nachstehenden soll kurz behandelt werden, was bei der Herstellung der
Schnecken zu beachten ist.

68. Profilfehler. Von groBer Bedeutung fiir das gute Arbeiten eines Schnecken-
getriebes ist das Eingriffsverhiltnis von Schnecke und Rad; es soll immer mehr
als ein Zahn des Rades mit der Schnecke in Eingriff stehen. Die Schnecke wird
dabei als geradflankige Zahnstange betrachtet, mit einem Flankenwinkel, der
dem Evolventenwinkel des Schneckenradzahnes entspricht. Demzufolge miite
die Schnecke nach Abschnitt 7, Abb. 17 u. 18, im Schnitt a—b bzw. g—h das
verlangte Profil aufweisen. Ist das nicht der Fall, wird vielmehr beim Schneiden
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der Schnecke nach Abb. 120 bei a nach dem Steigungswinkel eingestellt, so wird
das Profil verzerrt; das Eingriffsverhaltnis wird ein ganz anderes als angenommen
und alle Betrachtungen und Berechnungen, die auf einem normalen Schnecken-
profil aufbauten, sind hinfillig. Noch schlimmer wird der Fehler, wenn der in
der Gangrichtung eingestellte Stahl auch noch iiber — oder unter Mitte steht
(Abb. 121), weil dann das Profil der Schnecke auch noch eine schiefe Lage erhalt
(Abb. 16). Da die Schnecken meist groBe Steigungswinkel haben, so sind die auf-
tretenden Profilinderungen betrachtlich.

In der Regel bleiben die hier begangenen Fehler unentdeckt, weil der Kon-
strukteur und auch viele Betriebsleiter sich darauf verlassen, dab der Dreher
die Sache schon richtig machen werde. Eine Kontrglle der ausgefiihrten Arbeit
ist schwierig und die Mittel dafiir sind nicht sehr zahlreich; sie sind auch wenig
bekannt und selten anzutreffen. Man legt der Sache viel zu wenig Bedeutung bei.

69. Schnecke und Schneckenrad. Man kann die Herstellung der Schnecken
nicht behandeln, ohne auch die Herstellung der Schneckenriader zu streifen.
Das Verzahnen der Schneckenrider erfolgt fast allgemein mit den bekannten
Schneckenradfrisern, die mit tangentialem Vorschub arbeiten. Will man eine
korrekte Verzahnung erhalten, so ist selbstverstindliche Voraussetzung, daB3 der
Schneckenradfraser nach dem oben Gesagten das richtige Profil hat. Beim Hinter-
drehen des Schneckenradfrisers werden nun meist die gleichen Fehler begangen
wie beim Schneiden der Schnecken. Man konnte sich nun denken, daB die schiad-
lichen Einwirkungen der Profilverzerrung behoben wiirden, wenn nur die Profile
von Schnecke und Schneckenradfriser iibereinstimmten; das heit, daB man beim
Schneiden der Schnecke und beim Hinterdrehen des Schneckenradfrisers Dreh-
stihle mit gleichem Flankenwinkel benutzt, sie in genau gleichem Winkel aber
genau auf Mitte einstellt. Man bekidme dann zwar eine wilde Verzahnung, die
mit Evolvente nichts mehr zu tun hatte, aber vielleicht doch gut arbeiten konnte.
Solche Wege sind hier und da wohl von einzelnen Fachleuten, die sich fiir die Dinge
besonders interessierten, begangen worden und sicher mit mehr oder weniger
Erfolg. Die vielen wissenschaftlichen Laboratoriumsuntersuchungen iiber Schnecken-
getriebe, die in den letzten Jahrzehnten ausgestellt wurden, bauen ihre Betrachtungen
aber fast alle auf, indem sie die Schnecke als geradflankige Zahnstange betrachten.
Es sind in diesen Untersuchungen demzufolge wohl viele Trugschliisse enthalten.

Die Méoglichkeit, wenigstens Schnecke und Schneckenradfriaser mit gleichem,
wenn auch wildem Profil zu versehen, wird nun wenig ausgenutzt, weil der Her-
steller der Schnecke meist von dem Hersteller des Schneckenradfrisers nichts
weill. Beide arbeiten in der Regel nebeneinander her, statt zusammen. Dag
auf diese Weise kein gutes Ergebnis erreicht werden kann, liegt auf der Hand.

Bei der Herstellung der Schneckenrider sind noch eine Anzahl weiterer Punkte
zu beachten, deren Behandlung hier zu weit fithren wiirde.

Neben der richtigen Profilgebung der Schnecken ist von groBer Wichtigkeit, daB
die Gewindeflanken glatt sind ; Riefen und Zittermarken wirken auf die Schneckenrad-
zéthne wie eine Feile und sind oft die Ursache von starkem Verschlei der Getriebe.

Die vielen Fehlerquellen, die bei der Herstellung der Schnecken, der Schnecken-
rider und der Getriebegehiuse bestehen, ferner die Fehler, die beim Einbau ge-
macht werden, machen es wirtschaftlich unméglich, Schnecken und Schnecken-
riider als auswechselbare Teile herzustellen, sofern man auch nur einige Anspriiche
beziiglich Wirkungsgrad und Lebensdauer stellt. Die besten Ergebnisse werden
immer noch erzielt, indem man die Schnecken nach Fertigstellung der Schnecken.
rider und Gehduse und nach deren teilweisen Zusammenbau einpaBt.

Manuldruck von F. Ullmann G. m. b. H., Zwickau Sa.
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