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Zur Einfithrung.
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bieten hier das Beste aus ihrem Arbeitsfeld, um ihre Fachgenossen schnell und griindlick

in die Betriebspraxis einzufiihren.

Die Werkstattbiicher stehen wissenschaftlich and betriebstechnisch auf der Hohe,
sind dabei aber im besten Sinne gemeinverstindlich, so da@ alle im Betrieb und auch
im Biiro Titigen, vom vorwirtsstrebenden Facharbeiter bis zum leitenden Ingenieur Nutzen

su8 ihnen ziehen kénnen.

Indem die Sammlung so den einzelnen zu fordern sucht, wird sie dem Betrieb als
(anzem nutzen und damit auch der deutschen technischen Arbeit im Wettbewerb der Vélker.
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Einleitung.

Bei der Bedeutung, die die Schraube fiir fast alle Erzeugnisse der metall-
verarbeitenden Industrie hat, ist es notig, daB die mit ihrer Herstellung Be-
trauten nicht nur die Herstellungsverfahren kennen, sondern auch etwas iiber
die Konstruktionselemente der Schraube wissen; dem Ingenieur, der die Schrau-
benkonstruktion kennt, sollten andererseits auch die verschiedenen Herstellungs-
verfahren, ihre Anwendungsgebiete, sowie ihre Vor- und Nachteile vertraut sein.
Diese Kenntnis zu vermitteln ist Zweck dieses Heftchens.

Die Herstellung von Gewinden, die frither oft recht viel zu wiinschen iibrig
lieB, hat infolge der gesteigerten Anspriiche, die besonders der Automobilbau
stellte, in den letzten 10 Jahren erfreulicherweise bedeutende Fortschritte ge-
macht. Zu diesen Fortschritten hat auBer den bereits erwihnten gesteigerten
Anspriichen der Praxis die Tatigkeit der verschiedenen Normenausschiisse und
wertvolle literarische Arbeiten, vor allem das Buch von Berndt, ,,Die Gewinde“,
wesentlich beigetragen. Die Verbreitung und Vertiefung der Kenntnisse iiber
Gewindefragen fithrte zu einer erfreulichen Entwicklung der MeBverfahren, die
es ermdglichen, mit groBer Genauigkeit werkstattmiBig zu messen. Das Ver-
dienst fiir die Entwicklung dieser MefBeinrichtungen gebiihrt in erster Linie der
Firma Carl ZeiB, Jena. Ist so ein begriiBenswerter Fortschritt festzustellen, so
bleibt doch noch viel zu tun iibrig; vor allem ist es Aufgabe der Betriebsleute,
dariiber zu wachen, daB die gesteigerten Anspriiche an die Genauigkeit der Aus-
fihrung nicht zu einer Steigerung der Herstellungskosten fithren. Die Wirt-
schaftlichkeit der Herstellungsverfahren muB3 daher heute weit mehr, als es
friiher notig war, beachtet werden.

I. Grundlagen.

Zur Herstellung von Schrauben aller Art ist irgendwie die Leitspindel-
drehbank nétig. Denn auch fir Schrauben, die mit Schneideisen, Schneid-
kopfen, Kluppen oder shnlichen Werkzeugen hergestellt werden, wie z. B. Be-
festigungsschrauben und Bolzen, miissen doch die zur Herstellung der Werkzeuge
nétigen Hilfswerkzeuge auf der Drehbank mit Gewinde versechen werden. Die
Drehbank muB also als das grundlegende Werkzeug fiir die Erzeugung der
Gewinde angesehen werden.

Entstehung der Schraubenlinie. Steigung, Ganghohe. Der Hergang beim
Gewindeschneiden auf der Drehbank ist folgender: Der mit Gewindé zu ver-
sehende Korper von rundem Querschnitt wird auf der Drehbank eingespannt
und in gleichférmig drehende Bewegung versetzt, wihrend gleichzeitig der
Gewindestahl ebenfalls gleichformig in achsialer Richtung vorgeschoben wird
und dabei den Gewindegang am Umfange des Korpers einschneidet (Fig. 1).
Das MaB, um das sich der Stahl bei einer Umdrehung des Kérpers vorschiebt,
gibt die Steigung oder Ganghshe der Schraube an, Das MaB der Steigung
wird entweder unmittelbar angegeben, z. B. ,,10 mm Steigung*‘ oder ,3/,"
Steigung*, oder es wird, wie es bei englischen und amerikanischen Gewinde-
systemen tiblich ist, auf 1” bezogen, in diesen Fillen wird angegeben, wieviel
Gewindeginge auf einen Zoll kommen, z. B. 4 Gang auf 1” statt 1/,” Steigung.

1*



4 Grundlagen.

Steigungswinkel. Steigungswinkel wird der Winkel genannt, der bei Abwick-
lung der Schraubenlinie von der den Umfang und der den Gewindegang dar-
stellenden Geraden gebildet wird (Fig. 2 u. 3). In der Figur stellt A—C den
Umfang d - 7, C—B=s die Steigung und A—B den Gewindegang dar. Der von
A—B und A—C eingeschlossene Winkel ¢ ist der Steigungswinkel. Er wird
berechnet nach der Formel:

d-n der t s

oder tg o =

Der Steigungswinkel 188t sich auch leicht zeichnerisch ermitteln, indem man
ein Dreieck, wie A—B—C in Fig. 2 aus dem Umfange d . 7z und der Steigung s
konstruiert. Der Steigungswinkel kann dann mit gentigender Genauigkeit mit
einem Winkelmesser bestimm?t

werden, Wird die Figur beim
mafstablichen Auftragen der
gegebenen Stiicke zu klein,

so ist es zweckmiBig, A C

und BC in vergroBertem Fig. 2
MaBstabe aufzuzeichnen; es '
miissen  dabei aber beide

Werte mit derselben Zahl
multipliziert werden. Ist z. B.

e S—

v ! ‘/,
/ \ // / //
/ / \ <
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v
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Vorschubrichtomg

cotg @ =

Fig. 1. Entstehung der Schraubenlinie. Abwickelung der Schraubenlinie.

der Schraubendurchmesser 40 mm, die Steigung 12 mm, so ist AC=40-3,14 mm;
BC = 12 mm. Will man das Dreieck im MaBstabe von 2:1 aufzeichnen, so
wird AC == 2.40.3,14 mm; BC = 2. 12mm, Der Winkel ¢ wird von der Ver-
groBerung des MafBstabes fir AC und
BCnicht beriihrt ; er bleibt unverindert.
Aus dem angefithrten Rechnungs-
beispiel geht hervor, dafl derSteigungs-
winkel bestimmt wird durch die Stei-
gung s und den Durchmesser d der
Schraube. Darausfolgt, daf fir die ver-
schiedenen Durchmesser des Gewindes
ebenso viele verschiedene Steigungs-
winkel sich ergeben. Fiir die in Fig. 4
. dargestellte Schraube sind die Stei-
i d; e gungswinkel z. B. fir AuBlen- und
= at Kerndurchmesser in Fig. 5 gegenfiber-
Verschiedenheit der Steigungswinkel. gestellt, Man nimmt wegen der oft
recht betrichtlichen Unterschiede

zwischen diesen beiden Werten in der Praxis fiir Berechnungen meist den
mittleren Steigungswinkel an. Diesen erhilt man durch Einsetzen des mittleren
Durchmessers in die Formel zur Berechnung des Steigungswinkels. Der mittlere

e S —!




Grundlagen. 5

Durchmesser d, wird gefunden, indem man AufBien- und Kerndurchmesser
addiert und den so erhaltenen Wert durch 2 dividiert; das ergibt die Formel:
A = U2 (da +dy).

Mehrgingige Gewinde. Mehrgingige Gewinde sind solche, die zwei oder
mehr zueinander parallele Schraubenginge von gleicher Form wund gleichen

n— g
| PR
! |
/
/
/
\ /
/
/
Y
/
Fig. 6. Fig. 7. Fig. 8.
Eingingiges Gewinde. Zweigingiges Gewinde. Dreigingiges Gewinde.
Abmessungen aufweisen. Sie By

\ /S

finden in solchen Féllen An. \
wendung, wo die Steigung im
Verhdltnis zum AuBendurch-
messer grof3 ist, haben also fast
immer grofle Steigungswinkel.
Die mehrgingige Ausfithrung
wird deshalb gewdhlt, weil
bei eingingiger  Ausfithrung ) ) i
die Gewindeliicke sehr tief, Fig. 9. Spitzgewinde.
also der Kerndurchmesser so
schwach ausfallen wiirde, daf die
Schraube den Beanspruchungen
nicht mehr geniigen oder die
Herstellung der zugehdrigen
Mutter groBie Schwierigkeiten
bereiten witrrde. Demzufolge be-
stimmt sich die Anzahl der
Gewindeginge aus den Kon-
struktionsunterlagen der Teile.
Hat die Schraube zwei Ginge,

so spricht man von zweifachem oder
zweigingigem, bei drei Schraubengingen
von dreifachem oder dreigingigem Ge-
winde usw. Die Anzahl der Schrauben-
génge hat jedoch mit der Steigung nichts
zu tun; diese ist vielmehr vollig unab-

hingig von der Anzahl der Schrauben- Fig. 11. Flachgewinde.

ginge. Die in Fig. 6—8 dargestellten

Schrauben zeigen je ein eingingiges, zweigingiges und dreigingiges Gewinde.
Die Gewindeprofile sind in allen drei Fillen gleich. Das MaB von einer Profilkante

Fig. 10. Trapezgewinde.
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Grundlagen.

bis zur néchsten benachbarten ist bei einfachem Gewinde gleich der Steigung;
bei mehrfachem Gewinde nennt man dieses Mafl t Teilung. Die Steigung ist
bei Schrauben mit mehrfachem QGewinde derart festzustellen, da8 man bei zwei-

60,

fachem QGewinde von

bis zur drittnichsten ent-
sprechenden Profilkante
W miBt (Fig. 8). Die Teilung

77 einer Profilkante bis zur
y///// zweitnichsten (Fig. 7),
bei dreifachem Gewinde

7

4

Fig. 12. Metrisches Gewinde.

N

oy eines mehrfachen Ge-
‘%U’_ , windes soll immer gleich
F- \ der normalen Steigung

eines einfachen Gewindes

sein.
Gewindeform. Die
Form der Gewinde ist ver-
schieden; sie bestimmt
sich nach dem Verwen-
dungszweck. Die ge-
briduchlichsten Grund-
formen sind das Dreieck,
dasTrapezund das Recht-
eck. Die Gewinde werden

K \ L danach unterschieden in

Spitzgewinde (Fig. 9),

"5‘\ N r Trapezgewinde (Fig. 10)
! :\\ R urd Flachgewinde (Fig.
Fig. 13. Whitworth-Gewinde. 1]_)_ Im folgenden sind

nur diese drei Arten be-

handelt; doch gilt das Gesagte sinngemiB auch fiir alle sonst vorkommenden
Profile (Sagengewinde, Kordelgewinde usw.). Fiir Spitzgewinde und Trapez-
gewinde sind die Profile genormt, die am meisten vorkommenden Profile sind

Fig. 14.
Trapezgewinde mit 30° Flankenwinkel,

das Metrische Gewinde (Fig. 12), das
Whitworth - Gewinde (Fig. 13, meist mit
Spitzenspiel wie in Fig. 12 benutzt) und das
Trapez-Gewinde (Fig. 14). Bei Flach-
gewinden (Fig. 11) wird die Gewindetiefe
meist gleich der halben Steigung gewihlt.

Profilwinkel. Der Profilwinkel ist bei
Spitzgewinden meist 60°, wie beim Metri-
schen Gewinde (Fig. 12), oder 55° wie beim
Whitworth - Gewinde (Fig. 13) Fir das
Trapezgewinde, das auch fiir Schnecken in
Betracht kommt, wurde frither meist ein
Profilwinkel von 299 zugrunde gelegt, die
neuen Normen des NDI schreiben 30° vor
(Fig. 14).

Um die Werkzeuge zur Herstellung der Spitzgewinde widerstandsfihiger zu
machen, ferner um die AuBenkanten der Gewindegéinge weniger empfindlich zu
gestalten und den Kerndurchmesser der Schrauben zu vergréSern, sind die Spitz-
gewindeprofile aullen und im Kern abgeflacht (Fig. 12) oder abgerundet (Fig. 13).



Grundlagen. 7

Lage des Profiles. Das Gewindeprofil soll immer symmetrisch zur Schrauben-
achse stehen (Fig. 16); schiefstehende Profile (Fig.16) konnen keine gut passenden
Gewinde ergeben. Ferner soll das Profil radial zur Schraubenachse stehen und
in der Langsrichtung mit

dieser in einer Ebene liegen;
d. h. die Profilebene muf
so liegen wie in Fig. 18
durch die Linie g—h und
in Fig. 17 durch die Linie
a—b dargestellt ist. Das
entspricht einem Stahle mit
einer Schneidbrust nach 77/ ZZ zz

Fig. 22—24. Fig. 15. Rlchtlgstehendes Fig. 16, Scmefstehendes
In der Praxis wird Profil.

hiufig gegen diese Forde-

rungen verstoBen, indem das geradlinige Profil entweder durch ungenaue Her-

stellung der Schneidwerkzeuge in eine Lage gebracht wird, die durch die Linie

l—m in Fig. 19 dargestellt ist, oder durch falsche Einstellung der Schneid-

werkzeuge in eine Lage, die durch Linie i—k (Fig. 19) oder c—d (Fig. 17) be-

Fig. 17. Fig. 18. Fig. 19.
Lage des Profils zur Drehachse.

s &
R

S

Fig. 20. Fig. 2 Fig. 23. Fig.24. Fig, 25.
Anderung des Profilwinkels durch falsche Richtige Lage der Gerade Schiefe
Lage der Schneidbrust. Schneidbrust. Schneidbrust.

zeichnet ist. Stdhle mit diesen Fehlern sind in Fig. 25—27 dargestellt. Nicht
selten werden auch zwei oder alle Fehler gleichzeitig gemacht. Die Fehler
duBern sich in einer Profilverzerrung des Gewindes: der Profilwinkel #ndert
sich, und die Profilkanten sind keine geraden, sondern gekriimmte Linien.
Die in Fig. 19 dargestellten Fehler sind nachweisbar durch folgende Betrach-
tung: Das Profildreieck A—B—C (Fig. 20) ist bestimmt durch die Steigung s
und die Gewindetiefe t (Fig. 17); t ist gleich g—h in Fig. 18. Wie aus Fig. 19



8 Grundlagen,

zu ersehen ist und sich auch rechnerisch leicht nachweisen 1a8t, ist sowohl i—k
als auch 1—m gréBer als g—h in Fig. 18, also auch gréBer als t. Da die Steigung s
aber in allen Fillen die gleiche ist, so ergibt sich z. B. fiir die Tiefe 1—m ein
neues Dreieck A—B—D in Fig. 20, dessen Hohe h groBer als t ist; dessen Winkel ,
also kleiner sein muf} als der urspriingliche Profilwinkel .

In dhnlicher Weise ist der in Fig. 17 angegebene Fehler mit Hilfe des Drei-
eckes c—e—f nachweisbar: c—f =1/,s, ist kleiner als e—f =1/, 5; folglich
ist s; kleiner als s. Es ergeben sich also fiir s, und s zwei verschiedene Profil-
dreiecke, niémlich Drejeck ABC fiir s und A,B,C, fiir s, (Fig.21); beide Dreiecke
haben die Hohe t gemeinsam. Der Profilwinkel a, fiir s, ist aber kleiner als ¢ fiir s.

Die Flankenkrimmung 148t sich zeichnerisch ermitteln; hierauf weiter ein-
zugehen, eriibrigt sich, da eine praktische Anwendung der Konstruktion zu den
Seltenheiten gehort.

‘lfﬁ

ONNNNN

2 7
Fig. 27. Fig. 28. Einstellung des Stahls bei

Fig. 26.
Falsche Lage der Spanfliche der Schneide. Flachgewinde.

Auch bei Flachgewinden treten bei falscher Einstellung des Gewindestahles
Profilverzerrungen ein. Die Breite des Gewindestahles ist bei Flachgewinden,
eingiingiges Gewinde vorausgesetzt, gleich !/, s (Fig. 28). Wird nun der Stahl in
die Gangrichtung eingestellt, Stellung 1 (Fig. 28), statt, wie es richtig ist, nach
Stellung 2 (Fig. 28), so mull dessen Breite b entsprechend dem Steigungswinkel
berechnet werden; dies geschieht nach der aus dem Dreieck c—e—f in Fig. 17
abzuleitenden Formel: b = 1/, s.cosa worin o der Steigungswinkel ist. Da
dieser aber fiir jeden Durchmesser ein anderer, besonders aber fir den Kern-
durchmesser wesentlich groBer ist als fiir den AuBlendurchmesser, so wird der
Rechnungswert, also das MaB b, ebenfalls fiir jeden Durchmesser ein anderer,
und zwar mit groBer werdendem Winkel o kleiner. Da nun der nach Fig. 28
in Stellung 1 eingespannte Stahl in gleicher Lage sowohl am AuBen- wie auch
am Kerndurchmesser schneidet, so muB8 die Gewindeliicke nach dem Xern-
durchmesser zu weiter werden; das Ergebnis ist ein Gewinde nach Fig. 29.
Wird der Stahl nach Fig. 27 tiber oder unter Mitte gestellt, so entsteht ein
schiefstehendes Profil (Fig. 30).

Spielraum an den Spitzen. Fir ein Gewinde sind drei Durchmesser bestim-
mend, namlich der AuBendurchmesser d, der Kerndurchmesser dj und der
Flankendurchmesser d; (Fig. 12—13). Der AuBendurchmesser d ist das Nenn-
mafBl 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 dy ist der kleinste Durchmesser der Schraube; er ist
bei der Bestimmung der zuldssigen Beanspruchung der Schraube mafgebend,
indem der Berechnung der Kernquerschnitt zugrunde gelegt wird. Zur Erreichung
eines guten Zusammenpassens von Schraube und Mutter ist es notig, daB
die Gewinde in den Flanken zur Anlage und damit zum Tragen kommen.
Um dies sicher zu erreichen, ist bei allen Gewindesystemen im Auflen- und
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Kerndurchmesser zwischen Schraube und Mutter ein Spielraum vorgesehen; der
groBte Gewindedurchmesser der Mutter ist etwas grofier als der AuBlendurch-
messer der Schraube, und der Kerndurchmesser der Schraube kleiner als der
kleinste Gewindedurchmesser der Mutter, so daf die Schraube also weder im
Auflen- noch im Kerndurchmesser trigt, sondern nur in den Flanken. Nur

V /
\ § ////‘

Fig. 29. Fig. 30.
Profilverzerrung durch falsche Stahlstellung.

-

Fig. 32. Gewinde mit zu schwachem FlankenmaB,

das Original-Whitworthgewinde hat diese Spielrdume nicht. Dieses Gewinde
ist deshalb auch schwerer genau herzustellen, da es schwierig ist, zugleich
AufBien- und Kerndurchmesser sowie die Flanken zum Tragen zu bringen. Es
ist das aber auch sel.en notig.

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 (Fig. 82). Zur Vermeidung solcher Fehler
dient die Feststellung des Flankendurchmessers oder FlankenmaBes. Es ist das
der senkrecht zur Achse gemessene Abstand der gegeniiberliegenden Flanken,
also das MaB d; (Fig. 31). Denkt man sich die Profilkanten des Gewindes so weit
verlingert, bis sie sich schneiden, so daB also die dem Profil zugrunde gelegten
Dreiecke entstehen (Fig. 31), so ist der Abstand von der iuBeren Spitze eines
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Dreieckes bis zur inneren Spitze des gegeniiber liegenden Dreieckes ebenfalls
gleich dein FlankenmaB. Es wird also berechnet, indem man zu dem
AuBendurchmesser zweimal a addiert und h subtrahiert. Das ergibt die Formel:
d¢ = d, 4+ 2a—h. Handelt es sich um Gewindesysteme, bei denen die Ab-
rundungen bzw. Abflachungen am AuBen- und Kerndurchmesser gleich grof
sind, so vereinfacht sich die Rechnung; es ist dann nur nétig, von dem
AuBendurchmesser eine Gewindetiefe t abzuziehen; es ist also dann: dy =d, —t.
Bei Trapezgewinden ist diese vereinfachte Rechnung nicht anwendbar, da bei
diesen das Ma8 b am AuBlendurchmesser groBer ist als das MaB b, am Kem-
durchmesser (Fig. 14).

In den Fig. 32—35 ist eine Anzahl der am meisten vorkommenden Fehler,
die bei Herstellung der Gewinde gemacht werden, zusammengestellt.

II. Schneidstihle zum Gewindeschneiden.

Die Giite des zu erzeugenden Gewindes ist abhiingig:

1. von der genauen Herstellung der Gewindeschneidstihle,

2. von der genauen Einstellung der Schneidstéhle,

3. von der richtigen Bestimmung der Wechselriider,

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

. von der sauberen und genauen Ausfithrung des Schneidens selbst,

. von der richtigen Ausfihrung des Messens.

Die Berechnung der Wechselrider soll hier nicht behandelt werden; dieser
Punkt scheidet also fiir unsere Betrachtungen aus. Das gleiche gilt fiir das Messen
der Gewinde?).

S G

A. Die Schneidstihle fiir AuBengewinde.

Wie bereits erwihnt, soll das Gewinde in einem Schnitt durch die Achse
der Schraube das richtige Profil aufweisen (Fig. 17 und 18). Da die obere Schneid-
fliche A des Stahles (Fig. 22) bestimmend fiir das Gewindeprofil ist, so ergibt
sich daraus, daB3 diese Fliche das genaue Gewindeprofil haben muB. Ferner ist
notig, daB diese Fliche A genau radial zum Arbeitsstiick steht, d. h. die Ver-
langerung der Schneidfliche mufl durch Mitte Arbeitsstiick, also durch die Dreh-
mitte gehen. Liegt die Auflage he des Stahles wagerecht, was im folgenden
immer vorausgesetzt ist, so mufl die Spanflache A des Stahles auf Mitte Spitze
stehen und parallel zur Auflagefliche liegen (Fig. 22 und 24). Eine schiefe Lage
der Schneidfliche, wie in Fig. 25 und 26, oder eine zu hohe oder zu tiefe
Stellung nach Fig. 27 wiirde nach dem im vorhergehenden Abschnitt Gesagten
eine Profilverzerrung des Gewindes mit sich bringen.

Gewohnliche Gewindestihle, In den meisten Betricben werden noch ge-
schmiedete Gewindestéhle nach Fig. 23 benutzt. Die genaue Formgebung und
das Nachschleifen erfolgt meist durch die Dreher, die die Stihle benutzen. Bei
Spitzgewinden wird dabei die bekannte Spitzenlehre (Fig. 36), die den Profil-
winkel des Gewindes angibt, benutzt. Die Abrundung bzw. Abflachung der
Spitze wird meist mit einem Olstein von Hand vorgenommen. Hat das zu

1) Die Berechnung der Wechselrider, auch fiir die schwierigsten Fille, behandelt aus-
fiihrlich Heft 4 dieser Sammlung; das Messen der Gewinde Heft 2.
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schneidende Gewindeprofil auch am AuBlendurchmesser Abrundungen, wie das
Whitworthgewinde (Fig. 13), so sind, streng genommen, 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 AuBBenabrundung wird dann entweder gar nicht oder mit der Feile ausgefiihrt.
Beides ist durchaus falsch; das Ergebnis ist ein fehlerhaftes Gewinde nach
Fig. 32.

Fiir die Stihle zum Schneiden von Trapezgewinden gilt sinngem#dB das
oben Gesagte iiber Spitzgewinde. Bei Herstellung der Stihle wird zweckmiBig
so verfahren, daB diese zunidchst nach dem tiefen Einschnitt f der in Fig. 37
dargestellten Lehre mit dem genauen Flankenwinkel versehen werden, wobei
die Breite b der Stihle etwas kleiner gehalten wird als das Fertigmaf ist. Darauf
wird die vordere Fliche so weit abgeschliffen, bis das gewiinschte Maf erreicht ist.

@ 234567 ’ud
1329
Fig. 37. Lehre fiir Trapez- ]
gewindestahl, Fig. 38. Einstellbare
Lehre fiir Trapez-
gewindestahl.

Fig. 36. Lehre fiir
Spitzgewindestahl.

Die Breite b, wird an der Lehre Fig. 37 mittels der flachen Einschnitte, die fiir
die verschiedenen normalen Steigungen in die Lehre eingearbeitet sind, fest-
gestells. In Fig. 38 ist eine verstellbare Lehre fiir diesen Zweck dargestellt, die
nach Art einer Feinmefschublehre ausgebildet ist. Die Lehre gestattet Ablesungen
von /5o mm. Die Breite b, der Stihle wird fiir Gewinde mit 30° Flankenwinkel
(Fig. 14) berechnet nach der Formel: b, =0,366.s — 0,134 mm.

Handelt es sich um ein mehrgingiges Gewinde, so ist dabei zu beriick-
sichtigen, daB dessen Profil einem Gewinde entspricht, das sich aus der Division
der Steigung durch die Anzahl der einzuschneidenden Géinge ergibt. Zweigingiges
Gewinde erhilt also das Profil eines Gewindes von halb so grofier Steigung;
dreigingiges 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.

Schneidwinkel. Wie bei allen Drehstahlen, so ist auch bei den Gewinde-
stahlen die Beachtung der Schneidwinkel von Wichtigkeit. Der Freiwinkel k
(Fig. 39) sollte maglichst nicht Kkleiner als 5—6° gewéhlt werden. Bei Stahlen
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 (Fig. 40—42), wenn der
Winkel g mindestens 15° betrigt. Der seitliche Freiwinkel k in Fig. 39 ist dann
immer noch geniigend gro, um ein freies Arbeiten der Stahlschneide zu
gestatten.



Die Schneidstihle fiir AuBengewinde. 13

Fir Gewinde mit gréBerem Steigungswinkel, wie sie besonders bei Trapez-
und Flachgewinden vorkommen, mufl man, um den Flanken des Stahles einen
Freiwinkel geben zu konnen, der Profilteil des Stahles um den Steigungswinkel

nill

g, 41,
RIS W
Fig. 39. Schneidwinkel der Fig. 40. Fig. 42,
Gewindestihle. Fig. 40—42. Spitzgewindestahl.

m m—
% A
N/ %0° Fig. 46. Schneidwinkel an Stahlen Fig. 47. Kor-

Fig. 43—45. Trapezgewinde- fir Gewinde mit groBem Steigungs- rigierter Flach-
stahl, winkel. gewindestahl,

des Gewindes zur Senkrechten neigen (Fig. 43—45). Dabei werden die Winkel
b und ¢ (Fig. 46) ungleich grof. Der Winkel ¢ wird dann oft so groB8, daB eine
ungiinstige Schnittkante entsteht, d. h. der Schnittwinkel > 90° wird. In solchen
Fillen wird dann meist der
bersits erwiahnte Fehler be-
gangen, daB auch die obere,
das Profil tragende Schneid-
fliche um den Steigungs-
winkel zur Wagerechten ge-
neigt wird, Stahlstellung 1
(Fig. 28). Um die dadurch
eintretende Profilverzerrung
zu beheben, wird wvielfach
empfohlen, die Stahlform
derart zu korrigieren, dafl
trotz der Schrigstellung der
Schneidfliche eine korrekte ‘= : }
(Gewindeform erzeugt wird. i, 48. i ifen.
Dos Profil eines derartigen Fig. 48. Kupferscheibe zum Schleifen
Stahles fiir Flachgewinde ist

in Fig. 47 dargestellt. Die Stahlform mufl in solchem Falle zeichnerisch oder
rechnerisch ermittelt werden, was recht umstindlich, 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, daf3 diese danach
arbeiten kann, Dies gilt fiir alle Gewindeformen. Besser ist es, das Gewinde
mit einem schrig gestellten Stahl nur vorzuschneiden und das Fertigschneiden
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mit getrennten Stihlen fiir die rechte und linke Flanke vorzunehmen. Im
folgenden Kapitel iiber das Schneiden der Gewinde ist das ndher behandelt.
Hilfsmittel zum Schleifen der Stihle. Aus dem Gesagten geht hervor, dafl
die Herstellung der Gewindestihle durchaus nicht einfach ist, zumal, wenn man
beriicksichtigt, daf dem Dreher meist nur der gewdhnliche Schleifstein, auf dem
auch alle anderen Stihle geschliffen
werden, zur Verfiigung steht. Die
Genauigkeit der so hergestellten
Stihle ist dabei abhingig von der
Geschicklichkeit und der Gewissen-
haftigkeit des Drehers. Daf} bei
einem solchen Verfahren Fehler
aller Art vorkommen, liegt auf der
Hand. Wenn trotzdem die Her-
stellung der Stihle zum weitaus
grofiten Teil noch den Drehern
iiberlassen ist, so hat das seinen
Grund mit darin, daB die Werk-
zeugschlosser, die doch fiir die
Herstellung dieser Werkzeuge in
erster Linie in Betracht kommen,

L es meist nicht verstehen, die Stihle

Fig. 49. 50, 51. Fig.52. Halter  so herzustellen, wie sie der Dreher
Fig. 49—51. Gewindeschneid. mit Schneid-  wiinscht; auch ist der Dreher beim
zihne. zabn. Nachschleifen der stumpfen Stahle

doch wieder auf sich selbst an-
gewiesen, da er doch nicht warten kann, bis etwa der Werkzeugmacher sie
geschliffen hat. Um in solchen Fillen, wo die Herstellung und das Nachschleifen
der Gewindestihle durch die Dreher nicht zu umgehen ist, die Moglichkeit zu
schaffen, diese Arbeit korrekt auszufiihren, sollten zum mindesten besondere
Schleifsteine  zu  diesem
Zwecke vorgesehen werden,
zumal das ohne grofle Kosten
ausfithrbar ist. Ein ein-
facher Schleifbock mit einer
Schmirgelscheibe von 100 bis
150 mm Durchmesser geniigt
schon dafiir. Besser ist aller-
dings eine Kupferscheibe
(Fig. 48), da auf dieser
leichter genau ebene Flichen
zu erzielen sind, und die
Fig. 53. Richtige Flg. 54. Fig. 55, Gefahr des Ausglﬁhens dﬂr
Stellung des Formstahles. Gabelzahn. Schneiden nicht so groB ist
wie bei der Schmirgelscheibe.
Besonders firr Stihle zum Schneiden gréferer Profile, wie Schnecken usw., ist
die Anwendung der Kupferscheibe zu empfehlen.

Formstihle. Fiir das Schneiden von normalen Spitzgewinden werden Form-
stihle nach Fig. 49—51 in den Handel gebracht, die das genaue Profil des
Gewindes 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 Stihle werden in einem besonderen Halter (Fig. 52) eingespannt,
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der das Einstellen des Stahles-in der Hghenrichtung gestattet. Fir das Aus-
richten der Stihle zur Achse des Arbeitsstiickes ist nur nétig, die Halter in einen
Winkel von 90° zu dieser zu bringen (Fig. 53). Das Einstellen der Stéhle ist

\VAVAVAVAVAy,
Jar Linksgeninde

Jiir Rechisgewinde

Fig. 56. Stahl  Fig. 57. Verbesserter Fig. 58. Fig. 59.
mit Schultern. Gabelzahn, Strehler.

also sehr einfach. In Fig. 51 ist eine gekropfte Form dieser Stihle gezeigt; sie
dienen zum Schneiden bis dicht an einen Ansatz. Diese Stahle werden in Mengen
mit sorgfaltig durchdachten Sonderwerkzeugen sehr genau hergestellt. 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 Whitworthgewinde, auch am
AuBendurchmesser im Profil abgerundet
sind, ist die Verwendung dieser Form-
stahle besonders zu empfehlen, da sie
mit den genauen Radien der Abrundungen
versehen sind (Fig. 50 und 56).

Eine verbesserte Form der Gewinde-
schneidzidhne stellen die sogenannten
Gabelstihle dar, Fig. 55. Sie schneiden Fig. 60. Schneiden bis an einen Bund.
besser, weil die an der rechten und
linken Flanke des Gewindes erzeugten Spéne ungehindert abflieBen konnen
und sich nicht gegeneinander stauchen. Der Span wird geteilt. Nur bei
den letzten Spinen, wenn der Stahl mit dem vollen Profil arbeitet, ist

Fig. 63. Fig. 64. ; ]
Fig, 62.@ Fig. 65.

Fig. 61—63. Schneidzabn fiir Trapezgewinde. Fig. 64—66. Stahl fiir Flachgewinde.

Fig. 61.

\\W

die Spanteilung aufgehoben, und dann ist ebenso wie bei den anderen Stihlen be-
sonders vorsichtiges Arbeiten nétig. Ein besonderer Vorteil der Gabelstihle besteht
noch darin, da die oberen Schnittfliichen seitlich schrig abfallend geschliffen
werden kénnen, Fig 55, so dal nur die Schnittkanten in der wagerechten Ebene
liegen. Dadurch wird die Schnittwirkung je nach der Art des zu verarbeitenden
Werkstoffs oft bedeutend verbessert, wenn auch das Schleifen mehr Sorgfalt
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erfordert. Eine noch bessere Liésung, den Span zu teilen, zeigt die Ausfiihrungs.
form nach Fig. 571); hier wird die rechte und linke Flanke in 2 benachbarten Ge-
windeliicken bearbeitet, ohne daB es vorkommen kann, daB sich ein Span iiber
das ganze Gewindeprofil erstreckt.

Auch fir Trapezgewinde werden Stihle nach Fig. 49 angewandt; bei dieser
Gewindeform erweist es sich aber als notig, den Profilteil des Stahles aus den zu
Fig. 39 erwihnten Griinden um den Steigungswinkel des Gewindes schrig an-
znarbeiten (Fig. 61-—63).

Stahle fiir Flachgewinde miissen nach hinten und nach unten so weit ver-
jungt sein, daB nur die Schneidkante mit dem Arbeitsstiick in Berithrung kommt
(Fig. 64—66); die Kanten der Stahlflanken diirfen die Gewindeflanken nicht
bertihren. Da nur die vordere Kante als Schneide in Betracht kommt, so sind
die Winkel e und f (Fig. 66) nicht als Freiwinkel anzusehen; es ist vielmehr

Fig. 67—70. Rundstahl.

nur nétig, sie so gro zu wahlen, dafl der Stahl die Gewindeflanken nicht beriihrt.
Schneidzihne nach Fig. 49 sowie die weiter unten behandelten Rundstahle sind
fiir Flachgewinde nicht verwendbar.

Strehler. Um die Gewindestihle auf eine grofere Leistungsfihigkeit zu
bringen und damit die Arbeitszeit fiir die Herstellung der einzelnen Gewinde
abzukiirzen, finden mehrzahnige Stihle (Strehler) nach Fig. 58 Anwendung.
Die Arbeit ist bei den Strehlern nicht von einem Zahn zu leisten, sondern
verteilt sich auf mehrere Zihne. Um dies zu erreichen, sind die Spitzen
der Zahne nach Fig. 58 oder 59 abzuschleifen. Die Strehler werden mit be-
sonderem Vorteil benutzt, wenn es sich um die Herstellung groflerer Posten
gleicher Arbeitsstiicke handelt. Nicht zu verwenden sind Strehler fiir Gewinde,
die bis an einen Bund oder Ansatz geschnitten werden miissen (Fig. 60), da dann
die dem Ansatz zunichst befindlichen Gewindegéinge nicht voll ausgeschnitten
werden, das Gewinde also in diesem Teil im Kern kegelig wird. Fir Gewinde,
an deren Genauigkeit hohe Anforderungen gestellt werden, sollten Strehler nicht
benutzt werden oder héchstens zum Vorschneiden.

Rundstihle. Eine andere Form der Gewindestihle stellen die Rundstahle
dar (Fig. 70). Bei ihrer Herstellung ist zu beachten, daB die Schnittfliche A
nicht durch die Mitte des Stahles gehen darf. Der Stahl nach Fig. 67 ent-
spriche einem gewohnlichen Drehstahl, bei dem der Keilwinkel 900 und der

1) D. R.-P.
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Freiwinkel 0° betriige (Fig. 68). Soll der Rundstahl einen Freiwinkel gleich
dem Winkel g des gewohnlichen Drehstahles (Fig. 69) erhalten, so ist nach Fig. 70
unter diesem Winkel eine Tangente an den den
Rundlsraht Rundstahl darstellenden Kreis zu legen. Der Be-
* rithrungspunkt b der Tangente mufl auf der durch

<

|
|

Arbeitsstiick
Fig. 71. Herstellung des Rund- Fig. 72. Richtige Stellung des Rundstahls.
stahls.

die Drehachse des Arbeitsstiickes gehenden Wagerechten liegen, ebenso die Schneid-
fliche A des Stahles. Die Mitte des Drehstahles liegt also um das MafB h iiber
der Drehmitte. Die GroBe der Uberhshung ist abhiingig von dem Durchmesser
des Stahles und von der Grofle des Freiwinkels a. Die Uberhthung h kann
entweder zeichnerisch ermittelt werden oder rechnerisch nach der Formel
h=r-sina.

Das richtige Gewindeprofil miissen die Stiahle in der Schnittfliche A (Fig. 70)
haben, d. h. also, daB3 das Profil im Schnitt be (Fig. 71) von dem normalen
Profil abweichen mufl. Um die Stihle richtig zu profilieren, wird bei der end-
giiltigen Formgebung der mit dem entsprechenden Profil versehene Drehstahl
um das MaB h unter Mitte eingestellt (Fig. 71). Da der Stahl in dieser Stellung
schlecht schneidet, so empfiehlt es sich, bei normaler Stahlstellung vorzudrehen
und erst fiir den letzten Schlichtschnitt den Stahl unter Mitte einzustellen.

Arbeitsstiick Arteitsstick |
Fig. 73. Fig. 4.
Fig. 73 u. 74. Talsche Stellung des Rundstahls.

]

Die Halter fiir die Rundstihle miissen so bemessen sein bzw. so eirgespannt
werden, dafl die Mitte des Aufnahmebolzens um das MaBl h nach Fig. 70 iiber
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 Fig. 73 bzw. 74; in beiden Fillen wird ein falsches Profil
erzeugt.

Die Rundstéhle werden entweder als Scheiben ausgefiihrt, in die, wie bei
einem gewohnlichen Formstahl, das Gewindeprofil eingearbeitet ist (Fig.75 und 76),
oder sie werden mit Gewinde von derselben Steigung wie das zu schneidende
Gewinde versehen (Fig. 77). Die erstgenannte Ausfithrungsart ist anwendbar
fir Spitzgewinde mit geringem Steigungswinkel; bei ihrer Konstruktion muf der
Winkel ¢ (Fig. 70) so groB gewshlt werden, daf3 der Flankenfreiwinkel k (Fig. 39)
noch groB genug wird; fiir normale Metrische- und Whitworth-Gewinde wiirde

Miiller, Gewindeschneiden. 2. Aufl. 2
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also nach dem zu Fig. 40 Gesagten der Winkel ¢ mindestens mit 15% zu wihlen
sein. Bei Gewinden wit gréBerem Steigungswinkel und Trapezgewinden wird
der Flankenfreiwinkel zu klein; die Stihle driicken dann in der Flanke, In
solchen Fillen wihlt man die andere Ausfithrungsform mit eingeschnittenem
Gewinde. Das Gewinde des Stahles muB dann die entgegengesetzte Gang-
richtung haben wie das Werkstiick. Hat also dieses rechtes Gewinde, so muf der
Stahl linkes erhalten und umgekehrt. Ferner ist zu beachten, daf der Steigungs-
winkel von Stahl und Werkstiick anniahernd gleich sein muBl, da der Stahl
sonst in der einen Flanke leicht driickt, d.h., da der Steigungswinkel vom Durch-
messer abhingig ist, daB die Durchmesser von Stahl und Werkstiick annéhernd
gleich grof} sein miissen. Das gilt besonders fiir Trapezgewinde, da bei diesen
der Flankenfreiwinkel ohnehin
| ! ziemlich klein ausfallt. Bei
i I Stidhlen fir kleine Gewinde-
I I durchmesser st68t diese Forde-
' | T IIRERERER rung insofern auf Schwierig-
i

keiten, als es praktisch oft
HLL b4 H—H—\«H i nicht méglich ist, Stéhle von
so kleinem Durchmesser ein-

zuspannen. Diesen Schwierig-

' W\/ AVAVAVAVEREE " begegnet man in ein-

Fig. 75. TFig. 176. Fig. 77. facher Weise dadurch, da3 man
Rundstahl mit paralleien Rundstahl mit dem Stahl den doppelten Durch-
Rillen. Gewinde. messer des Werkstiickes gibt

und zweigéngiges Gewinde von
doppelt so groBer Steigung wie die des Gewindes des Werkstiickes ein-
schneidet. Gewindeform, Teilung und Steigungswinkel ist dann genau so wie
bei einem eingingigen Stahl von halb so grolem Durchmesser. Ergibt auch der
doppelte Durchmesser des Werkstiickes fiir den Stahl noch zu kleine Ab-
messungen, so gibt man diesem den dreifachen Durchmesser 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:

cotga=d_'s—n=@_‘§’—lé= 15,7 zu 3@ = 3°40'

Wihlt man fiir den Stahl den doppelten Durchmesser, also 40 mm, so erhalt
er zweifaches Gewinde von 8 mm Steigung, die Rechnung fir den Steigungs-
winkel ergibt den gleichen Wert wie oben, namlich

cotg & = 4&83& =157 und 3Z o = 3040’

Die runden Strehler werden besonders haufig zum Vorschneiden von Trapez-
gewinden benutzt; es zeigt sich dabei oft, daB die einzelnen Zahne unsauber
schneiden und die Gewindeflanken zerreien. Dies ist darauf zuriickzufithren,
daB die Zahne sowohl den Gewindegrund als auch beide Flanken gleichzeitig
schneiden. Abhilfe ist hier nur dadurch zu schaffen, daB man durch entsprechende
Konstruktion des Strehlers den Span zerteilt; das kann z. B. dadurch geschehen,
daB man den AuBendurchmesser des Strehlers kegelig dreht, und zwar so, da8
der Teil des Stahles, der mit dem Werkstiick zuerst in Berithrung kommt,
den groBten Durchmesser hat (Fig. 78) (MaB D, ist groBer als D); das Gewinde
des Rundstahles wird gleichfalls kegelig eingeschnitten, und zwar entgegengesetzt
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zu dem AuBenkegel, so dafl Maf d, kleiner als d ist. Dadurch wird das Gewinde
nach der Seite des grofiten AuBendurchmessers magerer; Mafl b, ist kleiner
als b. Die Arbeitsweise des Stahles ist so, daB der erste Zahn nur den
Gewindegrund schneidet, in den Flanken aber freigeht; die nachfolgenden
Zshne schneiden nur die Flanken, und zwar so, daf sich die zu leistende Arbeit
auf die einzelnen Zihne verteilt.

£ S AW
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Fig. 78. Strehler-Rundstahl.

Fig. 81. TFedernder Stahlhalter. Fig. 82. Gewinde mit zu starkem ersten Gang.

Eine besondere Art der Rundstihle stellen die hinterdrehten dar (Fig. 79).
Bei ihnen steht die das Profil aufweisende Schneidfliche genau radial; der Halter
muBl demgemidB so eingespannt werden, daB die Mitte des Aufnahmebolzens
in gleicher Hohe mit der Drehmitte liegt.

Man kann die Schneidfihigkeit dieser Strehler dadurch wesentlich erhéhen,
daB man sie entsprechend dem Steigungswinkel des zu erzeugenden Gewindes
schriag hinterdreht, so dal der Formteil des Strehlers um den Steigungswinkel
des Gewindes zur Normalen geneigt ist (Fig. 80). Diese Ausfiihrungsform ent-
spricht grundsitzlich der in Fig. 61 —63 dargestellten.

Federnde Stihle. Beim Gewindeschneiden in zéhen und filzigen Werkst off halt
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 kimpfen.
In solchen Fillen leistet der federnde Stahlhalter nach Fig. 81 vorziigliche Dienste.
Die Konstruktion des Stahlhalters ist aus der Figur mit geniigender Deutlichkeit
zu erkennen. Seine giinstige Arbeitsweise beruht darin, daB, wenn sich bei filzigem
Werkstoff oder bei ungeschickter Spananstellung die Spine zusammenschieben,
der Stahl infolge des erhhten Spandruckes zuriickfedert, also nicht einhaken

A



20 Schneidstihle zum Gewindeschneiden.

und die Gewindeflanken zerreiBen kann. Man kann mit Hilfe dieses Stahlbalters
in Werkstoff, der sich sonst beim Gewindeschneiden sehr ungiinstig verhilt, ohne
Aufwand besonderer Miithe saubere Gewinde schneiden. Desgleichen ist es an-
gelernten Arbeitern, selbst Frauen, bei Verwendung dieses Stahlhalters moglich,
in gewohnlichcn Werkstoff ohne Schwierigkeiten gute Gewinde zu erzeugen.

Die beschriebene einfache Form des Stahlhalters hat den einen Nachteil,
daB der Stahl nicht nur in Richtung quer zur Drehachse, also in Richtung dey
Schaftes, ausweichen kann, sondern auch seitlich (Fig. 82). Das macht sich
beim Arbeiten dadurch bemerkbar, daB der erste Gewindegang des zu schneidenden
Gewindes gewohnlich stirker ausfillt, da bei diesem auf eine halbe Umdrehung
des Werkstiickes nur eine Flanke geschnitten wird, der einseitige Spandruck
also den Stahl seitlich abdriicken kann (Fig. 82).

Tig. 85.
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Tig. 83—85. Verbesserter federnder Halter.

In den Fig. 83—85 ist ein verbesserter federnder Stahlhalter dargestellt.
Die Klappe b, die den Schneidstahl aufnimmt, ist um einen Bolzen drehbar;
seitlich aber in einem Schlitz des Halters gefiihrt. Die Klappe findet ein Auf-
lager in dem Druckstift d, der durch eine Spiralfeder nach vorn gedriickt
wird, wiahrend der Stift e verhindert, daB die Klappe weiter als bis zur
wagerechten Stellung der Schneidfliche des Stahles dem Druck folgt. Der
Halter arbeitet ebenso giinstig wie der in Fig. 81 gezeigte, ohne dessen schid-
liche Nebenwirkung zu haben. Fir Arbeiten, bei denen es sich um die Er-
zielung ganz genauer und gleichmiBiger Steigungen handelt, wie z. B. bei Leit-
spindeln, Teilspindeln, Schnecken und Gewindelehren oder um ganz genau
laufende Gewinde, z. B. solche auf den Kopfen von Arbeitspindeln an Werk-
zeugmaschinen oder Futter fir diese, sollten aber solche und &hnliche Werk-
zeuge keine Anwendung finden. Desgleichen sind sie nicht anwendbar fiir

Flachgewinde.

B. Schneidstihle fiir Innengewinde.

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

Bohrstangen. Sobald es der Durchmesser des zu schneidenden Gewindes
zuliBt, sollte man Bohrstangen mit eingesetzten Stihlen verwenden (Fig. 87
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und 88). Diese Bohrstange dient zum Schneiden durchgehender Lécher; fiir
Sacklocher hat sich die Ausfithrung Fig. 89 bewahrt; die Stange ist in der
Langsrichtung durchbohrt und trigt in der Bohrung einen Druckbutzen, der
durch eine Spannschraube am hinteren

Ende der Bohrstange gegen den Stahl
gedriickt wird. Diese Bohrstangen
sind im Gebrauch wesentlich billiger

als geschmiedete Stahle; die ein-
gesetzten Stihle konnen auBerhalb
der Bohrstange hergestellt und auch
nachgeschliffen werden. AuBerdem
besteht der Vorteil, da beim Nach-

schleifen der stumpf gewordenen
Stéhle diese beim Wiedereinspannen Y,
ohne weiteres in ihre vorherige Lage

und somit auch wieder in die richtige
Stellung zu dem etwa schon ein- Fig. 86. Stahl fiir Innengewinde.
geschnittenen Gewindegang gelangen.

Strehler. Zur Herstellung von Gewinden mit Abrundungen an den Spitzen
sind Rundstihle (Fig. 90 und 91) zu empfehlen, die sich mit Hilfe der Schneid-
zahne nach Fig. 50 leicht genau herstellen lassen. Aber auch fiir alle anderen

!
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Fig. 87 u. 88. Bohrstange fiir Fig. 89. Bohrstange fiir Sacklscher.
durchgehende Locher.

Fig. 90. Fig. 91. ) Fig. 93.
Innen-Rundstahl Tig. 92 u. 93. Innen-Strehler.

Qewinde sin.d die Rundstihle 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,
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und zwar so, dafl entweder Rillen eingedreht werden (Fig. 92) oder Gewinde
eingeschnitten wird (Fig. 93). Fir die Herstellung dieser Stihle gilt, was Profil
und Freiwinkel betrifft, das iiber die Rundstéhle fir AuBlengewinde Gesagte;
besonders ist sowohl bei Herstellung als auch beim FEingpannen der Stihle
auf das MaB h (Fig. 91) zu achten. Doch ist es hier natiirlich nicht méglich, den
Durchmesser des Strehlers auch nur annahernd so groB zu wihlen wie den Durch-
messer des zu schneidenden Gewindes; der Strehler muB vielmehr wesentlich
kleiner sein. Strehler mit Gewinde (Fig. 93) miissen dieselbe Gangrichtung er-
halten wie das zu schneidende Gewinde; also rechts bei rechtem Gewinde des
Arbeitsstiickes.

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

II1. Das Schneiden der Gewinde.

Ausrichten des Stahles. Bevor mit dem eigentlichen Schneiden begonnen
wird, ist es nétig, den Gewindestahl richtig einzustellen. Nach dem in den vorher-
gehenden Kapiteln Gesagten mufl der Stahl also auf Mitte Drehbankspitze stehen
(Fig. 94); die Spanfliche muB in der Wagerechten liegen und der Stahl so

ausgerichtet sein, daB8 seine Symmetrieachse
senkrecht zur Schraubenachse steht. Das

wird mit Hilfe der bekannten Spitzenlehre

Fig. 94. nach Fig. 95 erreicht.
‘- Eine andere Lehrel) fiir diesen Zweck,
die bedeutend sicherer und genauer Ab-
weichungen von der richtigen Stellung des
Stahles anzeigt, ist in Fig. 96 —97 dargestellt.
Die Lehre wird entweder mit einem Prisma
auf den Zylinderteil des Werkstiickes auf-
gelegt, Fig. 96, oder zwischen den Spitzen
der Drehbank aufgenommen (Fig. 97). Die
Stellung des Stahles wird durch eine Lupe
Fig. 94 u. 95. AusrichtendesStahles.  festgestellt, Fig. 98 zeigt verkleinert das Seh-

feld der Lupe.

Bei Trapezgewinden wird fiir den gleichen Zweck eine Lehre nach Fig. 99
angewandt. Beim Ausrichten der Stihle nach diesen Lehren ist darauf zu achten,
daB die Lehren an dem Werkstiick richtig anliegen und in wagerechter Lage
gehalten werden. Geschieht dies nicht, so wird das Einstellen unsicher.

Spanzustellung. Der Gewindestahl ist seiner Form nach der Erlangung eines
sauberen Schnittes nicht giinstig, da die von beiden Flanken abfliefenden Spine
sich gegeneinanderstauchen und zu Klumpen zusammenballen, so daB der Stahl
leicht einhakt und die Schnittoberflache zerreiBt. Schon bei gewshnlichen Arbeiten
bereitet es bekanntlich Schwierigkeiten, mit solchen oder #hnlich geformten
Werkzeugen ohne weiteres saubere Schnitte zu erzielen, Wie man sonst bei
spanabnehmenden Werkzeugen die Schnittwirkung durch Spanzerteilung ver-
bessert, so kann es auch hier dadurch geschehen, daBl man bei jedem Arbeits-
gange immer nur eine Flanke des Stahles schneiden 1a3t. Das geschieht, indem
man aufler der Spanzustellung quer zur Achse des Werkstiickes auch eine
geringe seitliche Verstellung des Stahles bei jedem Span vornimmt (Fig. 100)

Fig. 95,

1) Herstel]iar: Carl Zeif}, Jena.
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und erst bei den letzten feinen Schlichtspinen den Stahl mit dem vollen Profil
arbeiten 148t. Bei groben Gewinden, besonders wenn es sich um die Herstellung
einer gréBeren Anzahl gleicher Stiicke handelt, ist es ratsam, erst mit einem

Fig. 96. Fig. 97. Fig. 98.
Fig. 96—98. Lehren zum Ausrichten des Gewindestahles.

besonderen Stahl mit kriftigen Spidnen vorzuschruppen und dann mit einem
anderen Stahl nachzuschlichten. Das Ausschruppen geschieht dann am besten
derart, daf der Obersupport der Drehbank schrig gestellt wird, und zwar so,
daBB er mit der Senkrechten auf
der Achse des Arbeitsstiickes einen
Winkel gleich dem halben Flanken- )

winkel des zu schneidenden Gewindes ) TR

bildet (Fig. 101). Der eigentliche

Span wird dann nur durch den Ober-
support angestellt, wihrend der Unter-
support bei allen Spinen die gleiche
Stellung einnimmt. Der Stahl schnei-
det immer nur mit einer Flanke. In
den Fig. 102—104 ist die verschieden-
artige Zerspanung des Werkstoffes Fig. 99. Ausrichten des Trapezgewindestahles.
der Gewindeliicke dargestellt. Fig. 102

gibt die Arbeitsweise bei Zustellung des Stahles nur quer zur Achse (Fig. 105)
wieder; Fig. 103 entspricht einer Stahlverstellung quer zur Achse und seitlichem

Fig. 100. Schneiden mit seitlicher Fig. 101. Schneiden mit Zustellung in
Verstellung. Flankenrichtung.
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Nachstellen bei jedem Span (Fig. 100); Fig. 104 zeigt die Zerspanung bei An-
wendung des schriggestellten Supportes (Fig. 106 und 107).

Das in Fig. 101 dargestellte Verfahren hat noch den Vorteil, daB man hierbei
von der Forderung, dal die obere Schneidfliche des Stahles wagerecht liegen
muB}, absehen kann; es ist sogar zu empfehlen, die Schneidbrust etwas hohl zu
schleifen (Fig. 106), dadurch wird die Schneidwirkung des Stahles besonders
beim Schneiden von weichem Stahl wesentlich verbessert. Ferner ist zu emp-
fehlen, den Stahl so zu schleifen, daB sein Profilwinkel etwas kleiner als der des
Gewindes ist, ihn aber doch so einzustellen, daf die schneidende Flanke a (Fig. 106)

G
Tig. 102.

Fig. 103.
Verschiedene Arten des Ausschneidens.

im richtigen Winkel zur Schraubenachse steht; dadurch wird erreicht, daB die
Flanke b iiberhaupt nicht mit dem Arbeitsstiick in Berithrung kommt, also
auch nicht das Schneiden beeinflussen kann. Wenn es die Umstéinde wiinschens-
wert erscheinen lassen, kann bei diesem Arbeitsverfahren von der iiblichen Form
der Gewindestéhle iiberhaupt abgewichen und eine Form etwa nach Fig. 107
gewihlt werden. Verwendet man beim Ausschruppen fertig profilierte Form-
stéhle, so kénnen diese, abweichend von der sonst verlangten korrekten Stellung,
etwas schief gestellt werden, so daB auch hier die nicht schneidende Flanke frei
geht. Beim Nachschneiden kann die kleine In-

korrektheit durch richtige Einstellung des Schlicht-

stahles ausgeglichen werden.

A

Fig. 105. Fig. 106. Fig. 107. Fig. 108. Stahle zum Vor- und
Abgeinderte Stahlform, Fertigschneiden,

Trapezgewinde mit groBerem Profil werden, wenn zum Vorschneiden nicht
Strehler benutzt werden, zweckméflig mit zwei Stihlen geschnitten, die in ent-
sprechendem Abstande nebeneinander im Support eingespannt werden (Fig. 108).
Der Stahl a hat die Form eines Einstechstahles und eine Breite, die der Gewinde-
lickenbreite am Kerndurchmesser entspricht. Mit ihm wird der Gewindegang
vorgeschnitten, so dafl 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 Stihle beim Schneiden von Trapezgewinden
ermiglicht es auch, die Schnittgeschwindigkeit und die Spanstirke wesentlich
héher zu wihlen, als wenn der Stahl mit dem vollen Profil arbeiten wiirde.
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Beim TFertigschneiden des Gewindes, wobei der Stahl mit beiden Flanken
arbeitet, besteht, wie schon bemerkt, die Gefahr des Einhakens und Zerreiflens
der Gewindeflanken. Haufig werden aber auch durch ,,Schnattern® des Stahles
die Flanken nicht glatt, sondern erhalten ein Aussehen, das einer schwachen
Kordierung dhnlich ist. Um diesen Erscheinungen vorzubeugen, wenden viele
Dreher ein sehr einfaches Mittel an: sie legen zwischen Mitnehmerscheibe und
Drehherz einen Lederstreifen (Fig. 109) und polstern dadurch gewissermafien
den Mitnehmer. Bessere Resultate werden erzielt bei Verwendung federnder
Stahlhalter nach Fig. 81 und 83. Kann man auch bei diesen das ,,Schnattern*
nicht beseitigen, so mufl die Schnitt-
geschwindigkeit verringert werden.

Arbeitsgeschwindigkeit. Im {ibrigen
ist die Schnittgeschwindigkeit und Arbeits-
geschwindigkeit beim Gewindeschneiden
von einer ganzen Anzahl verschiedener
Umstande abhingig, wie: Art des Werk-
stoffs, Art des angewandten Werkzeuges,
Form und Abmessungen des Werkstiickes,
auftretende Erwirmung des Werkstiickes
beim Schneiden, Konstruktion und Zu-
stand der Maschine, Art des Schmier-
mittels, Geschicklichkeit des Arbeiters
und Anspriiche an die Genauigkeit des
Gewindes,

Was zundchst den Werkstoff des
Werkstiickes betrifft, so ist es klar, daBl
man z. B. bei Werkzeugstahl eine geringere
Schnittgeschwindigkeit wiahlen muf als
fiur gewohnlichen Maschinenstahl; es gibt
aber auch Stahlsorten, die weniger hart als Werkzeugstahl, dafiir aber zéh und
filzig sind; diese verlangen meist eine besonders geringe Schnittgeschwindigkeit
und bereiten iiberhaupt beim Gewindeschneiden die groBten Schwierigkeiten.

Der Einflu des Werkzeuges auf die Schnittgeschwindigkeit rithrt sowohl
von der Konstruktion des Werkzeuges her wie von dem Werkstoff, aus dem es
hergestellt ist. Fiir einen gewdhnlichen einzahnigen Stahl nach Fig. 49 und 95
sind im allgemeinen griéfere Geschwindigkeiten zulissig als fiir einen mehr-
zahnigen (Fig. 60); dasselbe gilt fiir Stihle aus Schnellschnittstahl gegeniiber
solchen aus gewdhnlichem Werkzeugstahl. Federnde Stiahle lassen im all-
gemeinen eine héhere Schnittgeschwindigkeit zu als starre.

In den meisten Fillen sind die Form und die Abmessungen des Werk-
stiickes ausschlaggebend fiir die Wahl der Schnittgeschwindigkeit. Teile, die
im Verhéltnis zu ihrem Durchmesser eine groBe Linge haben, z. B. Spindeln,
die zum Bewegen von Maschinenteilen dienen, biegen sich infolge des Stahl-
druckes um so mehr durch, je groBer die Spanstirke und die Schnittgeschwindig-
keit ist. Um diesem Durchbiegen entgegenzuwirken, ist in solchen Fallen immer
zu empfehlen, die Werkstiicke in bekannter Weise durch Liinetten zu stiitzen.
Bei langen Flach- und Trapezgewinden benutzt man zweckmiBig die mitgehende
Liinette, die unmittelbar vor oder hinter der Arbeitsstelle des Stahles angesetzt
wird. Beim Schneiden von Spitzgewinden ist die Anwendung der mitgehenden
Linette nicht zulissig, da durch das Andriicken des Werkstiickes durch den
Sehnittdruck an die Gleitflichen die Gewindespitzen breitgedriickt wiirden,

Fig. 109. Elastische Auflage des
Drehherzes.
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Auslauf des Gewindes. Von grofer Bedeutung fiir die Arbeitsgeschwindig-
keit ist der Auslauf des Gewindes. Es kommen hierbei drei Ausfithrungen in
Betracht (Fig. 110—113). Die in Fig. 110 dargestellte ist oft anzutreffen;
bei groben Gewinden wird auch die in Fig. 111 gezeigte Ausfithrung
haufig gewihlt, bei der ein Loch in das Arbeits-
stiick gebohrt wird, in das der Gewindegang
und damit der Stahl beim Schneiden ausliuft.
Beide Ausfithrungen bedingen groBe Aufmerk-
samkeit des Drehers, denn er darf den Stahl
nicht zu frith zuriickziehen, da sonst der letzte
Gewindegang nur unvollkommen ausgeschnitten
wird, noch zu spit, da in diesem Falle der Stahl
in den vollen Werkstoff hineinlauft, beschidigt
wird und unter Umstéanden auch das Werkstiick
ruiniert. Viele Dreher helfen sich tuber diese
Schwierigkeiten dadurch hinweg, daf sie die Dreh-
bank 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, dal das Zuriickziehen
des Stahles wihrend des Ganges der Maschine
moglich ist. Es liegt auf der Hand, daB die
Tig. 110—113. Verschiedene Arbeitsgeschwindigkeit durch die geschilderte
Arten des Gewinde-Auslaufes. Ausfithrungsform der Werkstiicke stark gemindert

wird. Die Arbeitsweise gestaltet sich wesentlich

giinstiger, wenn die Konstruktion nach Fig. 112 ausgefithrt ist, bei der das
Gewinde in eine Rille auslduft, deren Flanken-Neigung nach DIN etwa der
des Gewindes entsprechen soll. Die Normen geben fir Gewindedurchmesser
bis 11 mm eine halbrunde Rille nach Fig. 114 an; fiir groBere Durchmesser
gilt die Form nach Fig. 115. Der Dreher braucht hierbei weniger scharf
Obacht auf den Gewindeauslauf zu geben;

die Beeinflussung der Umdrehungszahl durch

Fig. 114. fé‘f i | den Auslauf des Gewindes fiallt entweder
ganz fort oder besteht nur in vermindertem
“***———) Umfange, niamlich dann, wenn das Ge-

Fig. 115.

( - winde bis dicht an einen Bund heranliuft

% und die Rille verhéltnismafBig schmal ist.

Wenn es die Art der Konstruktion irgend

Fig. 114 u. 115. Einstiche nach DIN. zulafit, sollten statt der Ausfithrungsformen

nach Fig. 110 und 111 moglichst die in

Fig. 112 oder noch besser die in Fig. 113 dargestellte benutzt werden, die einen

besonders breiten Einstich zeigt. Dieser beansprucht einen weniger groBen

Aufwand an Aufmerksamkeit seitens des Drehers und gibt ferner bei Ver-

wendung von Strehlern, die die Herstellungszeit ebenfalls bedeutend verkiirzen,
diesen freien Auslauf.

Frwihnt sei noch, daB die Einstiche, wenn sie nur wenig ticfer 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 reifen.
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Auslosen der SchloBmutter. Die Arbeitsgeschwindigkeit wird ferner dadurch
beeinfluBBt, ob der Support nach Beendigung eines Arbeitsweges durch Linkslauf
der Drehbank oder durch Auslésen der Schlofmutter und Zuriickkurbeln des Bett-
schlittens von Hand in seine Anfangsstellung gebracht wird. Bei Gewinden von
kleinem Durchmesser und geringer Linge, wo also der Riicklauf nur kurze Zeit
in Anspruch nimmt, wird der Linkslauf fast immer das vorteilhaftere sein;
bei groflen Durchmessern oder grofen Gewindelingen erfordert der Riicklauf
mehr Zeit; es ist daher hierbei das Riickkurbeln von Hand vorzuziehen. Dabei
ist zu beriicksichtigen, daB ein Offnen der SchloBmutter und WiederschlieBen
wihrend des Schneidens an beliebiger Stelle nur dann zulissig 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 SchloB-
mutter beim Schneiden von 6, 3,
2, 1,5, 1 und 0,75 mm Steigung
ausgelost werden. Hat die Leit-
spindel 1/, Steigung, so kommen
die Gewinde von 4, 8, 12, 16, 20,
24, 28, 32 Gang auf 1" in Betracht.
Bei allen Gewindesteigungen, deren y
Zahlenwert nicht in dem der Leit- Fig. 116. Hilfsmittel zum Auslosen der
spindel restlos aufgeht, ist es notig, SchloBmutter.
vor jedem Schliefen der SchloB-
mutter die Arbeitsspindel im Spindelkasten, die Leitspindel und den Support
jedesmal in dieselbe Stellung zueinander zu bringen. Das geschieht am besten
so, dal man die Stellung des Supportes in der Anfangsstellung durch einen
Anschlag ein fir allemal festlegt. Die Stellung der Arbeitsspindel wird durch
Kreidestriche, die am Vorderlager und an der Mitnehmerscheibe, oder, wenn
es sich um Futterarbeit handelt, am Einspannfutter angebracht werden, gekeun-
zeichnet. In gleicher Weise wird die Stellung der Leitspindel durch Kreidestriche
an dieser und an ihrem Lager kenntlich gemacht (Fig. 116). Nach Beendigung
eines Arbeitsganges wird der Support in seine Anfangsstellung gebracht und die
Arbeitsspindel so oft gedreht, bis auch die Arbeitsspindel und die Leitspindel
die durch Kreidestriche gekennzeichnete Ausgangsstellung einnehmen, worauf
die SchloBmutter geschlossen wird.

Dieses einfache Verfahren ist in solchen Fillen zulissig, wo das Verhaltnis
Leitspindelsteigung: zu schneidende Steigung oder umgekehrt einen Rest von
s /g oder g ergibt; die SchloBmutter ist dann nimlich 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 Millimeter-
steigung auf einer Drehbank mit Zollspindel geschnitten werden soll, oder um-
gekehrt, so ist das beschriebene Verfahren wenig zuverldssig, da es dann vor-
kommen kann, daB sich das Schlo8 auch schlieBen 1aBt, wenn die gewollte
Stellung der Arbeitsspindel zum Support nicht genau eingehalten ist; das
Trapezgewinde der Leitspindel gestattet nimlich ein teilweises SchlieBen der
SchloBmutter auch dann, wenn der Gewindegang derselben nicht genau tiber
der der Leitspindel steht. Kleine Differenzen werden dadurch oft unmerklich,
dafl sich beim SchlieBen der SchloBmutter der Bettschlitten etwas verschiebt.

Ein genaueres Verfahren besteht darin, daB die Arbeitsspindelstellung
ebenfalls durch Kreidestriche an den Wechselradern gekennzeichnet wird.
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(Fig.. 117). Die Stellung der Rader a und b bzw. ¢ und d wird in der Anfangs-
stellung durch Kreidestriche an den im Eingriff befindlichen Zihnen gekenn-
zeichnet. Der Support muB dabei
wieder jedesmal die gleiche Stellung
einnehmen.
Beim Schneiden ganz genauer
Gewinde, z. B. solcher auf MeB-
spindeln, Leitspindeln und dgl,
besonders wenn es sich um feine
Steigungen handelt, ist das Aus-
losen der SchloBmutter nur dann
zu empfehlen, wenn ihre Konstruk-
tion, Ausfithrung und Zustand eine
Gewdhr dafiir bietet, daB die
SchloBmutterhalften beim SchlieBen
einmal wie das andere genau die
gleiche Stellung zueinander ein-
nehmen. Das geschieht z. B. nicht,
wenn die Schlittenfithrung der
SchloBmutterhélften ein Ecken ge-
statten, oder wenn der SchlieB-
mechanismus es zulaBt, die Mutter
mehr oder weniger dicht zu schliefen.
Fig. 117. Genaues Verfahren beim Auslésen In solchem Falle gelingt es nicht
der SchloBmutter. immer, den Stahl bei jedem Arbeits-
gange wieder in die gleiche Stellung
zu bringen; es kann vielmehr 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 Sup-
portes in die Anfangsstellung zu
bringen.
Gewindeuhr. Eine sehr vorteil-
hafte Einrichtung zur Erleichterung
und Beschleunigung des Gewinde-

Gewindeuhr,

schneidens stellt die sog. Gewindeuhr dar (Fig. 118 und 119). Eine senkrecht an
der rechten Vorderseite des Bettschlittens gelagerte Welle trigt am oberen Ende
ein Zifferblatt, am unteren ein Schneckenrad, das mit der Leitspindel in Eingr;ff
steht und von dieser angetrieben wird. Die Zihnezahl des Schneckenrades ist
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ein Vielfaches der Gangzahl der Leitspindel. Hat diese z. B. 4 Gang auf 17,
so erhialt das Schneckenrad zweckmiBig 16, 24 oder 32 Zahne. Das Zifferblatt
erhélt dann soviel Teilstriche wie das Verhéltnis Zahnezahl : Gangzahl ergibt.
Bei 4 Géngen der Leitspindel und 16 Zihnen des Schneckenrades also vier
Striche, bei 24 Zihnen sechs und bei 32 Zahnen acht Teilstriche.

Die Arbeitsweise ist folgende: Beim ersten Schnitt wird die Ausgangsstellung
des Supportes so kenntlich gemacht, daf dieser ohne weiteres immer wieder in
die gleiche Stellung gebracht werden kann. In dieser Stellung mufl sich die
SchloBmutter schlieBen lassen und ein Strich des Zifferblattes auf der angebrachten
Marke stehen. Nach Beendigung jeden Schnittes wird die SchloBmutter gedfinet,
der Support in die Ausgangsstellung von Hand zuriickgekurbelt, wiahrend die
Bank weiterlauft. Darauf wird die durch die Leitspindel angetriebene Uhr beob-
achtet und in dem Moment, in dem ein Teilstrich auf die Marke zeigt, das
SchloB 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
schneiden, so muB auch die Arbeitsspindel bei jedesmaligem SchlieBen der Schlofi-
mutter die gleiche Stellung einnehmen.

EinfluB der Konstruktion und des Zustandes der Maschine auf die Arbeits-
geschwindigkeit. Die Konstruktion und der Zustand der Arbeitsmaschine ist
gleichfalls von Einflu@ auf die Arbeitsgeschwindigkeit. Eine verh&ltnismiBig
schwere Drehbank, die in der Hauptsache fiir groBe Spanleistungen beim
Schruppen konstruiert ist, wird meist nicht giinstig beim Gewindeschneiden
arbeiten, da infolge der Schwere der Ausfihrung 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 Moglich-
keit der schnellen und sicheren Bewegung der einzelnen Maschinenglieder ankommt,
so mul} bei Auswahl der bestgeeigneten Maschine auf diesen Umstand Riicksicht
genommen werden. Auch die bequeme Lage der einzelnen Bedienungselemente
ist zu beriicksichtigen und darauf zu sehen, daf 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 Reibungskupplungen. Diese gestatten ein genaueres und schnelleres
Umschalten vom Rechts- in Linksgang als erstere.

Die Geschicklichkeit und Erfahrung des Arbeiters spielt beim Gewinde-
schneiden eine grofle Rolle; aber auch der geschickteste Dreher wird keine guten
Ergebnisse erzielen, wenn er seine Maschine nicht genau kennt; denn jede
einzelne hat besondere Eigenheiten, kleine Mingel usw., die der damit Ver-
traute ohne weiteres tiberwindet, die einem anderen aber mehr oder weniger
groBe Schwierigkeiten bereiten. Das beste Frgebnis wird der Dreher erzielen,
der mit seiner Drehbank voéllig verwachsen ist und jedes einzelne ihrer Glieder
wie Glieder seines Korpers beherrscht.

Selbstverstéindlich ist, dafl die verlangte Arbeitsgenauigkeit und die Art
der vorgeschriebenen MeBverfahren ebenfalls einen EinfluBl auf die Arbeitsmenge
ausiiben. Die Genauigkeitsanspriiche sollten deswegen sorgfiltig gepriift und fir
die verschiedenartigen Verwendungszwecke der einzelnen Gewinde besonders
bestimmt werden. Es ist zu unterscheiden, ob es sich um Befestigungsschrauben,
Spindeln, Werkzeuge, Lehren usw. handelt.

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

Schrittkarite
Schnittkante
) ~
%>
Fig. 120. Fig. 121. Fig. 122. Fig. 123. Fig.124. 125.

Schneiden steilgéngiger Trapezgewinde.

Fast allgemein kann man die Beobachtung machen, daB beim Schneiden
steiler Gewinde der Stahl in die Gangrichtung des Gewindes eingestellt wird,
(Stellung a, Fig. 120), da bei richtiger Einstellung (Stellung b, Fig. 120) die
Schneidkanten ungiinstige Schnittwinkel erhalten. Die durch Anwendung der
Stahlstellung a auftretenden Fehler,
die sich durch Profilinderung aus-
driicken, sind in den vorhergehenden
Kapiteln bereits behandelt worden.

Da die Gewinde mit grofiem
Steigungswinkel fast immer auch ein
grofles Profil haben, also schon aus
dicsem Grunde ein Ausschruppen der
Gewindeliicke mit groben und ein
Nachschlichten mit feinen Spénen
angebracht erscheint, so empfiehlt es
sich, fir das Schruppen die Stahl-
stellung a zu wahlen und das
Schlichten mit getrennten Stahlen
fiir die rechte und linke Flanke vor-
zunehmen (Fig. 121—123). Dabei ist
zu beachten, daB die Schneidkanten
der Flanken dieser Stihle wagerecht
liegen miissen. Der Mehraufwand an
Zeit, der bei Anwendung dieses Ver-
i - fahrens auf den ersten Blick groff
Fig. 126. Schneiden mehrgéngiger Gewinde. erscheint, ist in Wirklichkeit nur

gering und kann sich unter Um-
stinden zu einer Zeitersparnis wandeln, da beim Arbeiten mit getrennten
Stahlen fiir jede Flanke die Gefahr des Einhakens viel geringer ist; man kann
mit groBerer Schnittgeschwindigkeit arbeiten und erzielt mit weniger Gefahr
ein sauberes Gewinde als bei den anderen Verfahren. Fir solche Schrauben,
die Elemente von Bewegungsmechanismen darstellen, wie z. B. Schnecken, Leit-
spindeln usw., und das ist bei grofen Gewinden fast immer der Fall, sollte
aber selbst ein geringer Mehraufwand an Zeit bei der Herstellung keine aus-
schlaggebende Rolle spielen; die Forderung, dem Gewinde eine korrekte Form
zu geben, sollte obenan stehen, da von dieser Wirkungsgrad und Lebensdauer
des Getriebés abhingt.
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Das Schneiden mehrgiingiger Gewinde. Beim Schneiden mehrgingiger
Gewinde ist es nétig, beim Ubergange des Schneidstahles von einem Gang in
den anderen das Werkstiick um ein der Gangzahl des Gewindes entsprechendes
Stiick zu verdrehen. Bei zweigingigen Gewinden ist 1/, bei dreigingigen 1f;,
bei viergingigen 1/, Umdrehung des Arbeitsstiickes notig usf. Dieses Versetzen
des Arbeitsstiickes erfolgt meist mit Hilfe
der Wechselrider derart, daB man durch
einen Kreidestrich die Eingriffsstelle des
ersten treibenden Rades a mit dem
Rade b kennzeichnet (Fig. 126), dann
durch Lésen der Schere beide Réder
auller Eingriff bringt und nun durch
Drehen der Arbeitsspindel das Rad a
um so viel Zéhne zu dem Rade b ver-
setzt, wie die Teilverdrehung ergibt, d. h. . .
also bei zweigingigen Gewinden um die _ Fig. 121. . Fig. 128.
Halfte, bei dreigiingigen um ein Drittel Mitnehmerscheibe fiir mehrgingige Gewinde.
der Zshne usw. Dabei ist notig, die
Zahnezahl des Rades a so zu wahlen, daB diese ohne Rest durch die Anzahl
der Gewindegiéinge teilbar ist. Bei solchen Drehbinken, wo das Rad a in einer

rsetzung von 1 : 2 von der Arbeitsspindel angetrieben wird, ist das natiir-
lich zu beriicksichtigen; bei zweigingigen Gewinden ist also in solchem Falle
eine volle Umdrehung des Rades a nétig, bei dreigéingigen zwei Drittel Um-
drehung usw.

Handelt es sich um die Herstellung groBerer Mengen gleicher Teile, die mit
mehrgingigem Gewinde versehen werden sollen, oder wird die Arbeit von
angelernten Arbeitern oder wenig geschulten Drehern ausgefiihrt, so erscheint
das beschriebene Verfahren etwas umstindlich, obgleich es fiir einen einiger-
maflen 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 Werk-
stickes vorzunehmen, ohne die Arbeitsspindel zu verdrehen (Fig. 127 und 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 verbunden werden kénnen. Es sind auch noch andere Kon-
struktionen solcher Mitnehmerscheiben in Gebrauch, die statt der Skala mit
Rasten und Index versehen sind. Bei Verwendung solcher Mitnehmerscheiben
ist aber zu beriicksichtigen, daB die Ausfiihrung sowohl der Skala als auch der
Rasten, was Genauigkeit betrifft, meist wenig zuverlssig ist, und da@ besonders
die genaue Einstellung der Skala stark von den persénlichen Eigenschaften des
ausfiithrenden Arbeiters abhéngt, und somit die Vorbedingung fiir alle moglichen
Fehler gegeben ist.

Beim Vorschneiden mehrgingiger Gewinde kann die Arbeitszeit dadurch
wesentlich abgekiirzt werden, daB man durch Einspannen mehrerer Stihle neben-
einander (Fig. 129) oder Verwendung entsprechender Strehler mehrere Gewinde-
génge gleichzeitig bearbeitet. Dabei ist allerdings nétig, daB der Auslauf des
Gewindes dies gestattet; es wiire also eine Konstruktion des Arbeitsstiickes nach
Fig. 113 erforderlich.

) Die Wirmeausdehnung, die spiter noch besonders behandelt wird, kann sich
beim Schneiden mehrgingiger Gewinde, besonders bei langen Spindeln, auch
dam_l unangenehm bemerkbar machen, wenn es sich nicht um Genauigkeits-
gewinde handelt. Wird beim Vorschneiden solcher Teile nicht die geniigende
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Vorsicht getibt, und tritt eine groBere Erwirmung dabei ein, so kann es leicht
geschehen, dal beim Einschneiden der einzelnen Ginge das Werkstiick ver-
schiedene Temperaturen annimmt, so daB die cinzelnen Gewindeginge von-
einander verschiedene Steigungen haben. Dadurch werden dann die stehenden
Gewindegénge verschieden stark.

\

A

Fig. 129. Fig. 130. Fig. 131.
2 Stahle fiir zweigingiges Gewinde. Kegeliges Gewinde.

Kegelige Gewinde. Bei kegeligen Gewinden steht das Profil meist senk-
recht zur Achse (Fig. 130), nur selten senkrecht zur Mantelfliche des Kegels
(Fig. 131). Die Steigung wird in Richtung parallel zur Achse gemessen, MaB s
(Fig. 130), nicht am Mantel des Kegels, Mal} s,.
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Fig. 132. Fig. 133.
Schneiden kegeliger Gewinde mit Kegellineal.

Korrekte kegelige Gewinde kénnen nur mit Hilfe des Kegellineales her-
gestellt werden (Fig. 132 und 133). Da Drehbinke mit dieser Einrichtung nicht
immer zur Verfiigung stehen, so werden AuBengewinde zwischen den Spitzen
oft in gleicher Weise hergestellt wie glatte Kegel, indem der Reitstock ent-
sprechend verstellt wird (Fig. 134). Wird dieses Verfahren angewandt, so mufl
bei Berechnung der Wechselrdder das MaB s, (Fig. 130) zugrunde gelegt werden,
das sich aus der Gleichung ergibt: s; = s:cos a.
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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-
sthreibt keinen Kreis, sondern eine Ellipse (Fig. 135). Das Werkstiick erhilt
demzufolge bei gleichférmiger Drehung
der Arbeitsspindel bei jeder Umdrehung
abwechselnd eine schnellere und lang- = ]
samere Bewegung. Da der Support sich ~ON
ebenso wie die Arbeitsspindel gleichformig _ . 4
bewegt, so entsteht ein ,trunkenes Ge-
winde** (Fig. 136), deshalb so genannt, Q
weil man den Gewindegang des sich — ®
drehenden Werkstiickes, wenn man ihn =——= —
mit dem Auge verfolgt, wie -einen i 1 I
Trunkenen hin und her schwanken sieht. —
Der Fehler wird noch vergroBert, wenn 5
der Berithrungspunkt des Mitnehmers
nicht senkrecht iiber der Endfliche des
Weikstiickes liegt, Punkt f in Fig. 135. Fig. 134. Schneiden konischer Gewinde
In diesem Falle erhilt die von dem Be- mit versetztem Reitstock.
rithrungspunkt des Mitnehmers beschrie-
bene Ellipse eine zur Drehachse exzentrische Lage (Fig. 135). Die Fehler
werden um so grofler, je groBer der Winkel o (Fig. 131) ist.

Temperatureinfluf. Bei Gewinden, auf deren genaue Steigung bssonderer
Wert zu legen ist, mufl auf die durch Wirme verursachte Lingenausdehnung
Riicksicht genommen werden. Das ist z. B. notig bei der Herstellung von Gewinde-
bohrern, Gewindelehren, Leitspindeln, Teilspindeln, MeBschrauben usw. Der

|

Fig. 135. Ungleichformige Drehung. Fig. 136. Trunkenes Gewinde.

Einflu} der Volumenéinderung durch die Wirme auf die Durchmesser der Arbeits-
stiicke soll hier nicht behandelt werden; seine Beachtung wird als selbstver-
stindlich vorausgesetzt.

Die Wirmeausdehnung betrigt fiir Stahl fiir je 1° Temperaturverinderung
00001 mm auf 1 mm Linge; bei einer Gewindelinge von 100 mm und
15° Temperaturunterschied also 0,00001 x 100 X 15 = 0,015 mm.

Die beim Gewindeschneiden auftretende Erwirmung der Werkstiicke ist
oft recht betriichtlich und der Unterschied gegeniiber der Temperatur der Leit-
spindel der Drehbank, auf der die Arbeit ausgefithrt wird, um so gréBer, je niedriger
die Temperatur der Bank ist, die wiederum von der Temperatur abhingig ist,
die in dem Arbeitsraume herrscht. Die Erwirmung des We kstiickes braucht
nicht nur durch den Schneidvorgang verursacht zu werden, sondern kann z. B.
auch dadurch entstehen, daB die Kornerspitze, oder, wenn das Arbeitsstiick in
Liinetten liuft, diese, zu fest angestellt wurden. Um die Erwirmung, die durch

Miiller, Gewindeschneiden, 2. Aufl. 3
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die eigentliche Spanabnahme eintritt, unschédlich 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 verhiltnismifBig grobe Gewinde haben. Durch
einige grobe Spine beim Vorschneiden kann schon eine nicht unbetrichtliche
Erwarmung eintreten. Betriigt sie auch nur 159 so ergibt sich nach oben
angefithrtem Zahlenbeispiel eine Lidngenverinderung bei 1 m Linge des Werk-
stiickes von 0,15 mm. Diese groBe Differenz gebietet Vorsicht beim Vorschneiden;
es muB in den Gewindeflanken noch so viel Werkstoff stehen gelassen werden,
daB der Langenunterschied beim Nachschneiden ausgeglichen werden kann. Die
Erwirmung beim Vorschneiden kann dadurch herabgemindert werden, daf3 man
das Schmiermititel durch eine Pumpe in einem kriftigen Strahl zufithrt; das
Schmiermittel wirkt dann gleichzeitig als Kithlmittel.

Erwahnt sei noch, dafl die Frage der Erwiarmung des Werkstiickes nichts
zu tun hat mit der Frage, nach welcher Ausgangstemperatur die Leitspindel
geschnitten ist. Diese Frage mufl natirlich bei Genauigkeitsgewinden ebenfalls
beachtet werden. Vor Beginn der Arbeit muf} daritber Klarheit herrschen, bei
welcher Ausgangstemperatur, 0° oder 209, die Teile die angegebene Steigung
haben sollen. Gleichfalls muBB vorher bekannt sein, nach welcher Ausgangs-
temperatur die Leitspindel der Drehbank ausgefiithrt ist. Hat diese eine Ausgangs-
temperatur von 20° und soll das herzustellende Gewinde auf 0° bezogen sein,
so ist die Differenz bei Berechnung der Wechselrider zu beriicksichtigen (néheres
sieche Heft 4).

Schmiermittel. Da die Gewinde eine méglichst glatte Oberfliche haben
sollen, so ist es nétig, beim Gewindeschneiden Schmiermittel anzuwenden. Nur
bei Bronze, Messing, Zink und anderen Weichmetallen kann davon abgesehen
werden; auch kann man GuBeisen trocken schneiden, Fir die Wahl des
Schmiermittels ist zuniichst die Art des zu verarbeitenden Werkstoffes maB-
gebend ; bereitet er keine besonderen Schwierigkeiten, so geniigt meist Seifen-
wasser, wihrend fir GuBstahl und zihe oder filzige Stahlsorten fettes Ol
(tierisches oder Pflanzensl) benutzt werden muB. Fiir gewohnlich 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 Petroleum bewdhrt; dieses diinnflissige
Gemisch bedeckt nicht wie reines Ol in dicker Schicht die Oberfliche des Ge-
windes; der Dreher kann also gut beobachten, ob der Stahl eine glatte Ober-
fliche erzeugt. In besonders schwierigen Fillen muf8 aber auch zu teueren Olen,
wie Lardsl (Schmalzél) oder auch zu Fischtran gegriffen werden.

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 Seifen-
wasser. Da ein hiufiges Nachschirfen der Werkzeuge, besonders bei automatisch
arbeitenden Maschinen und Revolverbinken, die Leistungen stark herabmindert,
so wird an solchen Maschinen meist fettes Ol als Schmiermittel verwendet. Der
dadurch verursachte Mehraufwand an Kosten wird reichlich wett gemacht
dadurch, daB die Maschinen weniger oft wegen Stumpfwerden der Werkzeuge
stillgesetzt werden miissen.

Abwiilzverfahren. Ein neues Verfahren, Gewinde herzustellen, besteht darin,
daB man als Schneidwerkzeug ein Zahnrad benutzt, an dessen einer Stirnseite
die Zahnkanten als Schneidkanten ausgebildet sind; es ist das gleiche Werkzeug,
das an den Fellows-ZahnradstoBmaschinen benutzt wird. Der Arbeitsvorgang ist
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aus Fig. 137 u. 138 zu erkennen. Das Werkstiick dreht sich mit ziemlich groBer
Geschwindigkeit, wahrend das Schneidrad, dessen Schneidkantenebene wie, beim
gewohnlichen Drehstahl auf Mitte Werkstiick eingestellt ist, zwangliufig eine Dreh-
und eine Vorschubbewegung erhalt. Die
Schnitttiefe wird vor Beginn des Schneidvor-
ganges eingestellt, so daB beim Beriihren des
Woerkstiickes mit den Schneidkanten diese
die Gewindeliicken einschneiden. Das Ver-
fahren ist eine Umkehrung des Abwilz-
verfahrens zum Frasen von Zahnridern.

Das Verfahren ist anwendbar bei der
Mengenfertigung groBerer Gewindebohrer,
Schnecken usw. Die zu erzielenden Lei-
stungen sind groBer als beim Gewinde-
schneiden auf der Drehbank und beim Ge-
windefrasen. Beim Arbeiten in Maschinen-
stah] kénnen Werkstiick-Geschwindigkeiten iy 137138, Gewindeerzeugung nach
von 50—100 m/min eingehalten werden. dem Abwilzverfahren.

IV. Schneideisen und Selbstioffner.

Allgemeines. Die billigste Herstellungsart fiir AuBlengewinde ist die mit
Schneideisen und selbstoffnenden Schneidkopfen. Fast alle Befestigungsgewinde
(Schrauben) werden nach diesem Verfahren erzeugt; doch kénnen auch Spindeln
und #hnliche Teile, an deren Gewinde, was genaues Laufen betrifft, keine
groBen Anforderungen gestellt werden, so hergestellt werden.

Bei der Entscheidung dartiber, ob ein Gewinde auf der Drehbank oder mit
Schneideisen geschnitten werden soll, ist zu priifen, ob 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 ge-
schnitten 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 Ungenauig-
keiten sind einmal darin begriindet, daBl die Schneideisen ebenso wie die
Gewindebohrer, die im folgenden Abschnitt behandelt werden, durch das
Hirten Steigungsfehler erhalten und diese auf die Schrauben iibertragen. Die
Hauptursache der Ungenauigkeiten liegt jedoch darin, daB sich der Werkstoff
der Schrauben beim Schneidvorgange streckt.

Steigungsfehler. Sobald einige Gewindegiinge geschnitten sind, schiebt das
Eisen sich selbsttitig, indem seine mittleren Gewindeginge sich auf das bereits
geschnittene Gewinde aufschrauben (Fig. 139). Die nicht unerhebliche Vor-
schubkraft muB also von der Schraube selbst aufgenommen werden. Das
Schneideisen sowie der fertige Gewindeteil der Schraube wird, wie in Fig. 139
gezeigt, in Pfeilrichtung nach rechts gedriickt, wihrend auf den unfertigen Teil
der Schraube eine nach links gerichtete Kraft wirkt. Die Grenze beider Kraft-
richtungen 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 Verhiltnis zum Durchmesser ist. Feingewinde werden

3*
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im allgemeinen nicht davon betroffen; dagegen sind die normalen Befestigungs-
gewinde der Metrischen und Whitworthreihen dieser Erscheinung unterworfen,
da bei ihnen die Werkstoffmenge, die von dem Schneideisen zu zerspanen ist,
im Verhaltnis zu den Kernquerschnitten der Schrauben grofl ist. Das Strecken
des Gewindes wird ferner beeinflult von der Art des zu verarbeitenden Werk-
stoffes, von der Schnittgeschwindigkeit, von dem Anschnitt des Schneideisens
und von der Art des zur Verwendung gelangenden
Schmiermittels. Sehr geschickte Revolverdreher be-
heben den Fehler oft dadurch zum Teil, daB sie
das Schneideisen nicht nur beim Anschneiden an
das Werkstiick andriicken, sondern auf dem ganzen
Arbeitsgange diesen Druck ausiiben. Die nach
rechts gerichtete Kraft (Fig. 139) wird dabei also
nicht mehr von der Schraube aufgenommen, sondern
von dem in der Maschine eingespannten Schneid-
7 eisenkopf. Schneideisen, die mehr oder weniger
////% stumpf sind, strecken natiirlich starker, als tadel.
Fig. 139. Schneidwirkungbeim  los scharfe. Aus diesem Grunde ist die Wahl des

Schneideisen. Werkstoffes fiir die Schneideisen und das Harten

von gréBter Bedeutung fiir das Arbeitsergebnis.

Konstruktion der Schneideisen. Fir die Konstruktion der Schneideisen
bestanden bisher keine einheitlichen Regeln, es kamen daher die mannigfaltigsten
Ausfithrungsformen vor. Die wichtigsten Punkte, die bei der XKonstruktion von
Schneideisen beachtet werden miissen, sind: AuBendurchmesser, Lange, Durch-
messer und Anzahl der Spanlocher, Breite der Zihne und der Liicken, der Anschnitt
und der Schnittwinkel. Die grofie Verschiedenheit in der Ausfithrung der Schneid-
eisen beruht auf der oft recht weit auseinandergehenden Anschauung der Fach-
leute iiber diese einzelnen Punkte.

Der AuBendurchmesser D (Fig. 140) soll méglichst klein gehalten sein
hauptsachhch deshalb, weil mit Wachsendem AuBlendurchmesser des Schneid-
eisens auch der Schneldelsenhalter groBer wird (MaB F, Fig. 141) und die Her-
stellungskosten beider Teile erhoht werden. Ferner werden die Werkzeuge aber
auch schwerer und in der Handhabung unbeholfener. Das tritt besonders in
Erscheinung beim Schneiden feiner Gewinde und solcher von kleinem Durch-
messer, bei deren Herstellung der Arbeiter mit etwas Gefithl arbeiten mull, 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 Revolverkopfes, der mit unnétig schweren Werkzeugen versehen
ist, die Sperrorgane, wie Schaltring und Riegel, groBere Schlige aufzunehmen
haben als bei geringem Gewicht der Werkzeuge. Die Genauigkeit der Schaltung
und die Lebensdauer der Maschine wird bei zu schweren Werkzeugen gemindert.
Bei Bestimmung der Aufiendurchmesser ist ferner noch darauf zu achten, dal
nicht zu viele verschiedene Durchmesser gewihlt werden, denn damit vermehrt
sich auch die Anzahl der vorratig zu haltenden Schneideisenhalter.

Die Linge B der Schneideisen (Fig. 140) wird bei mittleren Durchmessern
und normaler Steigung ungefihr gleich dem Gewindedurchmesser gewihlt. Im
allgemeinen sollte die Linge nicht gréBer angenommen werden als unbedingt
notwendig; denn die durch das Hirten eintretende Lingenidnderung beeinflult
auch hier, wie bei den Gewindebohrern, die Steigung des Gewindes. Die eigent-
liche Schneidarbeit wird von den auf Schnitt gearbeiteten ersten Gewinde-
gingen, dem Anschnitt, der weiter unten niher behandelt wird, geleistet. Die
in der Mitte des Schneideisens stehen bleibenden vollen Gewindegiinge dienen
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hauptsichlich dazu, dem Werkzeug den richtigen Vorschub zu geben. Mit der
Linge der Schneideisen wiichst auch die Schwierigkeit, die Spine aus den Span-
Iochern zu entfernen.

Die Spanidcher sollen moglichst zahlreich und méglichst groB sein. Zahl-
reich, weil die Anzahl der Schneiden gleich der Anzahl der Spanltcher ist und
bei einer groBeren Zahl von Schneiden sich die von jeder einzelnen zu leistende
Arbeit, verringert, also die Schneide weniger beansprucht wird, linger scharf
bleibt und feinere Spine erzeugt. Grof§ sollen die Spanlocher sein, damit die
Spine gentigend 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.

SN\

Fig. 140. Konstruktion der Fig. 141. Schneideisenhalter.
Schneideisen.

Die Forderungen: kleiner Auflendurchmesser und grole Spanlocher stehen
im QGegensatz zueinander. Es ist der Geschicklichkeit des Konstrukteurs iiber-
lassen, hier den besten Ausweg zu finden. Zu beachten ist die Wandstérke e
(Fig. 140), die nicht zu schwach werden darf, da sonst die Bruchgefahr grof3
wird. Fir die normalen Befestigungsgewinde der Metrischen- und Whitworth-
tabellen werden von den Werkzeugfabriken gut dimensionierte Schneideisen in
den Handel gebracht, deren AuBlendurchmesser, Linge und Befestigung genormt,
sind (DIN 223). Fiir die Bestimmung der Anzahl, Grofe und Lage der Span-
locher diene die nebenstehende Zahlentafel.

Sehneideisen fiir metrische Gewinde nach Fig. 140.
(Z = Anzahl der Spanlécher.)

aln | s \ c | £ z al|l o]l B ¢ £ Z
3 |20 5] o 5 3 | 11 ] 30 11| 16 6 5
35 20| 5| o 5 ¢ | 12 | 38| 14 19 725| 5
£ | 2| 5 9 5 3 | 12 | 38 14| 2 725 5
45| 20| 7] 9 5 3 | 16 | 45 | 18 | 24 8 5
5 | 20| 7| o 45 | 3 | 18 | 456 | 18 | 25 85 | 5
6 | 20| 7| 95 | 425/ 4 | 20 | 45 | 18 | 265 | 85 | 5
1 | 25| o | 115 | 55| 4 | 22 | 55| 22| 3 11 5
8 | 25| o | 125 | 55| 4 | 24 | 55 | 22 | 32 1 5
o | 25| o | 135 | 55| 4 | 27 | 65 { 25 | 39 12 5
10 |3 1] 15 65 | 4 | 30 | 65 | 25 | 39 12 5

Bei Schneideisen fiir Feingewinde von groflem Durchmesser werden die
Spanlécher unter Beriicksichtigung des oben Angefiithrten oft nicht mit runden,
sondern mit langen Spanlochern versehen (Fig. 142).
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Die Stollenbreite b (Fig. 140) soll nicht groBer gewihlt werden, als fiir ihre
Haltbarkeit gegen Bruch nétig ist, denn um den Raum, den die unnétig breiten
Stollen zuviel beanspruchen, werden die Spanlécher enger. Fiir normale Gewinde
hat sich eine Breite von 1/, bis [y d als praktisch brauchbar erwiesen, wobei d
der Gewindedurchmesser ist.

Der Anschnitt wird moglichst kurz ausgefithrt, um auch Gewinde, die bis
an einen Ansatz oder einen Schraubenkopf reichen, schneiden zu kénnen. Bei
normalen Gewinden werden hochstens zwei Gewindegéinge zum Anschnitt benutzt.
Zu diesem Zweck werden die Schneideisen entweder nach Fig. 144 kegelérmig
ausgesenkt oder nach Fig. 143 ausgerundet. Die erste Ausfithrungsform bereitet
der Herstellung weniger Schwierigkeiten als die letztere; besonders lassen sich,
wenn der Anschnitt von Hand gefeilt wird, bei der kegelférmigen Form die
einzelnen Schneidkanten mit geringerer Mithe zum gleichmidfigen Schneiden
bringen als bei der runden. Die runde Form des Anschnittes erleichtert aber

Fig.142. Schneideisen  Fig. 143. Fig. 144. Fig. 145. Fig. 146.
mit la"ngen Span-  Angchnitt der Schneid- Schneideisenanschnitt und Drehstahl
léchern. eisen.

die Erzeugung sauberer Gewinde, da die Verteilung der von den einzelnen
Gewindezihnen zu leistenden Arbeit so ist, daB die ersten Gewindeginge mehr
Werkstoff zu zerspanen haben als die folgenden. Der Unterschied in der Arbeits-
weise beider Ausfithrungsarten wird deutlicher, wenn man sich beide Schneid-
formen auf gewdhnliche Drehstéhle iibertragen denkt (Fig. 145 und 146). Der
Stahl nach Fig. 145 erzeugt Spine, die am groBen Durchmesser des Werk-
stiickes am stdrksten sind und nach dem von dem Stahl erzeugten Durchmesser
schwicher werden. Der Teil der Schneide, der das FertigmaB erzeugt, wirkts also
als Schlichtstahl. Im Gegensatz hierzu sind die von dem Stahl nach Fig. 146
erzeugten Spine an allen Stellen der Schneide von gleicher Stirke. Die mit einem
Stahle nach Fig. 145 bearbeitete Oberfliche wird glatter sein als die mit einem
Stahl nach Fig. 146 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 grofler 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 ge-
mindert wird, denn durch das Aussetzen einer oder einiger Schneiden werden
die anderen tiberlastet und vorzeitig zerstért.

Freiwinkel. Der Freiwinkel ¢ (Fig. 147) muB auf die Linge des An-
schnittes angearbeitet werden. Das geschieht entweder durch Hinterdrehen,
Frisen oder von Hand durch Feilen. Fiir das MaB8 des Freiarbeitens sind die
gleichen Betrachtungen mafligebend, die fiir gewohnliche Drehstéhle gelten. An
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dem Schneideisen 8§ in Fig. 147 ist o gleich dem des in der gleichen Figur
angedeuteten Drehstahles D; fiir seine Bemessung ist die Art des zu ver-
arbeitenden Werkstoffes bestimmend. Man wird also fiir harten Stahl den
Winkel kleiner wihlen als fiir weichen Stahl, Eisen oder Messing.

Der Spanwinkel y (Fig. 147) ist fiir ein gutes Arbeiten der Schneideisen
von grofiter Bedeutung; er ist sinngemiB in gleicher Weise wic der Freiwinkel a
von dem gewdhnlichen Drehstahl abzuleiten, seine Grofie richtet sich gleichfalls
nach dem zu verarbeitenden Werkstoff
und beeinfluft in hohem MaBe das be-
reits erwahnte Strecken des Gewindes.
Je grofer der Winkel y gewihlt wird,
um so leichter schneidet das Eisen, um so
weniger streckt sich also auch das Ge-
winde. Andererseits wird die Lebensdauer
der Schneiden und damit die des Schneid-
eisens mit wachsendem Winkel y ver-
mindert; denn wie bei jedem Schneidwerk-
zeug, so ist auch hier eine schlanke Schneide  Fig. 147. Schnittwinkel bei Schneid-
empfindlicher als eine solche mit stumpferem eisen und Drehstahl.
Winkel. Weiche und zihe Werkstoffe be-
dingen einen groBeren Winkel y als harte und kurzbriichige. In der Praxis
wihlt man den Winkel y bis zu 20° Das Gewindeprofil wird durch den
Winkel p nicht beeinfluft.

Fig. 148. Querschnitt der selbstoffnenden Gewindeschneidkopfe.

1 Schaft. 2 Einstellung. 8 Innerer Fiihrungsring. 4 XuBerer Fiihrungsring. 5 Korper. 6 Deckel. 7 Hiilse.

8 Haltestift. 9 Griff. 10 Stift fiir Griff, 11 Einstellschraube. 12 Gegenmutter. 13 SchlieBgriff. 14 Anschlag-

stift. 15 Riickzugfederschraube. 16 Deckelschraube. 17 Fiithrungsringschraube. 18 Federanlageschraube.

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

Um die Beanspruchung der Schneideisen und des zu verarbeitenden Werk-
stoffes zu verringern und gleichzeitig die Erzeugung glatter Gewindeoberflichen
zu erleichtern, wendet man bei gréberen Gewinden, ebenso wie bei den
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Gewindebohrern, Vor- und Nachschneider an. Das geschieht oft beim Schneiden
von Gewinden in Werkzeugstahl oder in besonders zihen oder filzigen Werkstoff.

Selbstoffner. Die Schneideisen haben den Nachteil, dafl sie nach Fertig-
stellung des Gewindes von diesem wieder abgeschraubt. werden miissen. Dies
geschieht meist durch Linkslauf der Maschine, der nur wegen der Schneideisen
notig ist. Abgesehen von den dadurch entstehenden Mehrkosten in der Anlage
bedingt das Umschalten der Maschine bei jedem Gewinde auch einen Zeitverlust.
Ferner geschieht es haufig, daBl beim Riickgang das eben geschnittene Gewinde
zerrissen und damit das Werkstiick unbrauchbar wird.

Alle diese Mangel beseitigt der selbsttatig 6ffnende Gewindeschneidkopf,
Fig. 148, in der Praxis kurz Selbstéffner genannt, der in verschiedenen Konstruk-
tionen auf den Markt gebracht wird. Die Konstruktion ist grundsitzlich fast
immer die gleiche: In einem futterartigen Korper sind in entsprechenden Schlitzen
4 strehlerartige Schneidbacken verschiebbar angebracht. Durch einen Hebel
werden die Schneidbacken in Arbeitsstellung gebracht und das Gewinde ge-
schnitten. Die gewiinschte Gewindelinge kann an einem Anschlag eingestellt
werden ; ist sie erreicht, so lost der Anschlag eine Feder aus, die die Gewinde-
backen zuriickzieht, so daB sie auBer Eingriff mit dem Gewinde kommen. Der
Schneidkopf kann dann zuriickgezogen werden.

Die Selbstoffner hatten anfinglich den Mangel, da8 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 Selbstoffnern ein-
zuregulieren; auch ist es moglich, Gewinde vor- und fertigzuschneiden, derart,
dafBl man beim Vorschneiden den Xopf nicht ganz schlieit, nach dem Vorschneiden
zuriickgeht und mit ganz geschlossenem Kopf den Schlichtschnitt nimmt. Bei
besonderer Ausfithrung des Selbstoffners lassen sich auch kegelige Gewinde
schneiden.

V. Gewindebohrer.

Die einfachste, was Formgebung betrifft, genaueste und fast immer
bilhgste Herstellung von Innengewinden erfolgt mit Gewindebohrern. Nur bei
groBen Durchmessern, wo Gewindebohrer teuer und unhandlich werden, treten
Gewindestahl und Strehler sowie das Gewindefriisen in vorteilhaften Wettbewerb
mit dem Gewindebohrer. Die Genauigkeit der Formgebung bei Benutzung von
Gewindebohrern ist deshalb grofer 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 ein Innengewinde.

Als ein groBer Mangel der Gewindebohrer wird es empfunden, dafl 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 Hirten. Wenn es auch guten Werkzeugfabriken gelingt, den
Hirteverzug einigermafen zu meistern und die Steigungsfehler in maBigen Grenzen
zu halten, so sind bei langen Muttern die Stérungen, die durch Verschiedenheit
der Steigungen von Schraube und Mutter entstehen (Fig. 35), immer unangenehm.

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

Geschliffene Bohrer konnen nur fiir Spitz- und Trapezgewinde hergestellt
werden. Andere Gewindeformen sind entweder tiberhaupt nicht zu schleifen,
oder nur mit verwickelten Einrichtungen (Profilscheiben usw.). Aber auch beim
Schleifen der Spitz- und Trapezgewinde treten Profilverzerrungen auf, die aber
so weit korrigiert werden konnen, daBl wenigstens der Profilwinkel stimmt, die
leichte Flankenkriimmung kann eher hingenommen werden als Steigungs-
fehler. Die Umstande, die die Profilverzerrung hervorrufen, sind die gleichen,
die beim Frisen der Gewinde Geltung haben; sie sind im Abschnitt iiber Ge-
windefrisen behandelt.

Bemessung der Durchmesser. Fir Gewinde, die im Auflen- und Kermn-
durchmesser zwischen Schraube und Mutter Spielraum haben (Fig. 12 u. 14),
muf3 der AuBendurchmesser des Gewindebohrers gréfler sein als der Auflen-
durchmesser der Schraube. Das Spiel am Kerndurchmesser der Schraube wird
durch entsprechendes Groflerbohren des Kernloches der Mutter erzielt. Der
Flankendurchmesser ist bei Gewindebohrer und Schraube gleich groB. Bei
Gewindebohrern, die zum Herstellen von Schneideisen dienen, ist auch der Auflen-
und Kerndurchmesser gleich
dem der Schraube, da ja die —=—=————-" =
Schneideisen genau das Ge- - )
winde der zu ihrer Her- | ] )
stellung benutzten Bohrer
wiedergeben.

Mutterbohrer. Die be-
kanntesten ~Gewindebohrer Fig. 149. Mutterbohrer.
fiir der Gebrauch auf Ma-
schinen sind die Mutterbohrer (Fig. 149). Sie sind auflen kegelig und am vorderen
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 verhaltnismaBig lang.

Der Bohrer hat in seinem kegeligen Teil 1 (Fig. 149) fast die ganze Arbeit
zu verrichten. Demzufolge ist bei der Konstruktion solcher Bohrer die zu leistende
Arbeit zu beriicksichtigen, d.h. es muB beachtet werden, in welchem Verhaltnis die
Steigung des Gewindes zum Durchmesser steht, welche Lange die zu schneidende
Mutter hat und aus welchem Werkstoff sie gefertigt ist. Die im Handel
kauflichen Mutterbohrer sind meist so bemessen, dall sie zum Schneiden von
Gewinden, wie sie in den Metrischen und Whitworthtabellen angegeben sind,
geniigen, wobei eine Mutterhéhe etwa gleich dem Gewindedurchmesser, und
als Werkstoff Stahl geringer oder mittlerer Festigkeit angenommen ist.

Gewindebohrer kleineren Durchmessers brechen leicht, da der geringe
Querschnitt 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 Schaftes
ausreichend stark zu wihlen, wenn nétig, stirker als der AuBendurchmesser.
Fir gewshnlich macht man den Schaft ebenso stark wie den Kerndurch-
messer des Gewindes. Ist das Gewinde von gréferer als normaler Steigung,
oder ist die Mutter ungewdhnlich lang, so wird die Bruchgefahr vergroBert;
es empfiehlt sich in solchen Fillen, 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
Feingewinden die Linge der Bohrer verringert werden.

\e—Anschritt L ——=

ke Gewindeldrge ———>
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Das gleiche geschieht oft bei Feingewindebohrern von gréBerem Durch-
messer, da bei diesen das Gewinde beim Schneiden leicht ausreif3t.
Die Abmessungen der Gewindebohrer fiir metrische und Whitworth-Gewinde
sind genormt, und zwar
Metrisch Whitworth

Handgewindebohrer . . . . . . . . . . . .. DIN 352 DIN 351
Rohrgewinde . e e e e e e e e e e yy | — ,, 353
Mutter- G‘rewmdebohrer e e e e e e e e ., 355 ,, 354

5, 907 ,, 356
Schneideisen:Gewindebohrer . . . . . . . . . . ,, 359 ,, 358
Schneideisen-Gewindebohrer fiir Rohrgewmde ey, — ,, 360

Sonderbohrer. Aus der Form des Bohrers Fig. 149 ist zu erkennen, daB
der nur fur durchgehende Locher benutzt werden kann. Meist gehen aber die
auf Drehbinken und Revolverbéinken geschnittenen Gewinde nicht durch, so
da8 die Mutterbohrer nicht verwendbar sind. Es miissen in solchen Fallen
zylindrische Gewindebohrer mit kurzem Anschnitt benutzt werden (Fig. 150).
Da auBlerdem meist Feingewinde in Betracht kommen, so ergibt sich die Not-
wendigkeit, Sondergewindebohrer herzustellen.

' _______ “ i l B /;z',
e L
J J | — i iy v
Zﬂsc/m/# ? )
Fig. 150. Bohrer mit kurzem Anschnitt. Fig. 151.

Auch fiir Flach- und Trapez-Gewinde miissen die nétigen Gewindebohrer
meist von Fall zu Fall, den Anforderungen entsprechend hergestellt werden.
Dabei lait man sich leicht verleiten, in Anlehnung an die normalen Gewinde-
bohrer, die Schnittlinge sowohl als auch die ganze Linge im Verhaltnis zu dem
Nenndurchmesser 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 grofierer Steigung als die normale, so
kann es geschehen, daB die einzelnen Bohrer im Querschnitt so schwach und die
Zahne so stark belastet werden, daB3 Bruchgefahr besteht. Man sollte daher
wenigstens bei Gewinden mit grofer Steigung bei Bestimmung der Schnittlinge
von dem zu zerspanenden Profilquerschnitt ausgehen und die Stérke des Spanes,
den jeder Zahn zu bewiltigen hat, feststellen. Als Beispiel sei der Bohrer in
Fig. 151 angefiihrt, der bei 40 mm Durchmesser ein eingéingiges Flachgewinde
von 10 mm Steigung hat.

Die Gewindetiefe sei 1/,s, also 10 : 2 = 5 mm. Nehmen wir fiir einen Zahn
eine Spantiefe von 0,05 mm als zulissig an, so ergibt sich die Anzahl der schnei-
denden Zshne aus der Rechnung 5 : 0,05 == 100 Zéhne.

Nehmen wir ferner an, daBl der Bohrer 4 Spannuten, also 4 Zahnreihen er-
halten soll, so ergibt sich die Lénge l, des schneidenden Bohrerteiles aus

100 s 100.10

1: == :25 .
9 1 7 0 mm
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Bei der Bestimmung der ganzen Bohrerldnge L ist jedoch zu beriicksichtigen,
daB3 der Bohrer zum bequemen Einfithren in das Loch auf die Linge 1, schwicher
sein muf} als das Kernloch und daf ein zylindrischer Teil |; nétig ist. Die Ge-
windeldnge 1 setzt sich also zusammen aus I; + L, + L,

Nehmen wir fiir vorliegendes Beispiel l; = 0,5d =20 mm und I, = 0,8d
= 32 mm an, so ergibt sich: ; = 20 mm, 1, = 250 mm, I, = 32 mm und daraus
1 =302 mm. Hierzu kommt
noch die Halslinge, die mit 2
100 mm gewdhlt sei, so L/ ya ‘\
dafl die ganze Bohrerlinge A (N -
L = 402 mm betragt. \¢ Y ‘ —7

Diese grofle Lange wird B
selten anwendbar sein; man Fig. 152. Fig. 153. Fig. 154. F ig. 155.
wird deshalb mindestens 2 Verschiedene Nutenformen.

Bohrer anwenden, also das
Maf 1, auf 2 Bohrer verteilen, so daf sich folgende Rechnung ergibt: I, = 20 mm,
I, =125 mm, I; = 32 mm, h = 100 mm und daraus L = 277 mm.

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

Spannuten. Die Spannuten miissen so weit sein, daB die Spane geniigend
Platz finden. Die Form der Spannuten kann verschieden sein; die Form
(Fig. 151) entspricht der fiir Handgewindebohrer meist iiblichen. Die so aus-
gefithrten Bohrer haben den Nachteil, daB sich beim Zuriickdrehen der Bohrer
die Spine zwischen den Bohrer und das fertig geschnittene Gewinde einkeilen
und dieses zerreiflen konnen. Das geschieht be-
sonders dann sehr leicht, wenn die Spannuten eng
sind, die Spine sich also fest zusammenballen und
die Spannut vollstindig ausfiillen. Besser bewihrt
haben sich in dieser Hinsicht Bohrer mit Nuten
nach Fig. 153. Bei diesen werden die Spine beim
Riickwértsdrehen der Bohrer zuriickgeschoben
und haben keine Gelegenheit, sich zwischen Fig. 156. Fig. 157.
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 Spanfliche bei Gewindebohrern fiir die Form-
gebung des Gewindes bedeutungslos; mafigebend ist lediglich die Schnittwirkung.
Es ist also durchaus statthaft und z. B. beim Schneiden von zihem Werkstoft
zu empfehlen, die Spanfliche nach Fig. 154 hohl auszuschleifen. Der so ent-
stehende Spanwinkel y wird bis zu 20° gewshlt. Wichtig, aber oft nicht aus-
gefithrt, ist es, daB Winkel y am Anschnitt eine geniigende GréBe 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 von bestimmtem Durchmesser (Fig.156).
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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, daf alle Schneiden, die mehr als 3 vorhanden sind, auf anderen
Kreisbogen liegen (Fig. 157). Daraus folgt, da Bohrer mit mehr als 3 Span-
nuten in der Regel etwas groBere Gewinde schneiden, als dem Bohrerdurch-
messer entspricht. Ist das UbermaB klein (einige Hundertstel mm), so wird dieser
Fehler zum Vorteil, weil in dem grofieren Muttergewinde der Gewindebohrer weniger
schadliche Reibungsarbeit zu leisten hat und demzufolge weniger leicht abbricht.

Nachstellbare Gewindebohrer. Gewinde groBeren Durchmessers, die genau

lehrenhaltig sein sollen, werden zweckm#Big mit nachstellbaren Bohrern
reguliert. In Fig. 158 ist ein solcher
Bohrer dargestellt, dessen Gewindeteil
geschlitzt und mit einer zentralen
kegeligen Bohrung versehen ist.
- Mittels der Stellschraube mit Vierkant
kann der Durchmesser des Bohrers
vergrollert und so etwa eintretender
Verschleill ausgeglichen werden. Der
Bohrer (Fig. 159) hat eingesetzte
Backen, die gleichfalls durch eine
Fig. 158. Nachstellbarer Gewindebohrer. zentral angeordnete Schraube nach-
gestellt werden konnen.

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

Kegelig geschnitiene Gewindebohrer. Muttergewindebohrer fir grobe Ge-
winde, besonders fiir Trapezgewinde, werden des besseren Anschnittes wegen
oft so ausgefiihrt, daB nicht nur
der AuBendurchmesser kegelig
gedreht, sondern auch das Ge-
" winde kegelig geschnitten wird,
d. h. also am Anschnitt schwé-
cher. Die so ausgefithrten Bohrer

Fig. 159. Nachstellbarer Gewindebohrer. haben den Fehler, daf nicht nur

der Riicken des Zahnes auf einem

groBeren 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 Fig. 160 auf der Schneidkante,
so liegt der Punkt b, da ja der Bohrer auflen und im Kern kegelig ist, auf
einem groBeren Durchmesser. Der Riicken des Bohrers wird also wie eine kegelige
Schraube in den von

der Schneidkante herge-

_______ % stellten Gewindegang ein-
‘ gepref3t. Die dabei ent-
) stehende Reibung ist sehr

Tig. 160. Kegeliger Gewindebohrer. groB; infolgedessen sind
solche Bohrer nur unter
verhiltnismaBig grofem Kraftaufwand durch die zu schneidende Mutter hindurch-
zudrehen, 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, so daf nur die
Schneidkante oder nur ein kurzes Stiick der Flanke in dem geschnittenen Gewinde
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anliegb. Dieses Verfahren ist sehr miihselig und teuer. Besser ist es, Bohrer,
bei denen ein Freiarbeiten der Flanken nétig ist, zu hinterdrehen; das gewihrt
nicht nur eine gleichmiBigere Ausfithrung, sondern ist auch wesentlich billiger
als das Hinterfeilen. Man wihlt zweckmaBig eine Hinterdrehkurve von 1 mm
fir grofere und 1/, mm fiir kleinere Bohrer. Um ein Haken beim Schneiden
zu verhindern, 148t man an der Schneidkante 1—2 mm des runden Teiles des
Riickens stehen (Fig. 155).

Besonders gute Ergebnisse erzielt man mit hinterdrehten Bohrern dann,
wenn man sie zwangsldufig vorschiebt. Das Arbeitsstiick wird auf der Dreh-
bank in ein Futter eingespannt und der Bohrer in einem entsprechenden Halter
in den Support. Beim Schneiden wird
dann der Support durch die Leitspindel
wie beim Schneiden mit dem Gewinde-
stahl vorgeschoben.

Selbstoffner fiir Innengewinde. Fiir
kurze Innengewinde von groBeren Durch-
messern und feiner Steigung werden auch
Selbstoffner nach Fig. 161 angewandt. Die
Konstruktion ist grundsatzlich dhnlich der
fiir Selbstoffner nach Fig. 148. Die Schneid-
backen sind beweglich und kénnen nach
Beendigung des Schnittes nach der Mitte
zu zuriickgezogen werden, so dafl das Werk-
zeug ohne Drehbewegung aus dem Ge-
windeloch herausgezogen werden kann. Die
Vorteile dieser Art Werkzeuge sind die glei-  Fig. 161. Selbstoffner fiir Innengewinde.
chen wie beiden Selbstéffnern fiir Schrauben.

Steigungstehler. Fast alle Gewindebohrer (soweit sie nicht im Gewinde
geschl.ffen sind) sind mit Steigungsfehlern behaftet; diese haben ihre Ursache
darin, daf3 der Stahl durch das Hirten sich in seinen Abmessungen verindert.
Wenn auch bei guten Fabrikaten diese Fehler nach Moglichkeit auf ein ganz
geringes MaB herabgemindert werden, so daB sie z. B. bei Bohrern fiir gewéhn-
liche 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 Stick
ab, dreht es auf die Dimensionen des herzustellenden Bohrers, bestimmt
seine genaue Linge und hirtet es. Nach dem Hiarten stellt man durch aber-
maliges Messen die Liangenverinderung fest und kann nun diese Lingendifferenz
in die Gewindesteigung einrechnen und die Wechselrider danach bestimmen.

Arbeitstoleranzen. Alle Fehler, die vorkommen — Fehler der Durchmesser,
der Steigung, der Form — miissen in bestimmten Grenzen bleiben, die je nach
Art und Giite des Fabrikates allerdings sehr verschieden sein kénnen, und die
gur Zeit vom NDI genormt werden.

Die Schwierigkeit, die Grenzen der Genauigkeit, die Arbeitstoleranzen,
festzulegen und sie werkstattgemdB zu messen, riihrt einmal von den vielen
GroBen (alle Durchmesser, Steigung, Profilform usw.) her, die in Betracht
kommen, sodann aber besonders daher, daB alle diese GréBen voneinander
abhingig sind und daB ihre Fehler daher einander beeinflussen.
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Die zuldssigen Toleranzen werden bei einem bestimmten Giitegrad stets
fiir die Durchmesser, die Steigung und die Form verschieden gro8 sein und
zwar werden sie fiir den Flankendurchmesser und die Steigung als den
wichtigsten Bestimmungsgréfien kleiner sein als z. B. fiir den AuBen- und
Kerndurchmesser. Da diese Durchmesser nicht tragen, konnen gerade fiir sie
die Toleranzen recht grof sein, was ja auch in dem Spitzenspiel zum
Ausdruck kommt (s. Fig. 12). Das frither genormte Whitworth-Gewinde mit
Spitzenspiel wird in Zukunft nur noch eine geringe Rolle spielen, weil das
Spitzenspiel in die Toleranzen des Gewindes, wie sie jetzt genormt werden,
hineinfallen wird.

VL. Das Frisen von Gewinden.

Beim Gewindefrasen sind grundséitzlich zwei Verfahren zu unterscheiden:
1. Das Frisen mit einem scheibenartigen Friser (Fig. 162), der eine Ge-
windenut ausfrist, wobei das Werkstiick so viel Um-
drehungen macht, als Gewindegénge herzustellen sind.

2. Das Frasen mit einem Gruppenfriser (Fig. 163),
wobei das Gewinde bei einer Umdrehung des Werk-
stiickes erzeugt wird.

Beiden Verfahren gemeinsam ist, dafl das Gewinde
mit einem Schnitt erzeugt werden kann, was natiir-
lich nicht ausschlieBt, dal man bei héheren An-
spriichen an Sauberkeit und Genauigkeit der Aus-

Fig. 162. Stellung des fihrung zwei oder mehr Schnitte nimmt (Schrupp-
scheibenférmigen Frasers. schnitt und Schlichtschnitt).

A. Das Friisen mit scheibenformigen Frisern. (Fig. 162)

Das Verfahren ist auf einer gewohnlichen Drehbank ausfiihrbar, wenn ein
besonderer Frasapparat aufgesetzt wird. Dies ist aber selten wirtschaftlich,
vielmehr ist fast immer zu empfehlen, die Arbeit auf besonderen Gewindefris-

maschinen auszufiihren, die von verschiedenen

Firmen auf den Markt gebracht werden.
Das Verfahren ist besonders vorteilhaft
bei der Herstellung von Gewindespindeln,
wie Ventilspindeln, Supportspindeln fiir Werk-
zeugmaschinen usw. Der Vorteil besteht hier
darin, daf mit einer Tiefeneinstellung des
Frésers eine ganze Anzahl von Werkstiicken
hintereinander gleichmBig hergestellt werden
kann, wobei die Maschine vdllig selbsttitig
arbeitet, so dal} sich bei lingeren Spindeln
. eine lange Schnittzeit ergibt und ein Arbeiter
]cns zu 6 Maschinen bedienen kann. Wie bereits erwahnt, kann das Gewinde
in der vollen Tiefe mit einem Schnitt hergestellt werden; das Werkstiick
fihrt dabei nur die Vorschubbewegung aus, zum Unterschiede gegeniiber
dem Verfahren auf der Drehbank, wo das Werkstiick 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
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geschaltet und danach der folgende Gewindegang ebenso wie der erste gefrist.
Der Vorgang ist genau wie bei der Drehbank.

Spindeln werden beim Gewindefrisen allgemein in einer Liinette gefiihrt;
diese Liinette steht dem Fréser gegeniiber, so dafl der Frisdruck unmittelbar
aufgenommen wird (Fig. 164). Die Liinette hat eine auswechselbare Buchse, in
deren Bohrung sich das Werk-
stiick fithrt, so daB also fir
jeden Werkstiickdurchmesser

eine Fiihrungsbuchse notig )

ist. Die Art der Fiithrung

setzt voraus, daB der Aufien- ‘ o 1

durchmesser sauber bear- ~ | T Q |\ A N

{)?itézt is},lt' 1(1111d llil(faine. tgr0]13)ell L spindethonr >>\>\\\>>>> Flibrungsbuchse
nterschiede aufweist. Das 4 Linette

Werkstiick darf sich in der ~—— -

Fithrungsbuchse nicht fest- Fig. 164. Frasen mit Liinette.

setzen, 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 Verfahren setzt also fiir
die Vorarbeiten einen gewissen Giitegrad voraus.

Etwas anders verhilt es sich, wenn das
Werkstiick so starr ist, daB seine Unterstiitzung
durch eine Liinette tiberfliissig ist und die Ein-
spannung zwischen den Spitzen gentigt. In
diesem Falle ist die GroBe des AubBendurch-
messers und die Beschaffenheit der Zylinder-
oberfliche nicht von der Bedeutung wie vorher.

Beim Frisen von Gewinden mit scheiben-
férmigen Frisern ist im allgemeinen nicht der
Genauigkeitsgrad zu erreichen wie unter sonst
gleichen Umstéinden beim Schneiden auf der
Drehbank.

Zunichst tritt eine erhebliche Profilver-

zerrung ein, da der Friser in der Gangrichtung
des Gewindes eingestellt werden muBl (Fig. 162). /
Die Erscheinungen sind &hnlich wie bei dem

Gewindestahl, der in Gangrichtung eingestellt

wird (Fig. 17—19): die Verzerrung wachst mit Fig. 165. Eingriffswinkel bei
dem Steigungswinkel. Da die Friserzihne unter AuBen- und Innengewinde.
Umsténden wihrend der ganzen Eingriffsdauer

am Werkstiick die einzelnen Punkte der Gewindeflanken bestimmen, so ist
fiir das MaB der Profilverzerrung weiter die GréBe des Eingriffshogens a (Fig. 165)
maBgebend: Der Eingriffsbogen wichst mit der Gewindetiefe (Maf t), mit
abnehmendem Durchmesser des Werkstiickes und mit wachsendem Durchmesser
des Frisers.

Bei Innengewinden wird bei gleichen GroBenverhiltnissen der Eingriffs-
bogen und damit die Profilverzerrung bedeutend groBer. Fig. 165 zeigt in gleichem
GroBenverhiltnis das Eingriffsverhiltnis bei AuBen- und Innengewinde; der
Winkel ¢ ist bei Innengewinde viel groBer als bei AuBengewinde.

Eine Korrektur des Fraserprofiles derart, daB man dem Friser eine
solche Form gibt, da er ein richtiges Gewindeprofil erzeugt, ist auBerordentlich
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schwierig; zudem wire jede solche Konstruktion nur fir den der Konstruktion
zugrunde gelegten Friserdurchmesser giiltig und bei Anderung des Friiserdurch-
messers durch Nachschérfen ungiiltig. Auch trite an Stelle des feingezahnten
ein hinterdrehter Friser.

Bei dem groBiten Teil der mit scheibenférmigen Friasern hergestellten Ge-
winde handelt es sich um Gewindespindeln zum Bewegen von Maschinenteilen.
Hierbei spielt eine Profilverzerrung dann keine groBe Rolle, wenn die durch die
Profilverzerrung verursachte verringerte Anlagefliche an den Gewindeflanken
von Spindel und Mutter unbedenklich ist und auch
der dadurch verursachte schnelle Anfangsverschleif3
hingenommen werden kann. In allen anderen Fillen
sollte man die Gewinde auf der Drehbank nach-
schneiden.

Durch das Frisen der vollen Profiltiefe in einem
Schnitt 146t sich auch bei guter Kiihlung eine geringe
Erwarmung des Werkstiickes nicht vermeiden. Diese
Erwirmung geniigt, um die Genauigkeit der Steigung
zu stéren, so dafl man aus diesem Grunde Gewinde
von genauer Steigung, z. B. Leitspindeln fiir Dreh-
banke, Spindeln fiir MeBmaschinen usw. auf der Dreh-
bank fertig schneiden muB.

Trotz dieser Einschrinkungen ist das Frisen der
Fig. 166. Spitzgezahnter ~ hier behandelten Gewinde fast iiberall da, wo es sich

Gewindefraser. um die Herstellung einer grofleren Anzahl gleicher

Stiicke handelt, wirtschaftlich. Der Vorteil liegt jedoch
viel weniger, oft iiberhaupt nicht in der Zeitersparnis fiir das einzelne Stiick,
sondern darin, daf} ein Arbeiter mehrere Maschinen gleichzeitig bedienen kann
und daB auch ungelernte Leute gute Gewinde herstellen konnen.

Fir Gewinde mit geradlinigem Profil, z. B. Trapezgewinde, empfiehlt es
sich, spitzgezahnte Friser zu verwenden, die ruhiger arbeiten, weniger Kraft
verbrauchen und glattere Flichen erzeugen, als hinterdrehte Friser. Die Friser-
form nach Fig. 166, bei der jeder Zahn nur an einer Flanke — abwechselnd
rechts und links — schneidet, hat sich als die bisher beste gezeigt; der Span
wird hier geteilt, die Zahnliicken sind so weit, daBl die Spane Raum finden.
Zur Bestimmung der Zahnbreite weist ein Zahn am Friaser (A in Fig. 166)
beide Flanken auf.

Innengewinde lassen sich nur in sehr beschrinktem Umfange mit scheiben-
féormigen Frasern herstellen; es kommen nur Gewinde von gréfieren Durch-
messern, geringer Lénge und sehr kleinen Steigungswinkeln in Frage, da die
Profilverzerrung, wie bereits erwihnt, bei Innengewinden viel gréBer als bei
AuBengewinden von gleichen Abmessungen ist (Fig. 165).

Etwas leistungsfihiger als Gewindefrismaschinen sind im allgemeinen
automatisch arbeitende Drehbénke zum Gewindeschneiden. Diese Maschinen-
art ist aber in Deutschland so wenig verbreitet, dal von ihrer Behandlung an
dieser Stelle abgesehen ist.

7
R =

B. Das Frisen mit Gruppenfrisern.

Hierbei handelt es sich in der Regel darum, Teile mit verhiltnismifig feinem
Gewinde oder Gewinde geringer Liénge zu versehen. Wegen der nétigen Ein-
richtungen kommt das Verfahren nur fiir Reihen- und Mengenfertigung in
Frage, und zwar sowohl fiir Innen- wie AuBSengewinde.
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Der Friser ist mit hinterdrehten Rillen versehen, die das Gewindeprofil auf-
weisen (Fig. 163). Die nutzbare Friserlinge mufl etwas groBer sein als die
Linge des herzustellenden Gewindes.

Im Gegensatz zu dem Verfahren mit scheibenférmigem Friser wird der Grup-
peniriser so gelagert, daB seine Achse parallel zur Achse des Werkstiickes liegt.
Daraus folgt, daB die Profil-
verzerrungen meist noch groBer
werden als bei Anwendung des
scheibenférmigen Frisers. Das
Profil des erzeugten Gewindes
weicht mehr oder weniger von
dem des Frasers ab. Fir die
GroBe des Fehlers ist neben
der GroBe des Steigungswinkels
die GroBe des Eingriffswinkels
(Fig. 165) bestimmend.

Das Verfahren ist mit beson- Fig. 167. Verbesserter Gewindefriser.
derem Vorteil da anzuwenden,
wo Schneidképfe und Schneideisen, bzw. Gewindebohrer versagen, also bei
groflen Gewindedurchmessern, bei diinnwandigen Teilen, die fiir die Bearbeitung
mit Schneideisen oder Gewindebohrern zu wenig starr sind und bei Werkstoffen,
die sich sonst schlecht mit Gewinden versehen lassen. Gegeniiber dem Schneiden
mit Schneideisen bietet das Gewindefrisen noch den Vorteil, daB3 die Gewinde.
steigung so genaun wird, wie die des Frasers ist. Das ist z. B. bei Befestigungs-
gewinden, die hoch beansprucht werden und deshalb méglichst auf der ganzen
in Frage kommenden Gewindelinge tragen miissen, von Wichtigkeit.

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

Die Leistung der Gruppenfriser 148t sich erhéhen, wenn man sie so ausbildet,
daB der Span zerteilt wird, so daB die aufeinanderfolgenden Schneidzihne a,
b, ¢ usw. (Fig. 167) abwechselnd die rechte und linke Flanke des Gewindes be-
arbeiten.

Miiller, Gewindeschneiden. 2. Aufl, 4
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Die ,Werkstattstechnik®, jetzt im 22. Jahrgang erscheinend, berichtet schnell und
zuverlidssig tiber Bearbeitungsmaschinen, Einrichtungen und Werkzeuge fiir Maschinenbau,
Metallwarenindustrie und Massenfabrikation und beriicksichtigt hierbei dank ihres Zu-
sammenarbeitens mit der amerikanischen Monatsschrift ,Machinery“ auch eingehend die
Leistungen der amerikanischen Werkstattpraxis.

*

Die ,Werkstattstechnik“ ist ebenso unentbehrlich fiir den Arbeitsvorbereiter
im Werkbiiro wie in der Vorkalkulation. Sie zeigt ihm den eigentlichen Kern der FlieB-
arbeit; sie gibt endlich dem Betriebsleiter die Mittel an die Hand, die Organisation
des Betriebes durch Ineinanderarbeiten von Vorbereitung, Fiihrung und Kontrolle der
Arbeit auszubauen zur Rentabilitit des Unternehmens.

*

Dem kanfminnischen Leiter und dem Biirobeamten vermittelt sie Musterbeispiele
aus der Fabrikorganisation in allen Einzelheiten der Buchfiithrung, Lohnberechnung, Lager-
verwaltung, der Reklame, der Montage usw. Dem Ingenieur und dem Techniker am
Konstruktionstisch und im Zeichensaal wie auch im Betrieb der Werkstatt, zeigt zie neu-
zeitliche Fabrikationsverfahren, Neuerungen in Werkzeugmaschinen usw.

*

Der gelernte Arbeiter sowohl als der Vorarbeiter und der Meister finden in jedem
neuen Hefte der ,Werkstattstechnik* praktische Belehrung, die, in einfachster Weise
dargestellt, sofort verwendbar ist oder sich leicht fiir andere Fabrikationszweige wum-
stellen 1aBt.

Die ,, Werkstattstechn ik ist ein unentbehrliches Hilfsmittel fiir
Jeden Betricbsmann als zuverlissigster Ratgeber in allen
betriebstechnischen Fragen,
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In Vorbereitung bzw. unter der Presse befinden sich

Halbautomaten. Von J. van Himbergen, A. Bleckmann und A. WaBmuth.

Modell- und Modellplattenherstellung fiir die Maschinenformerei. Vor Fr. un. Fl
Borbeck.

Vorrichtungsbau II. Von Ing. Fritz Griinhagen.

Stanztechnik I u. II. Von Dipl-Ing. Erich Krabbe.

Stanztechnik JII, Von Dr.-Ing, Walter Sellin.

Gesenkschmiede II. Von Ing. Walter Gott.

Die Getriebe der Werkzeugmaschinen I. Von Dr.-Ing. W. Pockrandt.
Feilen. Von Dr.-Ing. Bertold Buxbaum.

Die Gewinde. Inre Entwicklung, ihre Messung und ihre Toleranzen. Im Auftrage
von Ludw. Lioewe & Co. A.-@., Berlin, bearbeitet von Professor Dr. G. Berndt, Dresden.
Mit 395 Abbildungen im Text und 287 Tabellen. XVI, 657 Seiten. 1925,

Gebunden RM 86.—
Erster Nachtrag. Mit 102 Abbildungen im Text und 79 Tabellen X, 180 Seiten.

1926. Gebunden RM 15.75
Namen- und Sachverzeichnis. Herausgegeben auf Anregung und mit Unterstiitzung
der Firma Bauer & Schaurte, NeuB. III, 16 Seiten. 1927. RM 1.—

Grundlagen und Geriite technischer Lingenmessungen. von
Prof. Dr. G. Berndt und Dr. H. Schulz, Charlottenburg. Mit 218 Textfiguren. VI,
216 Seiten. 1921 RM 7.35; gebunden RM 9.—

Die Gewindelehre und der Gewinde-Austauschbau. von carl
Mahr, Spezialfabrik fiir Prizisions-MeB- und Lehrwerkzeuge, EBlingen a. N, II,
93 Seiten. 1928, RM 2.80

Die Grenzlehre. von Carl Mahr, Spezialfabrik fiir Prizisions-Me3- und Lehr-
werkzeuge, EBlingen a. N. Fiinfte Auflage. II, 99 Seiten. 1928. RM 2.80

Grundziige der Zerspanungslehre. Eine Einfihrung in die Theorie der
spanabhebenden Formung und ihre Anwenduag in der Praxis. Von Privatdozent Dr.-

Ing. Max Kronenberg, beratender Ingenieur, Berlin. Mit 170 Abbildungen im Text
and einer Ubersichtstafel. XIV, 264 Seiten. 1927, Gebunden RM 22.50

Keil, Schraube, Niet. Einftihrung in die Maschinenelemente. Von
Dipl-Ing. W. Leuckert, Berlin, und Magistrats-Baurat Dipl.-Ing. H. W. Hiller, Berlin,
Dritte, verbesserte und vermehrte Auflage., Mit 108 Textabbildungen und 29 Tabellen.
V, 113 Seiten. 1925, RM 4.50
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