


Handbuch der Fraserei. 
KurzgefaBtes Lehr- und Nachschlagebuch 

fUr den allgemeinen Gebrauch in Bureau und 

Werkstatt. 

Gemeinverstandlich bearbeitet 

von 

Emil Jurthe und Otto Mietzschke, 
lngenieure. 

Dritte, umgearbeitete und vermehrte A uflage. 

Mtt 330 Abbildungen, Tabellen und einem Anhang iiber Konotrnktion 
der gebriiuchllchsten Zahnforruen bei Stirn- und konlschen 

Hetrleben, sowie Scbnecken- nnd Scbraubenriidern 
und die dafiir festgelegten Normen. 

Springer-Verlag Berlin Heidelberg GmbH 1912 



ISBN 978-3-662-35494-0 ISBN 978-3-662-36322-5 (eBook) 
DOI 10.1007/978-3-662-36322-5 
Softcover reprint of the hardcover 3rd edition 1912 

Alle Rechte, insbesondere das der 

Ubersetzung in fremde Sprachen, vorbehalten. 



Vorwort zur dritten Anflage. 

Mit vorliegendem "\Verk ,Handbuch der Frliserei" fibergeben wir der 
Offentlichkeit ein Hilfs- und Nachschlagebuch, dessen Zweck darin bestehen 
soli, den Techniker, Meister und strebsamen Maschinenbauer in das so 
wichtige Gebiet der Frliserei einzuffihren. 

Das Werk behandelt alles Wissenswerte, was zur grfindlichen Kenntnis 
der Herstellung, Erhaltung und Anwendung der Frliser und zur Bedienung 
der dazu erforderlichen Maschinen und Vorrichtungen unbedingt notig ist. 
Die heute so vielseitige Anwendung des Frlisers gebot uns, auch kurz auf 
die gesamte Entwicklung von Frliser und Frasmaschine einzugehen und 
zugleich darauf hinzuweisen, dafi f1ir die weitere Entwicklung der Frlis
technik die wirtschaftliche Frage ausschlaggebend sein wird. Bei der 
Neubearbeitung der vorliegenden 3. Auflage hat deshalb die wirtschaftliche 
Seite in den Vordergrund gestellt werden m1issen. Die durch die allgemeine 
Einf1ihrung des Schnellbetriebes bedingten bedeutend grofieren Betriebs
mittel erfordern eine wesentlich hohere A usnutzung von Maschinen und 
Werkzeugen, und zwingen sehr oft, ganz neue Wege einzuschlagen. 

Die Neuerungen sind bis auf die letzte Zeit ber1icksichtigt, so dafi 
die Abbildungen und Beschreibungen dem neuesten Stande dieses Metall
bearbeitungsgebietes entsprechen. Auch ist die amerikanische Werkstatt
praxis, wie sie in den dortigen ersten W erkstatten gelibt wird, verwertet 
worden. Die in den letzten Jahren stattgefundenen internationalen Aus
stellungen haben ebenfalls manche Anregung gegeben. 

Besonderen Dank sind wir alien denen schuldig, die uns ihre Er
fahrungen in Frlisereibetrieben des In- und Auslandes durch miindliche 
und schriftliche Berichte bereitwillig zur VerfUgung stellten. 

Ebenso wie bei der ersten u:pd zweiten Auflage wurde uns wiederum 
die weitgehenste UnterstUtzung seitens der ersten Firmen zu teil; ihnen, 
sowie auch der Verlagsbuchhandlung, die fiir eine zeitgemlifie Ausstattung 
Sorge trug, sei an dieser Stelle ebenfalls gedankt. 

Frankfurt a. Main, im November 1911. 

Die V erfasser. 
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I. Das Frasewerkzeug. 

I. Das Frasewerkzeng und seine Arbeitsweisen. 

a) Der mehrschneidige Fraser im Vergleich zn den 
einschneidigen Dreh- nnd Hobelstahlen. 

Das Frasewerkzeug, kurz Fraser genannt, hat in den letzten Jahren 
so durchgreifende Verbesserungen erfahren, seine Widerstandsfahigkeit ist 
so vervollkommnet, seine Anwendung ist, dank der vortrefflich kon
struierten Maschinen, eine so vielseitige geworden, dall jeder Techniker, 
Meister und Maschinenbauer die Herstellung, Anwendung und Erhaltung 
der Fraser durchaus kennen mufi. 

Mit Recht wird der Fraser das Werkzeug der Zukunft genannt, 
da es keinen Zweig der Metallbearbeitung gibt, auf dem er sich nicht 
mit Erfolg verwenden liefie. 

Als kreisendes W erkzeug mit vielen Schneidzahnen hat der Fraser 
eine ganz bedeutende Dberlegenheit gegenfiber den einschneidigen Dreh
und Hobelstahlen, welche am Ende ihrer Leistungen sind, wenn sich 
die arbeitenden Schneidspitzen so weit erwarmt haben, dafi sie ausgliihen, 
d. h. weich werden. Selbst der leere Riicklauf bei den Hobelmaschinen 
hebt nicht ganz die Erwarmung des Hobelstahles auf; er wird nach und 
nach immer warmer und durch die zunehmende Abnutzung hald stumpf. 
Nicht so der Fraser, dessen viele Schneidzahne nicht unausgesetzt zu 
arbeiten haben, sondern sich in die Arbeit teilen. Bei ihm werden sich 
die Schneidzahne geniigend abkiihlen konnen, da sie nur einen verhaltnis
mafiig kleinen Teil einer Umdrehung der Arbeitswarme, die durch das 
Abtrennen der Spane erzeugt wird, ausgesetzt sind. Es ergibt sich daraus 
von selbst, dafi den Frasern hohere Schnittgeschwindigkeiten zugemutet 
werden konnen, als den Dreh- und Hobelstahlen. 

Der Fraser weist durch die eigentiimliche Art der Spanabhebung 
besonders giinstige Eigenschaften auf, indem der arbeitende Fraserzahn 
stets auf reinem Material angreift und die harte Gufi- oder Schmiede
kruste, ohne dal3 sie beriihrt wird, mit seinem Span abbricht. Die Dreh
und Hobelstahle schleifen sich dagegen an den Krusten stumpf. Der 
Fraserzahn beginnt f.erner seine Arbeit mit einer Leistung, die gleich 
Null ist. Fig. 1 zeigt einen Span, der in seiner Fortsetzung allmahlich 
starker wird und einem kreisbogenfOrmig auslaufenden Dreieck a b c 

Jurthe-Mietzschke, Fraserei. s. Aufl. 1 



2 I. Das Frasewerkzeug. 

gleicht.1 ) Hervorgerufen wird diese Eigentiimlichkeit durch die Schalt
richtung des zu bearbeitenden Werkstiickes zum Fraser, welche stets der 
Umdrehungsrichtung des Frasers entgegen erfolgt. Eine Schaltungsrichtung 
gleichlaufend mit der U mdrehungsrichtung des Frasers ware falsch: da 
der Fraserzahn an der harten Gufi- oder Schmiedekruste angreifen mufite, 

ferner mit seiner grofiten Leistung begonne 
~ und dabei sich in das Werkstiick formlich ein

Fig. 1. Das Abheben der 
Span e. 

haken wiirde. 
Der Fraser verrichtet auch wesentlich 

anders seine Arbeit als die einschneidigen 
Dreh- und Hobelstahle. So vollzieht sich das 
Hobeln einer Platte Fig. 2 durch aufeinander
folgende Gange, mit der fiir das Hobeln iiblichen 
Schnittgeschwindigkeit (70-100 mm in der 
Sekunde fiir Werkzeugstahl, 150-250 mm fUr 
Schnellstahl), wobei die Platte a unter dem 
Hobelstahle b durchgleitet, dessen Schneide das 

ihr entgegengefiihrte Material wegschneidet. Nach jedem Durchgange 
wird der Hobelstahl - senkrecht zu der Arbeitsbewegung i - k -- in 
Richtung h~i weitergeschoben (geschaltet), urn bei dem nachsten Durch
gange neues Material wegschneiden zu konnen . Dieser Vorgang, dem 
Werkzeug immer neues Material zuzuteilen, nennt man Schalten, und 
den dadurch zuriickgelegten Weg h- i Schaltweg. Der Fraser . dagegen 
greift diese Platte zwecks Bearbeitung in ihrer ganzen Breite an (Fig. 3). 
Die Arbeitsbewegung wird hierbei vom Fraser ausgefiihrt, dem ununter-

f, 

Fig. 2. Das Hobeln elner Platte. 

brochen durch Schalten in der Richtung 
e-f neues Material zugefiihrt wird. 

~~f 
C l~ 

e 
Fig. s. Das Friisen elner Platte. 

Durch das Frasen werden viele Arbeiten erheblich vereinfacht, weil 
sich das Profil eines Werkstiickes auf den Fraser tibertragen lafit. So 
wiirde das Hobeln eines Tischschlittens, Fig. 4, eine ganze Anzahl Schalt
wege ergeben, wahrend das Frasen mit dem zusammengesetzten Fraser 
nur einen benotigt. 

Endlich hat der Fraser den Vorteil, dafi sich bei ihm der Schneid
winkel nicht andert, wenigstens nicht ·in einem Mafie, das seine Schneid-

1) Sogen. kommaahnliche Span e. V erg!. Fi sc her, Werkzeugmaschinen. 
Berlin 1901. 



1. Das Frasewerkzeug und seine Arbeitsweisen. 3 

fahigkeit beeinflufite, wie es beispielsweise bei dem Drehen von Elipsen 
und Kurven der Fall ist, was Fig. 5 veranschaulicht. 1) 

Als hauptsachlichste Vorteile des Frasers gegeniiber anderen Werk-

zeugen miissen genannt werden: 
die unzahligen Arten der Anwendung, 
die hohe Leistungsfahigkeit, 
der geringe Kraftverbrauch und 
die allgemeine W ohlfeilheit. 

Die unzahligen Anwendungsarten zur Erzeugung der vielseitigen 

und zusammengesetzten Formen beruhen grofitenteils im folgenden: 

1. Der Fraser kann eine Form erhalten, mit der er imstande ist, 
profilierte \Verkstiicke zu erzeugen, die mit keinem anderen Werkzeuge 
auch nur annahernd so vorteilhaft hergestellt werden konnen. 

2. Das \Verkstiick kann· zum Bearbeiten unter jedem nur denkbaren 
Schaltwege dem Fraser zugefiihrt werden, sofern er mit geeigneten Schneid
zahnen versehen ist. 

Fig. 4. Das Frasen elnes Tisches. Fig. 5. Das Verandern der 
Schneidwinkel. 

Die Schaltwege, die gerade, kreisfi:irmig oder gerade und kreisfi.irmig 
sein ki.innen, ergeben in Verbindung mit der Stellung des Frasers fol gende 
Schaltarten: 

a) Den geraden Schaltweg senkrecht zur Achse des Frasers liegend, 
z. B. in Fig. 1 beim Planfrasen, ferner beim Stirnfrasen und beim 
Frasen von geraden Zahnen. 

b) Den geraden Schaltweg parallel zur Achse des Frasers liegend, z. B. 
bei m Frasen von V ertiefungen, Bohrungen usw. 

c) Den kreisformigen Schaltweg, dessen Achse parallel zu der des Frasers 
liegt, z. B. beim Rundfrasen von Scheiben, Trieben, Segmenten, 
Kurbeln usw. 

d) Den kreisformigen Schaltweg, dessen Achse die des Frasers im rechten 

Winkel schneidet. 
e) Den kreisformigen Schaltweg, der mit seiner Acbse zu der des Frasers 

in einem zweckentsprechenden Winkel liegt. 

1) Fischer, Werkzeugmaschinen Bd. I, S. 3:'1. 
1* 



4 I. Das Frasewerkzeug. 

f) Den geraden Schaltweg, wie unter a, in Verbindung mit dem kreis
formigen, wie unter d angegeben, z. B. beim Frasen von spiralen 
Zahnen, Nuten und Riefen. 

g) Den geraden Schaltweg unter a in Verbindung mit dem kreisformigen 
unter c, z. B. beim Frasen von Kurven und Schneckenradern. 

h) Den geraden Schaltweg wie unter b in Verbindung mit dem kreis
formigen c, z. B. beim Frasen von Kurven. 

i) Den geraden Schaltweg in Verbindung mit dem kreisformigen Wege 
wie unter d und f, z. B. beim zwangslaufigen Frasen von Schnecken
radern. 

Hiermit sind natlirlich noch nicht alle Moglichkeiten erschOpft, doch 
diirfte schon daraus hervorgehen, in wievielfacher W eise der Fraser an
gewendet werden kann. 

Die Leistungsfahigkeit, 1) verbunden mit der einfacbsten Bedienung, 
ergibt sich aus den schon erwahnten glinstigen Eigenschaften des Frasers, 
durch die er eben sehr viel hoheren Anforderungen gerecht werden kann. 
Au6erdem gestattet die einfachere Bedienung ein gleichzeitiges Arbeiten 
an zwei und mehreren Frasmaschinen. 

Nacbstehend sei an einigen Beispielen die Arbeitsdauer der Fras
maschine mit anderen \Verkzeugmasehinen verglichen. 

1. Vergleich zwiscben Hobelmaschine und Frasmaschine. 

Es sollen eine gro6ere Anzahl schmiedeeiserne Platten bearbeitet 
werden. Die Dimensionen sind: 1000 mm Lange, 100 mm Breite und 
30 mm Dicke. Ftir die Hobelmaschine sollen folgende Mittelwerte an
genommen werden. Die Schnittgesehwindigkeit betrage 100 mm in der 
Sekunde, der Riicklauf der . Mascbine das Doppelte und das Schalten 
0,5 mm. Bei einer Lange von 1000 mm brauehte demnach die Hobel
maschine 10 Sekunden fiir den Vorlauf und 5 Sekunden fiir den Rlicklauf 
des Tisches. Zugunsten der Hobelmaschine sei angenommen, dafi sie fiir 
das Dariiberlaufen an beiden Enden des Werkstiiekes und flir das Um
steuern beim Vor- uud Rlieklauf nur 2 Sekunden brauche. Ein Arbeits
gang wlirde demnach 17 Sekunden beansprucben. Rechnet man noch 
5 Arbeitsgange fiir das ricbtige Einstellen des Stables binzu, so stellt 
sieh die Zahl der Arbeitsgange fiir einen Scbnitt bezw. einmal Dberhobeln 
der Platte auf 205. Die hierflir notige Arbeitszeit ist demnach 17 Se
kunden x 205 = 3485 Sekunden =58 Minuten und 5 Sekunden. 

Der Fraser wlirde dazu beim minutlicben Schalten von nur 30 mm 
1000 : 30 = 33 Minuten 20 Sekunden brauchen. Recbnet man flir das 
Anstellen des Frasers noch 120 Sekunden hinzu, so ergibt sich eine Dauer 
von etwa 36 Minuten. 

1) Vergl. auch Zeitschrift fiir Werkzengmaschinen und Werkzeuge Bd. Ill, 
S. 320. 



1. Das Frasewerkzeug und seine Arbeitsweisen. 

Es steht somit fUr diese einfache Arbeit eine Dberlegenheit der 
Fraserarbeit von 22 Minuten der der Hobelarbeit gegenUber. 

Die Leistung des Frasers ist noch glinstiger, sobald es sich darum 
handelt, die Platten nochmals zu Uberscblichten. Alsdann kann Uber die 
oben angenommene minutliche Schaltgeschwindigkeit weit hinaus gegangen 
werden. Die Schrupp- und Schlichtarbeit wird dabei mit demselben 
Fraser verrichtet. Dagegen wird der Hobelstahl ausgewechselt werden 
mussen und sein ebenfalls vergrofiertes Schalten kann an das des Frasers 
nicht heranreichen. 

Das angefUhrte Beispiel lafit sich nun noch erweitern, wenn wir 
annehmen, dafi aufier der oberen Flache auch die beiden Seitenflachen von 
30 mm Dicke gehobelt werden sollen. In diesem Falle kame zu der bereits fest
gestellten Arbeitsdauer der oberen Fliiche noch die der beiden Seiten
flachen hinzu, die bei den oben gegebenen Verbiiltnissen eine Zeit von 
34 Minuten beanspruchen wUrde, wozu noch fUr das zweimalige Um
spannen des Stables 1 Minute kiime. 

Fig. 6. Das Frilsen elne1· Platte. 

Der Fraser kann nun auf mehrere Arten diese Arbeit verrichten. 
Am vorteilhaftesten ware es, wenn an dem Friiser, der die obere Flache 
bearbeitet hat, links und rechts noch ein grofierer Fraser steckte, wie 
Fig. 6 zeigt. Dieser zusammengesetzte Fraser kann auch diese gesteigerte 
Arbeitsleistung in 36 Minuten herstellen und erreicht dadurch einen weiteren 
Vorsprung von 35 Minuten, die der Hobelstahl mehr braucht. 

Zu alledem kommt noch, dafi der eingestellte Fraser fast gar keiner 
Bedienung bedarf und infolgedessen bei den Planfrasarbeiten ein Arbeiter 
3- ·4 solcher Maschinen bedienen kann, wohingegen ein Hobler bei diesen 
und ahnlichen Arbeiten nicht mehr wie 2 Hobelmaschinen bedienen 
kann. Denn wahrend auf einer Maschine die obere Flache bearbeitet 
wird, hat der Hobler seine volle Aufmerksamkeit auf das Bearbeiten der 
Seitenflachen auf der zweiten Maschioe zu richten. 

Summieren wir nun die Vergleichsergebnisse auf die Kernpunkte 
jeder technischer Neuerung hin, die Fabrikation moglichst zu vermehren 
und zu verbilligen, wobei die dafUr zu zahlenden Arbeitsli:ihne eine sehr 
grofie Rolle spielen, so ergibt sich folgendes: Bei einer zehnstUndigen 
Arbeitszeit wird der Hobler an 2 Maschinen hochstens 12 Platten fertig
stellen, dagegen der Arbeiter an 2 Frasmaschinen mindestens 24 Platten. 
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Dieser Vergleich behandelte gerade Flachen, also solche, die sich 
noch am gtinstigsten fUr die Hobelarbeiten stellen. Weniger gtinstig 
stellen sich diese Vergleiche, sobald es sich urn Werkstiicke handelt, die 

Fig. 7. Das Fraaen einer Scbwalbung. 

Schweifungen oder Radien 
enthalten . Fig. 7 zeigt eine 
Schwalbung, welche bisher 
von Hand ausgehobelt wurde. 
DaB hierbei der Fraser noch 
erheblich bessere Resultate 
beim V ergleiche erzielen 
wlirde, bedarf wohl keiner 
Beweisflihrung. 

2. Vergleich zwischen Stofimaschine und Frasruaschine. 

Als Beispiel sei das Bearbeiten der Kurbel einer Dampfmaschine 
gewahlt. Die Mitten der Kurbelwelle und des Kurbelzapfens haben eine 
Entfernung von 600 mm und die ganze zu bearbeitende Bahn betragt 
2100 mm. Das Bearbeiten geschieht bei zweimaligem Aufspannen; das 
eine Mal an der grofien Rnndung a und den beiden Langsflachen c und das 
andre Mal an der kleinen Rundung: b (Fig. 8). 

Das Bestofien wtirde unter ahnlichen Schnitt- und Schaltgeschwindig
keiten wie bei dem Hobeln anzunehmen sein, so dafi ein Arbeitsgang bei 
200 mm Hubhohe rund 4 Sekunden in Anspruch nimmt. Bei Abnahme von 

Fig. 8. Das Friiaen einer Km·bel. 

2 Schnitten dauert demnach das 
Stofien iiber 9 Stunden. Hierzu kame 
die Zeit fiir zweimaliges Aufspannen 
und Ausrichten, die wir mit 1 Stunde 
annehmen wollen, und zwar sowohl 
flir die Stofimaschine, als auch flir 
die Frasmaschine. 

Zum Frasen dieser Kurbel brauchen 
wir bei Abnahme von 2 Schnitten und 
einem minutlichen Schalten von 20 mm, 
31/ 2 Stunden. Also mit dem Auf
spannen eine Gesamtarbeitsdauer von 
41/ 2 Stunden. 

3. Vergleiche zwischen Drehbank und Frasmaschine. 

Obwohl das von der Hobel- nnd Stofiarbeit Gesagte nicht im gleichen 
Matle von dem ununterbrochenen Drehen gilt, so mufi aoch festgestellt 
warden, urn wieviel vorteilhafter sich das Frasen gegeniiber dem Drehen 
bei den dazu sich eignenden Werkstlicken stellt. 

Fiir das Bearbeiten des in Fig. 9 dargestellten Triebes an den 
Flachen a b c braucht die Drehbank 45-50 Minuten, wahrend auf der 
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Rundfrasmaschine das Bearbeiten hochstens 30 Minuten dauert. Das Be

arbeiten des Handrades, Fig. 10, dauert auf der Drehbank 60-70 Minuten 

und auf der Frasmaschine nur 35-38 Minuten. Das Schneiden der in 

Fig. 11 dargestellten viergangigen Schnecke 1) dauert auf der Drehbank 

7-8 Stun den und auf einer Schneckenfrasmaschine nur 2 Stun den. 

Im grofien Mafistabe hat die Massenfabrikation das Rundfrasen von 

Werkstiicken anstatt des Drehens aufgenommen und damit bedeutende Er

folge erzielt. Sie beruhen dort weniger auf der Arbeitsdauer selbst, als 

vielmehr in der grofien Genauigkeit, die die mit sogen. Profilfrasern her-

Fig. 9. Fig. 10. Fig. 11. 

Das Rundfrasen Das Rundfrasen Das Frasen einer Schnecke. 
eines Kegelrades. eines Handrades. 

gestellten Teile besitzen. Ferner sind dazu keine geschulten Dreher er

forderlich, da die Frasmaschine, einmal auf den richtigen Durchmesser 

des Werkstiickes eingestellt, nur noch des Auswechselns der fertigen 
Teile bedarf. 

Der geringe Kraftverbrauch der Fraser findet seine Erklarung in 

dem geringen Trennungwiderstand der kleinen Spanchen. Dadurch wird 

zugleich der so schadlichen Warmeentwicklung der Boden entzogen. 

Ausfiihrliche Untersuchungen iiber Kraftverbrauch legt W. v. Knab be 

in seinem \Verke : ,Der Fraser" 2) nieder, aus dem auch zwei nachstehende 

Vergleichsergebnisse zwischen Frasmaschinen und anderen W erkzeug

maschinen entnommen sind. Danach stellen sich die einzelnen Zahlen 
wie folgt: 

1) Vergl. Zeitschrift fiir Werkzeugmaschinen und Werkzeuge .Jahrg. VI : 

, Vorrichtung zum Frasen kleiner Schneckenspindeln". 
2) Der Fraser und seine Rolle bei dem derzeitigen Stande des Maschinen

baues. W. v. Knabbe. 11. Aut!., Berlin 1896. 
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Der grotlte W ert der fiir die Maschine 
erforderlichen Bewegungskraft in 
Pferdestarken. 

Die (theoretische) Zeitdauer der Be
arbeitung in Stunden 

Der volle Verbrauch an Betriebskraft 
pro Stuude in Pferdestarken . 

Das volle Gewicht des abgenommenen 
Spanes in Kilogramm 

Das von einer Pferdekraft pro Stunde 
abgenommene Spangewicht in Kilo
gramm 

Die Anzahl der Pferdestarken, welche 
zur Abnahme eines Kilogrammes 
Spane pro Stunde erforderlich ist 
(den Arbeitsverbrauch der Maschine 
bei dem Lehrgange inbegriffen) . 

I. 
Bearbeiten der 

Lokomotivrahmen 
Stotl- Fras-

maschine maschine 

1,26 1,37 

104 46 

94,23 63 

485 485 

5,15 7,7 

0,19 0,13 

II. 
Bearbeiten der 

Schwungradrinnen 
Dreh- Fras-
bank maschine 

4,72 6,3 

6,5 3,25 

18,61 14,4 

511 511 

27,4 35,4 

0,04 0,03 

Die W ohlfeilheit der Fraser ist hauptsachlich in der geringen Ab
nutzung, deren leichten Nachscharfen und in der langen Arbeitsdauer zu 
suchen. Von ihr sowie von der Leistungsfahigkeit der Fraser geben 
nachstehende Beispiele deutliche Beweise. Die beiden ersten Fraser wurden 
in der Werkzeugfabrik von J. E. Reinecker, Chemnitz, hergestellt und 
befinden sich in dem Museum dieser Firma. 

Ein Zahnradfraser Modul 2,6 fraste fiir 185 Drehbanke je ein 

Rad mit 120 I 
1 ~~ Zahne 

80 

zusammen 404 und fraste somit 404 x 185 = 74740 Zahne, d. i. bei einer 
Zahnbreite von 28 mm eine Fraslange von 74740 x 28 = 2092720 mm= 
2,09 Kilometer. 

Der zweite Fraser fraste 200000 StUck Gewehrabzf1ge aus besonders 
hartem Material. Bei einer Starke von 6 mm ergibt dies eine gesamte 
Fraslange von 200000 x 6 mm = 1,2 Kilometer. 

Ein dritter Fraser (Walzenfraser) aus Biihler-Rapid-Stahl fiir 
hohe Schnittgeschwindigkeit bearbeitete, ohne dafi er gescharft wurde, 
68 m Zahnstangen aus Bessemersta,hl 40 mm breit, beim Schalten von 
60 mm in der Minute. Die Spanstarke schwankte zwischen 3 und 5,5 mm. 
Der Fraser zeigte nach dieser Arbeit eine kaum merkliche Abnutzung. 
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Leider kommen die eingangs genannten Vorziige des Frasers nicht 

iiberall zur Geltung, da die Natur des Frasers genaues Einhalten der 

durch die Arbeitsweise gegebenen Bedingungen erfordert. In erster Linie 

mufi der Fraser genau rundlaufen. Ist dies nicht der Fall, so wird die 

fiir eine Umdrehung des Frasers bestimmte Arbeit von nur ein bis zwei 

Schneidzahnen verrichtet werden miissen, was zur Folge hat, dafi die 

Arbeit nicht sauber wird und die Frasmaschine unter der stofiweisen 

Beanspruchung leidet. 

Als weitere Bedingung mufl das Scharfhal ten des Frasers 

genannt werden, auf welches ganz besonders zu achten ist. Lassen sich 

schon mit einem nicht ganz scharfen, breiteren Fasson- oder Scblichtstahl 
nur ungeniigende Resultate erzielen, so laflt sich letzteres von einem 

nicht gescharften Fraser noch im bedeutend weiteren Mafle behaupten. 
,Zur richtigen Zeit scharfen" ist deshalb eine ernste Mahnung, die jeder 
beherzigen soli, der mit Frasern zu arbeiten hat. Veranlafit durch diese 

Erfahrung, versehen darum auch die meisten Firm en der W erkzeug
branche ihre Fraser m it de m Stempel , Oft scharfen". 

b) Die Friiser fiir hohe Schnittgeschwindigkeiten. 

Eine Folgeerscbeinung der bekannten Drehstahle aus Schnellauf
stahl sind die Fraser fiir hohe Schnittgeschwindigkeiten. Sie bearbeiten 

weiches Flufleisen und Gufieisen mit sekundlicben Scbnittgeschwindigkeiten 

bis zu 750 mm. Auch die dabei in Betracht kommenden Scbaltgeschwindig

keiten iibersteigen weit das bisher tibliche Mafi. Die Ursachen dieser 

hohen Leistungsfahigkeit dieser Schnellaufstahle liegen sowohl in ihrer 
besonderen Zusammensetzung als auch in dem eigentiimlichen Temper

verfahren, dem sie unterworfen werden und wodurch sie die besondere 
Fahigkeit erhalten, erst bei einer vie! hOheren Temperatur auszugllihen 

als gewohnliche Stahlsorten. Nach iibereinstimmenden Berichten bewirkt 

eine Erhitzung von selbst 400 ° noch keine Verluste der Harte. Das 
erklart auch, warum solche Fraser, ohne Schaden zu leideq, selbst dann 

noch weiter arbeiten konnen, wenn die abgenommenen Spane durch die 

Trennungswarme blau angelaufen sind. Es wiirde zu weit fiihren, auf 

die Entwickelung dieser Stahlarten naher einzugehen, es sei deshalb mit 
der Anfiihrung der betreffenden literarischen Quellen 1) Geniige getan. 

Uber die Wirtscbaftlichkeit dieser Fraser sind heute die Meinungen 

geklart. Manche iiberschwengliche Hoffnung, die beim ersten Auftauchen 

der Schnellaufstahlfraser an einen gewaltigen Umsturz der ganzen Fras

technik glaubte, ist zwar unerfiillt geblieben, aber als bleibende Werte 
sind doch grofle unverkennbare Fortschritte zu verzeichnen. 

1 ) Thallner. Werkzeugstahl. 2. Aufl. Freiberg 1904. - Dr.-Ing. Otto 
A. Bohler, Wolfram- und Rapidstahl. Wien 1904. 
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Die Erfahrung hat uns gelebrt, dati diese hochwertigen Fraser auch 
auf gewohnlichen Frasmaschinen eine wesentlich grotiere Leistung er
zielen und dati sie den Schnitt die vier- und fiinffache Zeit eines ge
wohnlichen Frasers aushalten. Der Mehrpreis des Frasermaterials zehrt 
somit nur einen kleinen Teil des erzielten wirtschaftlichen Gewinnes auf. 

Die volle Ausnutzung dieser l8'raser kann natiirlich nur auf besonders 
kraftig gebauten Frasmaschinen erfolgen. Hier sind die anfangs gemachten 
Versprechungen noch iibertroffen worden. Der Werkzeugmaschinenbau 
hat durch sie wohl den starksten Impuls fiir die heutige, auf hochster 
Stufe stehende Frasmaschine erhalten. 

Aber noch auf einem anderen Gebiete mochten wir heute den 
Schnellaufstahlfraser nicht mehr missen, und zwar fiir das Bearbeiten der 
hochwertigen Chromnickelstahle, die vorzugsweise der Automobilbau im 
grotien Umfange verwendet. Freilich kommt es hierbei nicht auf die 

Fig. 12. Der Fraseranscbnitt. 

hohe Schnittgeschwindigkeit, sondern 
auf die iiberaus grotie Harte und 
Widerstandsfahigkeit der Schneid
zahne an. 

Auch in einer anderen Richtung 
haben diese neuen Fraser niitzlich 
gewirkt. Bekanntlich verwendet man 
mit Vorliebe Fraser grotieren Durch
messers, weil sich diese nicht so 
leicht erwarmen und infolgedessen 
eine langere Schneiddauer besitzen. 
Diesen Vorteil mutite man aber sehr 
teuer erkaufen. Denn erstens braucht 
ein grotierer Fraser bedeutend mehr 

Kraft - was leicht aus den verschieden grol3en Hebelarmen q, p 
der Fig. 12 ersichtlich ist -- erfordert also eine kraftigere Frasmaschine mit 
starkem Antriebe, und zweitens ist die zu bearbeitende Strecke bei einem 
gro6eren Fraser eine um den Betrag x lli.ngere. Bei den Frasern fiir 
hohe Schnittgeschwindigkeiten kann man nun bedeutend kleinere Durch
meRser verwenden, da auch deren Schneiddauer eine bedeutend langere 
als die der gewohnlichen Fraser :mit grotien Durchmessern ist. Dadurch 
werden autier den eben bezeichneten V orteilen: geringerer Kraftverbrauch 
und kiirzere Arbeitsstrecke, auch. die Mehrkosten dieses Stahles zum 
grotien Teile ausgeglichen. 

Die obigen Vorteile sind mehr und mehr erkannt worden, so dati 
heute der Schnellaufstahlfraser in keinem Betriebe mehr fehlt; ja viele 
grotie W erke verwenden ihn aussehlietilich mit bestem Erfolge. 

Zum Schlul3 seien von einigen der bekanntesten dieser Stahlsorten 
die chemischen Analysen angegeben: 



B.. 
P .. 
K.. 
T .. 
S .. 

2. Die Einteilung der Friiser. 

Kohlenstoff (C) Chrom (Cr) Wolfram (Wo) 
0,6-7 7 21 
0,6 7 10 
0,7 3 9 

0,7 3 9 

0,6 3 3 

2. Die Einteilung der Fraser. 
a) Die Entwicklung der Friiser. 

11 

}lolybdiin 

4 

Die Friiser lassen sich nach der Form ihrer Schneidzahne in zwei 
grolle Gruppen scheiden: in Fraser mit genuteten oder gerieften Schneid
ziihnen und in Fraser mit hinterdrehten Schneidziihnen, deren lange Rlicken 
gleichmiifiig sinkende Profile darstellen. 

Die erste Gruppe mit gerieften Schneidziihnen stellen die Fig. 13 
und 14 dar, wiihrend die Fig. 15 einen Fraser der zweiten Gruppe zeigt. 

Fig. 13. Fig. 14. Fig. 15. 
Der Urfraser. Der geriefte Fraser. Der hinterdrehte Fraser. 

Der Urfraser, Fig. 13, konnte infolge der schwachlichen Form seiner 
Schneidzahne nur eine dem Schaben ahnliche Arbeit leisten. Erst nach 
und nach ist der einer kreisenden Feile ahnliche Friiser mit solchen 
Schneidzahnen versehen worden, wie sie heute uberall gebriiuchlich sind. 

Trotzdem der geriefte Friiser mehrfache V erbesserungen erfahren 
hat, ist er doch nicht imstande gewesen, das siegreiche Vordringen des 
von der Natur begilnstigten hinterdrehten Frasers aufzuhalten. Voruber
gehend schien es sogar, als sollte der geriefte Fraser ganz verdriingt werden. 

Der Schneidzahn des gerieften Frasers, Fig. 14, stellt namlich ein 
unregelmailiges Viereck dar und wird beim Nachschiirfen der Schneidfase 
nach und nach der schraffierten Form w zugedrangt. Einer Form, die eine 
sehr ungunstige Schnittwirkung aus11ben mufl und zwischen c.len Zahnen 
keinen Raum fUr die abgenommenen Spiine frei liitlt. 

Beim hinterdrehten Fraser, Fig. 15, stellt zwar der Schneidzahn 
ebenfalls ein Viereck dar, jedoch ist seine Form bedeutend widerstands-
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fahiger und sie Iallt einen hoheren Hartegrad zu. Zudem wird durch das 
Nachscharfen an der Brustkante die Zahnliicke standig breiter, so dall der 
Schneidzahn Ietzten Endes die schraffierte Form s erreicht. Schlielllich Iag 
ein nicht zu unterschatzender Vorteil darin, dall beim Scharfen die obere, 
beste Harteschicht dem Schneidzahn erhalten blieb. 

Diese auilerordentlichen Vorteile des hinterdrehten Frasers sind in 
letzter Zeit durch Verstarken der Zahne am gerieften Fraser eingeholt 
worden, so dail wir heute den wegen seines bequemen Scharfens beliebten 
gerieften Fraser wieder vorzugsweise dort in Anwendung finden, wo es sich 
nicht ·urn Erhaltung der Profile handelt. 

Nur auf dem Gebiete des Profilfrasens ist der geriefte von dem 
hinterdrehten Fraser vollstandig verdrangt worden. Denn bier kommt es 
haupts~chlich darauf an, mit dem Fraser wahrend seiner ganzen Arbeits
dauer ein gleichmailiges Profil auf den Werkstiicken zu erzeugen. Es 
dUrfen also durch das Nachscharfen keine Profilverzerrungen entstehen, 

Fig. 16. Die hinterdrehte 
Zahnform. 

wie solche beim Scharfen der gerieften Profil
fraser vorkommen. 

Zum Nachscharfen der gerieften Profil
fraser sind zwar die sinnreichsten Scharfmaschinen 
gebaut worden, aber ohne das zu erreichen, was 
eigentlich in der Natur des hinterdrehten Frasers 
selbst lieg't. Der Zahnriicken des hinterdrehten 
Frasers steht namlich in alien Punkten zum 
Radius in einem gleichen Winkel. Man kann 
sich nun einen Zahn (Fig. 16) aus !auter anein

andergereihten Scheiben denken, welche ein und dasselbe Profil haben. 
Wird also beim Nachscharfen eine solche gedachte Profilscheibe c weg
geschliffen, so kommt die dahinterliegende zur Geltung. Es bleibt also 
bis zum letzten Teil des Schneidza.hnes das ursprUngliche Profil gewahrt 
und das Nachscharfen, selbst der schwierigsten Profile, besteht nur im 
einfachen Schleifen der Brustkante b. 

An dieser Stelle sei kurz der Geschichte des Frasers und besonders 
der des Profilfrasers gedacht, weil gerade dieser die scharfste Anregung 
dazu gab, dail sich weite Kreise mit den Verbesserungen der Fraser befailten. 

Zwar erscheint es auf den ersten Augenblick, als ob der einfache 
Fraser seiner Verbesserung zuerst entgegengegangen ware, doch ist dem 
nicht so. Es leuchtet auch ein, wenn man die Sache vom Stande der da
maligen W erkstattechnik betrachtet. 

Das Bearbeiten der ebenen Flachen besorgten die Hobelmaschinen. 
Man war weit entfernt, daran zu denken, den Fraser als besseren Ersatz 
dafilr zu verwenden, denn seine groilen Mangel waren zu bekannt. Der 
Fraser hatte zu enge, kleine Zahne, mit denen natiirlich keine Leistungen 
erzielt werden konnten. Zudem kannte man die kUnstlichen Schleifsteine, 
die Schmirgelrader noch nicht. Ein Scharfen nach dem Harten war also 
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unmliglich, und sobald der Fraser stump£ war, mufite er von neuem auf
gearbeitet werden, worunter erklarlicherweise besonders die Qualitat des 
Stables litt und was nicht selten infolge wiederholten Hartens zum 
Bruche fiihrte. 

Nur wenn es sich urn eine grlifiere Anzahl profilierter Teile handelte, 
die untereinander gleich sein sollten, sah man ein, dafl man mit der Hobel
arbeit von Hand bei weitem nicht die Qualitat und Menge herstellen konnte 
als mit dem, mit vielen Mangeln behafteten Fraser. 

Besonders unangenehm war das Verziehen der Fraser. Da man 
diesen Dbelstand nichf abbelfen konnte, kamen immer nur einige Zahne 
beim Arbeiten zur Geltung. Waren diese abgenutzt, so beeintrachtigten 
sie naturlich in hohem Mafie die Sauberkeit der Arbeit. 

Die Amerikaner bedienten sich zuerst der Fraser mit weiten Zahnen 
und fiihrten fiir das Nachscharfen ihrer Schneidzahne die kiinstlichen 
Schmirgelrader ein. Nach diesem ging die Frasertechnik Schritt fiir 
Schritt vorwarts, wobei besonders die gewaltigen Anforderungen der 
Massenfabrikation einen entschei
denden Einflufi auf die vVeiterent-
wicklung und Verbesserung des 
Frasers gewannen. 

So fiihrte die Firma J. 
E. Reinecker in Chemnitz das 
Scharfen der Schneidzahne durch 
die sogen. Topfschalen ein. Bis 

Fig. 17. Der gerade
hinterdrebte F:riiser. 

Fig. 18. Der schriig
binterdrehte Friiser. 

dahin geschah dies mit kleinen Schmirgelradchen. Dadurch entstanden 
jedoch Rundungen bezw. Hohlkehlen in den Schneidfasen der Zahne, 
wodurch sie weniger widerstandsfahig wurden. 

Der nunmehr von Amerika heriibergekommene hinterdrehte Fraser 
begann eine erst langsame, dann aber stetig zunehmende Umwalzung 
der gesamten Frastechnik einzuleiten. Narnentlich das grofie Gebiet der 
Profilarbeiten wurde mit dieser Erfindung erst der Fraserei erschlossen. 

Die wesentlichste Vervollkommnung, welche die Profilfraser noch 
erfuhren, war die des Schraghinterdrebens (D. R.-P. Nr. 52042). Eine 
Erfindung, die wiederum von J. E. Reinecker ausging. 

Erhebliche Zeit kannte man nur die hinterdrehten Fraser mit dem 
zur Mittelachse senkrecht liegenden, sinkenden Profil. Solange es sich 
nicht urn seitlich steil abfallende Schneidflachen handelt, erzielt man auch 
mit ihnen sehr giinstige Schnittwinkel. Anders ist es jcdoch, wenn sich 
diese Schneidflachen mehr den Seitenflachen nahern, so da!l sie nicht mehr 
parallel zur Mittelachse liegen, sondern beinahe senkrecht auf sie fallen. 
Zu leichterem Vergleiche stellt die Fig. 17 einen Fraser nur von vorn 
(also senkrecht zur Achse) hinterdreht, und die Fig. 18 einen Fraser mit 
schraghinterdrehten Seitenflachen dar. 
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Die geraden Mantelflachen sind in beiden Figuren gleich. Die 
Schneidzahne der geschweiften Flache erhalten aber schon weniger Hinter
drehung, und die schrage Flache bekommt nur eine verschwindend kleine 
Hinterdrehung. 

Fig. 18 zeigt dagegen, dal3 dem schraghinterdrehten Fraser dieser 
Dbelstand nicht anhaftet, weil seine Seitenflachen im entsprechenden 
Winkel zur Mittelachse hinterdreht werden, und mithin alle Schneidflachen 
eine bessere Hinterdrehung erhalten. 

Der Arbeitsdruck gegen den einzelnen Schneidzahn des Frasers, 
hervorgerufen durch den Widerstand des abzunehmenden Spanes, wachst 
proportional der Schnittbreite. Obwohl er durch Verringerung der Span
dicke oder durch Vermehrung der Zahnezahl vermindert werden konnte, 
bliebe trotzdem ein wechselweises Belasten und Entlasten des Frasers 
bestehen. Durch das Schraglegen der Mantelschneidzahne kann dieser 
Dbelstand behoben werden, weil alsdann, wahrend der erste Schneidzahn 
noch im Eingriff steht, schon der zweite seine Tatigkeit beginnt und 
somit ein ununterbrochenes, gleichmafiiges Arbeiten stattfindet. 

Bewegt sich ein Punkt auf einem Zylindermantel in der Richtung 
der Achse, wahrend sich der Zylinder in Drehung befindet, so entsteht 
die spiralgewundene Linie. Denkt man sich als Punkt den einen Schneid
zahn erzeugenden Fraser, so konnen wir uns die Erzeugung des spiral
gewundenen Frase·rs vorstellen. 

Die Vorteile des Spiralzahnfrasers, wie er kurz genannt wird, sind 
sehr schnell bekannt geworden, so dafi man heute alle Fraser 1iber 15 mm 
Breite mit spiralgewundenen Schneidzahnen versieht. Nur 1iber den 
Winkel, den die Schneidzahne zur Fraserachse bilden, sind die Meinungen 
zu verschiedenen Zeiten auch immer verschiedene gewesen. Franzosische 
Firmen fUhrten sehr friih stark gewundene Spiralzahnfraser ein. In 
Deutschland hat man sich meist darauf beschrankt, das Arbeiten von nur 
einem Zahn zu verhindern. Gegenwartig wird aber allgemein die starkere 
Spiralsteigung fiir zweckmafiiger gehalten. 1) 

Obwohl der Spiralzahnfraser schon den sonst sehr breiten Span zu 
teilen vermag, hat man ihn noch flir das Schruppen mit besonderen 
Einrichtungen ausgestattet. Die Schneidzahne sind hierbei von kleinen 
Nuten unterbrochen (Fig. 40), die senkrecht zu den spiralgewundenen 
Schneidzahnen und der Drehbank eingeschnitten werden. Geringerer 
Kraftverbrauch oder starkere Schnittiefen werden diesen spanteilenden 
Frasern nachgerUhmt. 

1) Durch D. R.-P. Nr. 146933 wurde ein Fraser geschiitzt, dessen Spiral
steigung ein Gewinde darstellt, so daJ3 seine Schneidzahne fast rechtwinklig zur 
Achse stehen. Die' Arbeitsweise eines derartigen Friisers ist dann ahnlich der 
einer Transportschnecke, da der Span fortlaufend achsial hobelartig abge
nommen wird. 
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Die weitere Fortfiihrung dieser Absicht fiihrte dann zu den Fraser
korpern, auf deren Mantelflachen drehstahlartige Schneidspitzen eingesetzt 
wurden. 

Die vollkommenste Spanteilung diirfte jedoch der der Firma 
Fr. K r up p in Essen patentierte Fraser erreichen, der auf seinem Mantel 
zunachst ein grobes Spitzgewinde erhalt und danach, wie ein gewohn
licher Walzenfraser, mit spiralgewundenen Schneidzahnen versehen wird. 
Der einen groflen Gasgewindebohrer abnliche Fraser eignet sich zum 
Abarbeiten grofler Spanmengen, wobei auf saubere Schnittflachen kein 
\Vert gelegt zu werden braucbt. 

Der '\Vunscb, den Fraser zu verbilligen, sei es an Material oder 
Lohn, fiibrte zu den auswecbselbaren Schneidmesssern (s. Fig. 38). 

Sie gelangten anfangs ausschliefllich am Stirnfraser zur Anwendung, 
wurden aber auch sehr bald fiir schmale W' alzenfraser verwendet. 
Namentlich in Amerika setzte man sie gern zu Satzfrasern zum Bearbeiten 
von Drehbankbetten usw. zusammen. Ibrer 
Verwendung stand lange das Unvermogen, 
die Arbeitswarme rasch weiterzuleiten, hin
dernd im W ege. Erst nach Einfiihrung der 
Schnellaufstable gingen sie einer ausge
dehnten Verbreitung entgegen. 

Sehr billige Fraser fassen sich auch 
aus weichen Bessemerstabl berstellen. 1) 

N ur ist ibre Verwendung auf eine kleine 
Zabl besonderer Falle beschrankt. Z. B. bei 
profilierten \'V erkstiicken, zu den en, obwohl 

Fig. 19. Der Hochleistungsfraser 
,Patent Koch". 

nur kleine Mengen herzustellen sind, mit Riicksicht auf die Austauschbar
keit der Teile, besondere Fraser angefertigt werden mlissen. Man will 
nicht in ein wenig gebrauchtes W erkzeug erhebliche Materialkostl:ln brach 
legen. Dazu kommt noch beim Harten die Gefabr des Zerspringens, 
was bei Bessemer oder Simens-Martinstahl ausgeschlossen ist, da er 
einen weicben Kern bebalt. Auch auf der Guf3kruste wird ein solcher 
Fraser einem a us teuren W erkzeugstahl hergestellten Fraser nicht nach
stehen. 

Eine bedeutende Veranderung der Frastechnik brachte alsdann die 
Einfiibrung der Scbnellaufstahle. Die daraus hergestellten Fraser ver
langten nicbt nur andere Scbneidzahn-Konstruktionen, sondern auch eine 
von der bisberigen Art abweichende Herstellung, auf die an spateren 
Stellen nocb ausflihrlicher eingegangen wird. 

Erwahnt seien an dieser Stelle bereits die sogen. Hochleistungsfraser. 
Der nach Patent Koch hergestellte Hochleistungsfraser der Firma Alfred 
H. Sch iitte in Koln, Fig. 19, hat auf der Mantelflache stark spiral-

1) Siehe unter ,.Harten der Fraser" Ausfiihrlicheres. 
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gewundene, eingesetzte Schneidziihne, die von beiden Seiten /'-, formig 
zusammenstofien. 1) 

Die Versuche zwischen einem Hochleistungs- und einem gewohnlichen 
Schnellaufstahlfraser mit 16 Ziihnen ergaben folgende Resultate. 

Beim gewohnlichen Schnellaufstahlfriiser wurden die grollen Span
mengen mit herumgerissen und klemmten sich zwischen dem Werkstiick 
und den Sohneidzahnen fest, so dafl bei weiterer Steigerung des Vorschubes 
die Maschine stehen blieb. Die bearbeitete Flache wies deutlich die Spuren 
der eingedriickten Spiine auf und zeigte tiefe Risse. Der neue Friiser 
schob dagegen die abgenommenen Spanmengen sofort seitlich vom Werk
stiick hinunter, so dafi die Schneidziihne frei blieben. Die bearbeitete 
Fliiche war bei starkem Vorschub von 100-347 mm in der Minute 
sauberer als die des gewohnlichen Friisers. Bei einem Vorschub von 80 mm 

in der Minute waren die be
arbeiteten Fliichen beider Frii
ser von gleichem Aussehen . 

Eine andere Losung zeigt 
die in Fig. 20 dargestellte 
Anordnungvon J. A. Kiihn , 
Frankfurt a. M. 2) Es wer
den bier zwei grobgezabnte, 
mit gegensiitzlicher Spiral
steigung versehene Walzen
friiser zusammengespannt. 
Urn die Stofistelle zu iiber
decken, werden die zusam
menstollenden Stirnenden et-

Fig. 20. Der Pfeilzahnfraser. was schriig zur Achse aus-
gefiihrt. In die rechtwinklig 

zur Achse liegenden Aussparungen ist ein Zwischenring so eingepafit, dafi 
zwischen den Schriigfliichen einige Zehntel-Millimeter Spiel bleibt. Es 
wird dadurch das Krummziehen de;; Dornes vermieden. Die Abschriigung 
betriigt 2-3 mm, je nach Grofie des Friisers; in der Fig. 20 ist die 
Schriige der Deutlichkeit halber ilbertrieben dargestellt. Beim Scharfen 
wird ein entsprechend breiterer Zwischenring verwendet, so dafi das 
Schmirgelriidchen frei auslaufen kann. 

b) Die I~raserarten. 

Die Friiser werden nicht nur nach ihrer Arbeitsweise und Ver
wendungsart, sondern auch nach ihrer aufieren Form benannt. Es ist 

1) In neuerer Zeit wird dieser F'raser nicht mehr mit eingesetzten Messern, 
sondern mit aus dem Vollen gefrasten Zahnen hergestellt. 

2) D. R.-G. angemeldet. 



2. Die Einteilung der Fraser 17 

dabei gleichgiiltig, welcher der beiden Hauptgruppen: geriefter oder hinter
drehter Schneidzahnart, der Fraser angehort. 

Der Fraser kann einzeln oder mit mehreren zusammengesetzt ver
wendet werden. Im Ietzteren Falle spricht man von Satzfrasern. 

Es Iassen sich mit ihnen, entsprechend den Schneidflachen, gerade 
Flachen abplanen oder Profile erzeugen. Die Fraser ftir erstere Arbeiten 
nennt man Planfraser, die ftir letztere Profilfraser. 

J e nach der Ortlichkeit der Verzahnung unterscheiden wir: Mantel
fraser, Stirnfraser und Innen- oder Hohlfraser, wobei zu berticksichtigen 
ist, da!3 in den meisten Fallen ein Mantelfraser auch noch an der Stirn
seite verzahnt ist, ein Stirnfraser auch noch auf der Mantelflache Zahne 
tragt und ein Hohlfraser tiberhaupt an der Stirnseite Zahne haben mutl. 

Am leichtesten lassen sich die Fraser nach ihren hauptsachlichsten 
Anwendungsgebieten gliedern, diese sind: 

1. das Ausarbeiten von Nuten, Schlitzen, 
und Randern , 

2. das Abplanen von Flachen mit Stirn
oder Mantelschneidzahnen, 

3. das Frasen und Schneiden von pro
filierten Flachen mit Einzelfrasern 
oder Satzfrasern, 

4. das Anfrasen von Einsenkungen und 
Aussparungen mit Hohlfrasern. 

Der alteste und einfachste Fraser 

Kurvenbahnen, Vertiefungen 

$ee - · -t+-J E --4-3 

~ --- ]f>j 
Fig. 21 und 22. 

Die zweischneid!gen Nutenfriiser. 

dtirfte der bekannte zweischneidige Langlochbohrer (Fig. 21) sein, der 
lange Zeit das einzigste Werkzeug zum Ausarbeiten (Langlochbohren) von 
Nuten in Wellen usw. war. 

Einen neueren Nutenfraser, D. R.-P. Nr. 127574, stellt die 
Fig. 22 dar. Seine Zahnlticken sind bis tiber die Mitte eingeschnitten, so 
dafi sie ebenfalls schneidend wirken und deshalb zum Bohren von Lochern 
zu verwenden sind. Der in der Mitte des Loches stehenbleibende kegel
formige Kern wird dann beim Seitlichschalten, zwecks Erreichung der Nute, 
von den schneidenden Innenkanten weggeschnitten. 

Fiir den gleichen Zweck eignet sich aueh sehr gut der in Fig. 23 
abgebildete vierschneidige Nu tenfraser. 

® ----1! ~ -
I 

•t.:..· -==::1·1 :::;:::i.s--

-M£----+-1 . - ~-
Flg. 23. Der vierschne!dlge Nutenfriiser . Fig. 24. Dle Scblltzfriiser. 

Die in der Fig. 24 wiedergegebenen Schlitzfraser ftir konische 
und T formige Schlitze sind ahnlich ausgebildet. 

Jurthe-Mietzschke, Fraserei. 3. Aufi. 2 
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Der in Fig. 25 dargestellte Fingerfraser ist der kleinste der 
Mantelfraser-Gattung. Da er vielfaeh zum Frasen von breiteren Schlitzen, 
Vertiefungen und Flachen benutzt wird, erhiilt seine Mantelfliiche spiral
gewundene Schneidziibne. 

Fig. 25. Der Flngerfriiser. 

Eine wesentliche Verbilligung der Ersatzkosten erreicht man durch 
das Aufschrauben d'tls eigentlichen Fraserteiles auf den Schaft, was die 
Fig. 26 und 27 darstellen. Der Fraser wird nach dem Harten fest auf
geschraubt und mit dem Schaft bis zur nacbsten Aufarbeitung oder his 
zum Unbrauchbarwerden als ein StUck betrachtet, also zum Schleifen 
und Schiirfen nicht abgeschraubt. Obwohl sie in der Haltbarkeit zweifellos 

Flg. 26 uud 27. Die aufgesetzten Nu ten friiser. 

einen vollen Fraser nacbstehen, kaun man docb mit ihnen recht ansehnliche 
Leistungen erzielen . Namentlich in Anbetracht des Umstandes, dall sehr 
oft das Werksttick keine starken Sehnitte ausbiilt oder dafi die erforderliche 
Genauigkeit darin Grem:en zieht. Obige Fraser haben sich besonders beim 
Ausarbeiten von Kurvenbabnen bewabrt. 

Sollten die mit solchen Frasern hergestellten Kurven austauschbar 
sein, ergab sich ein liberaus groller Fraserverschleifi, da wenige Hundertstel 

•

li 

E80-~t 
Sell tfz Schltr.: _ ~ 

Fig. 2 . Der nachstellbare Nnten· cblichtfriiser . 

Millimeter Abnutzung die Weiterverwendung des Frasers ausschlossen. 
Der nacbstellbare Schlichtfriiser (Fig. 28) erwies sich daher als 
sehr sparsam. Vor jedesmaligem Scharfen wird durch den Konus der 
Schraube a der Fraser aufgespreizt und alsdann auf das richtige Mafi 
liberschliffen und geschiirft. 
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Die Fig. 29 zeigt einen groileren Schaftfraser, wie er noch 
vielfach an den Vertikalfrasmaschinen fUr allgemeine Planarbeiten an
gewendet wird . 

Sobald diese Fra
ser grofiere Durcbffiesser 
erbalten, wird auch bier 
die Trennung von Schaft 
und Fraser vorgenommen. 
Die Fig. 30 stellt einen 
solcben A ufsteck-Scbaft
fraser dar, der im Gegen
satz zu Fig. 26 beim 
Schiirfen vom Dorn ge-

~·--·-t ~ 

£3-·~ 
Fig. 29 und 30. Die Schaftfraser. 

nommen werden kann, 
urn durcb einen gescbarften Fraser ersetzt zu werden; sicberer ist aucb 
bier, den Fraser auf seinen Scbaft zu scbarfen. 

Ist der in Fig. 29 dargestellte Fraser etwas ktirzer gebalten, so 
wird man ibn allgemein als Stirnfraser oder Kopffraser bezeicbnen. 

Solcbe Fraser zeigen aucb die 
Fig. 31 und 32, nur mit anderen 
Befestigungsarten. Wabrend der Fra
ser in Fig. 31 keine einwandfreie 
Befestigung aufweist , da man be
kanntlicb die Gewinde nicbt rund
laufend bekommt, gibt Fig. 32 eine 
sebr gute Befestigungsart wieder. 
Die Fraser nach Fig. 31 aufge

l<'lg. 31. F lg. 82. 
Die Stirnfraser. 

scbraubt, miifite man desbalb stets auf ibren Schaften scharfen. 
Einen Stirnfraser, der nur ausscbliefilicb zum Arbeiten mit der 

Stirnseite bestimmt ist, zeigt die Fig. 33. Er wird von Pekrun in Cos
wig in Sacbsen unter dem Namen Glockenfraser in Handel gebracbt. 
Die Zabnbriiste dieses Frasers laufen . nicbt nacb der 
Frasermitte, sondern zeigen tangential gericbtet an 
ibr vorbei, urn einen besseren und leichteren Scbnitt 
zu erbalten. 

In den Fig. 34- 37 ist ein Ringfraser von 
Droop & R ein in Bielefeld dargestellt. Seine Scbneid
zahne sind in einen gebogenen Gufistablring a ein
gescbnitten und binterdrebt. Der Stablkorper b und 
die Mutter c umscbliefien und klemmen den Fraser 
fest . Der eigentlicbe Fraser erfabrt dadurch eine er
beblicbe Verbilligung. 

Fig. 33. 
Der Glockenfraser. 

Ein ahnlicber, billiger Fraskopf ist der in Fig. 38 abgebildete. 
In den gufieisernen Korper werden die Frasmesser a eingeklemmt und 

2* 
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gemeinsam ilberdreht und alsdann an zwei Seiten auf Schnitt gearbeitet. 
Die Messer werden am zweckmafiigsten aus Schnellaufstahl hergestellt. 

Fig. 34. Fig. 35. 

Fig. 86. Fig. 37. 
Der Ringfraser vc•n Droop und Rein. 

Die Figur laBt drei der gebrauchlichsten Befestigungsarten dieser 
Messer erkennen. Das Messer a1 wird vermittelst einer konischen Bilchse b 
durch Schraube c festgeklemmt. (Ausfilhrungsart von Lowe & Co., 
Berlin.) Die Messer a2 und a3 werden dadurch befestigt, daB zwischen 
ihnen ein Schlitz eingeschnitten is1;, der durch einen schwach konischen 
Stift d auseinandergetrieben wird . Ahnlich werden die Messer a4 und a5 

-M 
I 

Fig. as. Det· Friiskopf. 

befestigt, nur daB hier ein konisches Klemm
stlick e durch Schraube f zwischen zwei 
Messer gezogen wird. Der GuBkorper 
wird entweder an einem Ring befestigt 
oder seine Bohrung wird zum Aufschrauben 
auf die Frasspindel mit Gewinde versehen. 

Wir haben bisher nur solche Fraser 
kennen gelernt, die bei ihrer Arbeit die 
vordere Stirnseite frei haben mullten. Im 
folgenden soli nun auf diej enigen Fraser 
iibergegangen werden, die vorzugsweise mit 
ihren Mantelschneidzahnen arbeiten, daher 
auf durchgehenden Fraserdornen sitzen, und 
auf beiden Seiten eine Lagerung zur A uf

nahme der Arbeitsdriicke zulassen. Mit den nachstehenden Frasern 
lassen sich deshalb auch alle die wichtigen Zusammenstellungen zu 
Frasersatzen ausfiihren, die heute als ein iiberaus wichtiges Arbeitsmittel 
zur Herstellung schwieriger Profile die gro!Jte Beachtung verdienen. 
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Der Plan- oder Walzenfraser, den Fig. 39 zeigt, hat seine 
Namen einmal von der Planbearbeitung der Werkstucke, zum anderen von 
seiner walzenahnlichen Form. Ihm fallt flir die allgemeinen Arbeiten in 
der Fraserei eine Hauptrolle zu. Seine Schneidzahne haben zwecks 
ruhigen Arbeitens eine Spirale, 1) diesel be ist entweder so gestaltet, wie 

Fig. 59. Fig. 40. 
Der gewobnllche und der spanteilende Walzenfraser. 

sie die Fig. 39 aufweist, oder durch gewindeformige Nuten, wie in Fig. 40, 
durchbrochen. Die Durchbrechungen heben einerseits beim Harten die 
schadliche Spannung auf, andererseits dienen sie zur Spanteilung. 

Fur die Bohrungen ·der Walzenfraser 2) dtirften sich folgende Werte 
am giinstigsten stellen : 

Durchmesser in mm: 35-40 50- 60 70-90 100-200 
Bohrung in mm: 16 22 3:! 40. 

Der Scheibenfraser (Fig. 41) wird so genannt, weil seine Hohe 

Fig. 41. Del· 
Scheibenfriiser. 

gegeniiber dem Durchmesser verhaltnisma!lig gering ist und 
er mehr einer Scheibe gleicht. Seine Stirnseiten sind fast 
immer mit Schneidzahnen verseben, die den Zweck baben, 
das Freischneiden des sehr oft im Satz verwendeten 
Frasers zu bewirken. 

Der Nutenfraser (Fig. 42 
und 43) dient, wie schon sein 
Name sagt, zum Einfrasen der 
Nuten in den verschiedenen Werk
stiicken. Er ist vielfach nur auf 
der Mantelflache mit Scbneidzahnen 
versehen; seine Seiten werden dann 

Fig. 42. Fig. 43. 
Die Nutenfriiser. 

zum Zwecke des leichteren Freischneidens etwas hohl gedreht. Das Frei
schneiden wird natiirlich bedeutend verbessert, wenn die Seiten, wie 
Fig. 43 zeigt, ebenfalls Zahne haben. Leider haftet beiden Ausfiihrungen 
der Fehler an, da!l die Fraser beim Abnutzen der Seiten bezw. beim 
spateren Nachscharfen an ihrer Breite verlieren. 

Von der englischen Firma Addi wurde ein Fraser eingefiihrt, dem 
dieser Dbelstand nicbt anbaftet. Wie aus Fig. 44 ersichtlich, besteht der 
Fraser aus zwei Teilen, deren aneinander liegende Flachen nicht senk-

1) Siehe S. 36, Fraser rnit spiralformigen Schneidzahnen. 
2) Zeitschrift fiir Werkzeugmaschinen und Werkzeuge Jahrg. 1, S. 203. 
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recht, sondern schrag zur Achse liegen . Erreicht wird dadurch, dafi bis 
zur Breite der Fraserabweichung zwischen die beiden Fraserteile Blech 

Fig. 44. Fig. 45. 
Die schriiggeteilten Nutenfriiser. 

oder Papier gelegt werden kann, urn ihre Breite im Verhaltnis des Ver
lustes beim Nachscharfen auszugleichen. Eine Biichse mit Mutter und 
Keil sichert die richtige Lage der Fraserteile, welche auf diese Art, 
solange nur noch einige Zahne tiber die Zwischenlagen reichen, eine voll

Fig. 46. Fig. 47. 
Die Proftlfriiser. 

kommen saubere Arbeit liefern. 
Eine Abart des obengenannten Frasers ist 

der in Fig. 45 dargestellte, welcher in vielen 
Werkstatten angewendet wird. Bei diesem fallt 
Btichse und Mutter weg. Zwei Stifte arretieren 
die Stellun{~, wahrend das Zusammenhalten hier
bei von der Mutter am Fraserdorn erfolgt. 

Das iiberaus grolle Gebiet der Profil
fraserei weist wohl die mannigfaltigsten Fraser
formen auf. Eine Anzahl der bekanntesten mogen 
hier angefilhrt werden. So der Spiralbohrer

fraser (Fig. 46) und der Gewindebohrerfraser (Fig. 47). 
Die Flanken der Zahnradfraser (Fig. 48-50) sind teils nach der 

Evolvente (Fig. 48), teils nach der Zykloide (Fig. 49) konstruiert. Der 
Zahnstangenfraser (Fig. 50), der fast immer nach der Evolvente konstruiert 

Fig. 48. Fig. 49. 
Die Zahnradfriiser. 

Fig. 50. 

wird, erhalt in diesem Falle 
an den Flanken keine Kur
ven. Je nach dem Eingriffs
winkel des Zahntriebes um
schliellen seine Flanken 15 
bis 200. 

Der Schneckenradfra
ser (Fig. 51) stellt eine be
sondere Gruppe von Frasern 
dar. Er hat die Eigenttim
lichkeit, dafi seine Schneid 

zahne nicht mit der Drehungsrichtung in einer Ebene laufen, sondern ent
sprechend der Schneckensteigung gangartig angeordnet sind. Beim 
Arbeiten mull sich daher auch das 'iVerkstUck (Schneckenrad) langsam mit
drehen. Obiger Fraser ist deshalb mit einer geharteten Stahlschnecke, 
deren Gange als Schneidzahne ausgebildet sind, zu vergleichen. 
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Der neuere Schneckenradfraser, der in Fig. 52 und 53 dar
gestellt ist, arbeitet in derselben Weise wie der vorige, nur tritt hier 

Fig. 51. Fig. 52. F i"'. 58. 
Der altere und die neneren Schneckenradfriiser. 

noch hinzu, daB er ahnlich einem Gewindebohrer in das Werkstiick ge
schaltet wird, zu welchem Zweck er an dem vorderen Ende stark verjiingt ist. 

Fig. 54. Der Abwiilzfriiser. 

Der A bwalzfraser (Fig. 54) ist im Grunde genommen der ein
gangige Schneckenradfraser mit vergrofiertem Durchmesser, wodurch er 
einen recht geringen Steigungswinkel 
erhalt. Er dient ausschliefilich dazu, 
Zahnrader mit geraden oder spiral
gewundenen Zahnen zu versehen. 

Erfordert das Profil eines Fra-
sers sehr grofie Durchmesserunter
schiede oder eine zu grofie Breite, so 
teilt man den Fraser und setzt ihn mit 
schragen Trennfugen (Fig. 55) oder 

Flg. 55. Det· schrii"geteiJte Profllfriiser. 

Klaueniiberdeckungen (Fig. 9) aneinander, was den Schnitt an den Teilstellen 
deckt. Diese zusammengesetzten Fraser haben sich wirtschaftlich 
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sehr gut bewahrt. Die Mehrkosten des Arbeitslohnes werden durch die 
Materialersparnis - weil jetzt venchiedene starke Rohstahlscheiben zu 
verwenden sind -, durch die grofiere Sicherheit beim Harten und durch den 
billigeren Ersatz - weil beim Bruch nur ein Teil verloren ist - wett
gemacht. Aufierdem lassen sich durch Zwischenlegen von Blech oder 
Papier die Breiten der Profile in beschrankten Grenzen andern. 

Eine Fortsetzung dieser zusammengesetzten Fraser bilden die im 
Satz vereinigten (Fig. 4 und 6). M:it ihnen lassen sich durch Zwischen
legen von Ringen und Scheiben die verschiedensten Profile herstellen. 
Auch kann in den Profilhohen durch Auswechseln verschiedener Fraser
durchmesser eine grofie Verschiedenheit erzielt werden. 

Beim Arbeiten mit zusammengesetzten Frasern (vergl. Fig. 4 und 6) 
ergeben sich in den einzelnen "\Veiten und Zwischenabstanden geringe Mafi
unterschiede, die der bedienende Arbeiter durch Zwischenlegtn von Papier
und Blechscheiben im zeitraubenden Ausprobieren beseitigen mufi. Ein 
geeignetes Hilfsmittel sind die in nebenstehender Tabelle zusammengestellten 
Zwischenringe. Ergibt sich beim Anfr~sen die Notwendigkeit, zwei Fraser 
urn mehrere Zehntel Millimeter zusammen- oder auseinanderzurlicken, so 
kann man mit einem solchen Satz sofort den sich ergebenden Unterschied 
ausgleichen. 

Sowohl die verschiedenen Verwendungsweisen der Fraser, als auch 
ihre Form und Grofie bedingen zwei verschiedene Aufspann- oder Be
festigungsarten: freifliegend oder zwischen zwei Lagern. Sie seien 
im nachfolgenden kurz beschrieben. Jede Art muf3 dem Fraser ein abso
lutes Rundlaufen gewahrleisten, da nur in solchen Fallen sehr glinstige 
Leistungsresultate erzielt werden konnen, wo alle Schneidzahne des Frasers 
gleichmafiig arbeiten, letzterer also genau rund lauft. 

Die gebrauchlichste Befestigung der Schaft- und Fingerfraser und 
sehr vieler Fraserdorne ist die in Fig. 30 angegebene. Der konische 
Schaft wird in eine gleiche Hiilse gesteckt, wobei die abgeflachten Enden 
des Schaftes eine Drehung verhindem. Durch mafiige Schlage vermittelst 
eines Holzhammers wird sodann der Fraser festgezogen. Auch bei starkster 
Beanspruchung wird der Fraser nicht locker werden, wenn er gut zentriert 
ist. Leider ist dies selten der Fail. Schon vom Anfang an wird meist 
unterlassen, den Konus samt den Sc,bneidzahnen rund zu scbleifen. Noch 
schlimmer siebt es sodann beim Naehscharfen aus. Die Kornerlocher des 
Frasers sind sehr oft durch die Stirnscbneidzahne verdorben, sodafi aufier 
den Schneidzahnen auch der Konus etwas schlagt. Obwobl durch das 
Nachscharfen das Unrundgehen der Zahne beseitigt wird, so kann doch 
der Fraser nicbt rundlaufen, weil er ja mit dem nicht rundlaufenden 
Konus in der Hiilse befestigt ist. Die Folge ist, dafi durch die einseitige 
Beansprucbung bezw. die wecbselnden Arbeitsspannungen zwischen Arbeits
stiick und Fraser der Fraserkonus sich lockert. Ein vollkommen zen
trisches Nachscharfen des Frasers kann nul' dadurch ermoglicht werden, 
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Tabelle fiir Fraserringe. 

Vorhandene Ringe: 1, 1,1, 1,2, 1,25, 1,3, 1,4, 1,5, 1, 75, 2, 2,5, 3,25, 5, 6, 
7,5, 8, 10, 20, 30, 40 und 50 mm. 

Ge- Zu Ge- Zu Ge- Zu 
suchte verwendende suchte verwendende suchte verwenclende l\Iilli- ~Iilli- l\Iilli-
meter Ringe meter Ringe meter Ringe 

1 1 3,7 1,3 + 1,25 + 1 5,4 2,5 + 1,5 + 1,3 
1,1 1,1 3,55 2,f> + 1,1 5,45 3,25 + 1,2 + 1 
1,2 1,2 3,6 2,5 +1,2 5,5 3 +2,5 
1,25 1,25 3,8 2,5 +1,3 5,55 3,25 + 1,3 
1,3 1,3 3,9 2,5 + 1,4 5,6 2,5 +2 +1,1 
1,4 1,4 4 2,5 + 1,5 5,65 3,25+ 1,4+ 1 
1,5 1,5 4,05 1,75 + 1 +1,3 5,7 2,5 +2 +1,2 
1,75 1,75 4,1 3 + 1,1 5,75 3,25 + 2,5 
2 2 4,15 1,75 + 1 +1,4 5,8 2,5 +2 +1,3 
2,1 1,1 +1 4,2 3 +1,2 5,85 1,75 + 3 + 1,1 
2,2 1,2 +1 4,25 2,5 + 1,75 5,9 2,5 +2 +1,4 
2,25 1,25 + 1 4,3 3 +1,3 5,95 1,75 + 3 +1,2 
2,3 1,3 +1 4,35 3,25 + 1,1 6 6 
2,4 1,4 +1 4.4 3 + 1,4 6,05 1,75 + 3 + 1,3 
2,5 2,5 4,45 3,25 + 1,2 6,1 5 +Ll 
2,6 1,5 +1 4,5 3 +1,5 6,15 1,75 i 3 +1,4 
2,7 1,5 +1 4,55 3,25 + 1,3 6,2 5 + 1,2 
2,75 1,75 + 1 4,6 2,5 +1 + 1,1 6,25 3,25 + 3 
2,8 1,5 + 1,3 4.65 3,25 + 1,4 6,3 5 +1,3 
2,85 1,75 + 1,1 4,7 2,5 +1 + 1,2 6,35 3,25 + 2 + 1,1 
2,9 1,5 +1,4 4,75 3 + 1,75 6,4 5 +1,4 
2,95 1,75 + 1,2 4,8 2,5 +1 +1,3 6,45 3,25+ 2 +1,2 
3 3 4,85 1,75+1,1 +2 6,5 5 + 1,5 
3,05 1,75 + 1,3 4,9 2,5 +1 +1,4 6,55 3,25+ 2 + 1,3 
3,1 2 + 1,1 4,95 1,75+1,2 +2 6,6 3 + 2,5 + 1,1 
3,15 1,75 + 1,4 5 5 6,65 3,25+ 2 + 1,4 
3,2 2 + 1,2 5,05 1,75+1,3+2 6,7 3 + 2,5+ 1,2 
3,25 3,25 5,1 2,5 + 1,5 + 1,1 6,75 3,25 + 2 + 1,5 
3,3 2 +1,3 5,15 1,75+ 1,4 + 2 6,8 3 + 2,5+ 1,3 
3,35 1,25+1,1+1 5,2 2,5 + 1,5 + 1,2 6,85 1,75 + 1,1 + 2,5 + 1,5 
3,4 2 +1,4 5,25 3,25 + 2 6,9 2,5 +3 +1,4 
3,45 1,25+1,2+1 5,3 2,5 + 1,5 + 1,3 6,95 1,75 + 1,2 + 2,5 + 1,5 
3,5 2 + 1,5 5,35 3,25 + 1 +1,1 7 5 +2 

Zum Beispiel: 58,9 = 3,9 + 5 +50; 3,9 ist laut Tabelle 2,5 + 1,4, 
folg·lich ist 58,9 = 2,5 + 1,4 + 5 +50. 
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dafi man den konischen Schaft in eine passende HUlse futtert und ihn so 
freifliegend, wie er in der Frasmasehine sitzt, Zahn fUr Zahn scharft. 

In der Fig. 56 sind weitere Befestigungsarten veranschaulicht. Der 
steile Konus a bekommt seinen Halt von dem Gewinde b. Urn wahrend 

-~-
Fig. 56. Im Konus befestigte Friiser. 

des Arbeitens einem Losdrehen des Frasers vorzubeugen, m~6 das Ge
winde b eine Gangrichtung haben, mit der sich der Fraser festziehen kann. 
Das sichere Rundgehen hangt natU:rlich auch bier von dem Rundschleifen 
des Konus und der Zahne ab. 

FUr zylindrische Schafte stellt die Fig. 57 eine gute Konstruk
tion dar. In der konischen Bobrung der Frasmaschinenspindel findet 

Fig. 57. Das Klemmfutter flir zylindrische Fraserschiifte. 

der Scbaft des Aufnahmefutters Platz, in dessen, mit konischen Ansatzen 
versehener Bohrung, die geschlitzte KlemmhUlse a sitzt, deren zylindrische 
Bohrung den geraden Schaft des Frasers aufnimmt. Durch Anziehen der 
Dberwurfmutter b wird die Klemmhiilse a fest in das Futter geprefit und 
zusammengezogen. In wirtschaftlicher Hinsicht kann diese Art der Be
festigung nur bestens empfohlen werden. 

Fig. 58. Das Zangenfntter flir kleine Friiser. 

In der Feinmechanik finden wir fast an alien Werkzeugmaschinen 
das bekannte Zangen-Einspannen. Ein Satz gleicher Zangen mit den ver
schiedensten Lochweiten ermoglicht das Einspannen samtlicher Fraser
grofien, die schnell und sicher durch den Konus der fast bis hinten ge
schlitzten Zange festgeklemmt werden. Die leicht verstandliche Anordnung 
des ganzen finden wir in der Fig. 58 wiedergegeben. 
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Fiir die Befestigungskonen sind verschiedene N ormalien in An
wendung. Die gebrauchlichsten sind die aus Amerika stammenden :M:orse
Konen, ferner die vom Verein dentscher \Verkzeugmaschinenfabriken an
genommenen metrischen Konen und der Reinecker-Konus. Es ware sowohl im 
Interesse der Werkzeugfabrikanten als auch der Konsumenten, wenn der 

Fig. 59. Die Befestigungsarten fiir die Konen-Tabelle. 

metrische Konus allgemein eingefiihrt wiirde, zumal er in den Nummern 1 
bis 4 mit dem sehr verbreiteten Morse-Konus iibereinstimmt. Nachstehend 
sind die Abmessungen fiir die obengenannten 3 Konusarten tabellarisch 
zusammengestellt. Alle Mafle sind Millimeter. 

1. 1Ua6tabelle der metrischen Konen. 

D = Durchmesser am starken Ende, zugleich grollte Lochweite der Hiilse, 
d = Durchmesser am schwachen Ende, Lange einschl. des abgeflachten 

Zapfens. 
a1 = Durchmesser am schwachen Ende bei Konen ohne Zapfen. 
d2 = Kleinste Lochweite der Hiilse. 
a = Lange des abgeflachten Zapfens. 
b = Dicke des abgeflachten Zapfens. 

L = Lange des Konus in der Hiilse, einschl. der Zapfenlange a. 
L 1 = Lange des Konus ohne Zapfen. 
L 2 = Lange bezw. Tiefe der Bohrung in der Hiilse. 

l = Lange des aus der Hiilse stehenden Endes. 

Nr. 11 21 3 4 5 6 7 8 

D 
d. 
dl 
d2 
a ... . 
b . .. . 
L .. . 
Ll . 
L2 . 
I .. 

i 11 
12 [18 24 32 40 50 
9 [14 [19 [ 26 3~ I 42 1 -I- 19,6! 26,71 33,81 42 9 : 
9,3114,4 19,51 26,61 33,7; 42:7751 
8 1

w . 12 [14 16 I 18 

60 70 
51 60 
52 i 61,1 
51,85: 60,925 
20 ! 22 

5 I 6,5[ 8 1 11 ! 14 17 : 
60 1180 1100 [120 1 140 j 160 ' 180 

20 I 23 
1200 

- -188 1106 124 : 142 ! 160 
54 172 90 108 ~ 126 I' 144,5 i 163 1

178 

4!4!414[4, 5 '6 
18~,5 

9 10 1 11 

80 90 lwo 
69 I 78 I 87 
70,21 79,3 I 88,4 
70 79,075 88,15 
24 26 28 
26 29 32 

1

220 240 260 
196 214 232 

1

2008 218,5 237 
9 ' 10 



28 I. Das Frasewerkzeug. 

2.1Ua8tabelle der 1Uorse-Konen. 

Konus Nr.l 1 2 3 4 5 6 

Durchmesser am starken Ende 
D= 12,065 17,780 23,R25 31,267 44,399 63,547 

Durchmesser am schwachen 
Ende . d= 9,042 14,123 19,278 25,324 36,728 52,755 

Lange in der Bohrung (mit 
Zapfen a) L= 60,324 73,024 90,486 114,297 146,047 203,196 

Dicke des abgeflachten Zapfens, 
zugleich Keillochbreite a = 5,159 6,350 7,937 11,906 15,875 19,050 

Lange der Abflachung • b= 7,937 9,525 11,112 12,700 15,875 22,225 
Radius fiir den Auslauf der 

Abflachung . r= 4,762 6,350 7,144 7,937 9,525 12,700 
Durchmesserzunahmeauf lOmm 

Lange = 0,500 0,5016 0,5016 0,5101 0,5250 0,5216 

3. Ma8tabelle de•r Reinecker-Konen. 
Nummer des Konus = Durchmesser in Zentimeter am starken Ende. 

Lange des Konns = 4 X Durchmesser am starken Ende. 
Konizitat 1 : 20. 

Konus Nr.l 2 2'/2 3 31/2 4 5 6 7 8 9 10 

Durchmesser am starken Ende 
D= 20 25 30 35 40 50 60 70 80 90 100 

Durchmesser am schwachen 
Ende. d= 16 20 24 28 32 40 48 56 64 72 80 

Lange L= 80 100 120 140 160 200 240 280 320 360 400 

Die Befestigung der Stirn- oder Kopffraser auf Dorne ist in den 
Fig. 31 und 32 dargestellt. Die Bohrung wird entweder mit Mutter
gewinde versehen oder sie wird vorn zur Aufnahme einer Mutter aus
gespart, wobei eine Nase im Dorne eine Verdrehung des Frasers ver
hindert. In derselben \Veise werden auch die meisten mit einer Bohrung 
versehenen Schlitzfraser befestigt. 

Eine andere Art des Einspannens der Fraser ist die auf einem 
doppelt gelagerten Dorn, Fig. 60. Der Fraserdorn wird durch eine 
Differentialschraube mit seinem schlanken Konus in die hohle Hauptspindel 
der Frasmaschine gezogen, oder er wird durch eine Differential- oder durch 
eine Uberwurfmutter, die ihren Gegenhalt im Au8engewinde der Haupt-
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spindel hat, festgezogen. Durch Beilf'geringe werden die Fraser auf dem 
Dorne in die gewiinschte Stellung gebracht und durch einen Keil und eine 
Mutter vor Verdrehung gesichert. Der Fraserdorn endet in einem kleinen 
Konus, der in einem Gegenlager lauft oder in einer Kiirnerspitze. 

A uf vorgenanntem Fraserdorn werden alle mit Bohrung vorgesehenen 
Fraser, sofern es die Verhaltnisse gestatten, aufgespannt. Er gestattet 
auch, dafi man auf ihm mehrere Fraser zum Satz vereinigen kann, mit 
denen, je nach der Zusammenstellung der Fraser, die verschiedensten 
Formen hergestellt werden kiinnen. 

~-·-·--·33-
Fig. 60. Der Friiserdorn mit eingelegtem Mitnehmerring. 

Infolge der 11beraus starken Beanspruchungen auf Verdrehung, die 
nach Einfiihrung der Schnellaufstahle eintraten, hat man die Ubertragung 
der Krafte nicbt mehr dem Konus allein 11berlassen kiinnen. So iiber
tragen J. E. Reinecker (siehe a, b der Fig. 60), L. Liiwe & Co., 
Wanderer u. a. die Umdrehung durch eine besondere Mitnehmerkon
struktion am Frasspindelkopf auf den daf11r vorgesehenen Bund des Fraser
dornes. Es ist augenscheinlich, dafi dadurch nicht nur eine wesentliche 
Entlastung der Frasmaschinenspindel erfolgt, sondern auch die Krafte11ber
tragung eine sehr vie! bessere und sichere wird. 

3. Die Konstruktion der Fraser und deren Schnitt
und Schaltgeschwindigkeiten. 

a) Die Form und Teilung der Schneidzahne. 
Obwohl der Zweck und die Verwendungsart des Frasers mafigebend 

fiir dessen Konstruktion ist, so mufi doch in erster Linie der richtigen 
Gestaltung der Schneidzahne eine besondere Beachtung geschenkt werden. 
Manche Anderung im Durchmesser oder der Zusammensetzung findet 
im ersten Gesetz fiir die Anfertigung des Frasers, schnittfahige Zabne zu 
schaffen, S{line Erklarung. 

In alterer Zeit, wo die Fraser fast ausschlieiHich zu Profilarbeiten 
verwendet wurden und in den Durchmessern nicht sehr verschieden von
einander waren, nabm man meist eine konstante Zahnezabl von 30 bis 
35 Zahnen an. Da aber spater Fraser der verscbiedensten Griifien in Ge
brauch kamen, muilte die Frage von besonderer Wichtigkeit werden, in 
welcher '\Veise man die Teilung der Zahne vorzunehmen babe. Dail die
selbe in einem bestimmten Verhiiltnis zum Durchmesser stattzufinden hat, 
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ist leicht anzunehmen, aber welches Verhaltnis dies sei, dariiber gingen 
lange die Ansichten auseinander. 

Bezeichnet D den Durchmesser, t die Zahnteilung und z die Anzahl 
der Zahne, so ergibt sich fUr die Zahnezahl die allgemeine Formel: 

Dn 
z == --, 

oder, wenn die Zahnezahl bekannt ist, fiir die Zahnteilung: 

Dn 
I==---· 

z 

Knabbe 1) gelangt nun fUr die Teilung des Frasers auf Grund seiner 
Erfahrungen zu der Formel: 

t= 0,78/D, 
wahrend Pregel, 2) welcher fUr feingezahnte Mantelfraser eine bestandige 
Riefenzahl (Zahnezahl), z. B. 25, fUr grobgezahnte Fraser mit hinterdrehten 
Zahnen die Zahl 10, 11 oder 12 anzunehmen empfiehlt, fiir z die Formel 

z = 7 + 0,2 (D-20) 

angibt, woraus sich, da t = Q n_ ist, fUr die Zahnteilung 
z 

Dn t = --------- ergibt 
7 + 0,2 (D - 20) . 

Bei einem Fingerfraser von 20 mm Durchmesser wiirde also nach 
Knabbe die Teilung 

t = 0,78l26 == 3,5 mm 

und die Zahnezahl 

und 

20. 3,1415 
z = ---------- = 18 betragen. 

3,5 

Nach der von Pregel angef,iihrten Formel dagegen ist · 

t = ~Q:B,:L4}~ = 9 mm 
7 + 0,2. 0 

z = 7 + 0,2. 0 = 7. 

Der Unterschied betragt demnach, wenn man die beiden Resultate 
vergleicht, in der Zahnezahl 11 2;ahne und in der Teilung 5,5 mm, ein 
Umstand, bei dem die fraglichen beiden Fraser ein wesentlich ver
schiedenes Aussehen gewinnen wiirden. Nach unseren eigenen Erfahrungen 
diirfte sich fiir die Praxis weder die eine noch die andere Konstruktion 

1) Vergl. K nab be, ,Der Frase:r usw." S. 193. 
2) Vergl. Pregel, ,Frase- und Schleifmaschinen" S. 4, Stuttgart 1892. 



3. Schnitt- und Schaltg-eschwindig-keiten. 31 

filr kleinere Fraser empfehlen, da sie nur filr mittlere Fraserdurchmesser 
hrauchhare Werte ergehen. 

Von groller Wichtigkeit sind filr die richtige Teilung der Zahne 
deren Hohe, h, und die sich aus Teilung und Hohe ergehenden Winkel 
an den Zahnen. 

Da die Zahne eines Frasers mit einem Winkelfraser einge
schnitten werden, milssen alle W"inkel der Zahne (Fig. 61) von den 
Winkeln des einschneidenden Frasers, sowie von dem Durchmesser und 
der Zahnezahl des zu bearheitenden Frasers ahhangen. Die mathema
tischen Berechnungen dieser Winkel und ihre engeren Beziehungen zu
einander bier klar zu legen, wilrde zu weit filhren, und dilrfte es genilgen, 
das hauptsachlichste des 
naheren zu hesprechen. 

Zahlreiche V ersuche 
und Vergleiche mit Frasern 
verschiedener Herkunft, so
wie langjahrige Erfahrungen 
in grollen Frasereihetriehen 
ergahen, dall sich Fraser von 
57 o Winkeleinschliellung am 
hesten zum Einschneiden der 
Fraserzahne eignen. 

Fig. 61. Fig. 62. 
Die Winkel beim Spiineabheben. 

Von den in Betracht kommenden Winkeln (Fig. 61) ergiht sich der 
mit x hezeichnete ohne weiteres aus der Zahnezahl des Frasers. Der 
runde Fraser hat 360°, und es entfallt auf den Winkel x der sovielte 
Teil von 360, als der Fraser Zahne hekommt, also ist 

360 
x = ----- Grad. 

z 

Filr die richtige Zahnform kommen nur die nachstehenden Winkel 
in Betracht: 

1. der Schneidwinkel u, 
2. der Zuscharfungswinkel o, 
3. der Anstellwinkel s. 

Betrachten wir dieselhen naher, so finden wir, dall der Schneid
winkel u, der die Winkel o und s einschliellt, von der Zahnhrust und der 
Oberkante des Werkstilckes gehildet wird, und dall die Schneidefase des 
Zahnes die Winkel o und s hildet. VV as die Grofie dieser Winkel hetrifft, 
so gilt fUr u derjenige Wert, der jedem metallschneidenden Werkzeuge 
zugrunde liegt, d. h. er darf nicht groller als 90 o sein; das ist filr 
o = 78 his 87 ° und filr s = 3 his 12 o. Eigentlich sollte der Anstellungs
winkel s hei jedem Material seinen hesonderen Wert hahen, man hegnligt 
sich jedoch, urn nicht eine zu grolle Anzahl Fraser zu hekommen, mit der 
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Unterscheidung von weichem und hartem Material. Bei ersterem (weichem 
Material) macht man s = 7 bis 12 °, bei letzterem 3 bis 6 °. 

Wie bereits angegeben ist, liegt die Maximalgrenze des Schneid
winkels u bei 90°, wodurch eine genau radiale Zahnbrust entsteht. Es emp
fiehlt sich jedoch, den Schneidwinkel des Frasers etwas kleiner zu machen, 
wie man ihn an den Drehstahlen, rtamentlich an solchen fiir weichen Stahl 
und Schmiedeeisen, gewohnt ist, siehe Fig. 62. 

Untersuchen wir nun die Schneidzahne, die mit einem Winkelfraser 
von 57 ° erzeugt werden, so finden wir vor all em einen recht kriiftigen 
Zahnrllcken und eine genfigend tiefe Zahnliicke, sofern wir fiir die ver
schiedenen Frasergrollen D die richtige Teilmig t wahlten. 

Als besonders glinstig hat sieh die Formel 

t= 1,2 J75 
erwiesen. Ihre W erte seien in den beiden nachstehenden Tabellen zu
sammengestellt. 

Tabelle ftir Frli.serteilungen. 

MaJ3e in Millimetern. 

D t h 
Durchmesser Teilung Hohe der Schneidzahne 

his 12 4,2 3,5 
15 4,6 4 
18 5 4,5 
21 5,5 5 
25 6 5,5 
30 6,5 6 
35 7 6,25 
40 7,5 6,5 
45 8 6.75 
52 8,5 7 
60 9 7,25 
68 10 7,6 
75 10,5 8 
83 11 8,5 
90 11,5 9 

105 12,5 9,5 
126 13,5 10 
135 14 10,5 
150 14,5 11 



D = Durchmesser 
in mm 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 
70 
75 
80 
85 

3. Konstruktion der Fraser. 

Tabelle fiir die Zlihnezahl. 

Z = Zahnezahl D = Durchmesser 
in mm 

R 90 
10 95 
11 100 
13 110 
14 120 
15 130 
16 140 
18 150 
19 160 
19 170 
20 180 
21 190 
21 200 
23 225 
24 250 
24 

33 

Z = Zahnezahl 

25 
26 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
37 
38 
40 
42 
45 
50 
56 

Bei den hinterdrehten Friisern mufi die Teilung und die Ziihnezahl 
entsprechend seiner Form von verschiedenen Gesichtspunk,ten aus bestimmt 
werden. Bei Profilfriisern mufi hauptslichlich darauf Riicksicht genommen 
werden, dafi der Zahnfufi keine Schwiichung erleidet. Bekanntlich werden 
die Zahnlilcken aller Profilfriiser nur gerade durchgefriist (siehe Fig. 45, 
50, 51 u. a.). Es bekommen dieserhalb erhabene Stellen des Profiles eine 
sehr hohe Zahnform mit breitem Zahnriicken und schmalem Zahnfufi. Hier 
ist es notig, durch grofiere Teilung die schwiicheren Zahnfiifie zu ver
stiirken. Teilungen von 25-40 mm sind dabei keine Seltenheiten. Die 
Walzen-Schaft- und Fingerfriiser konnen nun eher einer einheitlichen Zahn
formung unterliegen. Jedoch findet man auch hier sehr grofie Verschieden
heiten, da sich die Werkzeugfabriken nach eigenen Erfahrungen ein Prinzip 
gebildet haben, mit dem sie gute Resultate zu erzielen glauben. 

Obwohl nun nach eben Gesagtem die Teilung sehr verschieden 
sein kann, wollen wir doch im folgenden einige Punkte festlegen, die 
bei der Konstruktion der Zahnformen niitzlich sein werden. Beziiglich 
der Zahnlilcken- oder Nutentiefe herrscht vielfach die Ansicht, dafi sie 
recht tief. sein mlisse, was sich in keiner Weise begrlinden liifit, da Platz 
flir die Spiine vorhanden ist, wenn die Nutentiefe 2/8 der beabsichtigten 
Teilung ist; bei grofierer Teilung geniigt sogar 1 / 2 derselben. Die tiefen 
Nuten erschweren nur das Nachschiirfen, da die Fliiche der Zahnbrust 
grofier ist und folglich die Arbeit liinger dauert; auch wird dadurch das 
Ausgllihen des Zahnes begiinstigt. 

Die Breite der Nuten wird ebenfalls zumeist auf Kosten der Lebens
dauer der Schneidziihne unnotig vergrofiert. Sie braucht durchaus nicht 

Jurthe-Mietzschke, Fraserei. 3. Aufl. 3 
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1 /~ der Teilung zu sein, sondern ist moglichst gering zu wahlen, da sie 
durch das Nachscharfen von selbst erweitert wird. 

Eine sehr bewahrte Formel fiir die Ermittelung der Zahnezahl Z 
sei nachstehend f!ir die hinterdrehten Fraser angegeben. 

Danach ist Z = 8 -1- (!! 7 ·~~)' 
woraus man mit der bekannten Formel 

Dn 
t= z-

die Teilung ermitteln kann. 
Zum Beispiel bei einem Fraserdurchmesser von 125 mm ware 

(125- 20) 105 
z = 8 + ---7-- == 8 + -7 = 8 + 15 = 23, 

demnach 
125 . 3,14 ~ t= ---= 11 

23 ' 
woraus sich die Zahnhohe (h) 

Es ist dann 

mit 2/ 3 t finden 
2 

h =p;l, 
und auf obiges Beispiel angewandt: 

lafit. 

2 ~:. 17 
h = 3-t= --- 3 = 11,3 mm. 

In der folgenden Tabelle seien wiederum die \Verte der Formel 
zusammengestellt. 

Tabelle fiir hinterdrehte, geradlinige Fraser. 

Fraserdurchmesser Zahnezahl Teilung des Frasers Hohe des Zahnes· 
=D =f =h =Z in mm in mm m mm 

20 8 7,85 5,24 
25 9 8,72 5,82 
30 9 10,44 6,96 
35 10 10,99 7,32 
40 11 11,42 7,62 
50 12 13,08 8,72 
60 14 13,07 9,14 
70 15 14,66 9,78 
80 17 14,77 9,86 
90 18 15,70 10,38 

100 19 16,53 11,02 
120 22 17,13 11,42 
140 25 17,56 11,70 
150 27 17,44 11,62 
175 30 18,32 12,22 
200 34 18,47 12,32 
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Aufier den vorgenannten Formeln sind namentlich durch die Friiser 
aus Schnellaufstahl noch andere bekannt geworden. Sie fufien darauf, 
dafi der vermehrten Leistung ein kriiftigerer Schneidzahn und eine ver
grofierte Zahnliicke gegenilberstehen miifite. 

F11r die hinterdrehte Zahnform haben die Verfasser die Forme! 

z = 7 + ( p 9 2~) ' 
wobei D in Millimeter eingesetzt ist, aufgestellt und mit ihr gute Er
folge erzielt. 

F11r die geriefte Zahnform empfehlen die Cincinati-Comp. folgende 
Zahnezahlen: 
D in mm ... 25 38 44 50 57 63 70 75 83 89 95 100 125 150 
D inimgl. Zoll 1 P/2 P/4 2 21/ 4 21/ 2 23/ 4 3 31/ 4 31/ 2 33/ 4 4 5 6 
z . . . . . . . 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 24 28 

Ein \Vinkelfraser von 80 ° sollte dabei zum Verzahnen der Friiser 
benutzt werden. 

Den angegebenen W erten liegt etwa die Forme! 

D 
Z=4+ 6 -, 

wobei D in Millimeter einzusetzen ist, zugrunde. Danach sind etwa zu 
suchende Zwischenwerte leicht zu finden. 

Nachstehend sind tabellarisch die Resultate eines Versuches 11ber 
den Kraftverbraueh von zwei gleich grofien, aber mit verschiedener Zahn-

Fig. 63. Fig. 64. 

teilung versehenen Frasern zusammengestellt. 1) Die Versuche wurden 
auf einer elektrisch angetriebenen Cincinnati- Frasmaschine Nr. 3 m it 
positivem Vorschub vorgenommen. Zur genauen Bestimmung des Kraft
verbrauches waren Volt- und Amperemeter dem Motor vorgeschaltet. 

Wie aus der Tabelle ersichtlich, nahm der Motor bei gleichbleiben
der Spannung bei dem feingezahnten Friiser (30 Ziihne) 13,5 Ampere auf, 
wahrend er bei gleicher Arbeit bei dem grobgezahnten Fraser (15 Ziihne) 
nur 10,5 Ampere verbrauchte. Das macht eine Ersparnis an Kraft von 

1) Milling Machine Kinks New York 1908. 
3* 
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annahernd 20 Of0. Es erklart sich dies daraus, dafi, wie die Fig. 63 zeigt, 
bei dem 30 zahnigen Fraser konstant 5 Zahne im Eingriff stehen, wahrend 
bei dem 15 zahnigen, Fig. 64, hlkhstens 3 Zahne gleichzeitig greifen. 
Daraus ergibt sich, dafi der Friiser urn so mehr Kraft verbraucht, je mehr er 
einzelne Spiine nimmt, und dall es ohne Einflufi ist, wenn der grob
gezahnte Fraser wesentlich starkere Spane als der feingezahnte zu 
nehmen hat. 

Gefrast wurde eine Nute 14,B mm breit und 22 mm tief. Material: 
Gulleisen. 

Durchmesser des Frasers 
Zahnezahl 

" Dicke 
" 

,. 
Frastiefe . 
Umdrehungen des Friisers 

Vorschub des Tisches pro Fraser·· 
umdrehung 

Spandicke pro Zahn 
Spannung. 
Stromverbrauch. 

Feingezahnter 
Fraser 

100 mm, 
30 

14,3 " 
22 " 
40 pro Min. 

3,4 mm, 

0,11 " 
110 Volt, 

1 3,5 Ampere. 

b) Die spiralgewundenen Schneidziihne. 

Grobgezahnter 
Fraser 

100 mm, 
15 

14,3 " 
22 " 
40 pro Min. 

3,4 mm, 

0,22 " 
110 Volt, 
10,5 Ampere. 

Da die spiralgewundenen Sc,hneidzahne die Sauberkeit der Arbeit 
und die Schnittfahigkeit des Frasers wesentlich erhlihen, so soil ten eigentlich 
alle Fraser mit Spiralschneidzahne versehen werden. Kaum iiberwindbare 
Schwierigkeiten beim Nachscharfen langerer Profilfraser haben es jedoch 
zur Bedingung gemacht, dafi nur Fraser mit geraden Schneidflachen spiral
gewundene Zahne bekommen; demnach also nur Mantel-, Finger-, Schaft-, 
Scheiben- und - wenn auch seltener - konische Fraser. 

Die Steigungen der Spiralen sind hauptsachlich vom Fraserdurch
mcsser abhiingig, obwohl sie auch von der Eingriffsbreite def\ Frasers be
einflufit werden. Namentlich wird bei schmalen Frasern die Steigung 
davon abhangen, dafi mindestens ein Zahn ununterbrochen im Eingriff 
steht. Der Steigungswinkel variiert in der Regel zwischen 20 und 30°; 
die Lange der Spirale ist dann gleich dem 7-9 fachen Fraserdurcbmesser. 

In der folgenden Tabelle sind von vier verschiedenen Steigungs
winkeln die Lange der Spirale in l\lillimeter und englischen Z o 11 en ange
geben, und wird man dauach Ieicht die notigen vVechselriider zur Er
zeugung der Spiralen bestimmen klmnen. Zu bemerken ist noch, dall man 
die grlillere Steigung, bezw. den kleineren Steigungswinkel, auch dann 
anwendet, wenn Stirnzahne an den Fraser angeordnet sind, und zwar 
deshalb, damit die Stirnzahne nicht zu kleine Schneidwinkel bekommen. 
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Langentabelle der Friiserspiralen bei gegebenen Winkeln. 

Durch- Steignngswinkel Steigungswinkel Steigungswinkel Steigungswinkel 
messer von 15 ° von 20° von 25° von 30 ° 

der Lange der Spirale Lange der Spirale Lange der Spirale Lange der Spirale 
Fraser 
m mm mm engl. mm engl. mm engl. mm engl. 

Zoll Zoll Zoll Zoll 

20 234 91/4 172 63' /4 134 51/{ 108 41/4 
25 293 111/2 215 81/2 168 61/2 136 51/a 
30 351 14 258 93/4 201 8 163 61/2 
35 410 161,'4 301 113/J 235 91/4 190 71/ '2 
40 469 181/2 344 131 /2 269 101/2 217 81/2 
45 527 203/4 387 151/, 303 12 244 91/2 
50 586 23 430 17 336 131/4 272 102/s 
55 644 2-P/3 473 18 370 141/2 299 113/4 
60 703 272/3 516 201/3 403 16 326 13 
65 761 30 559 22 437 171/4 353 14 
70 820 321/J 602 233/4 470 181/2 380 15 
75 879 343/4 646 251/2 503 20 408 161/6 
80 937 37 689 27 539 21 435 17 
90 1055 4F/2 774 301/2 603 24 488 19 

100 1172 461/s 860 34 672 261/2 544 211/a 
110 1288 503/4 946 36 740 29 598 231/2 
120 1406 551/3 1032 402/3 806 32 652 26 
130 1522 60 1118 44 874 341/2 706 28 
140 16-tO 641/2 1204 47 1/2 940 37 760 30 
150 1758 691/2 1292 49 1006 40 816 321/4 
160 1874 74 1378 54 1078 42 870 ~4 

180 2110 83 1548 61 1206 48 976 38 
200 2344 921/4 1720 68 1344 53 1088 422/3 
240 2812 1101/4 2064 8Pfa 1612 64 1304 52 

Die Zollangaben vorstehender Tabelle sind abgerundet, und zwar 

auf den zunachstliegenden grolleren Bruchteil eines Zolles, da man bei 

der \Vechselraderbestimmung nicht mit Dezimalbriichen rechnen kann. 

Eine noch wenig erorterte Frage ist die, welche Steigungsrichtung 

der Spirale zu geben ist. Bei Beantwortung dieser Frage ist besonders 

die Arbeitsart des Frasers wichtig. Hat der Fraser einen tiefen Schlitz 

oder eine nicht durchgehende Nute auszuarbeiten, so wird es notig sein, 

weil die Spane nicht ungehindert wegfallen konnen, der Spirale eine 

Richtung zu erteilen, durch welche die Spane ahnlich wie bei den Spiral

bohrern herausgebracht werden. 

Bei diesen Ausfiihrungen macht sich jedoch ein groller Ubelstand 

dadurch bemerkbar, dafi der durch die Spirale hervorgerufene seitliche 
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Drnck, der stets von der starken Hauptspindel der Frlismaschine aufge
nommen werden muH, gerade nach der entgegengesetzten Seite geleitet wird. 

Es seien im folgenden die Resultate einiger Versuche, die znr Auf
kliirung obiger Frage angestellt wurden, wiedergegeben, in der Hoffnung, 
·dafi sie zu weiteren anregen mochten. 

1. Ein Walzenfriiser, nur dnrch eine Nute auf dem Friiserdorne ge
halten - also ohne seitlichen Halt durch Ringe oder Muttern -, 
war in sehr kurzer Zeit giinzlich von dem Arbeitsstiick, eine Flach
eisenschiene, 20 x 15 mm hernntergelaufen, weil seine Ziihne bei 
rechtslaufender Spirale, also nach der Gegenspitze zn, eingriffen und 
so von rechts nach links arbeiteten. Der Friiser mufite natiirlich 
diesem Drucke answeichen, was nach der Gegenspitze zu geschah. 

2. Ein Walzenfriiser mit linksgewundener Spirale ergab unter denselben 
Verhiiltnissen genan das gleiche Resnltat, nur daB der Fraser jetzt 
nach links, nach der Hanptspindel gewandert war. Es zog sich in 
diesem Falle, wie es richti~~ ist, der Drnck nach der Haupt
spindel hin. 

3. Beide Friiser arbeiten nacheinander, festgespannt - also ohne seit
liches Spiel - eine Spandicke von 6 mm ab, wobei ·sich bemerkbar 
machte, dafi der im ersten V ersuch genannte Friiser erheblich zitterte 
und unsauber arbeitete, wiihre:o.d der Friiser des zweiten Versuches, 
dessen Druck von der Hauptspindel aufgenommen wurde, ruhig arbeitete. 

4. Bei einer iilteren, mit Morsekonus versehenen Vertikalfrasmaschine 
lockerten sich stets die Schaftfraser; erst bei einem V ersuche mit 
linker Spirale blieben sie fest. 

Es lassen sich also die Vorteile einer zur Umlaufsrichtung des 
Friisers entgegengesetzten Spirale dahin summieren, dail erstens der Friiser 
eine saubere Arbeit leistet, weil der seitliche Druck nicht nach dem Gegen
lager, sondern nach der kriiftigeren Hauptspindel geleitet wird, um hier 
von den Lagern und den Kugelringen aufgenommen zu werden und dafi 
zweitens der Friiser stets bestrebt ist, sich fester in die Hauptspindel 
hineinznsetzen, was bei Schaft- und. Fingerfrasern mit Konen ein nicht zu 
unterschlitzender Vorteil ist. 

Es ware wirklich an der Zeit, auch einmal im obigen Wandel zu 
schaffen, denn allenthalben sieht man Friiser, namentlich solche mit 
konischem Schaft, die vom Spira.l-Enddruck sozusagen herausgedr11ckt 
werden. Man kann zur Entschuldigung nur annehmen, dafi man mit der 
seither gebriinchlichen Spiralrichtung das Hervorbringen der Spiine er
reichen wollte, ahnlich wie bei den Spiralbohrern. 

Auch der zweite Grund betreffs der Stirnziihne ist nicht stichhaltig, 
da, wie schon einmal angedeutet, ihnen nicht viel Arbeit zukommt, weil 
nur ihre aufieren Kanten schneiden und sie sich nur freizuschaben brauchen. 
Arb.eitet dagegen ein mit Stirnz::thnen versehener Friiser achsial, so 
mufi, weil sodann alle SchneidzlihM auf ihrer ganzen Fliiche gleichmiiHig 
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beansprucht werden, auch die Teilung und Hohe der Zahne entsprechend 
stark angeordnet sein. 

Es wurde schon darauf hingewiesen, dafi man in letzter Zeit die 
stark gewundenen Spiralschneidzahne bevorzugt. Ihre Nachteile, den seit
lichen Druck auf die Lager, sucht man auf verschiedene Wege zu be
seitigen. Bei den zusammengesetzten Frasern wird man den seitlichen 
Druck dadurch aufheben, dail man die einzelnen Fraser mit rechten und 
linken Spiralwindungen ausstattet. Dasselbe Verfahren wird man an den 
breiten, geteilten Walzenfrasern anwenden. Daraus werden sich aller
dings einige Schwierigkeiten beim Scharfen ergeben. Doch sind diese 
nicht schwer zu tiberwinden. Man wird schiefilich dieselben vVege ein
schlagen miissen, die heute beim Verzahnen der sogen. Pfeilrader tiblich sind. 

c) Die Schnitt- und Schaltgeschwindigkeiten der Fraser. 

Die Arbeit des Frasers erfordert zwei verschiedene Bewegungen: 
1. das Umdrehen des FraRers oder des Werkstiickes,l) bei welchem die 

Fraserzahne die ihnen zugeteilte Menge Material wegschneiden, 

2. das Vorriicken des Werkstuckes gegen den Fraser oder des Frasers 
gegen das Werkstiick, bei welchem dem Fraser stetig neues Material 
zugeteilt wird. 

Die erstere Bewegung wird mit Schnittgeschwindigkeit und die 
letztere mit Schalt- oder Vorschubgeschwindigkeit bezeichnet. Die Schnitt
geschwindigkeit c wird auf Sekunden, die Schaltgeschwindigkeit p auf 
Minuten bezogen. ·Die dadurch entstehenden Vorgange nennt man Schneiden 
und Schalten. 

Die Grofien der Geschwindigkeiten c und p unterliegen nun grofien 
Schwankungen, je nach der Harte des zu bearbeitenden Werkstiickes und 
der Frasergiite. Infolgedessen konnen auch die nachfolgenden Ausfiihrungen 
nicht tiberall zugrunde gelegt werden. Immerhin werden sie aber als Richt
schnur dienen konnen, da sie die Mittelwerte der in Betracht kommenden 
Normen sind. 

Einige besonders deutschen Verhaltnissen gerecht werdende Formeln 
zum Ermitteln der genannten Geschwindigkeiten hat die bekannte Fraser
firma Reinecker angegeben. 

Danach ist die Umdrehungsanzahl n des Frasers in der Minute -
wobei der Durchmesser D des Frasers stets in Millimetern einzusetzen 
ist 

fiir Gufistahl und Gufieisen 

5000 
n=D 

1) Letzteres kommt nur ganz vereinzelt vor, z. B. an Revolverbanken und 
Bohrwerken. 
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flir Schmiedeeisen und Martinstahl 

11= 
6000 
D-' 

fiir Messing, Rotgufi, Bronze und Kupfer 

11= 
8000-10000 

D 

Setzt man nun den Wert 11 in die bekannte Formel fiir die sekund
liche Geschwindigkeit 

r/. D. n c = ------
60 

oder, da 11 • D = einer der Konstanten der obigen Formeln (5000, 6000 
und 8000 bis 10000) ist, 

n . Konstante c =- ---- ----
60 

so erhlilt man 
fiir Gufistahl und Gufieisen 

1t . D . n n . 5000 
c = --~ = -~ = 261 mm in der Sekunde, 

fiir Schmiedeeisen und Martinstahl 

11 . D . n n . 6000 
c = ----60 --- = -- 60- = 314 mm in der Sekunde, 

fiir Messing und weichere Metalle 

11. D. n n. 8000-10000 
c = --60-- = ~--60--- = 419 bis 523 mm in der Sekunde. 

Diese Schnittgeschwindigkeiten werden wohl bisweilen noch iiber
schritten, in den meisten Fallen bleibt man jedoch hinter ihnen zuriick. 
Namentlich wird man bei unserem deutschen Gufieisen gar oft bis zu 
180 mm in der Sekunde heruntergehen miissen, urn ein dem Fraser schad
liches Erhitzen zu vermeiden. In zweifelhaften Fallen versuche man es 
immer erst mit dem angegebenen \-Verte von c, der sodann bei zu starker 
Erhitzung vermindert werden mufl. Diese Angaben beziehen sich auf 
Fraser aus gutem Werkzeugstahl. Bei Verwendung von Schnellauf
stahl kann die Schnittgeschwindigkeit urn 50-100°(0 erhoht werden. 
Vergl. S. 42. Wird mit Kiihlwasser1) gearbeitet, also bei Stahl und Schmiede
eisen, so mul3 durch reichlichere Zufuhr des ersteren das Erhitzen des 
Frasers zu verringern versucht werden. 

Bei den Bestimmungen der minutlichen Schaltgeschwindigkeit p 
miissen drei Punkte beriicksichtigt werden: 

1) Das Kiihlwasser leistet nicht nur beim Schmiedeeisen und Stahl vor
ziigliche Dienste, sondern auch beim Gu6eisen, hier eben nur zur Kiihlung des 
Frasers dienend. 
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1. die Schneidfahigkeit des Frasers, die Tiefe und Breite seines Ein
griffes (im Werkstiick) und seine Arbeitsdauer, 

2. die Giite der Frasmaschine, namentlich die der Supportteile 
3. die Festigkeit des W erkstiickes. 

Es wird z. B. - gleiche Maschinen vorausgesetzt - ein Fraser, 
der unter 5 mm Eingriffstiefe (d. h. es wird vom Werkstiick ein Span 
von 5 mm abgenommen) und 140 mm Eingriffsbreite (d. h. die bearbeitende 
Flache am Werkstiick ist 140 mm breit) arbeitet, eine kleinere Schalt
geschwindigkeit erfordern, als ein Fraser, der unter 3 mm Eingriffstiefe 
und 40 mm Breite wirkt. 

Nach Reinecker betragt der minutliche Vorschub p 15-30 mm 
bei Gullstahl, Gufieisen und Schmiedeeisen, wobei auf zackigen Profilen 
der Iangsamere, auf geraden und mallig geschweiften der schnellere Vor
schub anzuwenden ist. Fiir weichere Metalle kann derselbe jedoch 50 mm 
und auch mehr betragen. Es haben auch bier diese Werte nur Giiltig
keit fiir Fraser a us W erkzeugstahl; bei Verwendung von Schnellaufstahl 
kann auch die Schaltgeschwindigkeit bis 100 °j0 und dariiber erhoht 
werden. 

Ebenso kann nach Abnahme des ersten Spanes, bei welchem der 
Fraser die harte Schmiede- oder Guflkruste weggearbeitet hat, bei weiteren 
Spanen der Vorschub erheblich vergrollert werden. 

Es bedarf wohl kaum der Erwahnung, dafl man zu einer Schalt
geschwindigkeit verschiedene Schnittgeschwindigkeiten und mehrere Schalt
geschwindigkeiten zu einer Schnittgeschwindigkeit nehmen kann. Im all
gemeinen gilt die Regel, beim Schruppen geringere Schnittgeschwindigkeit 
und grolleren Vorschub und beim Schlichten hohere Schnittgeschwindigkeit 
und kleinen Vorschub zu nehmen. 

Vorteilhaft ist es, unter Beriicksichtigung der Leistungsfahigkeit 
der Frasmaschine, fiir jede Gattung der Frasarbeiten eine Schaltgeschwindig
k~it festzusetzen, zu welcher man die Schnittgeschwindigkeit aus den 
obigen Formeln ermittelt. Erhitzt sich der Fraser zu sehr, so verringert 
man seine Umdrehungen; man untersuche aber vorerst, ob nicht etwa 
mangelhafte Scharfung und Unrundgehen des Frasers die Ursache der 
Erhitzung waren, was sehr oft der Fall ist und natiirlich sofortige Abhilfe 
dieses Fehlers notwendig macht. 

Bildet nun Schnitt- und Schaltgeschwindigkeit die Arbeitsleistung 
des Frasers, so darf nicht unberiicksichtigt bleiben, welche Einfliisse die 
verschiedenen Schaltungsarten und die Stellungen des W erkstiickes zum 
Fraser ausiiben, wobei namentlich in Frage kommt, ob die Lage des 
"\Verkstiickes gestattet, dall die abgenommenen, durch den Schneidprozell 
erwarmten Spane herabfallen konnen, oder ob dieselben an der Arbeits
stelle verbleiben. Im ersteren Falle hat der Fraserzahn, da die Spane 
sofort wegfallen, reichlich Zeit, sich abzukiihlen und sein Anschnitt erfolgt 
auf einer reinen Flache. Dagegen werden im letzteren Falle die warmen 
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Spane vom Fraser teilweise mit herum genommen, was zur Folge bat, 
da6 kleine Spanteilcben beim Anschneiden schleifend auf die Zahne wirken, 
die dadurch stumpf werden. Versuche, die sich auf obiges bezogen, 
ergaben, dafi die Arbeitsleistung im ersteren Falle 1 /8 hoher als im 
zweiten ist. 

Die , in nacbstehender Tabelle angegebenen Schnitt- und Scbalt
gescbwindigkeiten konnen daher nur Mittelwerte sein, die keineswegs als 
absolute Norm betrachtet werden konnen. 

Tabelle fiir Schnitt- und Schaltgeschwindigkeiten. 
s = Schnittgeschwindigkeit pro Sekunde, v = Vorschub pro Minute. 

a fiir Schruppen, b fiir Schlichten. 

Material: 

Art des Frasers und 
Schnitt- Sebnitt- Weicher Messing, 

Mi ttelhartes Masch.-Stahl tiefe breite bis 65 kg Bronze 
der Arbeit GuJleisen 

Festigkeit usw. 

t b s I V I s I V s V 

Fp1gerfraser 30 mm 
0 {: 

2 
30 225 30 250 So 450 60 

Durchmesser 1 275 35 300 35 550 70 
\Valzenfraser 100 mm { a 5 

100 
200 30 250 30 450 60 

Durchmesser . . . b 1 250 35 300 35 550 70 
Stirnfraser bis 120 mm { a 5 

80 
200 30 250 28 450 60 

Durcbmesser . . . b 1 250 35 300 33 550 70 
Messerkopfe(Fraskopfe) { a 8 

200 
300 70 300 60 600 120 

400 mm Durchmesser b 1 350 80 350 70 700 150 
Zahnradfraser: 

Modul 3 - - 280 60 280 40 600 70 
00 5 -- - 280 50 280 35 500 60 
.. 8 - - 280 40 280 30 400 50 

Kleine Metallkreissagen - - 300 12 350 14 600 30 
Kaltsagen iiber 300 mm 

Durchmesser . - - 300 20 350 16 600 40 

Die angeftihrten Zahlen sind gute Mittelwerte und gelten filr guten 
Werkzeugstahl. F11r Schnellarbeitsstahl kann, mit Ausnahme der Zahnrad
fraser, die Schnittgeschwindigkeit urn 50-75 °f0 erhOht werden; die 
Schaltgeschwindigkeit, je nachdem es Werkstiick, Friisdorn und Maschine 
zulafit, urn 50-300 °f0 . Im allgemeinen ist zu bemerken, dafi jeder Fraser 
viel eher durch zu hohe Schnittgeschwindigkeit verdorben werden kann 
als durch zu grofien Vorschub. Es ist daher immer zweckmafiig, ftir die 
Schnittgeschwindigkeit einen guten Mittelwert zu nehmen und den Vorschub 
so weit zu steigern, als es Maschine und W erkstiick zulafit. Im V ergleich 
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zu Dreh- und Hobelst!ihlen entf!illt selbst bei grofitem Vorschub auf den 
einzelnen Fraserzahn eine sehr geringe Leistung. 

Urn dem Frasarbeiter das rasche Einstellen auf die richtige Schnitt
geschwindigkeit zu ermiiglichen, ist es zweckmafiig, ihm eine Tabelle an 
die Hand zu geben, aus der er fUr jeden Fraserdurchmesser die der ge. 
gebenen Schnittgeschwindigkeit entsprechende Tourenzahl entnehmen kann. 

Auf Seite 44 und 45 ist die Anordnung einer solchen Tabelle, die 
sich in der Praxis gut bewiihrt hat, wiedergegeben. In der ersten senk
rechten Reihe sind die Fraserdurchmesser aufgeftlhrt. Geht man von 
einem bestimmten Friiserdurchmesser in der wagerechten Reihe bis zu 
der angenommenen Schnittgeschwindigkeit, so findet sich dartlber in der 
obersten wagerechten Reihe die dazu erforderliche Umdrehungszahl. 

Es sind nun in den letzten Jahren eine Anzahl Versuche Uber 
Schnitt- und Schaltgeschwindigkeiten bekannt geworden, die davon Zeugnis 
ablegen, wie grofie Fortschritte nach dieser Richtung gemacht wurden. 
Wenn man auch einwenden mag, dafi sie zum Teil Grenzwerte darstellen, 
so mull schon die reine Tatsache ihrer Ermoglichung zur Bewunderung 
zwingen. 

Von grofiem Interesse sind die Versuche von De Leeuv an den 
Cincinnati-Frasmaschinen, 1) deren Ergebnis man wie folgt zusammen
fassen kann: 

1. Eine Schnittiefe von 5 mm ergab die griillte Spanmenge ftir die 
PSJMin. Eine Schnittiefe von 3 mm ergab 15-20°/0, eine solche von 
15 mm 40-500fo weniger. 

2. Die Spanmenge proPS/Min. wuchs mit zunehmender Schaltgeschwindig
keit. Sie fand bei 200-250 mm pro Minute ihren Hiichstwert. 

3. DieSpanmenge proPS/Min. fiel bei zunehmender Schnittgeschwindigkeit. 
Bei 350 mm pro Sekunde betrug die Abnahme bereits 25-30 °/0, 

darliber hinaus fallt sie stiirker. 

Zu den Versuchen wurde ein Schnellaufstahlfraser von 90 mm Durch
messer und 150 mm Breite verwendet, der auf Schmiedeeisenbliicke von 
37 kgfqmm Festigkeit und 30 kgfqmm Elastizitatsgrenze zu arbeiten hatte. 

J. Reindl 2) gelangt nun bei den Vergleichen zwischen einem 
Walzenfraser mit eingesetzten Messerklingen (Patent Koch) und einem 
gewiihnlichen Walzenfriiser aus Schnellaufstahl zu ahnlichen Folgerungen, 
die aber filr die Spanmenge pro PS/Min. noch etwa 25-36 Of0 hiihere 
Werte ergeben. Die Zusammenstellung der Resultate sei bier wieder
gegeben. 

1) Vergleiche: ,Die De Lee u v schen Versuche an Cincinnati- Hoch
leistungsfriismaschinen", Bliitter fiir den Betrieb St. 2, Jahrg. 1910. 

2) Siehe ,Vergleichende Friisversuche mit Walzenfriisern" von J. Reindl, 
Bliitter fiir den Betrieb St. 1, Jahrg. 1911. 
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GuBeisen . 
StahlgnB . 
-:\faschinenstahl 
Messing 

I. Das .Frasewerkzeug. 

Schnittgeschwindigkeits-Tabelle. 

1. Fiir Fraser aus \Verkzengstahl. 

Schnittgeschwindigkeit 
Schruppen Schlichten 

100- 170 mmJSek. 150- 270 mmJSek. 
100- 150 150- 250 
130- 230 200- 330 
500-1170 500-1170 

l 
f 

Mittlerer 
Vorschub 

30 mm/Min. 

60 

~~~~!~ Spindelumdrehungen pro J\!Iin.~u-te~---~ 

Fr~::rs 416 I 8110 1121141161181 20 124128132136140 144148152156160 I ~~~o1~~~ 
8 1-1- -1-1- _j_ -1-l-J- I - 'j-1- ~~-~- I - I - -1-1- _I -
~: =I = = =I = = I = = I = I = : = I = I = = = I = ! = I = = = = = I = 
:~ - - =I =I =I = ' = = I = = I = I = I = = = = = = = ~5 -;2 -;8 ~5 
30 - - - -I - - - - I - - - - I - - - - - 88 94 102 110 118 126 

:~ = = = =! ~: = = = I = = = = I = ~4 -;2 1~~ 1~~ ~~~I ~~~ ~~: ~!~ ~~~ ~!7 
:~ = = = = =I = I -= -= : = I = I, = -;4 :~ 1~:1 ~~: ~~: ~:: ~:~ ~:~ ~~~ ~:: ~~~ ~: 
55 - - - - -!-'- - - ' 81 92 104 115 127 138 150 161 173 187 201 216 230 

6o - - - - - - - - - = I 88 1oo 113 126 138 151 163 176 188 2o4 220 236 251 

65 - - - - - -- - - 82 95 109 122 136 150 163 177 191 204 221 238 255 272 

70 - - ~-- - - -
1

· 88 103 117 132 147 161 176 190 205 220 238 256 275 293 

75 - - - - - - - = -;9 94 110 126 141 157 173 188 204 220 236 255 275 294 314 

80 - - -I - - - - - 84 100 117 134 151 167 184 201 218 234 251 272 293 314 335 

90 - - - - - - - 85 94 113 132 151 170 188, 207 226 245 264 283 306 330 353 377 

100 -1 - - - - - 84 94 105 126 147 167 188 209 230 251 272 293 314 340 366 392 419 

110 - - - - - 81 92 104 115 138 161 184 207 230 253 276 299 322 345 374 403 432 461 

- - - - - 88 100 113 126 151 176 201 226 251 276 301 327 351 377 408 440 471 502 <L20 

130 
140 

150 
160 

180 

200 

220 

240 
260 

280 
300 

325 

350 
375 

400 
450 

500 

- - - - 82 95 109 122 136 163 190 218 245 272 299 327 354 381 408 442 476 510 544 

----~~~mm~~~~-~m~~~~m~• 

- - - 79 94 110 126 141 157 189 220 251 283 314 345 377 408 440 471 510 550 589 628 

---Mm~~w~~~~~w~~m~~~••m 

- - 75 94 113 132 151 170 188 226 264 301 339 377 414 452 490 528 565 612 659 707 75-l 

--M~wwmm~w-wm~w~w••~mm~ 

- 69 92 115 138 161 184 207 230 276 322 368 414 461 507 553 599 645 691 748 806 863 921 

- 75 101 126 151 176 201 226 251 302 352 403 453 503 553 603 653 703 754 816 879 942 1005 

-~~m~~~w~~~~~~~~w~~~~~~ 

-1 88 117 147 176 205 234 264 294 352 410 468 528 586 645 704 762 820 880 953 1026 1100 1173 

63 94 126 157 188 220 251 283 314 377 440 502 565 628 691 754 816 879 942 1021 1099 1178 1256 

68 102 136 170 204 238 272 306 340 408 476 544 612 680 748 816 884 952 1020 1105 1191 1276 136 

73 110 147 183 220 256 293 330 366 439 512 586 658 732 805 878 952 1025 1099 1190 1282 1374 -

79 118 157 196 236 274 314 353 392 471 549 627 706 785 863 942 1020 1098 1178 1275 13731- -

84 126 167 209 251 293 335 377 419 502 586 670 1 754 837 9211005 1089 1172 1256 13611465 - -

94 141 1881236 2821329 376 423 471 56! 658 7521846 942 1033 1128 122211316 1413 - I - I - ' -

105 157 •. 209 2621
1

314: 366 418 471 523 628
1

732 836 942 1046 1151 12M1360 - . - -I' - , -1· -

' I ' ' I ' 

Vorschub nnd Schnittiefe beim Frasen richten sich sehr nach dem zu bearbeitenden 
zulassigen Vorschubes ist der Fraser mit der vorgeschriebenen Schnittgeschwindigkeit lanfen 
.1\faschine nicht weiter gestatten. 



-
-
-

89 
111 
133 
156 
178 
200 
222 
245 
267 
289 
311 
334 
356 
400 
445 
489 
534 
578 
623 
667 
712 
801 
890 
979 
068 
157 
246 
335 
-

GuBeisen . 
StahlguB . 
Maschinenstahl 
Messing 

- -I- -I-- -- - -

- 84 92 100 109 

94 105 115 126 136 

118 131 144 157 170 
141 157 173 188 204 

165 183 201 220 238 
188 209 230 251 272 
212 236 259 283 306 
236 262 288 314 340 
259 288 317 345 374 
283 314 345 377 408 
3C6 340 374 408 442 
330 366 403 440 476 
353 393 432 471 510 
377 419 461 502 544 
424 471 518 565 612 
471 523 576 628 680 
518 576 633 691 748 
565 628 691 754 816 
612 680 748 816 884 
659 733 806 879 952 
706 785 863 942 1020 
754 837 922 1005 1089 
848 942 1036 1130 1225 
942 1047 1151 1256 1361 

1036 1151 1266 1382 -
1130 1256 1382 - -
1225 1361 - - -
1319 1465 - - -
- - - - -
- - - - -

3. Schnitt- und Schaltgeschwindigkeiten. 

Schnittgeschwindigkeits-Tabelle. 

2. Fiir Fraser aus Schnellaufstahl. 

Schnittgeschwindigkeit 
Schruppen Schlichten 

170- 330 mm/Sek. 250- 500 mm/Sek. 
130-- 300 200- 420 
200- 420 300- 550 

" 500-1330 500-1330 

Spindelumdrehungen pro Minute 

- - -I- -I- 841 92 1001109 1171126 
88 94 100 107 113 119 126 138 151 163 176 188 

117 126 134 142 151 159 167 184 201 218 234 251 

147 157 167 178 188 199 209 230 251 272 293 314 

183 196 209 222 235 249 262 288 314 340 366 392 

220 236 251 267 283 298 314 345 377 408 440 471 

256 275 293 311 330 348 366 403 440 476 513 550 

293 314 335 356 377 398 419 461 502 544 586 628 

330 353 377 400 424 447 471 518 565 612 659 707 

366 393 419 445 471 497 523 576 628 680 733 785 

403 432 461 489 518 547 576 634 691 748 806 863 

440 471 502 534 565 597 628 691 754 816 879 942 

477 510 544 578 612 646 680 748 816 884 953 1020 

513 549 586 623 659 696 733 806 879 952 1026 1099 

550 589 628 667 .707 746 785 864 942 1020 1099 1178 

586 628 670 712 754 795 837 921 1005 1089 1172 1256 

659 707 754 801 848 895 942 1036 1130 1225 1319 1413 

733 785 837 890 942 994 1047 1151 1256 1361 1465 -
806 864 921 979 1036 1094 1151 1266 1382 - - -
879 942 1005 1068 1130 1193 1256 1382 -~- - -

952 1020 1089 1157 1225 1293 1361 - - - - -
1026 1099 1172 1246 1319 1392 - - _I_ - --
1100 1178 1257 1335 - - - - - - - -
1172 1257 1340 - - - - - - - - -
1319 1413 - - - - - - - - - -

- ·- - - - - - - - ·- - -
- - - - - - - - - - - -
- - - - - -- - - - - - -
- - - - - - - - - - - -

} 

136 
204 
272 
340 
325 
510 
595 
680 
765 
850 
935 

1021 
1105 
1191 
1276 
1361 
-
-
-

-
-
-
-
-
-
-

-
-
-

- - - - - -~-- -~-1- -~-- - - - - - - - - -1- - -
-
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Mittlerer 
Vorschub 

60 mm/Min. 

120 
" 

1471157 167 188 
220 286 251 283 
298 314 335 377 
366 393 419 471 
458 491 523 589 
550 589 628 707 
641 687 733 824 
733 785 837 942 
824 883 942 1060 
916 981 1047 1178 

1007 1079 1151 1295 
1099 1178 12;;6 1413 

1190 1275 1361 -
1282 1374 - -
1374 - - -
- - - -
- - - -

- - - -
- - - -
- - - -
- - - -
- - - -

- - - -
- - - -
- - - -

- - - -
- - - -
- - - -
- - - -

- -~- -

- - - -
-

- - - - - - - Schnittgeschwindigkeit in Millimeter pro Sekunde -

- - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

=i=l -~- - - - -~- - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - ·- - - - - - -

I 

209 
814 
419 
523 
654 
785 
916 

1047 
1178 
1308 
1439 

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

-
-
-

-
-
-
-
-
-

-
-
-

-
-
-

Material und nach der Art und GroBe der Arbeitsstiicke. Zur Bestimmung des groBten 
zu lassen. Der Vorschub wird dann allmahlich erh1iht, bis es Arbeitsstiick, Werkzeug oder 
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a) Versuche bei wechselnder Geschwindigkeit und 
gleichbleibendem Vorschub. 

76 Drehungen des Frasers = 17 mjminutl. Schnittgeschwindigkeit. 
Vorschub bei GuBeisen 197 mmjminutl, 6 mm Schnitttiefe, 70 mm Schnittbreite. 
Vorschub bei lVIaschinenstahl 94 mmfminutl., fi mm Schnittiefe, 70 mm Schnittbreite. 
Abgenommene Spanmenge bei GuBeisen = 83 ccmjminutl. 
Abgenommene Spanmenge bei Maschinenstahl = 39,5 ccmfminutl. 

Material: GuBeisen 
Maschinenstahl 

50-60 qmm/kg Festigkeit 

Gewohnlicher 
11 Gewo~_nlicher Fraser- Schnitt- Patentfraser Fraser Patentfraser Fraser Drehg. geschw. ---

in der minntl. Ki·a~ Kraft··1 Kraft--~ - -~, Kraft-
Minute ver- Gang ver- Gang ver- 1 ver- Gang branch branc:~ branch Gang I branch 

m PS PS PS PS 
I 

41 9 4,5 ruhig 4,7 hOrbar 3,3 ruhig 4,2 hOrbar 

62 14 4,4 .. 4,9 " 3,2 .. 4,2 
" 

76 17 4,3 I 4,9 3,2 4,2 Zittern .. 
! 

, . ,. 
94 21 4,5 5,2 Zittern 3,3 4,9 >tarkes 

" " Zittern 

115 26 4,6 5,5 starkes 3,3 5,1 Rattern , Zittern " 

145 32 4,9 6,4 Rattern 3,9 6,2 starkes 
" " Rat tern 

180 40 5,2 .. untunlich 3,9 horbar I 
11 

untunlich 

b) Versuche bei gleichbleibender Geschwindigkeit und 
wechselnclem Vorschub. 

Material: nuBeisen. 
76 Drehungen de~ Frasers = 17 mfminutliche Schnittgeschwindigkeit. 

Schnittiefe 6 mm, Schnittbreite 70 mm. 

Patentfraser Gewohnlicher Fraser 

Ab- Ab-
Vorschub Kraft- gehobene Kraft- gehobene 

verbrauch Gang Span-
verbrauch Gang Span-

menge menge 
f. je 1 PS f. je 1 PS 

nm/minntl. PS ccmiminntl. PS ccm/minutl. 

121 3 ruhig 16,9 3,9 ruhig 13 
154 3,4 .. 19 4,4 hOrbar 14,7 
197 4,3 .. 19,3 (9 Zittern 16,9 
248 5,4 .. 19,3 6,2 Rattern 1) 16,8 
318 6,9 .. 19,3 8 st. Rattern 1) 16,7 

1 ) Ein dauerndes Arbeiten ware hierbei ausgeschlossen. 
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l\'laterial: GuJ3eisen. 
76 Drehungen des Frasers = 17 mjminutl. Schnittgeschwindigkeit, 

Schnittiefe 12 mm, Schnittbreite 70 mm. 

Patentfraser Gewohnlicher Fraser 

Ab- Ab-
Vorschub Kraft- gehobene Kraft- gehobene 

verbrauch Gang Span-
verbrauch Gang Span-

menge menge 
f. je 1 PS f. je 1 PS 

mm/minutl. PS ccm/minntl. PS ccm/minutl. 

121 5,4 ruhig 18,8 7,6 s. st. Rattern 1) 13,4 
154 6,8 horbar 19 9,6 .. 17,9 
197 9 ,. 18,4 fallt Riemen 

Material: Maschinenstahl von 50-60 kgjqmm Festigkeit. 
76 Drehungen rles Frasers, 17 mjminutl. Schnittgeschwindigkeit, Schnittiefe 

6 mm, Schnittbreite 70 mm. 
94 3.3 rnhig 

121 4.3 
154 
197 

5,2 
6,5 horbar 

11 49 ,~ 

11,8 5,2 
12,4 6,4 
12,7 7,6 

horbar 9,4 
Zittern 9.8 

Rattern 1) 10,01 
st. Rattern 1) 10,9 

Die Praxis verbalt sich nun diesen hohen Leistungen gegenliber 
noch recht kiihl, denn erstens sind es nur vereinzelte Falle, wo es sich urn 
Abnahme groBer Spanmengen handelt, zweitens setzt der geringe WidE;Jr
stand eines sperrigen Werkstiickes oder das Verziehen von langeren Werk
stiicken enge Grenzen und drittens befiirchtet man den Fraser zu ver
derben, sobald harte Stellen im Material zum Vorschein kommen. 

Starkeres Vertrauen wiirden wahrscheinlich diejenigen Versuche er
wecken, die sich auf Dauerleistungen bezogen. Denn in den meisten Fallen 
ist es wichtiger, zu wissen, welche hochste Vorschub- und Schnittge
schwindigkeit die wirtschaftlichste in bezug auf Haltbarkeit des Frasers ist. 
Bei einer gegebenen Stiickzahl irgend eines \Verkstlickes ware dann einfach 
zu iiberlegen, ob es vorzuziehen sei, die Teile ohne Zwischenscharfen des 
Frasers - was ja bekanntlich eine geraume Zeit beansprucht - fertig
zustellen oder mehrmaliges Scharfen des Frasers vorzunehmen. Bei groBen 
Stiickzahlen wiirde dann noch die Frage eines zweiten Frasers zu erortern 
sein, urn die Maschine im Gange zu erhalten. 

Die bis jetzt bekannt gewordenen Versuche ergeben zusammengefafit: 
fiir die Schnittgeschwindigkeit die alten Reineckerschen Regeln (siehe 
S. 39) und fiir die Vorschiibe starke Vergrofierung bei den Schnellaufstahl
frasern, wobei mittlere Schnittiefen von 3-8 mm sich am glinstigsten fUr 
den Kraftverbrauch stellen. 

') Eir llauerndes Arbeiten ware hierbei ausgeschlossen. 
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4. Die mechanische Bearbeitung der Frasm·. 
a) Allgemeines. 

Die Friiserfabrikation hat sich in den letzten Jahren zur hOchsten 
Vollkommenheit entwickelt. Die (Hlte und Preiswlirdigkeit der F:raser hat 
eine Stufe erreicht, die die Selbstherstellung nur bei besonders gut ein
gerichteten Werkzeugabteilungen lobnend macht. Mit ungenligenden Ein
richtungen beute die Friiser selbst herzustellen, heifit Material und Arbeits
lohn verscbwenden. 

Die Herstellung der Friiser flir Zabnriider und Schneckenriider oder 
Abwiilzfriiser usw. verbietet sich auch in den bestausgestattesten Werkzeug
abteilungen, wenn auf ein ruhiges und korrektes Laufen der Riider W ert 
gelegt wird. Die fur solche Friiser erforderlichAn Erfahrungen und 
Sondereinrichtungen ha ben nur einige grofie W erkzeugfabriken zur V er
fligung und man sollte im Interesse einer allgemeinen Hebung unseres 
Maschinenbaues solche wichtigen Maschinenteile nur mit den erstklassigsten 
Werkzeugen verzahnen. 

Ebenso wicbtig wie die richtige Herstellung, ist aber auch die W ahl 
des geeigneten Materials, weil der Fraser erst durch die Feuerbehandlung 
zum brauchbaren Werkzeug gemacht wird. Einige allgemeine Winke d1Jrften 
beziiglich der Materialwahl deshalb wohl am Platze sein. 

Zur Herstellung der Fraser eignet sich nur eine Stahlart, die frei 
von scbiidlichen Beimischungen ist (wie Schwefel, Phosphor, Kupfer, Arsen 
u. dergl.) und einen mittleren Kohlenstoffgehalt von 1-P/2 °/0 besitzt. 

Da nun ganz besonderer Wert auf die Schneidhaltigkeit der Fraser 
gelegt wird, werden de m Stable Wolfram, Chrom, Mangan u. dergl. 
beigegeben. Diese Beimischungen steigern wesentlich die G1Jte und Braucb
barkeit des Stables. Besonders baben sich Friiser aus dem sogen. Wolfram
stable sehr gut bewahrt; sie stehen beziiglich Hiirte und Schneidhaltigkeit 
obenan. 

In neuerer Zeit werden vorzugsweise die Fraser aus Werkzeugstahl 
fiir hohe Schnittgeschwindigkeiten hergestellt. Sie entstanden aus den 
Schnelldrehstahlen 1) und ha ben in:folge ihrer vorz1Jglichen Eigenschaften 
schnell Eingang gefunden. N ach 0. T hall ne r enthalten sie Beimischungen 
von Wolfram, Chrom, Mangan und Vanadin, die dem Stable eine Wider
standsfabigkeit geben, die eine Erwarmung bis zu 400° aushalt, ohne ihn 
zum Schneiden unbrauchbar zu machen. 2) 

b) Die Bearbeitung der Fraser auf den W erkzeugmaschinen. 
Das Drehen der Fraser sollte eigentlicb nicht mehr sein als das 

gewohnliches Drehen nach Zeichnung irgend eines anderen Werkstiickes. 
Da aber erfahrungsgemafi gerade flir die Anfertigung der Werkzeuge 

1) Siehe S. 9. 
2) Vergl. chemische Analyse S. 11. 
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leider noch die unvollkommensten Zeichnungen vorhanden sind, ja sehr oft 
nicht einmal richtige Skizzen, so dflrfte es nicht unangebracht sein, wenD. 
im folgenden etwas ansfiihrlicher diejenigen Pnnkte erortert werden: die 
zur Fertigstellung eines brauchbaren W erkzeuges in Betracht gezogen 
werden miissen. Die Erfahrungen eines tflchtigen Werkzengdrehers wiegen 
eben sehr oft die des Konstrukteurs anf und dort, wo beide sich ergiinzen, 
also Hand in Hand arbei-
ten, kann erst das Ganze 
richtig gelingen. 

Beim ersten Span 
soli der Dreher beobach
ten, ob er wohl anch das 
richtige Material erhalten 
hat und ob nicht durch Fig. 65. Fig. 66. 
Schmieden oder nnge- Falsch gedrehter und richtig gedrehter Fraser. 

ntlgendes Gltihen ver-
sehieden harte Stellen entstanden sind. W enn dies der Fall ist, kann 
noch durch erneutes Gltihen der Fr!iser gerettet werden. 

Als erster Grundsatz gilt beim Drehen: Vermeidung scharfer Kanten 
nnd Ecken, wenn es nicht die Fasson des Fr!isers gebietet. Darnnter 
fallen aber auch schon die Drehriefen, die durch nicht abgerundeten 
Schneidkanten an den Drehstahlen entstehen. 

Eine Fr!iserbohrung nach Fig. 65 anszuftlhren ware falsch, weil 
bei a-d scharfe Kanten sind, die durch weiche Abrundungen (Fig. 66) 
ftlr das Harten weniger gefiihrlich gestaltet werden konnen. Anllerdem 
darf die A ussparung der Bohrnng nur so viel betragen, dall sich das nach
folgende Schleifen nur auf die beiden Endpartien erstreckt. In Fig. 66 
ist eine richtig ausgefiihrte Frac 
serbohrnng dargestellt. W enn 
wir fiir das Ansschleifen 0,2 
bis 0,3 rechnen, so gentigt fUr 
die Anssparung eine Zngabe 
von 0,5-1 mm. 

Die seitlichen Anlage- Fig. 67. Fig. 68. 

flachen der Fraser erfordern Falsch und richtig gedreht.er Fraser. 

nicht weniger Anfmerksamkeit. 
Ihre mangelhafte Beschaffenheit ist eine hiinfige Fehlerquelle. In Fig. 67 
ist ein Fr!iser mit Stirnziihnen gezeigt, der an der Fliiche a geschliffen 
werden soli. Erh!ilt er nun keine Anssparung (vergl. Fig. 68) in der 
Ecke b, so kann der kleine Schmirgelstein niemals eine gerade Anlage
flache herstellen und die Folgen wiirden ein Quetschen in der Ecke b 
und ein Schiefdrtlcken des Frasers sein. 

Namentlich wenn vier und noch mehr solche Fr!iser im Satz ver
einigt werden sollen, ist anf die seitlichen Anlagefl!ichen der allergrollte 

Jurthe-l\Hetzschke, Fritserei. 3. Aufl. 4 
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Wert zu legen. Der lange Satzfraser wird sonst seinen Dorn krumm 
ziehen und an ein ruhiges und rasches Arbeiten ist nicht mehr zu denken. 

Bei kleineren Fraserdurchmessern lassen sich nicht immer die Ge
winde umgehen. Man sollte ihre Gange soviel wie moglich abrunden 
und fUr eine gute Anlage der hinteren Flache sorgen. 

Fig. 69. 
Unterstochener 

Proftlfraser. 

Die Formgebung der Profilfraser erfolgt bei den 
schmaleren durch den zum Hinterdrehen erforderlichen 
Fassonstahl, in den das gewiinschte Profil hineingearbeitet 
wurde und bei den breiteren durch einen gewohnlichen 
Drehstahl unter Benutzung von Blechschablonen oder eines 
Schablonensupportes. Alle Profilpartien, die senkrecht 
verlaufen und nicht seitlich hinterdreht bezw. auf Schnitt 
verzahnt werden konnen -- siehe Fig. 69 -, mUssen 
unterstochen werden, wie es die gestrichelte Einzeichnung 
Ubertrieben darstellt. 

Das Einstollen der Nute in die Fraserbohrung 
soH ebenfalls unter Vermeidung scharfer Kanten vor sich gehen. Am 
besten wlirde sich daflir die halbrunde Nute eignen; jedoch hat die Er
fahrung gezeigt, dafi sie andrer Unzutraglichkeiten wegen nur fUr kleine 
Arbeitsleistungen zu empfehlen ist. 

Auf der Friismaschine werden nun verschiedene Arbeiten an dem 
Fraser vorgenommen. Erstens erbalten bier die gerieften Fraser ihre 

Schneidzahne, zweitens die hinterdrehten Fra
ser ihre Nuten oder Zabnliicken und drittens 
werden auf ihr alle sonstigen Einfrasungen, 
wie solche bei Ubereinandergreifenden Fraser
teilen und Schaftfrasern erforderlich sind, vor-
genommen. 

Das Frasen der geraden Schneidzabne 
ist wohl die einfachste Arbeit, die aucb in 
Ermangelung eines Teilapparates ausgeflihrt 
werden kann, sofern vorher die Teilung an 
dem Fraser von Hand vorgezeichnet wurde. 
Das Fi·asen der spiralgewundenen Schneidzahne 

Fig. 10. Das Friisen spiral- (Fig. 70) kann dagegen nur auf einer Universal-
gewundener, geriefter Friiser. Frasmascbine erfolgen. Es mull dazu be-

kannt sein: 
1. die Lange der Spirale, urn die dazu notigen Wechselrader bestimmen 

zu konnen, 
2. die dazu gehorigen Winkel, urn den Rundsupport des Arbeitstisches 

verstellen zu konnen. 

Letzteres ist notig, urn die Umdrehungsebene des schneidenden Frasers 
in die Richtung der Spirale zu bringen, da sonst, je nach dem Winkel der 
Spirale, eine grofiere oder kleinere Profilverzerrung des Zahnes entstehen 
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wiirde, weil der Fraser gleichsam, etwas quer gestellt, den Zahn aus
arbeitete. Dieses Einstellen erfolgt bei den meisten Frasmaschinen durch 
den Rundsupport, der urn die Gradanzahl des Steigungswinkels der Spirale 
schraggestellt wird. Bei einigen Maschinen wird anstatt des Rundsupportes 

Fig. ?1. Fig. 72. 

Die Stellung des Frasers 
bel radial Jaufender Zahnbrust. bei unterschnittener Zahnbrust. 

der arbeitende Fraser schrag gestellt, z. B. bei den Frasmaschinen mit 
Universalkopf von Reinecker in Chemnitz und der Schablonenfrasmaschine 
von Oerlikon in ZUrich. 

Einer naheren Erorterung bedarf nun die Form der Winkelfraser 
zum Einschneiden der gerieften Fraserschneidzahne. Wie schon frUher 
gesagt, betragt der Winkel 57 o, an der einen 
Schneidflache 17 o und an der anderen 400 
(Fig. 71). Die Teilung des Winkels hat haupt
sachlich ·den Zweck, eine gerade, nach der 
Frasermitte gehende Zahnbrust zu ermoglichen. 
Zugleich wird dadurch die Arbeit des Frasers 
auf beide Schneidflachen verteilt. Zum Ein
schneiden der Stirnzahne verwendet man da
gegen Fraser nach Fig. 73. 

In ahnlicber W eise verfahrt man bei 
den hinterdrehten Frasern. Fig. 7 4 stellt 

~'ig. 73. Das Fri\sen der 
geriP.ften tirnzahne. 

einen Winkelfraser zum Einschneiden von spiralgewundenen Zahnlticken 
dar. Fig. 75 zeigt einen solcben zum Einschneiden der Zabnlticken an 
den Stirnseiten der Fraser. 

Das Einstellen des scbneidenden Frasers ist nun derart vorzunehmen, 
da6 seine Schneidflache a (Fig. 70-75) genau nach dem Mittelpunkte des 
zu bearbeitenden Frasers zeigt oder wenn ein kleinerer Schneidwinkel 
von weniger als 900 beabsicbtigt ist - urn etwa 10° neben Mittel-

4* 
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punkt zeigt (siehe Fig. 72). Je nachdem die Schneidflache a auf der einen 
oder anderen Seite steht, erhalt man einen rechts- oder linksschneidenden 

Fig. 74. Das Frasen der Nuten ftir 
hinterdrehte Fraser. 

Fraser; es mufi deshalb hierauf besonders 
geachtet vverden. 

Die Profilfraser werden im allgemeinen 
mit der hinterdrehten Zahnform versehen. 
\Vo man sich ausnahmsweise zu der ge-

Fig. 75. Das Frasen der Nuten flir 
hinterdrehte Stirnzahne. 

rieften Zahnform entschliefit, benotigt man besondere Fraserschneid

Fig. 76. Das Frasen der Zahne 
anstatt des Hinterdrehens. 

maschinen oder Einricbtungen, mit denen 
man die Profilform nach der besonders an
gefertigten Schablone nachkopiert. 

Das Hinterfrasen der Scbneidzabne 
an Frasern mit geraden Schneidflachen auf 
der Frasmascbine, ein billigerer Ersatz flir 
das Hinterdrehen, stellt die Fig. 76 dar. 
Durcb mehr oder weniger geneigte Stellung 
des Schneidzahnrlickens zu dem erzeugenden 
Fraser lafit sich in sebr einfacber Weise 
(Drehung am Teilapparat einerseits und 
seitlicher Verschiebung des zu bearbeitenden 
Frasers andererseits) der jeweilig flir den 
Zweck des Frasers erforderlicbe glinstigste 
Scbneidwinkel herstellen. 

c) Das Hinterdrehen der Fraser. 

Wenn zwiscben der Acbse eines zu liberdrehenden Werkstllckes und 
dem scbneidenden Drebstahl eine einmalige Veranderung bei jeder Um
drehung eintritt, so entsteht der bekannte Exzenter. Wiederbolt sich 
dieses Nabern und Entfernen oder V or- und Rlickwartsschwingen zwischen 
Werkstlick und Drehstahl bei einer Umdrehung mehrmals, so kann ein 
unrundgedrehtes Werkstlick, wie in Fig. 77 dargestellt, entsteben. 
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Das Hinterdrehen geschieht ebenfalls durch Vor- und Riickwarts

schwingen des Drehstahles gegen den sich drehenden Fraser oder durch 

Vor- und Riickwartsschwingen des gleichzeitig sich drehenden Frasers 
gegen den feststehenden Drehstahl. 

Diese V or- und Riickwartsschwingungen oder Bewegungen 

kehren nun bei jeder Umdrehung des zu hinterdrehenden Fra
sers soviel mal wieder, als erSchneid
zahne bekommen soli. 

Bei diesen Bewegungen war, als das 
Hinterdrehen eingefiihrt wurde, die Vor
und Riickwartsbewegung eine gleichmafiige. 
Dem damit erzeugten Fraser (Fig. 77) mufite 
man, urn ihn mit schneidfahigen Zahnen zu 
versehen, die halbe Teilung (siehe b) ab
nehmen. Man war deshalb in der \Veiter
entwicklung des Hinterdrehens bestrebt, den 
Zahn a auf Kosten der Zahnliicke b immer 
mehr zu vergrofiern, und erreichte dieses, 

Fig. 77. Urform der 
Hinterdrehung. 

indem man die Vorwartsbewegung des Stables verlangsamte und die Riick
wartsbewegung beschleunigte, und zwar so weit beschleunigte, dafi sie jetzt 
nur noch ein Zuriickschnappen ist. 

In Fig. 78 ist nun die vom Stab! zu beschreibende, schnelle Riick
wartsbewegung punktiert angegeben. Daraus ist aber auch zu ersehen, 

daB sie ein fiir den Stab! schadliches aus dem Spane-Rei6en war. Man 
umging diesen Ubelstand, indem vor dem Hinterdrehen der Zahnliicken
teil b entfernt wurde, d. h. man fraste vorher die notige Anzahl Zahn
liicken in den Fraser ein. Beim Hinter
drehen wurden sodann die Bewegungen 
des Stables so eingestellt, daB die schnelle 
Riickwartsbewegung auf die Zahnliicke 
b fie!. 

Gleichzeitig laBt Fig. 78 die not
wendige Stellung des Drehstahles er
kennen, die sich im Gegensatz zum ge
wohnlichen Drehen etwas unter der 
Mitte befinden mufi. 

I 

+ 
I 

Fig. 78. Das hentige Hinterdrehen 
mit angestelltem Drehstahl. 

Die Vor- und Riickwartsbewegungen des Supports werden durch 
Hub-, Kurbel- oder Exzenterscheiben betatigt. Der Antrieb erfolgt von 
einer Welle, die durch Wechselrader mit der Hauptspindel verbunden ist 

Hinterdrehte Fraser mit spiralgewundenen Nuten oder Zahnliicken 
werden dadurch erzeugt, daB man den Hinterdrehbewegungen - V or- und 
Riickwartsbewegung - des Supports, je nach der beabsichtigten Gang
richtung der Spirale, entweder eine gleichma6ige Beschleunigung oder 
Verzogerung erteilt. Und zwar muB auf eine volle Umdrehung der Spirale 
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- also auf die sogen. Spirallange - die vorgenannte Beschleunigung oder 
Verzogerung einmal herum sein. 

Diese Beschleunigungen oder Verzogerungen werden nun entweder 
durch Differenzialgetriebe oder durch Leithtilsen hervorgebracht. Beide 
Anordnungen werden durch die Umdrehungen der Leitspindel bezw. durch 
den Vorschub des Supportschlittens betatigt. 

Die hinterdrehten Schneckenradfraser mit spiralgewundenen Zahn
liicken werden ahnlich hergestellt, nur mufi hierbei die Leitspindel, urn 
die Steigungen der Gange hervorbringen zu konnen, schneller angetrieben 
werden. Man kann diesen Vorgang am besten mit dem Gewindeschneiden 
der Schnecke vergleichen, nur tritt hier noch das Hinterdrehen dazu. 

_ Obwohl das Hinterdrehen der Fraser mit geraden Schneidflachen 
keine besonderen Anspriiche an die Geschicklichkeit des Drehers stellt, 
so erfordert doch das Hinterdrehen der Profilfraser mit kreisformigen 
Bogen einen tiichtigen und gewandten Arbeiter. Die Schwierigkeiten dabei 
bestehen hauptsachlich darin, daB der Dreher, da der Fraser nur langsam 
rotiert ll.Ild infolge der Vor- und Riickwartsbewegungen des Supports alle 
anderen Supporte sehr fest gehen mi1ssen, jegliches Gefiihl an den Kurbeln 
verliert. Man ist deshalb mehr und mehr bestrebt, Einrichtungen zu 
treffen, die es ermoglichen, unabhangig von der Geschicklichkeit des Drehers 
zu sein. 

In erster Linie sind hier die Schablonensupporte zu nennen, bei 
denen der durch Druckfedern gespannte Support bezw. dessen Fiihrungs
stift an einer Schablone gleitet, die dem Profile des zu hinterdrehenden 
Frasers gleich ist und auf diese Weise die genaue Form der Schablone 
kopiert. 

Die schmalen Fraser, wie Figur 46 und 47 zeigen, werden mit sogen. 
Profilstahlen hinterdreht, die man nach genau passenden Blechschablonen 
anfertigt. 

Obwohl das Hinterdrehen im allgemeinen auf besonderen Drehbanken, 
den sogen. Hinterdrehbanken, vorgenommen wird und dementsprechend 
das Hinterdrehen der Fraser an einer der bestbekanntesten Hinterdreh
banke anschliefiend erlautert werden wird, so mufi doch hervorgehoben 
werden, dafi sich seit Jahren sehr gute Hinterdreh-Apparate als Zusatze 
fur die gewohnlichen Drehbanke im Handel befinden. 1) Namentlich zur 
Herstellung schmaler Profilfraser haben sie sich als sehr gut verwendbar 
erwiesen. In Betrieben, in denen der Bedarf an hinterdrehten .Frasern 
nur gering ist, wird ein solcher Apparat gute Dienste tun. 

Am zweckmafiigsten wird nati1rlich immer eine gute Hinterdrehbank 
sein, und dort, wo sie nicht voll mit Hinterdreharbeiten zu beschaftigen 
ist, sollte man eine solche wahlen, auf der auch gewohnliche Dreharbeiten 
verrichtet werden konnen. 

1) Siehe Werkstattstechnik Jahrgang 1910, S. 657 und 714. 
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Die Universal-Hinterdrehbank von J. E. Reinecker in Chemnitz. 

Die weitere Einftihrung geschehe unter Bezugnahme auf eine der 
vollkommensten Maschinen dieses Gebietes, der Universal-Hinterdrehbank 

Fig 79. 

von J. E. Reinecker, deren Gesamtansicht die Fig. 79 zeigt. Sie dient 
nicht nur zum Hinterdrehen, sondern auch zum Drehen aller vorkommen
den Arbeiten. 

Auf einem als Werkzeug
schrank ausgebildeten Stander ruht 
das krliftige Bett, dessen Prisma
ftihrungen die Ansicht Fig. 80 
wiedergibt. Diese Form ist fUr 
die Schlittenftihrung deshalb ge
wahlt worden, weil sie nicht so 
leicht von den herunterfallenden 
Spanen und dem ansetzenden 
Schmutz beschadigt wird und weil 
bei erfolgter Abnutzung der Gleit
bahnen die Genauigkeit der Ar
beiten nicht so erheblich vermindert wird als bei den breiten Schlitten
fiihrungen. 

Der Spindelstock bietet durch die reichliche Bemessung seiner Lager 
der Hauptspindel vorziiglichen Halt. Das vordere Lager ist konisch, das 
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hintere zylindrisch nachstell 
bar angeordnet. A ul3erdem 
ist zum Auffangen des End
druckes der Spindel ein 
Kugellager vorgesehen, siebe 
Fig. 81. 

Die Hauptspindel ist aus 
Gul3stahl angefertigt und an 
den Lagerstellen gehartet 
und gescbliffen. Zur besse
ren Befestigung der Fraser
dorne ist sie mit einer 
konischen Bohrung ausge
stattet. Das vorn befind
liche Gewinde der Spindel 
dient sowohl zum Aufschrau
ben von Planscheibe, Mit
nehmerscheibe und Futter, 
als auch zur Aufnahme einer 
Dberwurfmutter, mit der die 
Frasdorne in dem Konus 
festgezogen werden . 

Wie aus Fig. 81 er
sichtlich , sitzen auf der 
Hauptspindel neben der Stu
fenscheibe das treibende Rad 
11 fiir das Vorgelege und 
das Rad /2 . Beide treiben 
zwei darunter befindliche 
Triebe g1 und g2 , die auf 
einer hohlen Welle p2 sitzen. 
Es kann nun durch den 
Steckkeil p1 das eine oder 
andere Rad mit der hohlen 
'!\<' elle p2 fest verbunden wer
den . Folglich kann Welle P2 

langsam und schnell ange
trieben werden. Da sich nun 
aufierhalb des Spindelstockes 
auf der Welle p2 auch das 
Antriebsradchen o fiir die 
Herzrader 111 und n2 (Fig. 
80) befindet, so folgt daraus, 
dafi man einmal die Wechsel-
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rader, wie an jeder anderen Drehbank, von der Hauptspindel antreiben 

kann, vermittelst /2 , g2 und o, und zum anderen, wenn bei grofien 
Steigungen rnit Vorgelege geschnitten wird, die Wechselrader direkt von 
der Stufenscheibe antreiben kann, und zwar nach Verschiebung des 
Keiles p1 durch die Rader /1 , g 1 und o, wodurch man eine 16fach grofiere 
Steigung als beirn ersteren Antriebe erhalt. 

Fig. 80 zeigt ferner 2 Handhebel tta und n 4• Der auBere n3 

dient zurn Ausschalten und Urndrehungwechseln der Leitspindel, welche 
durch die beiden Herzrader n1 und n2 und die jeweilig bedingten W echsel
rader angetrieben wird. 

Die Leitspindel hat besonders starken Durchrnesser, und auf ihre 
Lagernaben sitzen an beiden En den W echselraderscheren. 

Der zweite Handhebel n4 , dessen Herzrader ihre Bewegung von g 1 

erhalten, dient zurn Ausschalten und Urndrehungswechseln der Antriebs
welle j fiir das Differenzialgetriebe. 

Letzteres besteht aus der auf dern rechten Ende von j befindlichen 
konischen Triebe a, den beiden konischen Trieben b, dern a gegen
iiber befindlichen Trieb c, dem Schneckenrade d und der Schnecke e 
(Fig. 81). 

Die Differenzialwelle D, die Fortsetzung von ], ernpfangt nun durch 
das vorgenannte I;lifferentialgetriebe ihre Umdrehung. Sie tragt zu diesern 
Zwecke an ihrern linken Ende den rnit zwei Zapfen versehenen Kopf m, 
auf dessen Zapfen sich lose drehend die Triebe b befinden, die rnit 
a und c irn Eingriffe stehen. Der Trieb c steht - auller beirn Hinter
drehen von spiralgewundenen Zahnen - still und wird von der Schnecke e 
gehalten. 

Die Dbertragung der Bewegung von j auf D vollzieht sich also in 
folgender W eise. Kegelrad a treibt die Triebe b an. Die letzteren konnen 
sich nicht nur urn ihre Achse drehen, sondern miissen sich, weil sie mit 
dern stillstehenden Triebe c im Eingriffe stehen, auf c abrollen und dabei den 
Kopf m rnitnehrnen bezw. der WelleD Bewegung erteilen. Die WelleD 
erhalt dabei die halbe Geschwindigkeit von ], folglich ist die Geschwindig
keit von J und D wie 2: 1. 

Erhalt nun das Schneckenrad d, rnithin auch Trieb c, durch die 
Schnecke e eine Drehung in derselben Richtung, wie sich der Trieb a 
dreht, so wird die Umdrehungsgeschwindigkeit der Triebe b und infolge
dessen auch von D urn den gleichen Betrag schneller werden. Treibt 
nun Schnecke e Rad d und Trieb c gegensatzlich an, so werden die Triebe b 
sowie D urn den Betrag dieser Geschwindigkeit sich verlangsamen. Es 
ist dies die schon eingangs dieses Abschnittes erwahnte Beschleunigung 
oder Verzogerung bei Herstellung von spiralgewundenen Schneidzahnen. 

Die Steigungen der Spiralen lassen sich nun durch die Wechsel
rader i in den weitesten Grenzen andern (Fig. 82). Der Antrieb der 
Wechselrader erfolgt von der Leitspindel und es wird beirn Einschalten 
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des unbedingt notigen eines Zwischenrades eine linke und beim Einschalten 
zweier Zwischenrader eine rechte Spiralsteigung erzeugt. Die Wechsel
rader £ treiben hierbei vermittelst der konischen Triebe z die schon be
kannte Schnecke e an. 

Die Welle D lauft also entweder mit der halben Bewegung von 
j bei geraden Nuten oder mit etwas Beschleunigung oder Verzogerung 
der letzteren bei spiralgewundenen Nuten und treibt vermittelst der 
Wechselrader r die dariiber befindliche Nutenwelle N an. Die Wechsel
rader r dienen fiir die verschiedenen Zahnezahlen der Fraser. 

Die Antriebsmechanismen der Hinterdrehbewegung liegen in den 
unteren Supportteilen. Fig. 80 und 81 lassen ersehen, dafi die Welle N 
durch ein konisches Raderpaar, das von einem Arme des Supportschlittens h1 

gehalten wird, den senkrechten Bolzen K treibt. Dieser lauft in einer 
Bronzeblichse, welche in ihrem oberen Teile als Olschale ausgebildet ist. 

Von letzterer eingeschlossen, sitzt mit 
K fest verbunden die eigentliche An
triebsroUe der Vor- und Rlickwarts
bewegung die Hubscheibe F. Fig. 83 
zeigt , welcher verschwindend kleine 
Teil fUr das Zurlickgehen des Supports 
vorgesehen ist , urn einen moglichst 
langen Zahnrlicken zu erhalten. Be
merkt sei noch, dafi der Mittelpunkt 
der Hubscheibe F zugleich auch der des 
Drehteiles ist, wodurch in alien Stellungen 
des Drehteiles der Antrieb der Hinter

Fig. 82. Der Antrieb fiir die Spiralen-
Erzeugung. drehbewegungaufrecht erhalten bleibt und 

das Seitlichhinterdrehen ermoglicht wird. 
Am Supporte ist noch eine kurze Schraubenspindel zu erwahnen, 

welche die Supportteile h2 und h8 fest verbindet, sobald die Maschine 
zu aUgemeinen Dreharbeiten verwendet wird. In diesem Falle kann die 
am Supportschieber h,~ angebrachte RoUe L nicht mehr an die Hub
scheibe F gelangen, es konnen daher die V or- und Riickwartsbewegungen 
des Supports nicht mehr erfolgen, siehe Fig. 83. 

Das Einschalten der Hinterdreh-Mechanismen. 

Dasselbe beginnt mit der Herausnahme der kleinen Spindel an 
dem Supportschieber h8• Des weiteren kann nach Entfernung der nach 
oben herausnehmbaren RoUe L, h3 so weit zuriickgezogen werden, dafi 
das Auswechseln der Hubscheiben F stattfinden kann . 

Sodann wird das Anstecken der \Vechselrader fiir die Anzahl der 
Nuten erfolgen, deren Berechnung fast die gleiche wie die der Gewinde
wechselrader ist. Da bei einer Umdrehung der Hauptspindel die Differenzial
welle D 10 Umdrehungen macht, so wird die Zahnezahl eines jeden 
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Frll.sers und die ebengenannte Zahl 10 immer das Verhll.ltnis darstellen, 
nach dem man die W echselril.der zu wil.hlen hat. Also wird man z. B. bei 
einer Nuten- bezw. Zil.hnezahl von 8, wo das Verhil.ltnis 10: 8 = 5:4 =50: 40 
ist, letztere Zahlen als Ril.der nehmen, wobei zu beachten ist, dafi das 
Rad, das sich von der Nutenzahl des zu bearbeitenden Fril.sers herleiten 
latlt, stets als treibendes Rad auf die Welle D zu sitzen kommt. 

Bezeichnet man mit a und c die treibenden, mit b und d die ge
triebenen Rader, so ist: 

Anzahl der Nuten a. c 
z = 10 b. d 

Kommt man mit einfacher Ril.deriibersetzung aus, d. h. sind die passenden 
c 8 40 

Wechselril.der vorhanden, so latlt man d weg, z. B. 10 = 50 . Dagegen 

14 . 14 2 . 7 a . c 20 . 70 
mufi To zerlegt warden, und zwar 1st -10 = 2,5----:-4 =b. d = 25 . 40 · 

Bei spiralgewundenen Schneidzil.hnen miissen die Wechselril.der i f11r 
die Beschleunigung oder Verzoge:r:ung angesteckt werden, fUr deren richtige 
Bestimmung man die Lil.nge der Spirale wissen mufi. Die Berechnung 
f11r diese W echselril.der diirfte am ehesten an einem Beispiele verstil.ndlich 
werden. Erwil.hnt mag dabei werden, dafi hierbei die Zahnezahl des 
Fril.sers ganz aufier Betracht bleiben kann, weil diti Verzogerung oder 
Beschleunigung schon auf Welle D einwirkt, welche zur Hauptspindel · 
im Verhil.ltnis 10: 1 steht. 

Gesetzt, es soU eine Spirale von 10" hergestellt warden, so wird 
die Leitspindel, welche 114" Steigung hat, auf diese Lil.nge 10. 4 = 40 
Umdrehungen gemacht haben. Die WelleD mufi nun auf die Lil.nge von 
10" eine gleichmil.fiige Beschleunigung erhalten. Und zwar mufi sie auf 
die angenommene Lil.nge genau einmal urn den Fril.ser herum sein. Da 
sich die Welle D 10mal schneller umdreht als die Hauptspindel mit dem 
Fril.ser, so folgt daraus, datl Welle D eine ·Beschleunigung von 10 Um
drehungen erhalten mufi. 

Da nun W elle D von dem Triebe c und dem Schneckenrade d ihre 
Beschleunigung erhil.lt, so folgt ferner, dafi die letzteren (d und c) treibende 
Schnecke e sovielmal 10 Umdrehungen macht, als das Schneckenrad d 
Zil.hne hat. Da d = 32 Zahne hat, gehOren demnach zu einer Beschleu
nigung oder Verzogernng, die einmal um den ganzen Fril.ser herum geht, 
32 . 10 = 320 Umdrehungen der Schnecke e. Es ist also bier gleichg11ltig, 
was f11r eine Lil.nge die Spirale hat, nur 320 Umdrehungen mlissen er
reicht werden. 

Anders ist es bei der Bestimmung der die Schnecke antreibenden 
Wechselril.der i, welche im Verhil.ltnis zur Lil.nge der Spirale wie folgt 
stehen: 
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320 (Umdrehungszahl der Schnecke) 

4{Gangzahfder Leitspindel) x Lange der Spirale ' 

80 
gekiirzt = Lange der Spirale · 

Obiges Beispiel wiirde also ergeben: 

320 80 8 4.2 
no= To-= :i =-er' 

man miifite also filr das Verhaltnis 4 . 1 ein Raderpaar suchen (96 und 24) 

und fiir 2 . 1 ein solches (64 : 32). 

Daraus ergibt sich die Forme!: 

(treibende Riider) 
~ 

a c 80 
7Jd = Lange-der -Spirale -(gefl·iebene Rader) 

Es seien nun im folgenden noch einige Beispiele angefiihrt, urn die 

eben erklarte Rechnung verstandlicher zu machen, im iibrigen sei auf die 

darauf heziigliche W echselradertabelle verwiesen. 

1. Ein \¥alzenfraser soli eine Steigung von 16" engl. bekommen. 

Das Verhaltnis ist demnach 320: 16. 4 oder gekiirzt 80: 16. Das Ver

haltnis zerlegt gibt 80: 16 = 10:2 = 5. 2 und 2. 1, man hat auf diese 

\Veise die Verhaltnisse 5: 2 und 2: 1 bekommen, woraus man die Rader 

80 und 56 (treibende) . 
----------.--- folgern kann. Wie ersichtlich sind d1e Rader 

32 und 28 (getnebene) ' ' 

welche von der Zahl 80 abgeleitet werden, die treibenden, und die von 

der Spirallange abgeleiteten die getriebenen. 

2. Die erforderliche Spirallange ist 36 Zoll, das V erhaltnis fiir die 

Wechselrader also 80 : 36, gekiirzt 20 : 9, zerlegt 10 . 2 : 3 . 3, welches die 

. 10 2 
Verhaltnisse 3 und 3 ergibt. Daraus lassen sich durch Multiplikation 

der beiden Verhaltnisse, und zwar des ersten mit 8 und des zweiten mit 24, 

die Wechselrader ~~ und ~~ finden. Davon sind 80 und 48 als treibende 

und 24 und 72 als getriebene Riider anzustecken. 

Beim Hinterdrehen der spiralgewundenen Zahne werden nach durch

laufenem Schnitt die W echselrader zum Antrieb der Leitspindel gelost und 

der Supportschlitten mit einer Kurbel durch die Leitspindel zuriickgedreht, 

zu welchem Zwecke diese mit Vierkant versehen ist. Man darf also nie 

das Mutterschlofi der letzteren losen, wenn man nicht wieder von vorn 

mit dem Einstellen an dem Hebel n4 beginnen will. 

Langere Profilfraser werden am besten mit dem fiir diese Bank 

konstruierten selbsttatigen Schablonensupport ausgefiihrt, der in Anord-
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nung und Wirkungsweise den spater beschriebenen Schablonenapparaten 
gleicht. 

Beim Seitlichhinterdrehen von Frasern wird das Drehteil h2 des 
Untersupports so weit herumgedreht, als fiir die Erzielung des giinstigsten 

Fig. 83. Supportstellung fiir Jinksschneidende Stirnfraser. 

Schnittwinkels erforderlich ist. Der obere Kreuzsupport wird dann durch 
sein Drehteil wieder so weit zurilckgestellt, daB eine seiner Supportbe
wegungen parallel zu der zu bearbeitenden Schneidflache des Fraser:;; liegt. 

Linksschneidende Fraser von Gestalt und Form wie Fig. 83 lafit 
man links herum laufen, dreht h2 und h3 urn 180 Grad herum und stellt 
den Handhebel n4 in die andere Stellung. 

Innenschneidende Fraser, Gewindebacken usw. werden je nach ihrer 
Umlaufsrichtung wie folgt hinterdreht: 

Bei den rechtswirkenden lnnenfrasern, Gewindebacken usw. werden 
die Supportteile h2 und h3 urn 180 Grad verdreht, worauf ein Stahl in 
die Lage der das Ganze darstellenden Fig. 84 gebracht wird. 

Fig. 84. Flg. 85. 
Stellung des Drehstahles und der Druckrolle bei rechts- und 

llnksschneidenden lnnenfriisern. 

Bei den linkswirkenden Innenfrasern usw. lafit man die Maschine 
links laufen, der Handhebe\ u4 wird in die andere Stellung gelegt und 
der Stab\ nimmt die Stellung von Fig. 85 ein. 

Es sei noch des Schneckenradfrasers an Hand eines Betspiels gedacht. 
Der Fraser soli eine rechte Steigung von 2/ 5 " engl. und 8 Schneidzahnen 
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erbalten; die Spirale der ZahnHicken hat eine Lange von 32" engl. 
Es wlirden also anzustecken sein: 

1. die Wechselrader der Leitspindel flir eine Steigung von 2/ 5 " engl., 
2. die Rader flir die Nutenzahl 8 (40 und 50), 
3. die Rader fiir die Spirale am rechten Leitspindelende (80 und 32). 

Bemerkt sei noch, dail die Steigung des Schneckenganges eine rechte 
ist, wenn die der Zahnllicken eine linke ist, und wiederum linke Gang
steigung eine rechte Steigung der Liicke erfordert. 

Wechselrii.der-Tabelle fiir Nuten. 

a c Anzahl der Nuten = (z) 
bd= 10 

z a b c d I z a b c d 

2 20 60 30 50 14 70 25 20 40 
3 20 40 30 50 16 40 - - 25 
4 20 - - 50 18 60 25 30 40 
5 25 - - 50 20 60 - - 30 
6 30 - - 50 24 60 - - 25 
7 70 50 20 40 28 40 50 70 20 
8 40 - - 50 32 60 30 40 25 
9 40 60 30 50 36 60 20 30 25 

10 40 20 30 60 40 60 25 50 30 
12 30 - - 25 50 60 30 50 20 

Wie aus Fig. 81 hervorgeht, wird die Welle j von der Stufen
scheibe angetrieben, weil man fast bei allen Frasern mit V orgelege arbeiten 
muil, da sich fiir die V or- und Rlickwartsbewegungen zu groile Ge
schwindigkeiten ergeben; dennoch wird bei kleineren Frasern mit wenigen 
Zahnen auch ohne Vorgelege gearbeitet werden und gilt fur deren Zahne
zahlen (z) die Formel: 

a c 8. z (Anzahl der Zahne oder Nuten) 
bd 5 

oder nacbfolgende Tabelle: 

z a b c d I z a b c d 

2 60 30 40 25 5 50 25 80 20 
3 40 20 60 25 6 60 25 80 20 
4 40 25 80 20 7 70 25 80 20 
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Wechselrilder-Tabelle fiir spiralgewundene Zilhne. 

ac 80 
bd = Lange der Spirale in engl. Zoll = (/) · 

I a b c d I I a b c d 

6 96 24 80 24 80 80 40 32 64 
6,66 96 24 72 24 90 64 - - 72 
7 96 28 80 24 96 40 - - 48 
8 96 32 80 24 100 40 - - 50 
9 80 24 64 24 112 40 - - 56 

10 96 24 64 32 120 48 - - 72 
12 80 24 64 32 128 40 - - 64 
14 80 28 64 32 140 32 - - 56 
16 80 32 56 28 144 40 - - 72 
18 64 48 88 24 150 32 80 40 48 
20 96 - - 24 160 32 - - 64 
24 80 - - 24 180 32 -- - 72 
28 80 - - 28 192 30 -· -- 72 
30 64 - - 24 200 32 - -- 80 
32 80 - - 32 224 32 64 40 56 
36 80 24 48 72 240 24 - - 72 
40 80 - - 40 255 30 - - 96 
48 80 - 48 280 40 56 32 30 
50 64 - - 40 288 32 64 40 72 
56 80 - - 56 300 48 60 24 72 
60 64 - - 48 320 24 - - 96 
64 80 .. - - 64 360 40 72 32 80 
70 64 - - 56 384 40 72 30 80 
72 80 - - 72 400 28 56 3~ 80 

5. Die Feuerbehandlnng der Fraser. 
a) Das Erwiirmen des Stables zum Schmieden und Gliiben. 

Obwohl man in der Regel fUr die Fraser vorgeschmiedete Stahl
scheiben bezieht, Iafit es sich doch nicht vermeiden, dal.l die Fraser von 
der Stange abgeschlagen werden mUssen. Auch das Ausstrecken auf 
kleinere Durchmesser wird mitunter notig und ist auch fiir die Giite des 
zukiinftigen Frasers vielfach sehr niitzlich. Zu verwerfen ist jedoch das 
Stauchen auf griil.lere Durchmesser. 

Das Erwarmen zum Schmieden wird nun oft in einer fiir die Giite 
des Stahles schadlichen Weise vollzogen. Es soll so rasch erfolgen, 
als es miiglich ist, den Stahl in alien Teilen gleichmallig in 
eine Hitztemperatur zu bringen, die fUr das Schmieden eben 
hoch genug ist. 
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Bekanntlicb wird der den Stab! gleicbsam als Netz durcbziebende 
Koblenstoff bei der Erbitzung des Stables gelost und von ibm aufge
nommen. Gelangt bei diesem Prozef3 viel Sauerstoff an den Stabl, so 
entziebt dieser einen Teil des aufgelosten Koblenstoffes, wodurcb an den 
Kanten und Ecken die Harte wesentlich verringert wird. 

Dieses tritt namentlicb dann ein, wenn das Erwarmen des Stables 
im offenen Scbmiedefeuer unter Geblasewind stattfindet. Kommt bierbei 
die allgemein als Scbmiedegries bekannte Steinkoble als Feuerungsmaterial 
zur Verwendung, so wird durcb ibren boben Scbwefelgebalt die Giite des 
Stables bedeutend verringert, denn der durch die Hitze geloste Scbwefel 
verbindet sicb stellenweise mit dem Stable und nimmt dort beim spater 
erfolgten Harten keine Harte an. Der Stahl wird weicbfleckig. Man soil 
daber nur in zwingenden Fallen zur Steinkoble greifen und dann den 
Stabl nicbt frllber ins Feuer legen, als bis der Koble ihr Scbwefelgebalt 
entzogen ist. Urn das zu erreicben, lafit man die Koble gut durchbrennen, 
etwa so lange, bis sie keine sicbtbaren Gase mehr entwickelt, also zu 
Koks vergliibt ist. 

Am besten eignen sich zum Erwarmen des Stables Ofen, in denen 
der Stahl ganzlicb vor dem Hinzutritt kalter Geblaseluft gescbiitzt ist. 
Mull man jedoch, weil ein solcher Ofen fehlt, den Stahl im offenen 
Schmiedefeuer erwlirmen, so verwende man als Feuerungsmaterial Holz
koble, die sich noch am besten bewahrt hat. 

Sobald beim Scbmieden einzelne Teile des Stables kraftiger bearbeitet 
oder bei dem zum Scbmieden notwendigen Erwarmen mebr erhitzt wurden, 
entstehen Spannungen, welche nur durch erneutes Erwarmen, das Gliiben, 
auszugleichen sind. 

Das Glllhen des Stables hat aufierdem den Zweck, das mecbanische 
Bearbeiten zu erleichtern.. Das Erwarmen dazu soH gleichmafiig, etwa 
bis zur Kirschrote, erfolgen. Der Stahl darf jedoch nur so lange in dieser 
Hitze bleiben, bis alle inneren Teile durcbgliiht sind, worauf man den 
Stahl langsam in. der Kohlenlosche erkalten liifit. Ist das Gliihen im Ofen 
erfolgt, so Hifit man den Stahl allmahlich darin auskiihlen, was eine Zeit
dauer bis 24 Stunden beansprucht. 

Dber den Wert des Gliibens und des danach erfolgenden langsamen 
Erkaltens bestehen vielfach irrige Ansichten, denen zufolge das Gliiben 
des Stables zwecks Aufbebung der Schmiedespannungen unnii.tig ware, 
weil sich bei dem spater erfolgenden Erwarmen fllr das Harten die 
Spannungen sowieso ausglichen. Das ist aber nicbt der Fall, denn das 
durcb das Erwarmen vergrofierte Volumen des Stables kann sich nur, 
ohne dafi schadliche Spannungen zuriickbleiben, beim langsamen Erkalten 
in den friiberen gleichma!Hgen Zustand zurlickbilden; anderenfalls kommt 
zu der Schmiedespannung nocb die Hartespannung, wodurch dann unbedingt 
Risse entsteben mllssen. Es ist auch erklarlich, dafi sich ein Stahlstlick, 
das mit Spannungen behaftet ist, das aber mechaniscb fertiggestellt wurde, 



5. Die Feuerbehandlung der Fraser. 65 

beim Erwiirmen zum Harten verziehen und werfen mufi, weil seine Geflige
Struktur eine verschiedenartige ist. Aus diesem Grunde wlirde sich das 
Ausgllihen schon allein lohnen. 

Unumganglich notig ist das Gliihen beim Wiederaufarbeiten bereits 
gehiirteter Fraser. Man kann hierfiir treffend das Wort Ausglilhen ge
brauchen. Dieses Ausglilhen sollte nun eigentlich immer mit einem Auf
bessern - Regenerieren - des Frasers verbunden sein, denn die Fraser
zahne werden fast immer bis an die Grenze der Brauchbarkeit erhitzt 
und verlieren dabei einen Teil ihres Kohlenstoffgehaltes. Beim Aufarbeiten 
werden aber die alten Schneidzahne nur wenig abgedreht, und somit wird 
beim nachfolgenden Harten das anfangs vorhandene Ubel noch verschlimmert. 
Dazu kommt noch die grobe Fahrliissigkeit, mit der die aufzuarbeitenden 
Fraser iiberhaupt ausgegliiht werden. Unverpackt wandern sie oft ins 
frischeste Steinkohlenfeuer. Der Arbeiter glaubt alles getan zu haben, 
wenn er den Fraser im kirschroten Zustande aus dem Feuer nimmt. Von 
jetzt ab vergifit er nichts mehr, denn er weifi, dafi sich der Fraser nicht 
bearbeiten liifit, wenn er nicht langsam in der Losche erkalten kann, und 
so vermeidet er, dafi man seine leicht.fertige Arbeit ermittelt. Dafi der
artig ausgegliihte Fraser dabei auch noch oft ilberhitzt werden, braucht 
kaum noch erwiihnt zu werden. 

FUr das Ausgliihen der Fraser zwecks Aufarbeitung mufi deshalb 
die Forderung erhoben werden, sie nur in kohlenstoffhaltiger Umpackung 
dem Feuer auszusetzen. Es kann dazu Holzkohle oder auch schon einmal 
gebrauchte Lederkohle oder ein anderes Einsatzmittel verwendet werden. 

Zeigt ein Fraser beim Abbrechen seiner Schneidziihne unverkennbar 
die Spuren starker Uberhitzung durch grobkristallinisches Gefilge und 
man mochte die Schneidzahne nicht drehen und neu aufarbeiten, so ist 
eine Besserung im Gefiige durch folgendes zu erreichen. Der Fraser wird 
mehrmals dunkelrot erwiirmt und in einer Paste, aus Wasser und Schmier
seife bestehend, abgekiihlt, nochmals dunkelrot gemacht und langsam 
erkalten gelassen, worauf er vorsichtig gehiirtet wird. Die filr solche 
Zwecke angepriesenen, teueren Geheimmittel erreichen ebenfalls nicht 
mehr und konnen getrost entbehrt werden. 

b) Das Harten der Friiser. 
Unter dem Harten verstehen wir im allgemeinen den Prozeil, Stahl 

in einen bedeutend widerstandsfahigeren Zustand zu bringen und im be
sonderen beim Werkzeuggufistahl ihn in einen nicht mehr durch Stahl
werkzeuge zu bearbeitenden Zustand zu bringen. Der Harteprozefi besteht 
darin, dafi die auf Rotglut erhitzten Teile plotzlich abgekiihlt werden, 
wobei der zur Hartekohle (Karbid) verwandelte Kohlenstoff, der das 
Stahlgefiige netzartig durchzieht, gebunden wird. 

Zu diesem inneren, wissenschaftlich festgestellten Vorgang tritt noch 
die Veranderung der Form als aufierer hinzu. Die Warme dehnt die 

Jurthe-Mietzschke, Friiserei. s. Aufl. 5 
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Korper aus. Jedoch beim plotzlichen Abktihlen gewinnen die Geftigeteile 
nicht die Zeit, sich in ihren ursprlinglichen Zustand zurtickzubilden. Die 
Form des geharteten Gegenstandes ist eine andere geworden, und zwar 
hat sie in der Dicke zugenommen und in der Lange abgenommen. 

Da das plotzliche AbkUhlen immerhin nur allmahlich von aufien 
nach innen schreitet, so entsteht fur die inneren Materialschichten ein 
kleiner Zeitgewinn, in dem sie sich mehr oder weniger in ihren ehemaligen 
Zustand zuriickbilden konnten, wenn sie nicht von den aufieren - bereits 
erkalteten -- Materialschichten gehindert wtirden. Aus dieser Verschieden
heit der aufieren und inneren Materialschichten entstehen die Harte
spannungen, die zu Rissen und Spriingen flihren, wenn die aufieren Schichten 
dem Zusammenziehen der inneren nicht geniigenden Widerstand entgegen
bringen konnen oder sobald die inneren Schichten nicht nachgiebig und 
zah genug sind, urn sich den aufieren durch entsprechende Dehnung· 
anzupassen. Nicht selten reifit oder springt der gehartete Teil erst nach 
einigen Tagen oder bei der ersten Ingebrauchnahme. 

Aufier diesem Reifien von innen heraus begegnen wir noch dem 
Abspringen einzelner aufierer Partien. Es tritt hauptsachlich dann auf, 
wenn beim Abkiihlen ungleich erhitzte Stellen vorhanden sind oder wenn 
vorspringende Kanten durch ihren Querschnitt eine verschiedene rasche 
A bkiihlung und ungleiche Harte herbeiftihrten. Dort, wo sich die Zonen 
zweier Abkiihlungsgrade begegnen, tritt alsdann meist bogenformig die 
Geftigetrennung ein. 

Diese die ganze Arbeit gefahrdende Erscheinung ist von jeher mit 
allen zu Gebote stehenden Mitteln bekampft worden. Leider meist mit 
recht wenig Erfolg; denn bier kann nur die Erfahrung zum Erfolge 
fiihren, und sie ist eine gute, wenn auch teuere Lehrmeisterin. Die im 
nachstehenden angeftihrten Bedingungen ftir das gute Gelingen des Hartens 
konnen zwar nicht die notwendige Erfahrung ersetzen, wohl aber konnen 
sie als Ausgangspunkte in das interessante Gebiet des Hartens be
trachtet werden. 

Vor allem ist wichtig, zu wissen, aus welcher Temperatur der 
Stab! zu harten ist. In der Regel wird guter Werkzeuggufistahl fiir 
Fraser auf 700-750° erwarmt; jedoch kommen noch durch die hoch
wertigeren Stable - Chrom-, Wolfram- und Schnellaufstahle - sehr ver
schiedene Temperaturen in Frage. Das Erkennen dieser Temperatur ist 
leider fast Uberall dem Auge des Harters llberlassen. Es wird noch da
durch erschwert, dafi die Beleuchtung des Harteraumes wechselt, bald 
hellem Sonnenschein, bald trllber Witterung ausgesetzt ist. Da nun ein 
gltihender Stahl im hellen Tageslicht bedeutend weniger erhitzt scheint, 
so erhell~ daraus schon, welche grofie Erfahrung das Erkennen der richtigen 
Temperatur bei wechselnder Beleuchtung an die Harter stellt. Das Harten 
sollte eigentlich in einem Raume geschehen, dessen Beleuchtung durch 
Vorhange auf einer gewissen Gleichmafiigkeit erhalten werden kann. 
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Die gleichma!lige Hitze beim Abkiihlen konnten wir als weitere 
Bedingung anfiihren. Sie wird erreicht, wenn man vor dem Abkiihlen mit 
dem zu hiirtenden Stiick einige Sekunden an der Luft verweilt, und zwar 
so lange, bis sich die vorstehenden Ecken und Kanten etwas abgekiihlt 
haben. Zur Erzielung einer guten, gleichmafiigen Harte sollte der Stahl 
immer in abfallender Temperatur abgeschreckt werden. 

Sodann ist die Beschrank ung des Hartegrades ein wertvolles 
Hilfsmittel gegen das Springen der Teile. Es ist das Nachlassen oder 
Anlassen des Hartegrades und bezweckt den Ausgleich der bereits be
sprochenen Hartespannungen. 

Schlie!llich kann vom Konstrukteur durch zweckentsprechende Formen
gebung schon der Grund ffir gute Haltbarkeit beim Harten gelegt werden. 
Gleichmafiige Wandstarken und abgerundete Ecken sind dabei erste Er
fordernisse. 

Nach dem obengesagten haben wir beim Harten drei Handlungen 
zu unterscheiden: 

1. das Erwarmen, 
2. das A bkilhlen, 
3. das Anlassen. 

Bei der nun folgenden Beschreibung konnen natiirlich nur solche 
Einrichtungen angefiihrt werden, die hauptsachlich zum Fraserharten 
Verwendung finden. 

Das Erwarmen der Fraser mufi erstens moglichst schnell und gleich
mafiig erfolgen, was jedoch, da die vorstehenden Fraserzahne leichter 
gliihend werden, oft erhebliche Schwierigkeiten bereitet, und zweitens in 
einer Weise geschehen, die verhindert., dafi dem Stahl durch Hinzutreten 
von Sauerstoff sein Kohlenstoffgehalt geschmalert wird. 

Am ungeeignetsten zum Erwarmen der Fraser sind die offenen 
Schmiedeherde, namentlich dann, wenn die schon erwahnte Schmiedekohle 
als Heizmaterial dient. Ist man gezwungen, die Fraser darin zu er
warmen, so verfahre man folgenderweise: Nachdem die Kohle vollstandig 
durchglflht - also schwefelfrei geworden - ist, lege man ein Stuck Blech 
ins Feuer, auf das der Fraser zu liegen kommt. Er ist auf diese Weise 
wenigstens von unten vor den schadlichen Einwirkungen der kalten Geblii.se
luft geschfltzt. Der Fraser ist nun noch von ailen Seiten gut mit durch
brannter Kohle zu bedecken, damit auc~ die aufiere Luft nicht hinzutreten 
kann. Durch ofteres Drehen und Wen den des Frasers mufi ein moglichst 
gleichmafiiges Erwarmen versucht werden. Wird anstatt Kohle oder 
Koks, Holzkohle verwendet, so ist das gleichmii.fiige Erwarmen leichter 
moglich; auch die Gefahr betreffs der Kohlenstoffentziehung ist geringer, 
da die Holzkohle nur wenig Geblii.sewind benotigt. 

Das letztere Dbel la!lt sich ganzlich beseitigen, wenn die Fraser 
zum Ent:armen in sogen. Muffeln gesteckt werden; das sind Rohre aus 
feuerfestem Stein oder Gufieisen, die seitlich verschlossen sind. Der 

5* 
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Raum zwischen Fraser und Muffelwand wird mit tierischer (Leder-)Kohle, 
gestofiener Holzkohle oder anderen Einsatzmitteln ausgefiillt. Das gleich
mafiige Erwarmen mufi auch bier durch ofteres Drehen und Wenden der 
Muffel erzielt werden. Anstatt in eine Muffel werden die Fraser auch 
oft in rechteckige Kasten eingesetzt, die sich jedoch schwer wenden Iassen, 
sodafi die Fraser sehr leicht ungleichmafiig warm werden. 

Abgesehen von dieser vereinzelnd vorkommenden unvollkommenen 
Einrichtung finden wir zum Frasererwarmen allgemein den Harteofen 
eingefiihrt. 

Dem Harteofen fallt infolgedessen bei der Herstellung der Fraser 
eine nicht unwichtige Rolle zu. Seine Bedeutung erklart sich schon aus 
der iibergrofien Zahl seiner Arten, die sich nicht nur auf die Verschieden
heit der erforderlichen Heizmaterialien beziehen, sondern auch die Ver

edelungen des Stahlmaterials be
zwecken. 

Der Harteofen soli beim Er
warmen den Hinzutritt des Sauer
stoffes verhindern. Es wird einmal 
dadurch erreicht, dafi das Ver
brennen, wobei ja stets Sauerstoff 
erforderlich ist, in besondere Raume 
verlegt wird (vergl. Muffelofen), 
und zum andern, dafi der zu er
warmende Fraser gegen den Sauer
stoff abgeschlossen wird (vergl. 
Einsatzofen und Blei- und Salz-

Fig. so. Der Gasmuft'elofen. baderofen). 

Beziiglich des zu verwendenden 
Heizmaterials sprechen wir von Kohlen-, Koks-, Gas- und elektrischen Ofen. 

Der hauptsachlichste Vertreter der Muffelofen ist der in Fig. 86 im 
Schnitt wiedergegebene Gasmuffelofen. Seine Muffel a wird von den Gasen 
im Brennraume b gleichmafiig erwarmt. Das kleine Gebliise c fiihrt dem 
Ofen die notige Luft zu. Diese Ofenart hat jahrelang durch die nicht 
richtige Mischung von Gas und Luft im iiblen Sinne von sich reden 
gemacht. Doch heute darf man behaupten, dafi er den gestellten An
forderungen bestens gerecht wird. 

Seit Einfiihrung der hohen Hartetemperaturen von 1000- 1300 ° C., 
wie sie fiir den Schnellaufstahl gebraucht werden, ist ein guter Gasmuffel
ofen geradezu unentbehrlich geworden. 

Mittelgrofie und grofie Muffe!Ofen fiihrt man im allgemeinen mit 
Koksfeuerung aus. Der Ofen mufi sehr zweckmafiig in seinen Ziigen an
gelegt sein, sonst ist weder eine gleichmafiige Erwarmung der Muffel 
noch die Erreichung der erforderlichen Ofentemperatur mogliclt. Die 
Mehrzahl der Clfen bedarf kiinstlichen Windes. einzelne Ofen arbeiten auch 
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mit freiem Essen-Zug, wozu aber ein groller, gutziehender Schornstein 
gehort. Zu verwerfen sind die dtlnnen, mallig hohen Blech-Schornsteine, 
denn sie lassen bei schlechten 
Windverhaltnissen nur 600 
bis 700 ° den Of en erwarmen. 

Der Einsatz-Harteofen 
ist der fUr allgemeine Harte
zwecke verbreitetste. Will 
man in ihm Fraser harten, 
so mtlssen sie, in Kasten 
oder Btichsen verpackt, vi:>r 
dem Hinzutritt des Sauer
stoffes geschiitzt sein. Denn 
die heillen Gase durchstrei
chen bier den Einsatzraum. 
Bei unvollkommenen (Hen 
ist Verbrennungs- und Ein
satzraum eins, und der un
unverpackte Fraser mtlllte, 
auf de m Heizmaterialliegend, 

Fig. ss. 

Fig. 87. 

Fig. 88- 89. Einsatzofen der Wanderer-Werke. 
Fig. 89. 

erwarmt werden, was ein gleichmalliges Erwarmen geradezu aussch!Osse. 
In den Fig. 87--89 ist der Einsatz-Harteofen der Wandererwerke 

in Chemnitz-SchOnau dargestellt, der sich einer grollen Beliebtheit erfreut. 
Die Anordnungen des Rostes, der Brticke und der Ziige lassen erkennen, dall 
es dem Erbauer gelungen ist, die heillen Gase mehrfach durch den grollen 
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Einsatzraum ziehen zu lassen und dafi die frische Luft, die sich an den 
Brlicken erhitzt hat, vorteilhaft flir die letzte Ausnutzung der noch nicht 
entziindeten Gase verwandt wird. 

Es wurde schon darauf hingewiesen, dafi unter besonderen Um
standen auch Friiser aus gewiihnlichem Schmiedeeisen oder Bessemerstahl 
mit geringem Kohlenstoffgehalt mit Erfolg zu verwenden sind. Aus 
diesem Grunde soli im nachstehenden das Einsatzbiirten dieser Friiser 
beschrieben werden. 

Den schmiedeeisernen Friisern mufi durch das Einsatzhiirten 
der erforderliche Kohlenstoffgehalt zugeflihrt werden. Aus diesem Grunde 
werden sie einzeln oder mit mehreren vereint in Gufi- oder Blech
kasten mit einem Einsatzmittel verpackt. Zwischen den Friisern oder dem 
Friiser und der Kastenwand soli ein Abstand von 2-3 cm sein. Der 
Deckel des Kastens wird mit Lehm luftdicht verschlossen und das 
Ganze in einem Einsatz-Hiirteofen 6-10 Stunden einer Temperatur von 
800-850° C. ausgesetzt. In dieser Zeit erhalten die eingesetzten 
Friiser eine kohlenstoffhaltige iiufiere Schicht von 1--F/2 mm Dicke, je 
nach der Stiirke des Friisers. Nach dem Einsetzen mufi der Kasten 
langsam erkalten. Zum eigentlichen Hiirten soil der Friiser in einem 
Muffelofen nochmals erwiirmt und aus dieser Hitze abgekiihlt werden. 
Es ist falsch, aus der Einsatzhitze den Friiser 1) abzuktlhlen, weil dadurch 
die Struktur seines Gefliges nicht feinkiirnig wird und leicht zum Bruche neigt. 

Urn Anhaltspunkte fiir die Einsatztiefe zu gewinnen, empfiehlt es 
sich, in dem Deckel des Kastens einige Liicher von 8-10 mm zu bohren 
und darin einige kurze Stiibchen aus Rundeisen zu stecken, deren unterer 
Teil im Kasten ebenfalls eine Einsatzschicht erhiilt. Man kann nach 
mehreren Stunden Probestiibe herausziehen, abktlhlen und beim Zerschlagen 
feststellen, wie tief der Koblenstoff eingedrungen ist. 2) 

Die Einsatzmittel sind nun sehr oft der Gegenstand unliebsamer 
Eriirterungen gewesen, da, abgesehen von einer Anzahl reelier und preis
wtlrdiger Einsatzmittel, oft deren Preis in keinem Verbiiltnis zu ihrem 
Werte steht. Unter alien miiglichen Namen werden diese, als Verstiihlungs
mittel bezeichneten Geheimmittel angepriesen und bis zu 1,50 M. pro Kilo
gramm bezahlt. Bei der grofien Reklame, die manche Lieferanten dafiir 
in die Wege leiten, ist es kein Wunder, wenn sie trotz dieser Schwindel
preise immmer noch Abnehmer fiir ihre Ware finden. 

Die Verfasser konnten eingehende Versuche mit einer grofien Anzahl 
dieser Mittel vornehmen, und zwar wurden dabei immer gleichgrofie 
Friiser ftlr gleiche Zwecke gehiirtet. Dabei stellte sich heraus, dafi die 
Fraser, die mit guter Lederkohle eingesetzt wurden, am besten den 
Schnitt hielten. 

1) Diese Regel gilt iiberhaupt fiir alle Einsatz-Hartearbeiten. 
2) Vergl. auch: Giesen, Der Einsatzofen und das Einsatzharten. Werk

stattRtechnik Jahrg. 1908, S. 354. 
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Neben der bereits erwiihnteri, gut gebrannten Lederkohle hat sich 
Knochen- und Klauenmehl, gestotlene Knochen- und Holzkohle 
vorziiglich als Einsatzmittel bewiihrt und konnen daher bestens empfohlen 
werden. 

Sehr gut haben sich folgende Mischungen bewiihrt: 
a) 4 Teile gestol3ene Knochen, 4 Teile Lederkohle, 1 Teil blausaures 

Kali und 1 Teil gestotlene Holzkohle; 
b) 4 Teile gestol3ene Holzkohle, 2 Teile Lederkohle, 2 Teile Rufi und 

2 Teile gewohnliches Salz. 

Das Salz wird zu dem Zweck beigemiRcht, die zu hiirtenden Fraser 
mit einem diinnen Flul3 zu iiberziehen, der einmal den Hinzutritt der Luft 
hindert und zum andern eine metallisch reine OberfHiche begiinstigt. 

Der Preis dieser Einsatzmittel wird sich auf 20-30 Pf. pro kg stellen. 
Hohere Preise diirfen auf keinen Fall angelegt werden, weil sonst der 
am Material gesparte Betrag durch das tenere Hartemittel ausgeglichen 
wird und letzten Endes die Selbstkosten eines solchen Friisers denen aus 
Werkzeuggutlstahl gleichkiimen. Die Verkehrtheit eines solchen Spar
prinzipes bedarf wohl keiner weiteren Beleuchtung. 

An dieser Stelle sei noch eines anderen Einsatz- oder Temper
verfahrens Erwahnung getan, das in den letzten J ahren viel von si eh 
reden machte und womit man in Amerika vorziiglicbe Resultate erzielt 
hat. Es ist das Tempern unter starker Gasberaucherung in besonders 
dafiir gebauten Ofen (D. R.-P. 191394). Allgemein bekannt sind ja wohl die 
guten Erfahrungen, die man beim Erwiirmen iiber starkrutlenden Gas-, 
01- oder Petroleumflammen gesammelt hat. 

Ein anderes Gebiet ist das Friisererwiirmen in fliissigen Metallen 
und Salzen, welche in Koks-, Gas- und OlOfen oder in dazu besonders 
konstruierten elektrischen Ofen geschmolzen werden. 

Beim Erwarmen im Metallbade benutzt man in der Regel reines 
Blei. Da hier die Gefahr nahe liegt, dafi darin Schwefel enthalten sein 
konnte, der die Fraser weichfleckig macht, so mull es vorher gut durch
geschmolzen werden. Die Flchmelztemperatur des Bleies ist bekanntlich 
334 ° C., also niedriger als die Hartetemperatur des Stables. Urn diesen 
Unterschied mull daher die Bleischmelzung stiirker erhitzt werden. Urn 
dabei das Verdampfen des Bleies moglichst zu vermindern, empfiehlt es 
sich, die Oberflache des Bleibades mit einer 2-3 cm starken Schicht 
Holzkohle zu bedecken. Das Erhitzen des Schmelztiegels kann sowohl 
im besonderen Harteofen als auch im offenen Schmiedefeuer erfolgen. In 
beiden Fallen mu~ fiir gentigenden Abzug der giftigen Bleidampfe g·esorgt 
sein. Naturgematl werden die unteren Schichten des Bleies sehr leicht 
eine hiihere Temperatur annehmen, weshalb man die Fraser nicht in das 
Bleibad legt, sondern an Drahten hineinhiingt, damit sie nicht in die 
unteren Schichten zu liegen kommen. 
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Die Ifraser in geschmolzenen Salzen zu erwarmen, wird in neuerer 
Zeit viel empfohlen. Die Vorteile dieser Art bestehen darin, dall erstens 
die Schmelztemperatur des Salzes bei 750 ° liegt - also in gleicber Robe 
der Hartetemperatur - und dall zweitens die Ifraser ganzlich vom Hinzu
tritt des Sauerstoffes abgeschlossen sind. Zum Scbmelzen des Salzes sind 
die gleichen Einricbtungen niitig, wie zu dem des Bleies. Der Tiegel 
wird am Boden mit einer diinnen Schicht Soda belegt und alsdann mit 
Kochsalz gefiillt. Nachdem die Schmelzung, die von der leichter schmelzenden 
Soda eingeleitet wirtl, im Gange ist, wird noch Salz nachgegeben, falls 
die Schmelzmasse zu gering ist. Urn die Mischung zu verbessern, gibt 
man ihr noch etwas Kalisalpeter und chromsaures Kali zu. Der Schmelz
punkt des Salzes ist, wie schon erwahnt, ein sehr wichtiger Anhalt; 
namentlich deshalb, weil ein griilleres Dberhitzen sofort durch starkeres 
Wallen der Schmelzmasse erkennbar ist. Natiirlich werden auch bier 
die unteren Schichten eine etwas hiihere Temperatur haben, wesbalb man 
vorzieht, die Fraser an Drahten in die Scbmelzmasse zu hangen. Die 
Ifraser miissen ferner ganzlicb von Ol und Scbmutz befreit sein. Es 
empfiehlt sich, die Fraser vorher etwas anzuwarmen, damit nicht etwa 
Wasser an ihnen hangt, was ein explosionsartiges Auswerfen der Schmelz
masse zur Folge haben kiinnte. 

Abweicbend von der obigen Mischung kann die Schmelzmasse auch 
aus anderen Salzen zusammengesetzt sein, die auf den Ifraser gunstig ein
wirken sollen; beispielsweise soli eine kleine Menge gelbes Blutlaugen
salz die Zahigkeit des Erasers erhiihen. 

Beim Harten von Schnellaufstahlen, wo Temperaturen bis 1200 ° C. 
und dariiber notwendig sind, wird anstatt des Kochsalzes chemisch reines 
Chlorbarium verwendet. 

Besondere Harteiifen zum Schmelzen der Salze werden namentlich 
in der letzten Zeit vielfach auf den Markt gebracbt. Einmal sind es die 
mittelst Elektrizitat betriebenen, von denen der bekannteste der der All
gemeinen Elektrizitats-Gesellschaft in Berlin 1) sein d11rfte, und zum andern 
die mittelst Gas arbeitenden, von denen der der Rheinischen Apparatebau
Gesellschaft in Dllsseldorf als sehr gute Ofen bezeichnet werden. 

Einen Salzbadeofen mit 0Iheizung 2) von Gebrtider B oj e in Berlin 
stellen die Fig. 90-92 dar. Als Heizmaterial werden die im Handel 
erhaltlichen Ole, wie Ergin, Masut, Rohpetroleum, Kreosotiil u. a. m. 
verwendet, womit ein recht billiger Betrieb geschaffen wird. Bei einem 
Einheitspreis von 0,10 M. fur das Kilogramm Heiziil stellen sich namlich 
bei Olheizung 10 000 Warmeeinheiten auf 0,10 M. und bei der Gasheizung 

1 ) Verbandsmitteilungen des Dresdner Bezirksvereins Deutscher Ingenieure 
und des Dresdner Elektrotechnischen V ereins. 

2) Die folgenden Ausfiihrungen nebst den Figuren sind aus: , W erkstatt 
und Bureau", Werkstattsteclmik S. 430, Jahrg. 1910, entnommen. 
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dagegen auf 0,26 M., wenn fUr 
letztere das Kubikmeter Gas 
mit 5000 Warmeeinheiten zu 
0,13 M. angenommen wird. 

Der Salzbadeofen besteht 
aus einem mit Schamotte aus
geftitterten Zylinder a, in dem 
auf einem Untersatz b ein 
Graphittiegel c steht, der mit 
einem Deckel d verschlossen 

rumO.fen 

Fig. 90-92. Salzbadeofen von Briider Boy e, Berlin. 
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wird. Damit die Salzdampfe nicht in den Verbrennungsraum dringen, 
wird die obere Steinschicht mit Schamotte gegen den Tiegel abgedichtet. 
Der Verbrenner, Fig. 91, besitzt eine Mischkammer, in welcher sich das 
01 und die dazu erforderliche Prefiluft vermischt. Da die letztere in 
einem Vorwarmer wesentlich erhitzt wird, so wird das 01 beim Austreten 
aus der Diise vergast und gelangt als stark heizbares Gas im Ver
brennungsraum des Ofens zur Entziindung. Die Fig. 92 zeigt, dafi die 
abziehenden heifien Gase noch zur Erwarmung der eintretenden Luft 
benutzt werden. 

Sehr schwierig ist beim Frasererwarmen das Erkennen der rich
tigen Temperatur. Schon eingangs wurde darauf hingewiesen, wie leicht 
darin das Auge, namentlich bei wechselnder Beleuchtung, irren kann. 
Erfreulicherweise macht die Bestrebung, durch mechanische oder elek
trische Einrichtungen die Hohe der Temperatur bestimmen zu lassen, 

Fig. 93. Gebrauchte Segerkegel. 

gute Fortschritte. 
Am besten eignen sich dazu 

die Pyrometer, die an die Harte
ofen angeschlossen werden und 
das Ablesen weniger Gradunter
schiede gestatten. Sie ki:innen auch 
mit selbstregistrierenden Apparaten 
verbunden werden. Die Apparate 
von Hart m ann & B r a u n in 

Frankfurt a. M. diirften allgemein bekannt sein. 

Einen billigen Behelf zur Ermittlung von Temperaturen bilden 
die bekannten Segerkegel 1), die von 30 zu 30 ° steigend erhaltlich 
sind. Sie werden zu 3-4 Stuck, z. B. fiir 750, 780, 810 und 840° 
passend, mit den zu erwarmenden Frasern auf einem Schamotteplattchen 
in den Harteofen geschoben. Sobald nun derjenige Kegel zerschmolzen 
ist, aus dessen Temperatur der Stahl zu harten ist, werden die Fraser 
herausgenommen und abgekiihlt. An den noch stehenden oder auch schon 
umsinkenden Kegeln ersieht man, dall keine hi:ihere Temperatur im Ofen 
war. Die Fig. 93 zeigt eine gebrauchte Serie dieser Segerkeg-el. 

Ehe ausfiihrlicher auf das Abkiihlen der Fraser eingegangen werde, 
sei noch einer Zwischenhandlung gedacht: de m Uberfiihren in das Harte
bad. Hierbei werden sehr oft grobe Fehler gemacbt, aus denen Harterisse 
und weichstellige Fraser hervorgehen. So wird der erhitzte Fraser oft
mals mit der vollig kalten oder wohl gar nassen Zange erfafit und da
durch an den Beriihrungsstellen abgeschreckt, also eine U rsache der 
Harterisse hervorgerufen, ehe er iiberhaupt ins Hartebad iiberfiihrt wird. 

1) Sie sind eine Mischung von Kaoline mit verschiedenen Mengen von 
Feldspat, Marmor und Quarz, die je nach ihrer Zusammensetzung leichter oder 
schwerer schmelzen. 
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Das Abkiihlen eines derartig angefailten Frasers kann aber zweitens an 
den von der Zange bedeckten Stellen nicht schnell genug vor sich gehen, 
infolgedessen auch weiche Stellen entstehen konnen. Urn diesem vorzu
beugen, empfiehlt es sich, die Friiser nur mit angewiirmten Zangen oder 
Haken zu fassen oder auch an Driihte zu hiingen. 

Das Abkiihlen der Friiser muil moglichst in der Niihe des Hiirte
ofens stattfinden, da unnotiges V erweilen an der Luft dem erwiirmten 
Friiser schadet. 

Als haupt!!iichlichste Abkfihlfliissigkeit kommt ffir die Friiser das 
reine Wasser in Betracht; es soil ein guter Wiirmeleiter, also sehr weich 
sein und eine Temperatur von 15-22 ° C. aufweisen. Am geeignetsten 
ist das Schnee- und Regenwasser, nach welchen flieilendes und weiches 
Quellenwasser kommt. Die "\Viirmeleitungsfiihigkeit kann noch durch 
kleine Mengen Salz, Salmiak oder Siiuren erhoht werden. Die W asser
menge mufl so groil sein, dail ihre Temperatur durch das Abkiihlen nicht 
wesentlich veriindert wird. Das Aufbewahren und Anwenden des sogen. 
alten Wassers ist deshalb so geschiitzt, weil darin alle dem Harten schiid
lichen Stoffe zu Boden geschlagen sind oder an den Friisern sich an
setzten, infolgedessen die Vorbedingungen vorzilglichen Hiirtens erfiillt 
sind. Solches Wasser mufi aber sorgfaltig vor Verunreinigungen geschiltzt 
werden, denn sonst ilberwiegen die Nachteile bei weitem die eben ge
nannten V orzilge. 

Soli die Zahigkeit der Friiser auf Kosten ihrer Hiirte gesteigert 
werden, so gieilt man auf die Oberflache des Wassers eine dfinne Schicht 
01. Beim Eintauchen durch das 01 iiberziehen sich die Friiser mit einer 
von der Hitze angebrannten Haut, die beim Abkiihlen im Wasser 
mildernd wirkt. 

Sobald der Friiser dem Bade zugefiihrt ist, mull derselbe stetig hin 
und her bewegt. werden, denn der eingetauchte Friiser entwickelt fort
wiihrend Dampfblasen, die ihn gleichsam einhilllen und dadurch das Ab
kUhlen zum Schaden der Hll.rte verzogern. Giinzlich falsch ist es, den 
Friiser einfach in das Hiirtebad zu werfen, denn an der Beriihrungsstelle 
zwischen dem Friiser und dem Hiirtegefiiil wird er eine weiche Stelle erhalten. 

Die Friiser aus Schnellaufstahl erfordern dagegen wesentlich andere 
Abkiihlungsarten. Bei ihnen wilrde das grelle Abkiihlen im Wasser sofort 
zum Bruche fiihren. Anfangs kannte man nur das Abkiihlen im Luft
strome; der erhitzte Fraser wurde kalt geblasen. N euerdings lassen si eh 
die meisten Schnellaufstahlarten aber auch in Petroleum, 01 oder Fett 
vorteilhaft abkiihlen. Sie erhalten dadurch einen besseren Schnitt. Am 
meisten angewendet wird das Abkiihlen in Talg. 

Obwohl man in neuester Zeit das Anlassen seltener vornimmt, 
seien im folgenden einige der gebriiuchlichsten Verfahren dafiir angefiihrt, 
die namentlich bei den gerieften Friisern vielfach zur Anwendung gelangen. 
Die beste Art des Anlassens, die aber die meiste Erfahrung erfordert, ist 
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das unterbrochene Harten. Hier vollzieht sich das Anlassen in einer Zeit, 
in welcher noch nicht die starksten Spannungen zwischen den inneren 
und aufieren Schichten des Frasers eingetreten sind. Der Fraser mufi 
deshalb in einem Zeitpunkt aus dem Bade herausgenommen werden, wo 
er noch eben so viel Warme hat, dafi der gewunschte Ausgleich der 
Spannungen eintreten kann. 

Bei alien anderen Arten m1issen die Fraser erst ganzlich abgekllhlt 
werden, ehe das Anlassen an ihnen vorgenommen werden kann. Bei dem 
dazu notwendigen Erwarmen mufi besondere Beachtung auf die Fraserzahne 
gelegt werden, die sehr leicht zu weich werden. Das Erwarmen erfolgt 
entweder Uber dem Holzkohlenfeuer oder in rotgl1ihenden Biichsen und auf 
Dornen. Bessere Resultate, d. h. ein gleichmafiigeres Nachlassen der 
Harte und Spannungen erreicht man im hei6en Sande und im Metallbade, 
auch das Anlassen im siedenden Wasser wird besonders hochgeschlitzt. 
Nachdem der Fraser die gewiinschte Anlafifarbe1) erhalten hat, wird er in 
01 oder in Wasser vollig abgekiihlt. 

Auch Salzbader werden neuerdings vielfach zum Anlassen verwendet. 
Das Bad wird dazu aus Salzen zusammengesetzt, deren Schmelzpunkt 
unter 200° liegt. Da die den Anlauffarben von Hellgelb bis Hellblau 
entsprechenden Temperaturen zwischen 200 und 320° liegen, kann man 
die der entsprechenden Anlauffarbe entsprechende Temperatur genau 
mittelst Thermometer feststellen. Zum Anlassen fertigt man sich z.weck
mafiig einen entsprechenden Blechkasten an, der durch eine Gasflamme 
geheizt wird. 1st das Salz geschmolzen, so kann man es durch Regulie
rung der Gasflamme leicht auf annahernd gleieher Temperatur erhalten. 

6. Das Schleifen nnd Scharfen der Fraser. 
a) Die Wirkungsweist~ und Leistungsfahigkeit der Schleifarbeit. 

Die bis in das Altertum zur1ickreichende Anwendung des Schleifens 
beschrankte sich anfangs darauf, Unebenheiten an dem zu schleifenden 
Gegenstande zu beseitigen, um ihm dadurch ein besseres Aussehen zu 
geben. Ebenso ist das heutige Werkzeugschleifen der Erkenntnis unserer 
Altvorderen entsprungen, abgestumpfte Spitzen oder Angriffsflachen - der 
fiir den taglichen Gebrauch bestimmten Gegenstande - ebenfalls wie Un
ebenheiten an Schmuckgegenstanden wegzuschleifen. 

1) Nach Thallner gilt nachstehende Tabelle ftir die Anla/3farben: 
Tempera.tur Anlauffarbe Temperatur Aulauffarbe 

200 °C. Keine 275 °C. Purpurrot 
220 .. Hellgelb 285 

" 
Violett 

230 .. Reingelb 295 Kornblumblau 
245 .. Dunkelgelb 310 .. Hellgelb 
255 .. Braungelb 325 ., Meergriin 
265 .. Rotbraun iiber 330 

" 
Keine. 
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Ist auch, entsprechend der fortschreitenden Entwicklung, die Art und 

W eise des allgemeinen Schleifens, sowie der dazu verwendeten Materialien 
eine wesentlich bessere geworden, so sind doch die Grundziige des Schleifens, 

das Entfernen von Unebenheiten, 
das Verfeinern des Aussehens und 
das Scharfen von Schneidflachen 

die gletchen geblieben. 

V or nicht allzulanger Zeit - auch heute noch bier und da - gait 
als das zum Schleifen geeignetste Material der bekannte Quarzsandstein. 
Mannigfaltige Fehler des letzteren, von welchen nur das schwierige Ver· 
arbeiten der Steinbliicke zu verwendbaren Schleifradern, die rasche Ab
nutzung und die Unmoglichkeit, fUr immer neue Schleifzwecke in passende 
Formen gebracht zu werden, erwahnt seien. 

Diese Mange! riefen den Wunsch hervor, die naturlichen Schleif
steine durch kUnstliche zu ersetzen. Als das dazu geeignetste Material 
erwies sich der in der Harte nur noch vom Diamant iibertroffene Schmirgel, 
der in grollen Mengen in Sachsen, Spanien, Dalmatien, Kleinasien und auf 
den Kykladen, besonders auf der Insel Naxos, vorkommt. Letztere Insel 
liefert den beriihmten Naxosschmirgel, der in Hatte und Schneidfahigkeit 
von keinem anderen iibertroffen wird. 

Neben dem Schmirgel finden wir noch eine ganze Anzahl natiirlicher 
und kUnstlicher Schleifmaterialien, die zur Schleifraderfabrikation heran
gezogen werden. So ergibt der reine Korund (Schmirgel ist ein unreiner, 
mit Magneteisen und Eisenglanz verwachsener Korund) vorzUgliche, griffige 
Schleifrader. Auch Granat und Flintstein wird zu Schleifradern verwendet. 
Der weille, scharfe Quarzsand ist ein beliebtes Beimischungsmittel fiir 
Schmirgelrader, namentlich fi1r Rader zum Scharfen von Sagen und feineren 
Werkzeugen. 

An kUnstlichen Schleifmaterialien steht Siliziumkarbid, Karborundum 
genannt, an erster Stelle. Ihm folgt das als Korundum und Alundum 
bekannte Aluminiumoxyd. Diese im elektrischen Ofen gewonnenen 
Materialien zeichnen sich durch ganz aullergewohnliche Harte (sie liegt 
zwischen Korund und Diamant) und Griffigkeit aus. Die Schleifleistungen 
der daraus hergestellten Schleifrader sind demzufolge, sowohl beziiglich 
der abgenommenen Spanmenge, als · auch der Schliffeinheit hervorragend 
und werden infolgedessen fUr die selbsttatigen Schleifmaschinen den Radern 
aus gewohnlichem Schmirgel vorgezogen. 

Nach Karmasch wurden in England etwa urn das Jahr 1840 die 
ersten kf1nstlichen Schleifsteine, nach dem dazu verwendeten Schmirgel 
Schmirgelsteine oder Schmirgelrader genannt, hergestellt. Sie ff1hrten sich 
jedoch nur langsam ein, wahrscheinlich infolge des hohen Preises, den 
die komplizierte Fabrikation und der sich anfangs ergebende Ausschull 
bedingte. 
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Amerika brachte dieser Neuerung groBeres Interesse entgegen. Die 
Schmirgelrader wurden dort sehr bald hergestellt und ihre Verwendung 
fand allmahlich Eingang in den einschlagigen Betrieben. 

Auch in Deutschland reichen die Anfange der Schmirgelraderfabri
kation bis in die 60er Jahre des vorigen Jahrhunderts zuriick. Doch kann 
man von einer allgemeinen Verwendung der Schmirgelrader erst in den 
80er Jahren sprechen. 

Obwohl fiir das allgemeine Schleifen der Sandstein noch immer als 
erfolgreicher Konkurrent auftrat, der von den, am Alten hangenden Arbeitern 
aus mehrfachen, wenn auch nicht stichhaltigen Griinden dem Schmirgel
rade vorgezogen wurde, so erschlofi sich durch das jetzt miigliche Scharfen 
der feineren Werkzeuge mit einem Schlage dem Schmirgelrade ein grofies 
Arbeitsfeld. 

Mit der Entwicklung der Schleiftecbnik hangt. die der Frastechnik 
eng zusammen. Denn erst dadurch, dafi man durch geeignete Schleifrad~r 
die Zahne des Frasers scharfen konnte, ohne ihn auszugliihen und nachzu
arbeiten, wurde seine allgemeine EinfUhrung miiglich. 

Hiermit sei der kurze Riickblick auf die Entwicklung der zum 
Schleifen verwendbaren Mat.erialien beendet. 

Das Fabrikationsprinzip der Schmirgelriider ist: a us dem zerkleinerten 
Schmirgelgestein und den verschiedenen Bindemitteln, die unter hohem 
Druck vereinigt werden, ein bestimmten Zwecken dienendes Schleifrad voli 
geeigneter Form herzustellen, wobei der Schleifzweck und die beabsichtigte 
Feinheit des Schliffes die Korngriifie des Schmirgels, und die Art und Be
schaffenheit des zu schleifenden Materials, die Harte des Schmirgelrades 
bestimmen. Die Harte ist wiederum vom Verbiiltnis der Schmirgelmenge 
zum Bindemittel, und ferner von dem, die beiden vereinigenden Prefidruck 
abhangig. 

Es gibt demnach grob- und feinkornige, harte und weiche Scbmirgel
rader, wobei im allgemeinen ein grobkorniges hart und ein feinkorniges 
weich ist. Da naturgemafi mit feinem Schmirgel ein dichteres Rad als 
mit grobem erzielt wird, halt man oft irrtiimlich das feinkornige Rad 
fUr das hiirtere. 

Die Giite der Scbmirgelrader ist sowohl von der Fabrikationsweise 
als auch von der Art des dazu verwendeten Rohmateriales und des Binde
mittels abhangig. Als die alteste und wohl von allen Fabriken ange
wendete Bindung diirfte die Magnesitbindung bezeichnet werden, die 
aber, da diese Rader Feuchtigkeit anziehen - wodurch ein Zerspringen 
eintreten kiinnte -, nur fiir Rader zum Trockenschleifen verwendet 
werden darf. Weitere Bindemittel sind Schellack, Leim, Schwefel, Gummi
harze, Gelatine und Pflanzenole. Die drei let.zteren liefern bei richtiger 
Herstellung sehr vorziigliche Schmirgelrader, sowohl fiir Nafi- als auch 
fiir Trockenschliff. 
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Unter dem Namen Norton wurde aus Amerika ein Schleifrad ein
geflihrt, dessen mineralische Bindung mit dem Schleifmittel unter Weifi
glut im Hochfeuer verschmolzen ist. Deutsche Firmen haben seit langem 
ebenfalls erfolgreich die Herstellung dieser Schleifriider aufgenommen. 
Der Hauptvorteil der Schleifriider mit dieser Bindung liegt in der grofien 
Poriisitiit, durch die eine griifiere Schneid- und Leistungsfiihigkeit erreicht 
wird. Aufierdem kann mit diesen Riidern sowohl trocken als auch nafi 
geschliffen werden. 

Urn nun die Eigenschaften bestimmen zu kiinnen, die ein brauchbares 
Schleifrad be~itzen mufi, ist es notwendig, den Vorgang des Schleifprozesses 
zu kennen. 

Der Schliff entsteht durch den Angriff aller zur Berflhrungs-, d. h. 
Schleiffliiche gelangenden scharfkantigen Schmirgelkiirnchen, die so lange 
eine befriedigende Schleifleistung geben, als sie nicbt stumpf geworden sind. 
Damit nun die Schleifleistung des Schmirgelrades gleicb bleibt, muB seine 
Kornung und Hiirte dem zu schleifenden Materiale entsprechend so ge
wiihlt werden, dafi sich durch den Schleifdruck im richtigen Verhiiltnis 
die stumpfgewordenen Kiirnchen liisen, so dafi wieder neue scharfkantige 
und schneidfiihige Angriffspunkte entstehen. 

Aus obigem diirfte zur Geniige hervorgehen, wie falsch es ist, bei 
ungenflgenden Schleifleistungen das Schmirgelrad als nicht gut zu be
zeichnen, da es in der Regel nur zu hart oder zu weich ist. Im ersteren 
Falle kiinnen sich die stumpfgewordenen Schmirgelkiirnchen nicht liisen 
und im zweiten Falle liisen sich zu viele, und zwar ehe sie richtig ange
griffen haben. Zweifellos spielt beziiglich der Leistungsfiihigkeit der 
Schmirgelriider die Gflte des Schmirgels und des Bindemittels eine grofie 
Rolle, doch kann deren Fehler unmiiglich der Laie feststellen, wenn sich 
nicht augenscheinhchere Fehler, wie Risse, Abbriickeln oder ungleiche 
Hiirte u. dergl., zeigen, die aber fast immer durch nicht sorgfiiltige 
Fabrikation verursacht werden. Als wirksamer Schutz dagegen kann 
nicht genug anempfohlen werden, die Schmirgelriider nur von anerkannt 
guten Firmen zu beziehen. Auch die richtige Umfangsgeschwindigkeit 
spielt dabei eine grofie RoUe und gilt als allgemeine Regel, dafi ein hartes 
Rad langsamer und ein weiches Rad schneller laufen mufi, und zwar urn 
im ersten Falle das Liisen der stumpfen Korner zu ermiiglichen, und im 
zweiten Falle einer zu grofien Abnutzung vorzubeugen. 

Da fiir die Herstellung und Erhaltung der Friiser eigentlich nur 
das Rundschleifen und das Schiirfen der Schneidziihne in Betracht kommen, 
so sollen diese im folgenden einer niiheren Besprechung unterliegen. 

Das Rundschleifen der Friiser, sowie anderer aus gehiirtetem 
Gufistahl bestehenden Werkzeuge, bezweckt zumeist die Beseitigung 
der durch das Hiirten hervorgerufenen veriinderten Form. Es kann 
somit von einer erheblichen Schleifleistung keine Rede sein. Die Korn
grofie der Schmirgelrader wird eine mehr feinere sein miissen, deren 
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Hiirte so bemessen ist, datl gerade noch der schon geschilderte Schleif
prozetl stattfinden kann. Man hat hier besonders die Genauigkeit des zu 
schleifenden W erkzeuges zu berlicksichtigen, die durch ein zu weiches 
Schmirgelrad sehr gefiihrdet ist, da durch den grotlen Schmirgelverlust 
jeder Teil des Werkstlickes von einem anderen, stets verminderten Rad
durchmesser geschliffen wfirde. 

Die Breite der zur Anwendung kommenden Riider richtet sich 
ebenfalls wieder nach dem zu schleifenden W erkstficke, hier besonders 
nach dessen Schleiflange. Ist ein Werkstiick bezw. dessen zu bearbeitende 
Fliiche sehr lang, so wird sich, zwecks Vermeidung zu groiler Abnutzung, 
ein breiteres Rad notig machen, als bei kurzen Schleiffliichen. Bei letzteren 
hat man zu beachten, dail nicht zu lange Zeit mit dem Dberlaufen an 
den beiden Enden der kurzen Fliiche verbraucht und dail nicht bei diesem 
Dberlaufen urn die Breite des Rades das Werkstiick an beiden Enden 
konisch geschliffen wird. 

Von besonderer Wichtigkeit ist beim Schleifen die Verhfitung des 
\Varmwerdens der Werkstiicke, zu welchem Zwecke man der Schleifstelle 
reichlich Wasser zufUhrt, in einer Menge, die jede Erwarmung ausschlietlt. 
Urn Rostbildung auf Werkstficken und Maschine zu verhindern, setzt man 
dem Wasser 2-3 °/0 Soda zu. 

FUr die besonders starken Rundschleifmaschinen der Norton-Comp. 
priigte man vor einigen Jahren das Wort: ,Schleifen ist billiger als 
Drehen·' und brachte bei geeigneten WerkstUcken auch den Beweis daffir. 
Dies trifft jedoch nur bedingt zu, und zwar bei Berficksichtigung aller 
Umstande (Kraftverbrauch, Schleifrad und Diamantabnutzung) nur dort, 
wo es sich urn Abnahme verhaltnismiiilig geringer Spanmengen handelt. 
Trotzdem ist der grotle Fortschritt im gesamten Rundschleifen, zu dem 
obiges Wort das Signal gab, aufs freudigste zu begriitlen. 

Dabei ist selbstverstiindlich so mancher eingewurzelte Grundsatz des 
Schleifens umgestotlen worden. Grotlere Schleifleistungen, beim Schruppen, 
verlangten groberes Korn und groilere Geschwindigkeit des Schleifrades 
und beim Schlichten mu6te, urn einen feinen Schleifstrich zu erhalten, ein 
sehr feiner V orschub mit vorher erfolgtem Dberdrehen des Schleifrades 
mittelst Diamant angewendet werden. Das ehemalige Universal-Schleifrad, 
das bei weichem wie bei hartem Material die Arbeit verrichtete, mu6te 
ebenfalls verschwinden, und an seine Stelle traten besondere Schleifrader 
nicht nur fUr verschieden harte Materialien, sondern auch fUr die ver
schiedenen Durchmesser. Ebenso mu6 sich die Umdrehungszahl des 
Schleifrades nicht nur dessen Durchmesser anpassen, sondern auch fUr die 
verschiedenen Zwecke im groilen Umfange verandern lassen. Endlich hat 
noch die Veranderung der Umfangsgeschwindigkeit des zu schleifenden 
Werkstfickes eine gro6e Bedeutung erlangt, so datl heute eine auf Voll
kommenheit anspruchmachende Rundschleifmaschine je nach Spitzenhohe, 
8-12 verschiedene Geschwindigkeiten ermoglichen lassen mutl. 
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Es wurde schon erwahnt, dafi die Leistungsfahigkeit eines Schleif
rades vor allem von seiner Umfangsgeschwindigkeit, d. h. von seiner Um
drehungszahl abhangt. Da diese aber lange Zeit in vielen Staaten gesetz
lich eingeschrankt waren, ist es einigermafien erklarlich, wenn wir darin 
beim Schleifen nur geringem Fortschritt begegnen. F1ir die beteiligten 
KJeise galt es einen langen, harten Kampf gegen alten Uberlieferungen zu 
bestehen. Doch die neueren, mit alien technischen Hilfsmitteln her
gestellten Schleifrader haben ihre Feuerproben glanzend bestanden, so
dafi wir heute auf ganz andere W erte fUr ihre Beurteilung gekommen sin d. 

Eingehende Versuche Uber die Festigkeit von Schleifradern hat Prof. 
M. Grllbler in Dresden im Auftrage des Vereines Deutscher Ingenieure 
angestellt. 1) Die Schleifrader verschiedener Herkunft wurden dabei in so 
hohe Umdrehungszahlen gebracht, his sie zersprangen. Die geringste 
Umfangsgeschwindigkeit war 64,72 m pro Sekunde, die hOchste 114,21 m 
pro Sekunde. Auf Grund seiner umfangreichen Versuche empfiehlt Prof. 
M. Gr1i bier bei einer sechsfachen Sicherheit folgende Geschwindigkeits-
grenzen: 

Vegetabilische Bindung = 40,14-78,03 mfsek. 
Mineralische , = 34,80-71,90 , 
Keramische , = 30,70-64,72 , 

Als unterste Grenzen der Umfangsgeschwindigkeit (c), mit welchen 
man noch gute Schleifleistung erzielen kann, sind anzunehmen: 

c = 18-20 mfsek fUr Nafischliff und mineralische Bindung, 
c = 20-22 , , Pflanzenol- und Gelatinebindungen, 
c = 22-24 , , kera}D-ische Bindung, 
c = 24---26 , , Gurrimibindung. 

Den Bemllhungen des Vereins deutscher Ingenieure ist es auf Grund 
dieser und weiterer von Prof. G. Schlesinger, Berlin, angestellter Ver
suche gelungen, eine Anderung der ministeriellen Verf1igung, nach welcher 
die Schleifrader nicht mehr als 16 m Umfangsgeschwindigkeit haben 
dUrfen, zu bewirken, wonach die obere Grenze f1ir Maschinenschleifrader 
auf 35 m pro Sekunde festgesetzt wurde. Fi1r Schleifrader, an denen 
freihandig geschliffen wird, ist die Grenze auf 25 m festgelegt. Nach
stehend sind die Anderungen der aufgestellten Grundsatze, betr. den Betrieb 
von Schmirgelscheiben, vom Jahre 1897 abgedruckt. Der die Anderungen 
betreffende Erlafi datiert vom 8. Oktober 1909. 

Grundsatze, betr. den Betrieb von Schmirgelscheiben vom Jahre 1897, 
Anderungen lt. Erla.6 vom 8. Oktober 1909. 

VII. Die sekundliche Umlaufsgeschwindigkeit der Schmirgelscheiben richtet 
sich nach ihrer Herstellungsweise, insbesondere nach den dabei verwendeten 
Bindemitteln. 

1) Versuche iiber die Festigkeit von Schmirgel- und Karborundumscheiben. 
Von Prof. lVI. Griibler in Dresden. Z. d. V. d. I. 1903, S. 195. 

Jurthe-Mietzschke, Fraserel. 3, Aufl. 6 
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Es ist darauf hinzuwirken, daB die Fabrikanten von Schmirgelscheiben nur 
solche Scheiben in den Verkehr bringen, deren Widerstandsfahigkeit durch fort
laufende geeignete Proben gepriift ist und da13 die vom Fabrikanten hiernach 
und nach l\'Ial3gabe seiner Erfahrungen als zulassig angesehene Umlaufszahl, die 
Art der Bindung des Steines (durch vegetabilische, keramische oder mineralische 
Bindemittel), die Abmessungen der Scheibe und die Firma des Fabrikanten oder 
dessen Schutzmarke in deutlicher und dauerhafter W eise auf jeder Scheibe be
zeichnet sind. 

Es ist ferner darauf hinzuwirken, dal3 die Schmirgelscheiben mit einer 
geringeren als der vom Fabrikanten als zulassig bezeichneten Umlaufszahl in 
Betrieb genommen werden, mu Schwankungen in der Umlaufszahl der Betriebs
maschine Rechnung zu tragen. 

Den Betriebsunternehmern ist anzuraten, im Betriebe die nachstehenden 
sekundlichen Umfangsgeschwindigkeiten nicht zu i.i.berschreiten: 

bei Scheiben mit mineralischer Bindung . 15 m, 
bei Scheiben mit vegetabilischer und keramischer 

Bindung und bei Zufiihrung des Arbeitsstiickes 
mit Hand (Handschleifmaschine) 25 m, 

bei Scheiben mit vegetabilischer und keramischer 
Bindung und bei mechanischer Zufiihrung des 
Arbeitsstiickes (Supportschleifmaschine) . . 35 m. 

Bei Nachweis eines entsprechend hohen Probelaufs und bei besonders 
starken Schutzvorrichtungen kann in Ausnahmefiillen bei Supportschleifmaschinen 
bis zu 50 mjsek. Umfangsgeschwindigkeit gegangen werden. Fallen, in denen 
dies geschieht, haben jedoch die Gewerbeaufsichtsbeamten ihre besondere Auf
merksamkeit zuzuwenden und auch ihrerseits zu priifen, ob die Voraussetzungen 
fiir die Zulassung einer solchen Umfangsgeschwindigkeit tatsachlich erfiillt sind. 

Scheiben mit mineralischer Bindung diirfen nur zum Trockenschleifen 
Verwendung finden. 

Scheiben, welche keine Bezeichnung seitens des Fabrikanten iiber Bindung 
und Umlaufszahl tragen, diirfen nur mit hOchstens 15 mjsek. Umfangsge
schwindigkeit betrieben werden. 

Elektrische Antriebsmaschinen sind so anzuordnen, dal3 ihre Umlaufszahl 
der Art der Schmirgelscheiben angepallt werden kann. 

Bei Schmirgelmaschinen und Stufenscheiben hat der Betriebsunternehmer 
durch Anschlag moglichst in der Nahe der Maschine die Arbeiter dariiber auf
zuklii,ren, auf welche Scheiben der Riemen je nach der Gro13e der Schmirgel
scheiben aufzulegen ist, bei elektrischen Arbeitsmaschinen, welche Schaltung der 
zulassigen U mfangsgeschwindigkeit entspricht. 

X. Die vorstehenden Grundsatze sind auf alle kiinstlichen Schleifscheiben, 
welche aus kiinstlichen oder natiirlichen Schleifmitteln (wie Karborundum, 
Korundum, Alundum, Korubin, Elektrorubin, Karbolisite u. a. m., mit Ausschlull 
der Sandsteine) mit Bindemitteln hergestellt sind, sinngema13 zur Anwendung zu 
bringen. 

In nachstehender Tabelle sind fiir die vorkommenden Schleifrad
durchmesser fiir bestimmte Umfangsgeschwindigkeiten die erforderlichen 
Tourenzahlen angegeben. 
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Tabelle fiir die Umdrehungszahlen der Schleifriider. 
c- Umfangsgesclnvindigkeit in mjsek. 

- . - - ----
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Schleif-lc = 18 
rad-(,ll 

c =20 c = 22 c = 24 c = 26 c = 28 c = 30 c =32 c =3'+ =36 

30 11500 12 700 14 000 15 200 16 500 17 800 19000 20400 21600 22 900 
40 8600 9 600 10 460 11400 12 400 13 450 14400 15 280 16 250 17 700 
50 6 900 7 640 8400 9100 10000 10 700 11450 12 250 12 980 13670 
60 5 750 6 360 7 000 7 600 8 280 8 900 9 550 l10 180 10820 11430 
75 4 600 5100 5 600 6100 6 600 7100 7 650 8130 8 650 9180 
80 4 200 4 800 5 230 5 700 6 200 6 700 7 200 7 650 8120 8610 

100 3420 3820 4 200 4 580 5 000 5350 5 720 6120 6490 6880 
120 2 870 3 200 3 500 38'20 4140 4450 4 775 5080 5 410 5 720 
125 2 740 3060 3 360 3680 3 960 4 300 4600 4 880 5180 5480 
150 2 300 2 550 2 800 3060 3300 3 550 3800 4060 4 325 4580 
175 1960 2180 2 400 2 610 2 820 3030 3280 3 490 3 710 3 935 
200 1720 1910 2100 2 290 2 480 2 690 2 R60 3060 3250 3440 
225 1530 1700 1870 2 040 2 200 2 380 2 500 2 720 2890 3060 
250 1370 lf30 1680 1840 1980 2140 2300 2 440 2 590 2 750 
300 1150 1275 1400 1 525 1650 1775 1900 2040 2160 2290 
350 980 1090 1200 1310 1420 1550 1640 1745 1845 1970 
400 860 954 1080 1145 1240 1345 1430 1525 1625 1720 
450 765 850 935 1020 1100 1200 1270 1355 1440 1525 
500 690 764 840 917 995 1070 1150 1223 1288 1375 
550 625 695 765 835 900 975 1040 1110 1180 1250 
600 570 635 700 765 825 890 950 1020 1085 1125 
700 490 550 600 650 710 770 820 875 925 980 
800 430 480 525 570 620 670 715 785 810 860 
900 380 425 465 510 550 600 635 678 720 763 

1000 340 380 420 460 4951 535 572 612 648 683 
1200 285 320 350 85 4151 445 475 508 532 573 
1800 230 255 280 300 330 360 380 408 435 458 

b) Das Rundschleifen der }'riiser und die dazu erforderlichen 
Schleifmaschinen. 

Das Rundschleifen der Fraser bezweckt die Beseitigung der durch 
das Harten hervorgerufenen Ungenauigkeiten. Der Sitz und die Anlage
flachen mUssen genau passend geschliffen werden. Da es sich hierbei 
nur urn die Abnahme sehr geringer Materialmengen handelt, wird man 
natiirlich von anderen Voraussetzungen ausgehen mUssen, als man es 
sonst bei den Schleifarbeiten gewohnt ist. Genau Schleifen ohne den 
Fraser zu erwarmen, sind bier die Grundbedingungen. 

Beim Ausschleifen der Fraserbohrungen ist hauptsachlich auf eine 
zweckmiifiige Einspannvorrichtung Wert zu legen. Das meist gebrauchliche 
Dreibackenfutter stellt durchaus nicht das Ideal der gedachten Vorrichtung 
dar. Die Einfiitterung am Fraserumfange durch KlemmhUlsen usw. (Fig. 94 

6* 
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und 95) soli bier hestens empfohlen werden. Das znm Ausschleifen ver
wendete Schleifradcben mufi sehr weich und von mittlerer Korngrofie sein. 
Ein Blick auf die Fig. 96 und 97 wird erklaren, dafi die sehr viel grofiere 

Fig. 9t. 

BerUhrungsstelle beim Innenschleifen eine 
andere Behandlung erfordert als beim 
Aullenschleifen. 

Fig. 95. 

Klemmhiilse zum Fraserscbleifen. Klemmfutter zum Fraserscbleifen. 

Vielfach wird der Fehler gemacht, die Grofie des Schleifradchens nur 
urn ein geringes kleiner zu wahlen als die Fraserbohrung betragt. Dies 
ist nicbt nur aus dem schon genannten Grunde der zu grofien Schleif
stelle verwerflich, sondern auch wegen des Festbrennens des abgenommenen 

Materials nicht zulassig. 
Eine stetig grofier werdende Bedeutung 

haben die selbsttatigen Rundschleifmaschinen 
erlangt. Nicht nur in der Werkzeugfabrikation, 
sondern auch in der Massenfabrikation, im all
gemeinen und Werkzeug-Mascbinenbau sind 
dieselben unentbehrlich geworden, urn die ver
schiedentlichen Teile in einer auf der Drehbank 
nicht mehr zu erreichenden Genauigkeit und 
t:lcbnelligkeit fertigzustellen. Wahrend man 
friiber die Rundschleifmascbine fast ausscbliefi
lich zur Fertigstellung gebiirteter Mascbinen
teile und Werkzeuge benutztc, macht sie beute 
iiberall dort, wo es sich urn die A bnahme ver
haltnismafiig geringer Spanmengen und um 
die Fertigbearbeitung rob vorgeschruppter Teile 

Fig. 96 und 97. handelt, der Drehbank mit Erfolg den Rang 
Der Innen· und Aullenschllft'. streitig; dort hat das geflUgelte Wort: 

,Schleifen ist billiger als Dreben", seine 
volle Berechtigung. Den hoher gestellten Anforderungen entsprechend, 
sind auch die neueren Maschinen wesentlich starker und zweckmiilliger 
konstruiert. 

Die eine Rundschleifmaschine cbarakterisierenden Bestandteile sind: 
1. eine Einspannvorrichtung mit Antriebsvorricbtung fUr die Werkstiicke; 
2. eine Schleifradanordnung; 3 .. ein bin und her gleitender Scblitten, der 
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entweder die Einspannvorrichtung fUr das zu schleifende Werkstiick oder 
die Scheifradanordnung tragt; 4. eine Beistellvorrichtung des Schleifrades 
gegen das Werkstllck. 

Man unterscheidet noch Einfach- und Universal-Rundschleifmaschinen. 
Die Einfach-Rundschleifmaschine wird zweckmatlig immer dort Verwendung 
finden, wo es sich nur urn die Bearbeitung zylindrischer oder schlank
konischer Teile handelt und wo es auf besond(lrS hohe Spanleistungen 
ankommt. Zur Herstellung und Instandhaltung von Frasern und anderen 
Werkzeugen ist die Universal-Rundschleifmaschine zweckmatliger. Die 
Universalmaschinen sind durchweg mit Innenschleifvorrichtungen aus
geriistet. Durch die drehbare Anordnung des Werkstiickspindelstockes und 
der Schleifrndanordnung Iassen sich alle Konen und auch ebene Flachen 
bearbeiten. Rundschleifmaschinen bis zu einer Schleiflange von 1,500 m 
werden, der solideren Schleifradlagerung wegen, fast immer mit fest
stehendem Schleifspindelstock und bin und her gehendem Werkstiicktrager 
ausgefiihrt. Wo es der Raum zulatlt, ist dieser Anordnung noch bis zu 
einer SchleifHtnge von 2,500 m der Vorzug zu geben. Grotlere Langen 
werden fast ausschlie1llich mit hin und her gehenden Schleifradschlitten 
ausgefllhrt, da die andere Anordnung infolge des grotlen Auslaufes einen 
wesentlich grotleren Raum beansprucbt und infolge des Iangeren Bettes 
und grotleren Gewichtes auch bedeutend teurer wird. 

Die Universal-Rundschleifmascbine der Naxos- Union, 
J. Pfungst in Frankfurt a. M. 

Eine gut durchgebildete, alien Anforderungen einer modernen '.Verk
zeugmacherei entsprechende Universal-Rundschleifmaschine ist in den 
Fig. 98-108 dargestellt. Der Werkstiickspindelstock und der Reitstock 
sitzen verschiebbar auf dem, zum Konischschleifen, schwenkbar angeordneten 
Obertisch und sind an jeder Stelle festzuklemmen. Durch die schrage 
Anordnung der Klemmschrauben (siehe x, Fig. 102) Iegen sich die Stocke 
stets dicht an die genau abgerichtete Kante y des Obertiscbes, wodurch 
in jeder Stellung genaueste Dbereinstimmung der Spitzenmitten g~wahr

leistet ist. Der Werkstiickspindelstock kann auf einer Grundplatte zum 
Planschleifen von Scheibenfrasern usw. bis !lber 90° gedreht werden. Er 
ist mit einer, dem Durchmesser der Werkstucke entsprechenden, aus
wechselbaren Mitnehmerscbeibe .z1 versehen, die auf einer Leerlaufscbeibe 
Iauft, wodurch ermoglicht wird, datl bei der Spitzenarbeit stets beide 
Spitzen fest stehen - das Schleifen zwischen toten Spitzen. Bei den 
Futterarbeiten Iauft die Spindel mit, wobei der Antriebsriemen auf die 
hinten gelegene, feste Scheibe .z2 gebracht wird, vergl. Fig. 99. 

Die Fig. 101 zeigt einen Schnitt durch die Schleifspindellagerung. 
Die gehartete Schleifwelle lauft in Bronzelagerbiichsen, die zum Nach
stellen auf3en konisch und geschlitzt sind. Die beiden Olkammern o1 o2 fiir 
Ringschmierung sind durch einen Kanal verbunden. 
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Aus Fig. 101 und 102 ist die Dbertragung der Beistellbewegung auf 
den Schleifradschlitten von W elle v1 auf Schnecke v2, Rad v3 , Ritzel
welle v4 auf Zahnstange w des Schleifsupportes ersichtlich. 

Au!lerdem zeigt dieser Querscbnitt den systematisch durchgeftlhrten 
Wasserschutz aller GleitfHichen (D. R.-P. Nr. 217 604). Er besteht im 
wesentlichen darin, dall unterhalb aller GleitfHichen ein dtinner Spalt mit 
darilberliegender Aussparung angeordnet ist. In diesem d!innen Spalt 
bleibt das irgendwie eintretende Wasser dauernd hangen und bildet so 
einen Wasserverschlull. Da die darUber Iiegende Aussparung die Kapillar-

•' 

J;'ig. 9 . Oi NaX0$·0nion-Unlver al-Rund cl•lelfma chin . 

attraktion auss.chliellt, ist das Vordringen des Wassers bis zu den Gleit
flachen absolut ausgeschlossen. 

Fiir die Tischbewegung sind 12 Geschwindigkeiten vorgeseben. Der 
Antrieb erfolgt Uber die Kegelrader a1 a 2 , den Radern b1 b2 b3 des Wende
getriebes, der Scbnecke c, dem Scbneckenrade d, den Stirnradern e e1 e2 

oder e3 e4 auf das Zabnstangenritzel j, das Zahnstange g treibt, Fig. 103. 
Zum raschen Umscbalten von der langsamen Schruppgeschwindigkeit 

auf die hohere Schlichtgeschwindigkeit und umgekehrt dient der Schiebe
keil h, der durch den Knopf i verschoben wird. Aullerdem dient das 
Handrad k zum Verschieben des Tisches von Hand. Die Umschaltung 
vom Selbstgang auf das Handrad geschiebt durch Winkelhebell, Fig. 105. 

Das Handrad wird wahrend des Selbstganges entkuppelt, indem es 
nach aullen gerUckt wird. Beim Selbstgang des Tisches geschieht die 
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Fig. 99. Vo1·d~rausicht. 

Fig. 100. Seitenansicht. 
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Hubbegrenzung und Umsteuerung durch Bockchen m 1 m2 , die den Um
steuerhebel n (Fig. 99) betatigen. Durch die in Fig. 104 dargestellte Sperr-

klinkenanordnung ist eine aufierst prazise Umsteuerung erreicht, so dafi 
dicht an Ansatze und Bunde herangeschliffen werden kann. Es wird dies da-



6. Das Schleifen und Scharfen der Fraser. 89 

durch erzielt, daB die Klinken p1 p2 durch die Anschlagschrauben q1 q2 

erst ausgelost werden, wenn die Feder in den jeweilig zum Anschlag 

"' " "" .d 
? 
::; 
"" ~ 

kommenden Puffer r1 r2 vollstandig 
gespannt ist. Urn die plotzliche 
Umkehr des Getriebes nicht auf 
die Tischbewegung zu Ubertragen, 
haben die Zahne der zwischen d 
und c1 liegenden Kuppelung s 
(vergl. Fig. 105 und 106) ent
sprechendes Spiel. Der Tisch setzt 
sich erst in Bewegung, wenn die 
Beistellupg des Schleifrades erfolgt 
ist. Die Schleifradbeistellung wird 
unabhangig von den U msteuer
mechanismen durch den bei jedem 

:g F io-. 104. Spen·klinkenauordnung 
~ rut U msteuel'UDg. 

Hubwechsel in Tatigkeit tretenden 
Schaltkopf t betatigt. Durch Rie
gel u kann der Schaltkopf auch 
nach jeder halben Drehung ausge
schaltet werden. Es Hifit sich da
durch die Beistellung sowohl bei 
jedem Hubwechsel, als auch bei 
jedem zweiten, und zwar beliebig, 
rechts oder links erfolgend, ein
stellen. Durch die in Fig. 107 
dargestellte patentierte Schalt
werksanordnung kann die jeweilige 
Beistellung in den Grenzen von 
0,0025-0,1 mm eingestellt wer

den. Die Einstellung geschieht am Knopf K und kann die Grofie an der 
Skalascheibe S abgelesen werden. Aufierdem ist eine Endabstellung vor
gesehen, die sich innerhalb eines Millimeters durch den Skalaring R auf 
jede Grofie (von 0,005-1,00 mm) einstellen lafit. Durch Bajonett-
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schieber B kann Skalaring R in der Nullstellung fixiert werden . 

F ig. t05. Fig. JOG. 

Schnitte durch den Antl"iebsriiderkasteu. 

Durch Niederdriicken 
des Fingerhebels H 
la!lt sich dann eine 
prazise Feinbeistellung 
von 0,0025 mm von 
Hand ermi:iglichen. 

Die Fig. 108 zeigt 
die Lagerung fur die 
Innenschleifspindel a, 
der durch das Vor
gelege bis 14000 Um
drehungen minutlich 
erteilt werden konnen. 
Erwahnenswert ist 
nicht nur die vorziig
liche Lagerung b1 b2 b3 , 

sondern auch die mit 
besonderer Sorgfalt 
ausgebildete Olversor

gung und O!abdichtung. So ist auch die Anlaufscheibe c, die die Schleif-
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spindel seitlich in ihrer Stellung halt, mit einer gut durchdachten 
Schmierung versehen. 

Fig. JO . Schnitt duo·ch die Innenschleifspin<lel. 

c) Das Scharfen der }'raser und die dazu erforderlichen 
Fraserschleifmaschinen. 

Das Scharfen der Fraser geschieht ausschliel3lich auf den bekannten 
Fraserschleifmaschinen. Wenn schon bei einfachen Werkzeugen von der 
richtig geschliffenen Schneidspitze das Arbeitsvermiigen abhangt, so gilt 
dieser . Satz noch· im verstarkterem Mal3e fiir das vielschneidige Fraser
werkzeug. ,Oft scharfen" tragen deshalb die meisten Fraser als Stempel
aufschlag, was eine ernste Mahnung ftir den Wer~zeugmacher und Arbeiter 
sein soli. Auf wie verschiedenen Boden sie fallt, kann dem Fachmann, 
der Gelegenheit hat die Frasereibetriebe kennen zu lernen, kaum ver
borgen geblieben sein, wenn er neben gut eingerichteten Werkzeugstuben, 
die erfreulicherweise immer mehr die Oberhand gewinnen, noch solche 
antrifft, in denen man noch nicht die einfacbsten Einrichtungen richtig an
zuwenden versteht. Nicht, daB es etwa an den Einrichtungen selbst mangelte. 
Nein! Ohne Fraserschleifmaschine ware man ja ganz und gar riickstandig; 
sie ist meist friiher da als die erste Frasmaschine. Nur kommt niemals 
ein gut geschliffener Fraser von ihr herunter. 

Diesen Dbelstand hat man auch seit Iangem erkannt und von ver
schiedenen Seiten die Liisung dieser Frage versucht. Wie so oft wird 
dabei am · falschen Ende angefangen. Es ist ja auch eine sehr bequeme 
Entschuldigung, den mangelhaften Fraserschleifmaschinen die Mifierfolge 
zuzuschreiben. Und so sehen wir die Vervollkommnung der Maschinen 
kraftig weiter schreiten, sehen sie einen Handgriff nach dem andern dem 
Schleifarbeiter abnehmen und erhoffen von Stunde zu Stunde ein Besser
werden des Ganzen. 

Dies mufi ein frommer ·wunsch bleiben, wenn nicht das Grundiibel 
mit Fleifi und Geschick energisch ausgerottet wird. Wenn wir bei dieser 
Frage einen Riickschlufi auf die Lehren grol3er Frasereibetriebe ziehen 
wollten, kamen wir zu ganz interessanten Ergebnissen. 

Der hochentwickelten Werkstattechnik Amerikas darf man wohl 
nachriihmen, sorgfaltig abzuwagen, auf welchen Gebieten die automatische 
\Verkzeugmaschine erfolgreich sein kiinnte. Darum ist es fiir uns recht 
lehrreich, beobachten zu miissen, dafi gerade Amerika mit recht einfachen 
Fraserscharfmaschinen arbeitet und dabei so grofie Erfolge erntet. Das 
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grofle Geheimnis ist dort nichts weiter als die Heranbildung einer ge
schulten Arbeiterschar flir das Fraserscharfen, die Verstandnis flir die 
\Virkungsweise des Friisers hat und dementsprechend in erster Linie 
bedacht ist, ihn mit alien seinen Schneidzahnen Arbeit verrichten zu lassen. 

Hiermit ha ben wir den Kernpunkt der ganzen Frage getroffen: 
Dafl wir ohne die manuelle Geschicklichkeit nicht auskommen und dafl 
die vorztiglichsten und hochbezahltesten Arbeiter gerade gut genug sind, 
die teueren Fraser zu scharfen. Wir miissen ferner fordern, dafl schon 
der Konstrukteur den Grund zum richtigen und schnellen Scharfen legt, 
indem er sich von der Erwagung leiten Iailt, dafl nicht die Anzahl der 
Zahne flir die Teilung der abgenommenen Spanmengen in Frage kommt, 
sondern die Anzahl der schneidenden Zahne. 

Bei den Profilfrasern oder auch den Frasern mit verschieden groflem 
Durchmesser, die sich im allgemeinen schwierig schiirfen lassen, ist es 
zweckmafliger, ihnen eine geringe Anzahl Zahne zu geben, die korrekt ge
scharft werden konnen, als etwa die doppelte Zahnezahl, von der man im 
voraus weifl, daB nur die Halfte davon arbeiten wird. 

Fragen wir uns, auf welche \Veise wir es ermoglichen konnen, 
daB der Fraser mit alien Schneidzahnen arbeite, so Iafit sich folgendes 
antworten. Zunachst flir rundlaufende Fraserdorne und selbstverstandlich 
ebensolche Schleifdorne sorgen. Dabei versteht es sich von selbst, daB 
die Supportftihrungen der Scharfmaschine in bester Ordnung sein mlissen, 
da sonst ebenfalls alle Mtihe vergebens ware. Sodann ist das wichtigste, 
eine kraftige unverriickbare Zahnanlage zu schaffen, gegen die sich der 
zu scharfende Fraserzahn sicher legen kann. Die Zahnanlage oder 
den Stelifinger in einen Nachbarzahn einzulegen,- siehe punktierte 
Stellung in Fig. 109 - ist grundfalsch und wird stets einen unrund
laufenden Fraser ergeben. 

\Verden beim Scharfen diese Gesetze erftillt, so wird sich bald beim 
Frasen ihr Einflufi bemerkbar machen. Geringerer Kraftverbrauch, grofiere 
Leistung und sauberere Arbeit wird der aufgewendeten Mtihe Preis sein. 

Der Fraser muB rundlaufen und mit allen seinen Zahnen gleich
maBig schneiden. DaB diese Forderung auch auf den einfachsten Maschinen 
erflillt werden kann, sei hiermit nochmals mit allem Nachdruck hervor
gehoben. Damit soil aber keineswegs gegen die Vervollkommnung· der 
Scharfmaschinen im allgemeinen gesprochen sein. Die Profilfraser, 
namentlich die Schneckenrad- und Abwalzfraser und die hinterdrehten 
Fraser, drangen danach hin, weil ihre korrekte Scharfung mit einfachen 
Zahnstlitzen unmoglich oder zum mindesten sehr beschwerlich und zeit
raubend ist. 1) 

1) Eine einfache Werkzeugschleifmaschine, die durch eine Reihe Zusatz
apparate zum Schleifen und Scharfen aller W erkzeuge Verwendung find en kann, 
hat Hans Rohde in <'refeld konstruiert. Ihre er.schopfende Beschreibung ist 
nebst Abbildungen in der Zeitschrift fi.lr Werkzeugmaschinen und Werkzeuge, 
Jahrgang 1910, Heft 20, zu finden. 
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Ebenso wie die Zahnformen der gerieften und hinterdrehten Fraser 
wesentlich von einander abweichen, ist auch ihre Scharfung eine grund
nrschiedene. Man hat deshalb wohl zu unterscheiden: 

das Scharfen der gerieften Fraser und 
das Scharfen der hinterdrebten Fraser. 

Das Scbarfen der gerieften Fraser besteht in der Erzeugung einer 
schneidfahigen Facette an den 

Fig. 109. Die ri clJtige und falsche Stell fluger
Anordnung. 

Fraserzahnen und kann auf 
zwei Arten erfolgen: 

1. nach Fig. 109 mit der 
Peripherie der Schmirgel
radchen, 

2. nach Fig. 111 mit einer 
sogen. Topfschale. 

Die erstere Art des Fraser
scharfens bat den Nachteil, daB 
der Zahn a, (Fig. 110, in einen 

Fig. 110. Das ::;cbli.rfen mit der 
Perlpbcrie des ~ r.lnlli.rgeh·Mchens. 

nach innen gekrtimmten Kreisbogen auslauft, wodurch er geschwacht 
wird. Es sei denn, man stellt das Schleifradchen schrag zur Fraser
achse. 

Dagegen erhalt der Fraser beim 
Scharfen mit der Topfschale, Fig. 111, 
eine widerstandsfahigere Schneidkante. 
Lcider kann es nur beim Scharfen 
von Frasern mit geraden Schneid
flachen angewendet werden. Da je
doch gegenwartig fast alle Profil
fraser hinterdreht werden, kommt 
dieser Nachteil nicht in Frage. Beim 
Scharfen mit der Topfschale ist die 
Art des Schleifangriffes von grofier 
Wichtigkeit, und zwar darf nur eine 
Seite der Topfscbale schleifen, was Fig. 111. Da cl1iirf•n mit d~r Topfschal~. 

erreicht wird, wenn die Scbleifwellen-
achse nicht ganz senkrecht zu dem zu schleifenden Fraser liegt. Zugleich 
muB der Schliff von der schneidenden Kante des Zahnes nach dessen 
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RUcken erfolgen. Es wird dadurcb eine scbnittfahige und scharfe Scbneid
kante erzielt und das Gratbilden vermieden. 

Das Scbarfen der hinterdrehten Fraser besteht nur im Nachschleifen 
der vorderen Zahnbrust, Fig. 112, und vollzieht sich infolgedessen hochst 

Fig. 112. Das Schleifen 
hinterdrehter Fraser an 

der Zahnbrust. 

einfacb. Zu beachten ist dabei, daB die Zahn
brust stets im radialen Sinne nachgescbliffen 
wird, damit nicht Zahnformen wie in Fig. , 113 
- siehe punktierte Lehre - entstehen. Urn 
diesen Fehler zu vermeiden, mufi man sich bei 
dem Scharfen der hinterdrebten Zahne einer 
Schleiflehre bedienen, deren Schenkel genau die 
radiale Linie angibt. 

In Fig. 113 ist eine solche Lebre ersicht
lich, deren punktierte Stellung an einem falsch 
geschliffenen Zahn anliegt. Eine neue Schleif
lehre von Reinecker gibt die Fig. 114 wieder. 
Sie dient auGer dem vorgenannten Zwecke auch 
zum genauen Nachmessen der Zahne und kann 

man mit ihr die gleicbmallige Hohe der letzteren nachprUfen. Die 
Anwendung der vorbeschriebenen Lehren setzt nattirlich voraus, daB die 
Bohrungen der Fraser frei sind. Die Jurthesche Lehre, (Fig. 115), 
erfordert dagegen keine freie Bohrung, da sie an dem Dorne, auf welchern 

F ig. 113. Fig. 114. Fig. 115. 
Die altere Schleiflehr . Die neueren Schlelflehren. 

der Fraser sitzt, angeschlagen werden kann. Urn auch das Ablehren von 
der Fraserbohrung vornehmen zu konnen , dienen zwei Ansatze; sie werden 
jedoch nur beim Scharfen von Hand und bei einer etwaigen Kontrolle in 
Betracht kommen. 

Wie bereits oben erwahnt, ist beim Scbiirfen mit den Stellfinger
vorricbtungen auf ihre richtige Anwendung der grofite Wert zu legen. 
Der zu scharfende Zahn muG sich fe s t und sicber anlegen 
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konnen. Dieser Forderung kann aber nur beim gerieften Fraser ent
sprochen werden, infolgedessen diirfte der hinterdrehte Fraser eigentlich 
nur mittelst Teilapparate 
gescharft werden. Es 
wird dabei von folgen
den Erwagungen ausge
gangen: 

Urn den Fraser schnell 
zu scharfen, ohne ein
zelne seiner Schneidzahne 
der Gefahr des Ausgliihens 
auszusetzen, ist es notig, 
ihn nach jedem Durch
schliff urn einen Zahn 
weiterzuteilen, wobei die 
Schleifstarke - s.ichtbar 
an der Funkenbildung des 
Schleifradchens -- genau 
die gleiche sein mufl. Da 
sich beim Harten immer 
einzelne Zahne verziehen 
werden' so wird ihre 
Teilung nicht mehr so 
genau sein, als dafl beim 
Scharfen eines Zahnes die 
Anlage, d. h. die Fixie
rung von einem Nachbar
zahn, erfolgen konnte. 
Ein auf diese W eise ge
scbarfter Fraser wird 
erstens nicht rund sein, 
und zweitens wird das 
Schleifradchen bei einem 
Zahn zu viel abschleifen, 
so dafl er von der Schleif
hitze ausgliihte und beim 
andern zu wenig, so dafl 
die Schneide stump£ bliebe. 

Der hinterdrehte Fra-
ser bat nun einen nur 

Fig. 116. Der durch Gewichte an den Stellftuger 
gezogene Friise1·. 

wenig abfallenden Rticken, gegentiber einer Kreisbahn. Und ein ver
schieden starker Abschliff an zweien seiner Zahne wird einen so ver
schwindend kleinen Durchmesserunterschied ergeben, dafi man praktisch 
kaum von einen mehr oder weniger vorstehenden Zahn reden konnte. 
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Dagegen f!illt beim hinterdrehten Fr!iser die Schleifst!irkc ganz erheblich 
ins Gewicht. Bei der oftmals sehr hohen Zahnform ergeben sich grofie 
Schleiffl!ichen, wodurch sehr leicht ein AusglUhen eintreten kann. 

Es wurde schon angedeutet, dafi wir zur Fixierung der Zahnstellung 
die Stellfingervorrichtungen bei einfachen und die Teilapparate bei voll
kommeneren Sch!irfmaschinen vorfinden. 

Da es sich bei den ersteren urn ein loses Gleiten oder Anlegen am 
Fr!iserschneidzahn handelt, so sind noch die Mittel zum ,Zahn andrUcken" 
zu erw!ihnen. Am gebr!iuchlichsten ist das AndrUcken von Hand, doch nur 
ganz geUbte Arbeiter werden die erforderliche Gleichm!ifiigkeit im GefUhl 
haben, in der Regel werden damit ungleiche Z!ihne erzeugt. 

Die Anordnung nach Fig. 116 Ubertragt das AndrUcken einem gleich
m!ifiigen Gewichtszug, was namentlich bei spiralgewundenen Frasern von 
groilem Vorteil ist. Diese einfache Anordnung sollte eigentlich an keiner 
Fraserschleifmaschine fehlen. 

An Stelle eines Gewichtszuges kann auch eine Feder treten, die, im 
Mitnehmer eingebaut, mit gleichm!ifiigem Druck den Zahn gegen den Stell
finger drUckt. 

Bei den Teilapparaten erfolgt das Teilen durch die bekannten Teil
scheiben, deren Einschnitte entweder mit der Fr!iserz!ihnezahl tiberein
stimmen oder durch ihre Lochkreise und Zeigerwinkel jede erforderliche 
Anzahl Teilungen gestatten. Die Teilapparate sind sehr oft mit den Ein
richtungen zum Scharfen der Fraser mit spiralgewundenen Schneidzahnen 
versehen, zu welchem Zwecke die Tischvorschubspindel und Teilapparat
spindel durch W echselr!ider verbunden sin d. 

1. Die Frasersch!irfmaschinen von J. E. Reinecker 
in Chemnitz. 

Das Schaubild Fig. 117 zeigt eine der bekanntesten Fr!isersch!irf
maschinen mit einem Teilapparat und der Einrichtung fUr spiralgewundene 
Schneidzahne. Die Maschine f!illt recht angenehm durch ihre stabile und 
gedrungene Bauart auf. Ihre DurchfUhrung, die sich fUr das Scharfen der 
hinterdrehten Fraser sehr leicht ermoglichen liefi, stiefi zunachst auf erheb
liche Hindernisse, weil das Sch!irfen der gerieften Fr!iser mit der Peripherie 
kleiner Schleifr!idchen (Fig. 109) langausladende Schleifdorne erforderte .. 
Erst das von Reinecker eingeftihrte Sch!irfen mit der Topfschale (Fig. Ill} 
gestattete denn auch hier die Wahl der obigen Bauart .. 

In den Fig. 118 und 119 ist der zu diesen Maschinen gehorige Teil
apparat wiedergegeben. Die Teilspindel n tr!igt an ihrem hinteren Ende 
den Rebel o, dessen Indexstift p in die Einschnitte der auswechselbaren 
Teilscheibe q einf!illt und die Arretierung des Ganzen bewirkt. Da mit 
der Teilscheibe q das Schneckenrad m fest verbunden ist, so macht die 
Teilspindel n nebst Mitnehmer r und Fraser s jede Drehung von m aus 
mit. Die Schneckenspindel i nebst Schnecke l sind nun in der Mutter k 
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verschiebbar gelagert, so dafi eine Drehung an k auch eine Drehung von m 
zur Folge hat. Diese Einrichtung benutzt man zum Nachstellen des 

~· og. 117. Die Reine c ke r che Frii.erschiirfma chine mlt Tellapparat. 

Fig. 118. Fig. 119. 
Schnltte durch den Teilapparat . 

Schnittes, der dadurch im radialen Sinne nachgestellt wird, wodurch die 
einmal eingestellten Winkel erhalten bleiben. 

J urthe-Mietzschke, F1·aser ei. 3. Aufl. 7 
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Der Antrieb fiir das Scharfen der Fraser mit spiralgewundenen 
Schneidzahnen erfolgt von der Supportspindel a, durch die Wechselrader 
c, d, e,f Kegelrader g, h, Schneckenspindel i, Schnecke l auf das Schnecken· 
rad m. Bei eingelegtem Indexstift. p wird dann die langsame Drehung 
der Teilspindeln und dem Fraser s mitgeteilt. 

Beim Scharfen ohne Teilapparat tritt an seine Stelle ein zweites 
Spitzenbockchen. Eine Stellfingereinrichtung libernimmt dann das Fest
halten der Schneidzahne. Zum Scharfen von Stirn-, Kopf- und Schaft
frasern dient ein in jeden Winkel verstellbarer l:"niversalkopf. 

Eine selbsttatige Fraserscharfmascbine ist im Schaubild Fig. 120 
ersichtlich. Der Tisch mit aufgespanntem Fraser lauft unter dem Schleifrad 
bin und her, wobei nach jedem Durchlauf der Fraser um einen Zahn 

Fig. 120. Die Re In ec k ersche Friiserma chine mlt automatiscbem Tellapp8l'at. 

weitergeteilt wird. Beim Schleifen von Schneckenrad- und Abwalzfrasern 
oder anderer langer Profilfrasern leistet diese Maschine ausgezeichnete 
Dienste. 

In den Fig. 121-125 ist der sehr sinnreich konstruierte Teilapparat 
D. R.-P. 1ibersichtlich dargestellt. Der Apparat arbeitet nach dem Prinzip 
des Wechselrader-Teilens, d. h. die verschiedenen Teilungen werden durch 
verschiedene Wechselrader erreicht, so dafi der Indexscheibe jeweils eine 
volle Umdrehung erteilt werden kann. Sowohl die Teil- als auch die 
Spiralbewegung werden von der Tischspindel abgeleitet. Zur unabhangigen 
Ubertragung beider Bewegungen dient, wie an alien Reineckerschen 
Universalteilapparaten, ein Differenzialgetriebe, das aus Stirnradern zu
sammengesetzt und in sehr sinnreicher \Veise in das zur Spiralbewegung 
dienende Schneckenrad m eingebaut ist. 
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Auf der Tischspindel a sitzen nun die Stirnrader b und c. Vom 
Rade b, das in das als Trommel ausgebildete Rad d greift, wird die Teil-

Fig. 1~1. Schnitt dut·ch den automat ischen 'J'eilapparat. 

Fig. 122. ' chnitt, von oben gesehen, dm·ch den antomatischen Teilapparat. 

bewegung abgeleitet. Das Rad tragt innen die vierzahnige Sperrscheibe e 
und lauft lose auf der Nabe der Teilscheibe j, die fest auf den Bolzen g 
sitzt. Der letztere ist an seinem freien Ende zur Aufnahme eines Wechsel
rades eiilgerichtet und treibt durch das an der Wechselraderschere sitzende 

7* 
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Zwischenrad t 1 vermittelst des Rades i2 den Bolzen k. Dieser tragt im 
Gehause das Rad I und treibt durch das im Schneckenrad sitzende 
Differenzialgetriebe n1 , n2 , n3 , n4 und n0 auf die Teilspindel o. 

Fig. 123. Fig. 124. 
Die Verriegelung der Tei!scheibe. 

Das Teilen wird durch den Anschlag .P und Rebel p1 eingeleitet. 
Der letztere greift mit einem Ende in einen Schlitz des Bolzens q, der 
durch ein Quersttlck r mit den lndexstiften s und s1 in Verbindung steht. 
V on s wird die Sperrklinke betatigt, wahrend s1 die Teilscheibe f arretiert. 

Das Teilen geht nun in folgender Weise vor sich: . Der Index s1 

F ig. 125. Schnltt durch die Sclm eckenspindel. 

entriegelt die Teilscheibe und 
der Index s gibt die Sperr
klinke frei. Letztere fallt in 
das Sperrad e und nimmt die 
Teilscheibe so lange mit, bis 
sie durch Index s wieder auf
gehoben wird. Alsbald fallt auch 
Index s1 wieder in die Teil
scheibe ein, urn sie zu arretieren. 
Der Rebel u dient als Siche
rung der Teilscheibe (Fig. 121). 

Die Spiralbewegung wird, 
wie schon erwahnt, vom Rade e 
abgeleitet und tlber die Wechsel
raderschere v, an der die ent
sprechenden Wechselrader auf
gesteckt werden, nach dem Bol
zen w und von bier tlber die 
konischen Triebe w1 und w2 auf 

die Schnecke x tlbertragen. Die Schnecke x ist in einer Biichse axial 
verschiebbar aufgehangt. Da letztere ein feines Auflengewinde besitzt 
und infolgedessen beim Drehen an der randrierten Kappe - in Fig. 120 
oben am Teilapparat deutlich sichtbar - sich hinein oder heraus schiebt, 
so kann Schnecke x wahrend des Ganges axial verschoben werden. 
Durch diese Einrichtung erreicht man die bekannte radiale Feinbeistellung 
des Schneidzahnes zum Schleifradchen. 
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2. Die Fraserscharfmaschinen der Naxos- Union, Jul. Pfungst 
in Frankfurt a. M. 

In den Fig. 126-132 begegnen wir weiteren Fraserscharfmaschinen, 
die sich infolge ihrer vielen Verwendungsmoglichkeiten fUr die ver
schiedensten Schleifzwecke allgemeiner Beliebtheit erfreuen. 
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Die Schleifspindel ist an der den Supporten zugekehrten Seite mit 
einer konischen Bohrung versehen, urn verschiedene Schleifdorne aufnehmen 
zu konnen. Die Differenzialmutter x dient dabei zum Festziehen und zum 

Losen der letzteren. 
Die Anordnung der Supporte 

ist eine etwas eigenartige, aber 
eine recht zweckentsprechende. 
Gestattet sie doch, daB durch 
das Drehteil D der Tisch in die 
verschiedensten Stellungen zum 

Fig. 12s. Die Umscbalt-Mechanismeu. Schmirgelradchen gebracht wer-
den kann, ohne daB dadurch 

fiir die Anstellung zum Schliff eine Unbequemlichkeit entsteht. Selbst 
beim Rundschleifen ist durch den nach vorn gebauten Schleifspindelkopf 
eine sehr stabile Stellung ermoglicht. 

Eine Fraserscharfmaschine mit selbsttatiger Langsbewegung des 
Tisches geben die Fig. 126 und 127 wieder. 

Der Antrieb flir die Tischbewegung wird vor der am FuBe der 
Standersaule angeordneten Stufenscheibe und liber Wellen b, Schnecke, 

Fig. 129. Das Frlisen eines Stirnfriisers. 

Schneckenrad und Kegelraderpaare zu dem Umkehrgetriebe g1 g 2 geleitet. 
Die Klauenmuffe h, die durch ihre Nute die Tischspindel in dem einen oder 
anderen Sinne in Drehung versetzt, wird durch die Anschlagknaggen, 
Schalthebel und Druckstlick einmal mit dem rechten und zum andern mit 
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dem linken Kegelrad gekuppelt. Zur lJnterstiitzung der Anschlagknaggen 
fiir das Umkehrgetriebe dient noch die Druckvorrichtung Fig. 128. Zum 
Ausriicken von Hand ist ein Hebel vorgesehen. 

Fig. 1~0. Das Schiirfen eiues gericften Profilfr iisers mit Scbablonensnpport. 

Fig. 131. Das chiir fen eines gel'ieften Profi!friisers mlt dem D1·ehteil 
des Go cversalbiickchens. 
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Die Ausrtistung dieser Maschine kann auch noch durch einen selbst
tatigen Teilapparat vervollstandigt werden. Die Teilbewegung wird dabei 
durch einen besonderen Schleppriemen betatigt. 

Die Fig. 129-132 zeigen nun dieselbe Maschine ohne selbsttatige 
Tischbewegung. Zugleich sind aus ihnen die wichtigsten Anwendungs
arten zu erkennen. 

In Fig. 129 ist das Schiirfen mit der Peripherie des Schmirgel
rii.dchens an Stirnfrii.sern ersichtlich. Der Frii.serschaft ist dabei in dem 
Universalbi:ickchen eingeftittert. 

Ftg. 132. Das chiirfen eines hinterdrehten Walr.enfriisers mit dem 'f'etlapparat . 

Die Anwendung eines Zusatzapparates zum Scharfen von gerieften 
Profilfrasern zeigt die Fig. 130. Die dazugehorige Schablone ist rechts 
an dem auf dem Tische aufgeschraubten Winkel ersichtlich. 

Die Profilfraser, deren Schneidflachen Teile eines Kreises sind, 
werden durch Drehungen an dem Schleifrii.dchen entlang geftihrt, nach
dem der Mittelpunkt des in Betracht kommenden Kreises mit dem des 
Bockchens in einer Achse zusammenfallt, was sich mit der Einrichtung 
der Fig. 131 leicht ausflihren lafit. 

Die Fig. 132 zeigt das Scharfen eines hinterdrehten Walzenfrasers 
mit einem Universalteilapparat flir Teilscheiben. 

3. Die Metallkreissage-Scharfmaschine der Naxos- Union. 
In Fig. 137 ist eine selbsttatige Metallkreissage·Scharfmaschine 

wiedergegeben. Bei der iiberaus grofien Verbreitung, die heute diese 
Werkzeuge gefunden haben, ist es nicht zu verwundern, wenn deren 
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Scharfung mehr Beachtung entgegengebracht wird. Leider ist man noch 
an sehr vielen Orten der Meinung, dafi fUr die Ausbildung der Sage
zahne andere Gesetze in Frage kommen konnten, als beim Fraserzahn
scharfen. Das ist durchaus nicbt der Fall. Auch jede neue Metallkreissage 
wird die Zabne nach Fig. 133 geformt haben, die erst nach ofterem 
falschen Scharfen der Fig. 134 ahneln. 

Diesem Dbelstande kann nur durch 
eine regelrechte Zahnform nach Fig. 133 
abgeholfen werden, und die man auf 
folgende Weise erzielt. Der eigentliche 
Schneidwinkel wird nach Fig. 135 mit 
einem Schmirgelrade 75-800 Abschra
gung gescharft , wahrend das Tiefer
schleifen des Zabnes mit einem Schmirgel
rade von 50-53 ° zu erfolgen hat (Fig. 
136). Bei dem Scharfen der Kaltsagen 
mufi besonders beachtet werden, dafi der 

F ig. 133. Fi"". 134. 

'6••. 
~-

a 
Fig. 135. Fig. 136. 

Richtig und falsch geschliffene Sagezii.hne. 
l<~g. tS7. Die Metallkreis iige
chiirfulaSchln der Na.xos-Uulou. 

Andruck der Schmirgelscheibe ganz gering bleibt, da sonst als unvermeid
liche Folge der Schleifwarme das AusglUhen der Zahne eintritt. 

Es sei noch darauf aufmerksam gemacht, dafi bei jeder selbsttatigen 
Scharfung die Schaltklinke so eingestellt werden mufi, dafi sie stets 
den zu schleifenden Zahn . vorwarts schaltet. Geschieht dies nicht, so 
wird, falls sich nur eine ganz geringe Differenz in der Teilung der 
Schneidzahne befindet, nach und nach diese Differenz unter steter Ver
grofierung auf andere Zahne Ubertragen und die Sage arbeitet schlechter, 
als bei der mangelhaften Schiirfung von Hand. 
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7. Die Entwicklung der Frastechnik. 
Die Anfange des Frasens begannen, als die fortgeschrittene Ver

feinerung der Fabrikation keine weitere Forderung mit den bekannten 
Bearbeitungsverfahren mehr erwarten liefi. Sei es beztiglich der Billig
keit oder der Gleichmafiigkeit der herzustellenden Teile. Der Wunsch: 
,austauschbare Teile" billig herzustellen, dieses sichere Kennzeichen ent
wickelter Werkstattechnik war somit der erste AnstoB zu dem neuen 
Bearbeitungsverfahren. Das Vorbild des Frasers war die Feile. Gleich 
ihr, glaubte man, der kreisenden Feile lange Zeiten hindurch nur geringe 
Leistungen zumuten zu konnen. Erst verhaltnismaBig spat sehen wir 
Fraser und Frasmaschine die enge W erkstatt des Mechanikers verlassen 
und den Weg zum Maschinenbau einschlagen. Dort, in der Beriihrung 
mit anderen kreisenden Werkzeugen: Langlochbohrer und mebrschneidige 
Bohrstangen zum Ausbohren der Zylinder usw., mag wohl der Gedanke 
ftir die Mischung der vie!- und mehrschneidigen kreisenden W erkzeuge 
entstanden sein, der nach mancherlei Wechselfallen und zahlreichen Ver
besserungen - die wir bereits kennen - unsern heutigen Fraser zeitigte. 
Sein einstiger Beiname: kreisende Feile, ist jetzt vergessen, weil ihn seine 
Leistungsfahigkeit beztiglich Spanabnahme ja schon !angst mit an die 
Spitze der spanabhebenden Werkzeuge stellte. Ja, ein wunderlicher Zufall 
will es, daB durch den Fraser auch die Handfeile neue Belebung erfahrt, 
indem ihre feinen, aber recht ungleichmaBigen Zahne nicht mehr einge
hauen. werden, sondern in korrekter \Veise in gleichmaBiger Verzahnung 
auf daftir konstruierten Frasmascbinen erzeugt werden. So vollzieht 
sich auch bier ein Kreislauf, der in der Tecbnik an Hunderten von ahn
licben Fallen seine Bestatigung findet. Der Entwicklung irgendeines 
Werkzeuges folgt, wie der eigene Schatten, immer die der dazugehorigen 
Maschinen. Vergleichen wir beispielsweise den Fortschritt der Eisenhobel
maschine, so konnen wir leicht die Feststellung machen, dafi nach der 
Verbesserung der Werkzeugstahle die Hobelmaschinen zu immer starkeren 
Leistungen gebaut wurden, welche Bewegung ihren vorlaufigen AbschluB 
erst nach der Einfiihrung der Schnellaufstahle fand. Daneben gingen aber 
auch die Verbesserungen zur Verringerung der toten Zeit beim Riicklauf 
dieser Maschinen, eine Bewegung, die heute noch lange nicht als abge-
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schlossen gilt. Vermehrung der Spanabnahme und Verdrii.ngung 
der toten Zcit sind die Merkmale der Entwicklung aller Werkzeug
maschinen und nicht zum wenigsten die der iiberaus vielgestaltigen Frii.s
maschinen. 

· W enn in ihrer ersten Periode die Frii.stechnik der Ergii.nzung unserer 
Bearbeitungsverfahren diente, so miissen wir heute feststellen, dafi sie sich 
neben diesem Arbeitsgebiet auch die Gleichberechtigung in der gesamten 
Metallbearbeitung erfolgreich erkii.mpft hat. 

Das Frii.sen von profilierten Werkstiicken und das Arbeiten mit 
den Teilapparaten eroffneten zunii.chst der Frii.stechnik gii.nzlich neue 
Gebiete, die einmal in der Massenanfertigung der verschiedensten Teile 
und zum andern in der EinzelausfUhrung besonderer Arbeiten bestanden. 
Nach zwei sehr verschiedenen Richtungen bewegte sich deshalb schon 
in ihren Anfangsstadien die Entwicklung der Frii.smaschine im Gegensatz 
zu der ihres Werkzeuges. Die Massenfabrikation brauchte einfache und 
billige Frii.smaschinen, die einzig eine kleine Anzahl gleicher Teile schnell 
und gut zu bearbeiten hatte. Der Frii.ser und die Aufspannvorrichtung 
des Teiles wurden nur andere; sonst arbeitete die Frii.smaschine einmal 
wie das andere Mal. Ganz andere Anforderungen stellte der allgemeine 
Maschinenbau an seine Frii.smaschinen. Er hatte nur selten wiederkehrende 
Teile, und daraus ergab sich von selbst, dafi er dazu nicht jedesmal be
sondere Fraser anfertigen konnte. Hier galt es, mit einer kleine:d Anzahl 
Fraser durch verschiedene Fraswege eine grofie Anzahl Aufgaben zu losen. 

Der einfachen Frasmaschine der Massenfabrikation fUr besondere 
Zwecke und der Universalfrasmaschine des Maschinenbaues fUr allgemeine 
Arbeiten gait deshalb die erste Sorge aller Freunde dieser neuen Technik. 

Zu diesem ureigenen Gebiet des Frasens trat aber sehr bald das 
weite der gesamten Metallbearbeitung. Das Frasen machte dem Stofien, 
Hobeln und Drehen auch bei einfachen Arbeiten den Platz streitig. Un
zahlige kleine Teile, die friiher auf der Hobel- oder Sto.fimaschine auf 
einer Seite bearbeitet wurden, iiberfraste man jetzt und erzielte auf diese 
Weise manchen wirtschaftlichen Vorteil. Oftmals wurde jedoch der Erfolg 
ganz un verdienterweise de m Frii.sen zugeschrieben, weil man den V ergleich 
zwischen Werkzeugmaschinen zog, die auf einer Seite eine fUr die damalige 
Zeit schon hoch entwickelte Frasmaschine zeigte, wii.hrend auf der andern 
Seite eine in der Entwicklung vernachllissigte Hobel- oder Stofimaschine 
gegeniiberstand. Diese ungerechte Behandlung kam wohl nirgends besser 
zum Ausdruck, als bei den Aufspannvorrichtungen der zu vergleichenden 
Maschinen. In Fig. 138 begegnen wir einer alten umstandlichen Aufspann
art fUr Hobelmaschinen, die noch benutzt wurde, als bei den Frasmaschinen 
schon !angst der bequeme Aufspannschraubstock eingeftihrt war. 

Erst vor etwa 15 Jahren setzte dann eine nachhaltige Bewegung 
zur Vervollkommnung unserer Hobel- und Stofimaschinen ein, und ihr 
Erfolg ist es, wenn heute der Gedanke einer ganzlichen Verdrii.ngung der 



108 II. Die Frasmaschinen. 

Hobelmaschinen ins Reich der Fabel verwiesen ist. Dafi Bohren, Drehen, 
Frasen, Hobeln und Stofien gleichwichtige Bearbeitungsverfahren darstellen, 
die je nach den Einrichtungen einer Werkstatt und je nach den Aufgaben, 
die sie zu losen hat, in wechselweiser Beziehung stehen, ist immer und 
zu jeder Zeit von einem grofien Kreis von Fachmannern betont worden 
und die heute erreichte gleichmafiige Entwicklung unserer gesamten Werk
zeugmaschinen bestatigt dies. 

Es wUrde zu weit fUhren, in diesem knappen Rahmen den ausfUhr
lichen Gang der Entwicklung der Frasmaschine beschreiben zu wollen, 
den etwa die alte einfache Frasmaschine bis zu ihrer heutigen Gestalt 
gegangen ist. Es wird genUgen, wenn wir die wichtigsten Merkmale ver

~ 
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Fig. 138. Eine ii.ltere Aufspannart fiir Hobelmascbinen. 

schiedener Entwicklungs
abschnitte kennen lernen. 

Die alte Frasmaschine, 
deren Vorbild die Hobel
maschine war, besafi we
der selbsttatige Schal
tung noch AusrUckeinrich
tungen des Tisches. Ob
wohl ahnliche Einrich
tungen an den Hobelma
schinen bestanden, glaubte 
man solche fUr die ge
ringen Leistungen des 
enggezahnten Frasers 
nicht am Platze. Erst 
spater, als die Frasdauer 

bei grofieren Teilen langer wurde, finden wir ihre "Obertragung auch 
auf die Frasmaschine. Doch die Betatigung der Tischbewegung von 
Hand fUr kleinere Frasarbeiten blieb; ja, man darf behaupten, dafi diese 
Handfrasmaschinen neuerdings an Bedeutung gewinnen. 

Es ist leicht erklarlich, dafi sich die Maschinen zum Zahnefrasen, 
namentlich die dazu erforderlichen Teilapparate, 1) ganz besonderer FUr
sorge erfreuten, da bislang auf diesem Gebiete keine Konkurrenz bestand. 
Hier gait es ja, eine grofie LUcke der Werkstattechnik auszufUllen. 

Sehr bald tauchten die Frasmaschinen zur ausschliefilichen Be
arbeitung der Zahnrader auf. Zuerst noch solche mit Teilniechanismen, 
die das Weiterteilen eines Zahnes von Hand erforderten, sehr bald auch 
solche, die nicht nur den Arbeitstisch selbsttatig zurUckbrachten, sondern 
auch das Weiterteilen ausfUhrten. 

Nun war also die Frasmaschine geschaffen, die ein aufgespanntes 
Zahnrad selbsttatig vom ersten bis zum letzten Zahn bearbeitete. Sie 

1) Ausfiihrlicheres siehe spii.ter unter ,Teilapparate". 
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besafi nur noch den einen Fehler, dall beim Versagen der Teilmechanismen, 
wenn das Weiterteilen nicht richtig erfolgte, das Zahnrad verdorben wurde. 

Dieser Fehler wurde durch eine sinnreiche Vervollkommnung be
hoben, die darin bestand, dafi die 'Viedereinriickung des Arbeitsganges 
so lange gesperrt wurde, bis die Teilvorrichtung verriegelt war. Zog 
aus irgend einem Grunde der Schleppmechanismus die Teilscheibe nicht 
bis zur Einfallstelle durch, so konnte der Riegel nicht einfallen, der 
Arbeitsgang blieb ausgeschaltet. Die Maschine stand still, bis der be
dienende Arbeiter die Storung beseitigte. 

Es mull hervorgehoben werden, dall unsere heutigen Zahnriiderfras
maschinen und auch diejenigen Maschinen, deren selbsttiitig teilende 
Apparate anderen Zwecken 1) dienen, auf einer Stufe angelangt sind, die 
das Fehlteilen oder Versagen geradezu ausschliellen. 

Die Friiseinrichtungen fiir Innenverzahnung, die Schneckenriider
und die sich daraus entwickelnde Abwiilzfriismaschine zeichnen den weiteren 
Weg dieser Sondermaschinen, deren gesamte Entwicklung an anderer Stelle 
gebiihrende Beriicksichtigung finden wird. 

Die Einrichtung des drehbaren Supports der Drehbank, mit dem 
sich die steilen Konen usw. bequem herstellen liellen, wurde auch bald 
auf die Friismaschinen iibertragen, und hier gestattete der durch ein Dreh
teil schriig verstellbare Arbeitstisch, eine Reihe neuer Arbeitsmoglichkeiten 
auszufiihren. Da man mit dieser Friismaschine allen damaligen Aufgaben 
gerecht werden konnte, war vielleicht der ihr gegebene Name: Universal
frasmaschine nicht unberechtigt. Heute mull er als viel zu weitgehend 
bezeichnet werden. Hochstens dall wir ihn als bekannten Gattungsnamen 
weiterhin gebrauchen wollen. 

Filr die Verbesserung der Friisspindellagerung und der Ausbildung 
der Supporte und deren Antriebsorgane ist die Universalfrasmaschine viele 
Jahre der Ausgangspunkt gewesen. Die Bearbeitung der Werkzeuge und 
der Zahnriider, sowie anderer wichtiger Werkstllcke verlangte fllr diese 
Friismaschinenart zuerst den Prazisionsgrad, den heute auch die anderen 
Arten erreicht haben. 

Die in nachstellbaren und reichlich bemessenen Lagern laufende ge
hiirtete Friisspindel tritgt in ihrer Bohrung den Friiser und bewahrt ihn 
durch Einfriisungen vor Verdrehung. Der Antrieb der Supportbewegungen 
erfolgt von innen heraus, anstatt durch ausziehbare Kugelgelenkwellen. 
Bei grolleren Maschinen ist ein selbsttatiger schneller Rilcklauf vorgesehen. 
Der Arbeitsgang erfolgt nach beiden Richtungen. Die Supportfiihrungen 
sind aullergewohnlich breit und hoch, so dafl eine sichere Fiihrung des 
Arbeitstisches und eine saubere Frasarbeit gewiihrleistet wird. An den 
Kurbeln oder Handriidern lassen sich Einstellungen von 1/ 100 mm ablesen. 

1) Siehe Teilapparate zum Friisen von Friisern, Schaltriidern, Muttern usw., 
sowie zum Schleifen von Friisern und Zahnriidern. 
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Diese Merkmale lassen sich leicht an jeder unserer heutigen vollkommenen 

Frasmascbine feststellen. 

Dem aufmerksamen Beobachter wird aber auch die iiberreichliche 

Dimensionierung der gesamten 
einigen J ahren eingesetzt hat. 
Schnittgeschwindigkeit erhoben. 

Maschine nicht entgangen sein, die seit 
Eine Forderung, die die Fraser fUr hohe 

Ihre Einfiihrung hat sehr bald manche altiiberlieferte Gewohnheit 

abgeschafft. Neue Gesichtspunkte mufiten Platz greifen, urn der veranderten 

Sachlage Rechnung zu tragen. Zwei, drei und mehr Frasmaschinen be

diente oft ein Arbeiter . Er hatte ja geniigend Zeit, sie am Laufen zu 

halten. Das anderte sich jetzt. Der Schnitt war viel schneller beendet 

wie sonst, und wenn man diese Maschinen richtig ausnutzen wollte, so 

gehorte an jede einzelne ein Arbeiter. 

Flg. 139. Das Friisen eines Lagerdeckels. 

Daraus ergaben sich eine Anzahl wirtschaftlicher Fragen, deren 

Losung grofie Schwierigkeiten barg. Denn obwohl jede Maschine an

nahernd das Doppelte fertigstellte, mufite dennoch ein hoherer Lohn fiir 

das einzelne Werkstuck gezahlt werden, als bei der Bedienung von drei 

Maschinen durch einen Arbeiter. Diese scheinbare Verteuerung hat zwar 

bei kurzsichtigen W erkstattleitern eine Zeitlang den Fortscbritt gehemmt, 

doch werden sich auch die letzten bald auf die andere Seite, auf die des 

Fortschrittes, stellen mlissen. 

Ein Beispie],l) das flir eine einfache Frasarbeit durchgefiihrt werden 

soli, diirfte vielleicht geniigen, die Fehler des alten Verfahren darzulegen. 

1) Vergl. Neuschafer. Guckes und Jurthe, Rechenbuch ftir Metall

arbeiterklassen (B. Auffahrt, Frankfurt a. lVI.), II. nnd HI. Teil, dem die obige 

Figur und die Unterlagen der dazu gehorigen Kalknlation entnommen sind. 
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In einer mechanischen Werkstatt sind die Unkosten nicht auf die 
Stundenlohne verteilt, sondern jede W erkzeugmaschine und jeder Arbeits
platz hat in der Stunde einen bestimmten Betrag an Unkosten zu decken. 
Kleinere Frasmaschinen, auf der die in Fig. 139 dargestellte Lagerdeckel 
bearbeitet werden, haben fiir jede Stunde 39 Pf. an besonderen und all
gemeinen Unkosten aufzubringen. Nach denselben Grundlagen berechnet, 
wiirde eine Frasmaschine fiir Schnellbetrieb derselben Grof3e 53 Pf. Un
kosten fiir jede Stunde notig haben. 

Auf drei der alteren Frasmaschinen werden obige Lager hergestellt, 
und zwar bedient sie ein Arbeiter, der fiir jedes Stiick 5,5 Pf. erhalt. 
Von jeder Maschine werden pro Tag in 10 Arbeitsstunden 35 Lager ab
geliefert. Der Arbeiter verdient also 

35. 3. 5,5 = 5,775 ~ 5,78 M. pro Tag. 

An Unkosten kamen nun noch hinzu 

39.10.3=11,70 M., 

so daB Lohn und Unkosten sich auf 

stellt. 
5,78 + 11,70 = 17,48 M. 

Auf das einzelne Lager entfiele dann 

17,48: 105 = 16,65 Pf. 

Denken wir uns diese Arbeiten auf Frasmascl.tinen fiir Schnellbetrieb 
ausgefiihrt und an jeder Maschine einen Arbeiter tatig. Jeder wiirde in 
10 Stunden 70 Lager abliefern. Bei ungefahr gleichem Verdienste mUfite 
8,5 Pf. flir das Lager gezahlt werden. 

Dann wiirde der Lohn in 10 Stunden 

70 . 8,5 = 5,95 M. 

betragen. Zu dem dann an Unkosten 

53 . 10 = 5,30 M. 

hinzutreten, so dafi sich Lohn und Unkosten auf 

5,95 + 5,30 = 11,25 M. 

bezifferten. Auf das einzelne Lager berechnet, ergebe es 

11,25 : 70 = 16,07 Pf. 

Eine Tagesleistung von je 3 Maschinen ergabe: 105 auf den alteren 
und 210 Lager auf den neuen Frasmaschinen. 

Also das Ergebnis ist: 100 °/0 Mehrleistung in der Fabrikation und 
eine kleine Selbstkostenverminderung von 2,5°/0, .trotz 550/o LohnerhOhung; 
ein schoner Erfolg einer gerechten Unkostenverteilung, das anders aussieht, 
als wenn alles im Pausch und Bogen mit dem gleichen Unkostensatz be
rechnet wird. 

Denn dann wiirde auch der Fall eintreten konnen, dafi drei sehr 
gro13e tenere Maschinen, die von einem Arbeiter bedient werden und deren 
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jede bei gerechter Unkostenverteilung stiindlich 1-1,50 M. aufzubringen 
hatte, nur mit einem liicherlich geringen Betrag belastet werden. Die 
Unkosten soli en z. B. 200 OJo des Arbeitslohnes betragen und der Arbeiter 
soli an jeder Maschine nur wenig mehr als 2 M. pro Tag verdienen. Ist 
dann 12000 M. der Anschaffungspreis der Maschine und 15 PS die be
notigte Kraft, die wir mit 5 Pf. pro Pferdekraftstunde annehmen wollen, 
dann ergeben schon diese 2 Posten: 

5 Ofo V erzinsung von 12 000 M. = 600 M. bei 300 
Arbeitstagen 

10°/0 Amortisation von 12000 M. und Instandhaltung 
= 2,- M. pro Tag, 

der Maschine = 1200 M. bei 300 Arbeitstagen = 4,- ,. 
15 PS. 5 Pf. = 75 Pf. pro Stunde, bei 10 Stunden . = 7,50 , ,. ,. 

------~--~~--~ 

\Venn dazu flir Werkzeuge und Schmier- und Putz
materiel noch . 

hinzukommen, dann betragen die besonderen Unkosten 
Die allgemeinen Unkosten dlirften sich dann noch 

auf etwa 

13,50 M. 

-,50 M. pro Tag 

14,- M. pro Tag. 

1,50 , , ,. 
belaufen, so dafi diese eine Maschine pro Tag etwa . 15,50 M. 
an Unkosten aufzubringen hiitte. 

Da nur 4 M. Unkosten gedeckt werden, so bleiben noch 11,50 M., die 
von anderen .Maschinen aufgebracht werden mlissen. Ein Fehlbetrag, der 
das ganze Verfahren im richtigen Licht erscheinen lath. Werden in so 
einem Betriebe Fabrikate hergestellt, deren Verkaufspreise nicht von der 
gesamten Marktlage abhiingen, so kann dieses Verfahren der Grund seiner 
volligen Lahmlegung werden. 

Der Gedanke, den Frasarbeiter an einer Maschine ausreichend zu 
beschiiftigen, hat noch rnanche wichtige Anregung gegeben, deren Ver
wirklichung schone Frlichte zeitigt. 

Verfolgen wir zuniichst die Vervollkommnung aller Maschinenorgane, 
die zur Verringerung der toten Zeit beitragen konnten, so mlissen wir 
verschiedener Zwischenhandlungen gedenken, durch die der Friisarbeiter 
aufgehalten wird. Solche sind das Umlegen des Hauptriemens von einer 
Stufenscheibe zur anderen und das Umlegen der verschiedenen Riemen fiir 
den Tischvorschub. Durch den Einzelscheibenantrieb der Friisspindel, der 
durch einen Riiderkasten eine grofiere Anzahl von Friisspindel-U mdrehungen 
zuliifit als die Stufenscheibe, ist nun eine ganz erhebliche Zeitersparnis ge
schaffen. Ebenso beim zwangsliiufigen Antrieb des Tischvorschubes durch 
eine iihnliche Einrichtung, durch den Wechselriiderkasten. 

Der Erfolg eines Friisereibetriebes hing von jeher zum grofien Teil 
von der richtigen Anwendung der Schnitt- und Schaltgeschwindigkeiten 
ab. Jedoch zogen gerade hier Unkenntnis und Bequemlichkeit recht enge 
Grenzen. Zwang das Zittern oder Warmwerden des Friisers dazu, die 
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Schnittgeschwindigkeit herabzusetzen, so wurde nur selten versucht, dureh 
schnelleren Vorschub die geringere Gesamtleistung zu heben. Anders, 
wenn durch einfache Handgriffe Schalt- und Schnittgeschwindigkeit den 
jeweiligen Verhliltnissen angepafit werden kann und der W erkmeister oder 
Betriebsleiter ohne Umstande selbst eine NachprUfung vornehmen kann. 

Der Einzelscheibenantrieb kann aber auch als Fiirderer des elek
trischen Einzelantriebes angesprochen werden. Denn erst jetzt ist es 
miiglich, den wirtschaftlich gut arbeitenden Elektromotor als Antriebsmittel 
wahlen zu kiinnen. 

Wenden wir uns jetzt einer anderen Frage, der VerkUrzung der 
Aufspannzeit der Werkstficke zu, so kiinnen wir mehrere Ausgangspunkte 
fiir unsere Betrachtungen gewinnen. 

Den ersten Ausgangspunkt bilden die Aufspanneinrichtungen selbst. 
Sie haben manche Verbesserung erfahren und sollen an anderer Stelle 
noch eine ausgiebigere WUrdigung finden. Hier soll nur ihrer Vervoll
kommnung insoweit gedacht 
werden, als sie berufen ist, 
die A ufspannzeit zu ver
kiirzen. 

Dazu gehiiren bei 
den gewiihnlichen A ufspann
Schraubstiicken: Jeichte Be-

festigungsmiiglichkeit des Fig. 140. Die genutete Schraubstock-Unterlage. 
Schraubstockes selbst, Kur-
beln bis tiber den Tisch geflihrt, winkelrechte Flachen zum Anschlagen 
von Winkeln und Reifinadeln, einige Liicher zum Anbringen von Anschlagen 
und an Stelle der flachen Unterlagen, die nach jedem Ausspannen von 
Spanen zu reinigen sind, solche mit Nuten, wie Fig. 140 zeigt, auf die 
man ohne weiteres Werkstucke legen kann, ohne beflirchten zu mUssen, 
dafi sich Spane darunter festsetzen. Eine kleine Bewegung des aufge
legten Werkstiickes befiirdert namlich alle anhaftenden Spane in die dafiir 
vorgesehenen Nuten. 

Die Aufspannvorrichtungen sind Einrichtungen fUr Sonderzwecke, 
zumeist fUr Massenherstellung bestimmt. Ffir selten vorkommende Teile 
werden sie nur dann angewendet, wenn es auf hOchste Genauigkeit und 
gleichmafiigste Ausfiihrung ankommt. Ehedem war flir ihre Konstruktion 
der Gedanke mal3gebend, durch besondere Auflagen und Spannbacken eine 
genau gleichma!Hge Stellung des WerkstUckes gegeniiber dem Werkzeug 
zu schaffen, wodurch die flir die Austauschbarkeit erforderliche Genauig
keit erzielt wurde. Heute finden wir auch noch die sorgfaltigste Durch
bildung der filr schnelles A ufspannen notwendigen Erganzungen. So sind 
z. B. alle an Vorrichtungen vorhandene Spannschrauben mit Spiralfedern 
zu versehen, um die Spanneisen nach dem Liisen der Schraube in ihren 
Stellungen zu halten. Die Spannbacken der Vorrichtungen, die nur durch 

Jurthe-Mietzschke, Fraserei. 3. Aufl. 8 
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Druckschrauben angepreflt werden, sind im ahnlichen Sinne federnd an
zuhangen. Erinnern wollen wir ferner noch an die Durchbriiche zum 
freien A bgang der abgenommenen Span e. 

Die Aufspannvorrichtungen sollten eigentlich alle zur Aufnahme 
von zwei Werkstlicken ausgebildet sein, weil ihre Herstellung · nur un
wesentlich teuerer als fiir ein Werkstiick ist. Diejenigen Vorrichtungen, 
die man fiir die Aufnahme von 4-10 Werkstiicken einzurichten gedenkt, 
erfordern dagegen eine vorsichtige Priifung hinsichtlich ihrer Wirtschaft
lichkeit. Eine wesentliche Zeitersparnis beim gleichzeitigen Aufspannen der 
Werkstiicke ist der eine grofle Vorteil dieser doppelten und vielfachen 
V orrichtungen. 

Fig. 141. Das Friiseu mlt 8 gleichen Frii.sersiitzen. 

Die Einflihrung der vielfachen Aufspannvorrichtungen bringt aber 
noch einen weiteren Fortschritt: die Verkiirzung der Frasdauer fiir das 
einzelne Werkstiick. Geht man namlich von der Erwagung aus, dafl der 
Arbeitsweg des Frasers nicht nur gleich der Lange des W erkstiickes ist, 
sondern aus dieser + der Lange des Fraseranschnittes besteht, so erkennt 
man unschwer die Bedeutung fiir die Frasdauer selbst. 

Die volle Ausniitzung der Frasmaschine ist wiederum eine Forderung, 
die im Interesse der Wirtschaftlichkeit des Frasereibetriebes gestellt 
werden mufl. Dort, wo sperrige WerkstUcke grofle Frasmaschinen er
heischen, miissen durch Nebeneinanderspannen die vorhandenen Krafte 
benutzt werden. Sei es, wie in Fig. 141 gezeigt, beim Frasen gleicher 
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Teile, wobei drei Satze gleicher Fraser verwendet werden,l) oder, wie in 
Fig. 142 dargestellt, beim Frasen verschiedener Seiten gleicher Teile mit 
zwei verschiedenen Fra-
sersatzen. 2) Letztere An
ordnung zeigt eine gute 
Losung, auf welche ein
fache Weise vorhandene 
Mittel mit bestem Erfolg 
fUr die obige Frage an
gewendet werden konhen. 
Ob in einzelnen Fallen 
mit einem teueren Fraser
satz, wie es Fig. 143 
zeigt: das richtig·e ge
troffen wird, mufi selbst
verstandlich ebenfalls ei- Fig. 142. Das Friisen mlt 2 verschiedenenen 
ner gewissenhaften PrU- Fr&:sersiitzen. 

fung unterliegen; in der 
Regel wird wohl nur beim Massenbedarf einer solchen Losung das Wort 
zu reden sein. 

Wenn wir uns weiter mit der Frage der vollen Ausnutzung einer 
Frasmaschine befassen, so kommen wir sehr bald zu der Erkenntnis, da6 
moglichst ein ununterbr0chenes Arbeiten des Frasers anzustreben ist. 

Fig. 143. Das Frasen mit 9 glelchen Proftlfraaern. 

Durch den im nachsten Kapitel dargestellten doppelten Schraubstock 
des Verfassers wird diese Frage in einfachster W eise gelost. Der 

1) American-Machinist Jahrg. 1910, S. 645. 
2) Ebenda S. 1863. 

8* 
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revolverahnliche Schraubstock wird mit einer Seite vor das ·w erkzeug 
gebracht und, nachdem der Schnitt vollendet, urn 180° gedreht, so dafi 
jetzt das Werkstiick der zweiten Seite bearbeitet werden kann, wahrend 
das der ersten Seite ausgespannt bezw. durch ein weiteres unbearbeitetes 
ersetzt wird. Namentlich beim Bearbeiten auf Vertikalfrlismaschinen 
ist diese Anordnung von unschatzbarem Werte. 

Auf den Vertikalfrasmaschinen lafit sich nun im allgemeinen sehr 
leicht diese Teilung der Arbeit durchfiihren, weil der meist von Stirn 
oder Kopf arbeitende Fraser an keine bestimmte Schaltrichtung gebunden 
ist. Infolgedessen geniigt ein !anger Aufspanntisch, die Schaltrichtung 
des Tisches nach beiden Richtungen und zwei Aufspanneinrichtungen, die 

FJg. l .H. Das ununwrbrochene Fraseu vou 
BUgelelsen. 

aus einfachen Spanneisen, Schraub
stocken oder anderen Vorrich
tungen bestehen konnen. Die Be
arbeitung geschieht am besten 
stets von der Mitte des Tisches 
aus. Urn ein zufalliges Ausgleiten 
des Frasarbeiters beim Ab- und 
Aufspannen. der Werkstiicke zu 
verhiiten, mufi ein Schutzblech da
zwischen gestellt werden. 

Die eben angeftihrten Beispiele 
guter Ausnutzung von Frasmaschi
nen sind noch nicht die letzten 
LosungenderFrage, des ununter
brochenen Frasens. Denn die
ses soli auch die tote Zeit des 
Zuriickkurbelns des Tisches um
geben. Es ist allerdings in sei
ner Anwendung wesentlich durch 

den Umstand beschrankt, dafi es im allgemeinen nur zum Abplanen von Ober
flachen solcher Werkstiicke dienen kann, die in grofier Anzahl gebraucht 
werden, so dafi sich die Herstellung einer grofieren Anzahl Aufspann
vorrichtungen bezahlt macht. 

Das ununterbrochene Frasen kann auf jeder Vertikalfrasmaschine 
mit Rundtisch ausgefiihrt werden . Fig. 144 zeigt beispielsweise eine An
ordnung, mit der die bekannten Biigeleisen 1) bearbeitet werden . Beim 
gleichmafiigen Rundschalten wird dabei Werkstiick fiir Werkstiick gefrast, 
wobei immer das dem Fraser gegeniiberliegende abgespannt und durch 
ein neues ersetzt wird. 

Sondermaschinen fiir diesen Zweck bringt die Werkzeugmaschinen
fabrik P e k run in Cos wig i. S. auf den Markt. Sie ordnet in vielen 

1) American-l\lachinist .T ahrg. 1910, S. 1863. 



7. Die Entwicklung der Frastechnik. 117 

Fallen zwei Frasspindeln an, um mit der zweiten nach de m V orfrasen 

das Schlichten auszufiihren. Eine solche Friismaschine zeigt die Fig. 145. 

Sie ist fiir das Bearbeiten der Singer-Fundamentplatten vorgesehen und 

liefert bei 10 stiindiger Arbeitszeit 240-280 Stiick. 

Dem gleichen Zwecke dient die Maschine, die in Fig. 146 wieder

gegeben ist und von der 
Berber- Col man- Com
pany, einer amerikani
schen Firma, gebaut wird. 

Unterzogen wir vor
stehend den Einrich
tungen zur Verkiirzung 
der to ten Zeit einer kurzen 
Besprechung, weil durch 

die Einfiihrung des 
Schnellbetriebes die Zeit 
des Frasens selbst in den 
Hintergrund tritt, so 
sollen im nachstehenden 
eine Anzahl V erfahren 
besprochen werden, die 
bei oberflachlicher Beur
teilung zunachst die Zeit 
des Frasens zu verkiirzen 
scheinen, die jedoe,h bei 
genauer Priifung Ietzten 
Endes ebenfalls die Zeit 
fiir das Auf- und Um
spannen der Werkstticke 
verktirzen oder beseitigen 
wollen. 

Hiervon sind nur 
schwer diejenigen Ein

Fig. 145. Das unuuterbrocbene Frii.seu von Slngerpl'atten 
nach Pekrun. 

richtungen zu trennen, die auf die Erzielung einer hoheren Genauigkeit 

hinauslaufen, weil im allgemeinen mit jeder Verbesserung die Vervoll

kommnung der Arbeit vorwarts schreitet. 

Die Frasmaschinen m it mehreren Frasspindeln 1) sind hi er in erster 

Linie zu nennen. Die umstehende Fig. 147, eine Sondermaschine, mit 

je einer senkrechten und wagerechten Frasspindel, von J. E. Reinecker 

in Chemnitz erbaut, moge ein Beispiel fUr solche Maschinen sein. In 

zahlreichen Fallen wird man mit ihnen neben erhOhter Genauigkeit eine 

wesentliche Zeitersparnis erreichen, indem entweder mehrmaliges Urn-

1) Siehe auch 9. Die Frasmaschinen usw. 
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spannen der Werkstticke oder der Werkzeuge (der Fraser), ja in manchen 

l<'!g. 146. Wagerecht- und Senkrecht
Fr!ismaschine von J . R. Reinecker. 

Fallen beides erspart wird. 
A ufier diesen V orteilen wird 

die obige Maschine auch die Fras
arbeit in all den Fallen vtrklirzen, 
die das gleichzeitige Arbeiten bei
der Frasspindeln zulassen. Wenn 
wir in Betracht ziehen, wie wenig 
hoher der Anschaffungspreis einer 
solchen Maschine gegenliber einer 
einspindligen ist, so kann man 
ihre sehr langsam vorsichgehende 
Einflihrung nur lebhaft bedauern. 

Trotzdem ist im allgemeinen 
Maschinenbau die Anordnung meh

rerer Spindeln schon sehr alt, und zwar bei den grofien Werkzeugmaschinen. 
Dort, wo viele Stunden die grofie Betriebskosten aufzehrende Maschine 
still liegen konnte, hat man si eh die o big en V orteile sehr friih zun utze 
gemacht. Es ist schade, dafi der W eg vom Grofien zum Kleinen viel 

Fig. 147. FriismaschiDe m.Jt Rundttsch. 

langer ist, als es vom 
Kleinen zum Grofien 
der Fall ist. Urn grofie 
W erkstiicke nicht wie
derholt umspannen und 
transportieren zu miis
sen, sind seit Jangem 
wertvolle Konstruktio
nen von grofien, schwe
ren W erkzeugmaschi
nen ausgefiihrt worden, 
auf denen nicht nur alle 
erforderlichen Frasar
beiten vollzogen, son
dern auch in zahl
reichen Fallen andere 
Bearbeitungsarten, wie 
Bohren,Drehen, Schlei
fen , Hobeln und Stofien, 

ausgefiihrt werden 
konnen. Solche Ma-
schinen stellen die 

Glanzleistungen unseres so hoch entwickelten Werkzeugmaschinen
baues dar. 

Das Umspannen von Werkstiicken und das Auswechseln der Fraser 
kann aber noch auf einer anderen W eise umgangen werden, namlich beim 



7. Die Entwicklung der Frastechnik. 119 

revolverahnlichen Anordnen der Fraser, wie es von A. Vernet in Dijon 
(Frankreich)1 ) in Fig. 148 angestrebt wird. Ahnliche Versuche sind schon 

Fig. 148. Das r evolveriibnliche Auordnen der Friiser nach V ern et. 

mehrfach an .Bohrmaschinen gemacht worden, ohne indes grofiere Bedeutung 
fiir den allgemeinen Maschinenbau zu erlangen. 

Dem Bau von Fras
maschinen mit revolver
ahnlicher Werkzeugan
ordnung fUr die Massen
fabrikation hat Pekrun 
in Coswig i. S. neue eigen
artige Konstruktionen hin
zugefiigt. In Fig. 149 
finden wir eine derartige 
Maschine dargestellt. 

Zuletzt sei noch auf 
den Einflufi aufmer"ksam 
gemacht, den das mehr
schneidige Werkzeug auf 
die Entwicklung der Re
volver- und automatischen 
Drehbanke und auf die 
Bohrmaschinen ausgeiibt 
hat. Den ersteren ist da
durch die Bearbeitung 
auch der schwierigsten 
\V erkstiicke ermoglicht 

Fig. 149. Das revolveriilmliche Anol·dn n der Fraser 
nach P e kr un. 

und den letzteren ist ebenfalls ein erheblich weiteres Feld, das der 
Bearbeitung genauer und abgesetzter Bohrungen, zugefallen. DaB sich 

1) Werkstattstechnik 1909, S. 118: Patentbericht entnommen. 
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demnach unsere Bohrmaschinen in dieser neuen Entwicklungsstufe von den 
vertikalen Frlismaschinen nur noch durch ihre einfacheren Arbeitstiscbe 
unterscheiden konnen, findet in den neuen Modellen unserer besten Firmen 
ihre volle Bestlitigung. 

Die grofien Leistungen, die diese Maschinen mit den mehrschneidigen 
Werkzeugen erzielten, haben nun wiederum eine Rllckwirkung gezeitigt, 
den tTbergang vom vielschneidigen zum mehrschneidigen Fraser, d. h. 
eine Beschrlinkung der Scbneidzlihneanzahl herbeigefllhrt zu haben. 

W enn auch nach den A usfllhrungen des I. Teiles noch keine er
hebliche Umanderung bevorsteht, so darf doch zum Schlufi die Hoffnung 
ausgesprochen werden, dafi wir der Entwieklung eines allgemeinen 
(Universal-) Werkzeuges entgegen gehen, das fUr die meisten Werkzeug
maschinen gleich brauchbar ist; einst war es der einschneidige Stichel, 
spliter wird es der mehrschneidige Frliser sein. 

8. Die Aufspanneinrichtungen fiir Frasmaschinen. 
a) Die MaschinenschraubstOcke. 

Der Maschinenschraubstock ist im allgemeinen Maschinenbau, ja sehr 
oft auch in der Massenfabrikation, noch immer die am meisten angewendetste 
Aufspanneinrichtung. Den vielseitigen Anforderungen entsprechend, sind 
im Laufe der J ahre eine grofie Anzahl der verschiedenartigsten Konstruktionen 
entstanden. Doch nicht nur allein die Vielseitigkeit seiner Verwendung ist 
gefordert worden, auch seine inneren Mlingel hat man durch gute Losungen 
zu beheben gewufit. 

Die freiliegende Spindel, auf die sowohl die Spane als auch der 
abspringende Zunder oder Formsand ungehindert fallen konnte, ist bei 
den guten Konstruktionen verdeckt angeordnet. Die ungenllgende Be
fest.igung bezw. Sicherung der Spannbacken, die an den nicht winkel
rechten Flachen der W erkstiicke die Schuld trugen, ist verschwunden 
und hat manche Verbesserung erfahren. 

Nur in der Handhabung der Schraubstocke kann man noch keine 
grofie Abnahme der Bedienungsfehler wahrnehmen, weshalb bier vor allem 
auf das ungenllgende Festschrauben des Schraubstockes auf den Frlis
maschinentisch und auf das falsche Einspannen der W erkstUcke hin
gewiesen sei. Es mllssen vor all em auseinander gehalten werden: die 
Schraubstocke fUr robe vVerkstUcke und solche fiir bearbeitete \Verkstllcke. 
Sodann ist sehr wichtig, dafi jedes WerkstUck auf einer guten Unterlage 
ruht, damit es nicht nur zwischen den Backen festgeklemmt ist - was 
edoch !eider sehr gebrauchlich ist -, sondern der Hauptdruck des 
arbeitenden Frlisers von der Unterlage aufgefangen wird. 

Die Schraubstocke zum Einspannen der rohen \Verkstiicke erfordern 
zumeist eine bewegliche Spannbacke, siehe Fig. 150 und 151, da in der 
Regel diese W erkstiicke nicht genau winklig sind. Hingegen sollen die 
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Schraubsti:icke flir bearbeitete Teile feststehende und geschliffene Spann

backen ha ben. 

Fig. 150. Fig. 151. 
Der Schraubstock mit beweglicher Spanubacke. 

Fig. 152 zeigt einen Schraubstock von L. Lowe & Co. mit festen 

Backen und Drehteil, das den Zweck hat, ein festgespanntes Werkstlick 

in jede Stellung zur Fraserachse bringen zu konnen. 

Einen eigenartigen Schraubstock stellen die Fig. 153- 155 dar, der 

hauptsachlich fUr lange Werkstlicke bestimmt ist. Er besteht aus drei 

Fig. 152. Der Mu chiueu chraub tock mit fe ltzenden ' paunbacken. 

einzeln auf den Frasmaschinentisch zu befestigenden Gruppen, den beiden 

Spannbacken- und de m Spindelteil. Durch A useinanderrlicken der Spann

backenteile kann er flir jede beliebige Lange eines Werkstlickes ein

gestellt werden. 

In den Fig. 156 und 157 ist ein doppelter (revolverahnlich arbei

tender) Schraubstock1) dargestellt, der schon im vorigen Kapitel erwahnt 

wurde. Auf dem kraftigen Unterteil befindet sich drehbar die Fullplatte 

flir die beiden Schraubstockanordnungen. Jede ihrer beiden Stellungen 

ist durch eine sichere Fixier- und Festklemmvorrichtung unverrlickbar 

festgelegt. Durch Umlegen des Sch!Ussels, der die Spindel dreht, erfolgt 

namlich zuerst die genaue Fixierung und bei weiterer Drehung das Fest-

') Werkstattstechnik 1907, S. 322: Patentbericht, entnommen. 



122 II. Die Frasmaschinen. 

klemmen auf das Unterteil. Die beiden Spannteile konnen jedes fUr sich 
bedient werden, so dafi beim Frasen mit der einen Schraubstockseite das 

F lg . 153. 

FiJ!;. 154 . 

.l*~ig . ton. 
In der Spanngrolle verstellbarer Scbraubstock. 

b'ig. 156 und 157. Der r evolveriihnllch 
aug ordnete Scbraubstock. 

Ab- und Aufspannen mit der andern 
erfolgen kann. 

b) Die Frasvorrichtungen. 
Unter dem Namen Frlisvorrich-

tungen verstehen wir die besonderen 
Aufspanneinrichtungen, die zum Frasen 
einzelner Operationen der in grofien 
Sttickzahlen zu bearbeitenden Werk
stticke erforderlich sind. Verbilligung 
der Herstellung oder Austauschbarkeit 
der W erkstUcke, sehr oft beides ge
meinsam, ist der Zweck ihrer Be
schaffung. Neben diesen treten die 
anderen Gesichtspunkte, die sehr oft 
die Vorrichtungen erforderlich machen, 

weit zurtick Als solche konnen angefUhrt werden: unpassende Form des 
Werkstuckes, weil sie sich nicht im Schraubstock einspannen llifit, und 
die Notwendigkeit, die Aufnahme des Werkstuckes von einem bereits ge
bohrten Loch oder einer bearbeiteten schiefen Flache vornehmen zu 
mtissen. In jedem Falle sollte aber der Anfertigung der Frlisvorrich
tungen stets eine gewissenhafte Beurteilung des zu erwartenden wirtschaft
lichen Vorteiles oder der zu erreichenden Genauigkeit voraus gehen. 
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Es wurde bereits hervorgehoben, dafi bei richtiger Ausgestaltung 
der Schraubstocke durch geeignete Spannbacken eine ganze Reihe von 
Friisvorrichtungen, namentlich solange es sich um die ersten Operationen 
handelt, umgangen warden konnen. Da jedoch die auswechselbaren Spann
backen, hauptsiichlich durch das erforderliche Ausarbeiten fUr die Form 
des Werksti1ckes, ebenfalls erhebliche Kosten verursachen, so wird man 
bei gerechter Bewertung beider Verfahren vielfach zu dem Schlufi kommen, 
dafi eine besondere Friisvorrichtung das billigste sei. 

Tatsiichlich ist man auch in den Betrieben, wo der Konstrukteur 
mit dem Werkstattleiter die Bearbeitung der Teile gemeinsam besprochen 
und festgelegt hat, wo also hinreichend Zeit zum Entwerfen und Anfertigen 
der Vorrichtungen und W erkzeuge vorhanden ist, immer wieder auf die 
besonderen V orrichtungen zuriickgekommen. 

Die Ausfiihrung der Friisvorrichtungen wird niln leider oft in einer 
·weise vollzogen, die dem gedachten Zweck in keiner Beziehung entspricht. 
Das geschieht namentlich in solchen Betrieben, die zwar nach Vorrich
tungen arbeiten wollen, aber die Ausgaben ftlr das Entwerfen der 
V orrichtungen und Vv' erkzeuge sparen und der W erkstatt iiberlassen, sich 
die erforderlichen Vorrichtungen zu bauen. Andere wieder schalten die 
Werkstatt dabei vollstiindig aus, sie wollen von ,hoheren Gesichtspunkten'' 
das ,Wie" des Bearbeitens vorschreiben und glauben die Erfahrungen der 
Werkstatt entbehren zu konnen. 

Im ersteren Falle wird aus Mangel an Zeit der Arbeiter oft geneigt 
sein, die Vorrichtung aus Schmiedeeisenstucken herauszuarbeiten und sie 
mit einer Anzahl Winkel und Spanneisen besetzen, um mit wer weifi 
wieviel Unkosten ein Hilfsmittel herzustellen, das trotz aller Mtihe nnd 
Arbeit unvollkommen bleibt und mit dem sich keine genaue Arbeit erzielen 
liifit. Friih genug wandert es in der Regel ins alte Eisen. 

Tm anderen Falle werden nun die vielen kleinen V orteile, die sogen. 
W erkstattkniffe, die zusammengefafit erst den Erfolg zu garantieren ver
mogen, vollig aufi.er acht gelassen. Die W erkstatt betrachtet solche 
Vorrichtungen als etwas fremdes. 

Nur gemeinsames Zusammenarbeiten von Bureau und Werkstatt kann 
zu dem Wege ftihren, der am Ende fiir den Betrieb von unschiitzbarem 
'Verte ist. Dieser einzig richtige W eg besteht darin, dafi die V orrichtungen 
- nach der bereits oben erwiihnten gemeinsamen Beratung - zeichnerisch 
entworfen und die Korper moglichst nach Modellen gegossen warden. Nur 
wenige Fliichen sind in der Regel bei diesem Verfahren zu bearbeiten, 
so dafi sich schon im Ersparen von Arbeitslohnen die Modellkosten decken. 
Wichtiger ist aber, dafi eine solche Vorrichtung schon von vornherein 
einen guten Eindruck anf den Arbeiter macht. Hat er an dem ihr 
zngrundeliegenden Arbeitsverfahren noch etwas geistigen Anteil, so wird 
er in seiner vom Konstrukteur in schone gefiillige Formen gebrachten Idee 
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vollends den Beweis gemeinsamer Arbeit erblicken und mit groflem Interesse 
an seine richtige Ausnutzung herangehen. 

In den Betrieben, wo die Konstruktion und Herstellung der \Verk
zeuge und Vorrichtungen in besonderen Abteilungen erfolgt, mufl von ihr 
ein inniger Kontakt zwischen Bureau und W erkstatt sorgfaltig gepflegt 
werden. 

Die Frasvorrichtung soll in erster Linie das einzuspannende W erk
stiick gut und sicher halten. Die Spannbacken sind deshalb derartig aus
zubilden, dafl sie, dem Gesetz der Krafte entsprechend, ihren Hauptdruck 
auf das W erksttick ausUben; was natUrlich nicht moglich ist, wenn der 
Abstand von Mitte Spannschraube bis Mitte Spannbacke grofler ist, als 
bis zum Gegenauflagepunkt der Spannbacke; eine Ausfiihrungsart, die man 
sehr haufig beobachten kann. Sodann ist dafiir Sorge zu tragen, dafl 
etwa auftretende Viberationen oder auch Biegungen der Vorrichtung den 
Fraser nicht in das W erkstiick hineinreiflen, sondern ihn hinausdriicken. 
Bei hochangelegten Vorrichtungen ist hierauf besondere RUcksicht zu 
nehmen. 

Eine vollkommene Frasvorrichtung mufl aber auch das Einstellen 
des Frasers rasch zu erledigen gestatten. Zu diesem Zwecke mufl sie 
genau geschabte Ansatze besitzen, nach denen man unter Zuhilfenahmc 
von Meflklotzchen den Fraser gleich fiirs erste StUck richtig einstellen 
kann. Diese Forderung kann nun wiederum am besten an gegossenen 
Korpern vorgesehen werden. Leider wird die eben geschilderte Ein
richtung noch recht wenig ausgefiihrt. 

Ein Beispiel einer Frasvorrichtung, die alle notwendigen Einrich
tungen aufweist, stellen die Fig. 158-160 dar. Es ist dabei bedeutungs
los, welcher Art das einzuspannende Werkstiick ist. In unserem Beispiel 
ist eine Hubklinke fiir die Fiillungsregulatoren gewahlt. 

Der gu!leiserne Korper a, der in bekannter \Veise auf den Fras
maschinentisch zu spannen ist, weist an seiner Grundplatte die Feder flir 
die Tischnut und 2 Nocken fiir die Befestigungsschrauben auf. An seine 
vordere Flache legt sich die Spannbacke b. Die Gegenbacke c ist mit 
dem Korper a verschraubt. Die kraftigen Schrauben d gestatten das 
\Verkstiick w sicher einzuspannen. 

Urn das Abspannen der Werkstiicke schnell herbeizufiihren, wird 
die Spannbacke b nach dem Losen der Muttern durch eine Feder f selbst
tatig abgehoben. Zur besseren Fiihrung der Spannbacke b, namentlich 
wenn bei schmaleren W erkstiicken nur eine Schraube erforderlich ist, kann 
man unter ihr noch einen Fiihrungsstift vorsehen. 

Die Unterlage g mufl sich der Form des Werkstiickes anpassen und 
festgeschraubt sein. Bei geraden Flachen wird die einfache Unterlage, 
wie in Fig. 140 gezeigt, geniigen. 

In passender Hohe befindet sich am Guflkorper a noch ein Ansatz 
fiir die Einstellklotzchen angegossen. Er ist an den Flachen, wo die Mefl-
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klotzchen x und y angelegt werden, peinlich genau auf Ma6 geschabt, 
urn nach dem Auflegen des vielleicht 5 oder 10 mm dicken Mefik!Otzchens 
genau die richtige Stellung des Frasers anzugeben. FUr solche P afistellen 
nimmt man am besten diejenigen Partien des Werkstuckes, die am 
genauesten sein mUfiten, einmal bezUglich der Hohen- und zum andern fUr 
die Seiteneinstellung. 

Urn damit den Fraser schnell einzustellen, kurbelt man die Pafi
flachen mitten unter ihn und legt die Mefiklotzchen dazwischen. Mit 

l?ig. L58. Fig. 159 

Fig. 160. 
l~ig. 15 - 160. Die Fl'iisvorr ichtung fii•· kleine Profile. 

dUnnem P apier kann man nun sebr leicbt die ricbtige Stellung des Frasers 
herbeiflihren. 

Eine solche Frasvorrichtung wird alien Anforderungen, wie scbnelles 
Einstellen des Frasers, rasches Auf- und Abspannen und sichere Lage der 
Werkstucke und zitterfreies Arbeiten des Frasers es sind, gerecht werden. 

Es wurde schon die Frage gestreift, inwieweit die Stiickzahl eines 
Werkstiickes von Einflu6 auf die Gestaltung der Vorrichtungen und Werk
zeuge ist. Mit erheblichen Mitteln lassen sich naturgema6 andere Vorteile 
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erzwingen, als mit bescbrankten. Aucb das Arbeitsverfabren, dem die 

Vorrichtung der Fig. 159 dienen soli, ist nicbt die beste Losung und kann 

also nur bei geringeren Stiickzablen empfoblen werden. 
W esentlicb kiirzere Arbeitszeiten wiirde namlicb das Frasen in 

Serien von 5 Stiick, anstatt des Einzelbearbeitens, ergeben. Fiir die Her

stellungskosten der Frasvorricbtung (Fig. 159) ware es unerbeblicb, ob 

etwa der fiir w benotigte Raum 20 oder 5. 20 + 5. 2 = 110 mm betragen 

wiirde. Dagegen miifite flir das Frasen der geraden Seiten eine besondere 

Einricbtung getroffen werden. Wabrend bei dem obigen Verfabren das 

Bearbeiten der Seiten vor der Profilierung gedacht ist, miifite es jetzt 

nacbber, am besten durch Zersagen, erfolgen, und zwar entweder mit 

der Einzelsage oder nocb besser mit dem Frasersatz fiir 5 Stiick. 

Eine Gegenliberstellung der Arbeitszeiten 1) dieser 3 Yerfabren diirfte 

nicbt uninteressant sein und sei desbalb im nacbstebenden wiedergegeben. 

1. Yerfabren: Einzelbearbeiten. 
(Material: Stahl 35. 25 . 125 mm.) 

2 Flacben gerade frasen: 
Der Scbalt.weg ist 35 mm+ 20 mm fiir den Anscbnitt =55 mm. 
55 : 30 = ·:fJ 2 Min. x 2 . 4 Min. 

dazu 2 mal auf- und abspannen 

:! Flacben profilieren: 
Der Scbaltweg ist 20 mm + 35 mm fiir den 

Anscbnitt =55 mm. 
55: 20 = oo 3 Min. x 2 . . = 6 Min. 

dazu 2 mal auf- und abspannen . = 1/ 2 , 61 / 2 , 

------~~------~---
Demnacb erbalt man pro Stiick eine Arbeitszeit von 11 Min. 

2. Verfahren: Profilieren zu 5 Stiick und Einzelzersagen. 
(Material: Stahl 35 . 110 . 125 mm.) 

2 Flacben profilieren: 
Der Scbaltweg ist 110 mm+ 35 mm fiir 
145: 20 = 00 71/ 4 Min. X 2 

den Anscbnitt = 145 mm. 
141/2 Min. 

dazu 2 mal auf- und abspannen 1 / 2 , 15 Min. ________ ..:,:. __ :;,._ 

4 Sagescbnitte und 2 Flacben frasen: 

Der Schaltweg ist 120 mm +- 15 mm fiir den 
Anscbnitt = 135 mm. 

135: 30 = oo 41/ 2 Min. x 6 27 Min. 
dazu 6 mal auf- und abspannen 

Demnacb entfallt auf 1 Stiick eine Arbeitszeit von 
431/ 2 Min. 

8,8 Min. 

1) Als Wert des Anschnittes ist 1/ 3 des Fraserdurchmessers angenommen. 
Der minutliche Schaltweg ist mit 30 bezw. 20 mm angesetzt. 
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3. Verfahren : Profilieren und Zersagen und Frasen 
zu 5 Stiick. 

(Material: Stahl 35. 110. 125 mm.) 

2 Fliichen profilieren : 

127 

Wie unter Verfahren 2 15 Min. 
1 Sageschnitt (siehe Fig. 162) . 
1 mal auf- und abspannen 5 ,. 

20 Min. 
Demnach braucht man fUr 1 Stiick eine Arbeitszeit von 4 1\Iin. 

Somit weist schon das Verfahren 2 gegeniiber Verfahren 1 einen 
Zeitgewinn von 20 °/0 auf, wahrend Verfahren 3 eine Ersparnis von 67 OJ0 
erzielt. Zwischen Verfahren 2 und 3 liegen dann 55 °J0 Zeitgewinn. 

Fig. 161 uud 162. Die Frasvorrl cht ung zum Zer iigen der proftlierten Teile. 

W erden ahnliche Betrachtungen unter de m Gesichtswinkel des wirt

schaftlichen Erfo1ges in vielen Fallen angestellt, so wird sich sehr bald 

fUr jeden Betrieb eine bcstimmte Sttickzahl ergeben, bei deren Uber

schreiten die weitgehendste Bereitstellung von Mitteln geboten erscheint, 
und die im anderen Falle eine weise Einschrankung empfiehlt. 

Im folgenden sei noch kurz die einfache Frasvorrichtung zum Zer
sagen der Werkstiicke (Fig. 161 u. 162) besprochen. An dem Gufikorper a 
sitzen rechts die Gegenhalter b, die zwecks guter FUhrung der Sagen beim 
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Anschnitt gehartet sind. Die einzelnen Spannbacken c1-cr. driicken durch 
die Schrauben d das W erkstiick fest und find en im Winkelansatz e des 
Korpers a ihren Halt. Die Sagen und Fraser werden soweit wie an
gangig zwischen Scheiben gespannt, urn das Ausweichen der Sagen ver
hindern zu konnen. 

Mit Recht · wird in letzter Zeit auf den gro6eren Frasmaschinen 
das Hintereinanderspannen einer Anzahl von Werkstiicken bevorzugt. 
Man spart dabei den jedesmaligen Anschnitt der oft sehr gro6en Fraser. 
Dies ist aber nicht ihr einziger Vorteil , da man sehr leicht beispielsweise 
eine Partie von 8 Lagerbocken aufspannen und nach dem Frasen des 
dritten oder vierten \Verkstiickes mit dem Ab- und wieder Aufspannen des 
ersten und zweiten wieder beginnen kann. Dabei darf jedoch nicht ein 

: I ~ 
--.-·-· -~-· -·-t-

' I 
' I 

\ I. , . ' . ' ', / 

' 
~ -----

........ .. __ ;.~~--·:.::.:: 
711 

a 

Fi fCJE-tEi$+-·-·J-
.Fig. 163 un u 164. lltll'dt Hebaldrnck spau nende l•'l'ii. vorricht nng. 

W erkstiick an das and ere gespannt werden, sondern jedes fiir si eh oder 
doch wenigstens nur zu zweien zusammen. In alien Fallen, wo wahrend 
der Fraserarbeiten auf dem Tisch hantiert wird, mull zum Schutz vor 
Unfallen ein Schutzblech dazwischen geschoben werden. Die Zeitersparnis 
beim Frasen ganzer Partien gegeniiber dem Einzelfraser betragt 20-40 °/0 , 

was gewifi zur breitesten Einfiihrung ermuntert. 
Fiir schwache Schnitte wird man auf sogen. Schnellspannvorrichtungen 

gro6es Gewicht legen, . wie die Fig. 163 und 164 eine solche darstellen. 
Auf dem Korper a sitzt verschiebbar die Backe b. Der Rebel c, der am 
Bolzen d sitzt, ist bei e exzenterformig ausgebildet, so da6 er beim Nieder
driicken die Backe b gegen das eingelegte W erk8ttick w pre6t. Zwecks 
schnellen Losens finden wir urn d die Feder f gelegt. Das .Einstellen 
des Frasers erleichtert bier die angeschraubte Platte x, diesmal ohne Ver
mittlung des Mefiklotzchens. 
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In iiberaus mannigfaltigen Arten werden die Frasvorrichtungen zur 
Aufnahme an bereits vorgearbeiteten Partien ausgefiihrt. Ein gutes Bei
spieP) stellen die Fig. 165-167 dar. Hier war die besondere Aufgabe 
zu losen, an dem Konsol fiir die Umsteuervorrichtung der Landis-Schleif
maschine zwei zueinander senkrecht stehende Flachen, eine halbringformige 
Scheibenflache a und die Flachen b an den Konsolenfiifien, in einer Auf
spannung zu frasen. Einmal, beim Bearbeiten der Fiifie (Fig. bb 166 u. 167) 
liegt die untere FHiche der halbringformigen Scheibe gegen die Stifte d d 
und zum andern, beim Frasen der Flache a, wird das Konsol in die 
Stellung der Fig. 165 gebracht, indem die Schraube f entfernt, die 

Fi :. w:,. 

F ig . I GG. Fig. 1G7. 

~Friisvorrichtung fUr urn 90° schwenkbare Konsole. 

Schraube g gelost und der Biigel c um 90° gedreht wird. Ein kleiner 
Bock, der bei h (Fig. 166) angebracht wird, dient als Stiitze des Biigels c. 
Durch eine Klammer, die iiber den Bolzen i geschoben wird und gegen 
die Saule k anliegt, wird der Bilge! festgeklemmt. 

Eine andere interessante Vorrichtung zum Frasen der Pleuelgabeln 2) 

(Fig. 168) ist in den Fig. 169 und 170 wiedergegeben. Die beiden Fraser
satze zum Bearbeiten der Pleuelkopfe sind nebeneinander auf einem Fraser
dorne angeordnet. Es sin~ die Fraser a, b, c, d, e und f. Auf der 

1) Der Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1910, S. 1875, ent
nommen. 

2) Der Machinerys Reference Series Nr. 4 entnommen. 
Jurth e-M i etz s c h k e, Friiserei. 3. Aufl. 9 
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runden Grundplatte sind die Aufspannhilfsmittel h, k und g derartig 

seitlich angeordnet, dafi einmal ein Pleuelkopf vor de fa zu stehen 

B'ig. 168. 

~ [§ ~~~ 
k § §ik 

m~ 

Fig 169. Fig. 169a. 

Um 180° schwenkbare Frii£vorrichtung fiir Pleuelgabeln. 

kommt und zum and ern nach Verdrehung von 180 o der and ere Pleuel

kopf vor die Fraser a b c gerlickt wird. Am Fraser a ist ferner die 

Einstelleinrichtung wahrzunehmen. 

In Fig. 170 sei zum Schlufi noch als Beispiel eine Frasvorrichtung 

in Verbindung mit einer Kopierschablone gezeigt. Der versetzte Kurbel-
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arm w sitzt auf zwei Ansatzen mit Spannschrauben, die unten die 

Schablone x tragen. Letztere lauft an der RoUe des Gegenarmes y und 

ermoglicht dadurch das genaue Kopieren von w, das in entsprechende 

Stellung zum Fraser gebracht werden mul3. 

Fi~. 170. Das Kopieren nach chablone. 

9. Die Frasmaschinen f'iir allgemeine 
und besondere Arbeiten in der Metallbearbeitung. 

a) Die Einteilung der Frasmaschinen. 
Unter den obigen groflen Begriff mUflten eigentlich samtliche Fras

maschinen fallen. Jedoch aus GrUnden, die in der Eigenart der auf 
einigen Frasmaschinenarten ausgefUhrten WerkstUcke liegen, wie bei Zahn

riidern und Kurven, haben die Verfasser sich bestimmen lassen, die 
Maschinen fUr diese Verwendungszwecke in besondere Kapitel zu legen, 

obwohl die nachstehenden Einteilungen oftmals auch ftir sie gelten konnen. 

Der Anzahl der Frasspindeln entsprechend, ha ben wir: ein-, zwei

und mehrspindelige Frasmaschinen, die meistens als einfache, doppelte 

oder zusammengesetzte Frasmaschinen bezeichnet werden. 

Die Lage der Frasspindeln teilt sie fern er in: 
Wagerecht- (Horizontal-) Frasmaschinen, 
Senkrecht- (V ertikal-) Frasmaschinen und 
Wagerecht- und Senkrecht-Frasmaschinen. 

Die Frasspindeln sind im verschiebbaren Support oder im Maschinen

gestell selbst gelagert, je nachdem der Arbeitstisch ohne oder mit Hohen

verstellung versehen ist. 
Dementsprechend ruhen die Arbeitstische entweder auf dem Maschinen

gestell ( = kasten) und sind in der Ho he nicht verstellbar oder auf einen 
9* 
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in den senkrechten Fiihrungen des Maschinengestells gleitenden Winkel
(Konsol-) Support und sind mit diesem in der Hohe verstellbar. Die erstere 
Kol!-struktion finden wir in der Regel bei den groileren und die letztere 
bei den kleineren Frasmaschinen angewendet. 

In der Werkstatt und im Handelsverkehr haben sich nun seit langem 
eine Anzahl Bezeichnungen fiir die verschiedenen Maschinenarten heraus
gebildet, die neben treffenden Bezeichnungen auch sehr viele untreffende 
aufweisen. Am sichersten sind noch die Sonderfrasmaschinen bezeichnet 
worden, da man sie nach ihrem Verwendungszweck benannt hat. Ganz 
unzutreffend ist z. B. die Bezeichnung: Planfrasmaschine; die darunter 
verstandene Maschine wird gerade am allerwenigsten zum Abplanen von 
W erkstiicken verwandt, richtiger ware die Bezeichnung vielleicht bei den 
Senkrecht- (Vertikal-) Frasmaschinen. An dieser Stelle sei auch dank
bar den Bestrebungen erster Fachleute gedacht, die die Verdeutschung 
der Bezeichnungen durchfiihren und die der Unterstiitzung aller in Be
tracht kommenden Kreise warmstens empfohlen seien. 

Im folgenden seien nach den obigen Gesichtspunkten die hauptsach
lichsten Frasmaschinenarten und ihre Kennzeichnung angefiihrt. 

a) Die Universalfrasmaschine - allgemeine Wagerecht
frasmaschine - wird in den kleineren und mittelgroilen Modellen mit 
Konsolsupport und festliegender Frasspindel und in den grofien Modell~ 
als Kastenmaschine mit in der Hohe verschiebbaren Frasspindelschlitten 
gebaut. Der Arbeitstisch ist mit einem Drehteil versehen, urn in jeder 
Schraglage zur Umdrehungsebene des arbeitenden Frasers gebracht werden 
zu konnen. Seine Tischspindel dient nicht nur zur Bewegung des Tisches, 
sondern auch zum Antrieb des Teilapparates. 

b) Die Horizontal- oder Planfrasmaschine - einfache 
Wagerechtfrasmaschine - gleicht in der Bauart der vorgenannten, 
besitzt jedoch nicht das Drehteil des Arbeitstisches. 

c) Die Langfras maschine-lange W agerechtfrasmaschine
lafit ihren schweren Arbeitstisch in einem kraftigen Maschinengestell gleiten, 
das an beiden Seiten ausgebaut ist, zur Aufnahme der seitlich verschieb
baren Schlittenfiihrungen fiir Frasspindellager und Gegenspitze. Die 
Maschine laGt deutlich die fiir sie vorbildlich gewesene Metallhobelmaschine 
erkennen, als deren Ersatz sie ja hauptsachlich bestimmt ist. 

d) Die Planfrasmaschine System Lincoln - kleine Wage
rechtfrasmaschine mit Frasspindelschlitten - kennzeichnet sich 
durch ein durchgehendes Bett, das in der Mitte den einfachen Arbeitstisch 
und an den Seiten den Frasspindelstock und Gegenlagerbock tragt. (Vergl. 
die Fig. 207.) 

e) Die Handfrasmaschine- kleine Wagerechtfrasmaschine 
mit Handvorschub -- ist eine kleine Maschine der unter b genannten, 
mit dem Unterschiede, da{l der Vorschub des Werkstiickes gegen den Fraser 
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von Hand erfolgt. Man schatzt das weiche An- und Ausschneiden des 
Frasers an ihr. 

f) Die Doppelfrasmaschine - doppelte Wagerechtfras
maschine - gleicht, je nach ihrer Grolle, den Maschinen unter c und d, 
nur dail sich an Stelle des Gegenlagerbockes der zweite Frasspindelstock 
befindet. An den kleineren Modellen ist sehr oft der Tisch in der Hohe 
verstellbar, wahrend bei den groileren die Spindelstocke die Hohenein
stellung besitzen. 

g) Die Vertikalfras maschinen- Senk re eh tfras m aschinen
finden wir ebenfalls mit Arbeitstischen, die entweder im Konsolsupport oder 
im kastenfOrmigen Maschinengestell ruhen. Im letzteren Falle erhalt der 
Frasspindelstock die Hohenverstellung. Die Maschine ist vielfach mit Rund
support versehen, der auch oft nur als Zusatzapparat aufgeschraubt wird. 

h) Die Langfrasmaschine mit Vertikalspindel oder Ver
tikal-Langfrasmaschine - Iange Senkrechtfrasmaschine- hat 
im allgemeinen dieselben Kennzeichen wie unter c genannt, nur mit senk
rechter Frasspindel. Sie wird auch als doppelte Maschine mit 2 Fras
spindeln ausgestattet. (Vergl. die Fig. 222.) 

i) Die Parallelfrasmaschine - doppelte Senkrechtfras
maschine -, eine von J. E. Reinecker in Chemnitz geschaffene be
sondere Maschinenart (vergl. die Fig. 221). 

k) Die Rundfrasmaschine verdankt diese Bezeichnung ihrer 
Tatigkeit und ist zum Ersatz fiir Drehbanke bestimmt (vergl. die Fig. 223). 

1) Die Zahnraderfrasmaschinen zum Verzahnen der Stirnrader, 
Zahnstangen, Schraubenrader, Schneckenrader, Schnecken und Kegelrader 
bestimmt. Das Durchfrasen der Zahne und das W eiterteilen gescliieht 
an ihnen selbsttatig, im Gegensatz an den Teilapparaten der Universal
frasmaschinen. 

m) Die Kurvenfrasmaschinen lehnen sich in der Bauart an die 
nrschiedenen Maschinenarten an, je nachdem die Form der herzustellenden 
Kurve ist. 

n) Die Sonderfrasmaschinen umfassen alle die Maschinen, die 
fur einen bestimmten Zweck besonders gebaut werden, wie fiir Fraser, 
Spiralbohrer, Gewindebohrer, Nuten, Keillocher usw. Ihre Form lehnt 
sich ebenfalls an die anderen Maschinenarten an. 

b) Die Beschreibungen von Frasmaschinen. 

1. Die Wagerechtfrasmaschinen. 
Den Universalfrasmaschinen fallt auch noch heute, wo wir die 

vielen Sonderfrasmaschinen besitzen, eine groile Bedeutung zu, da sie, 
namentlich in kleineren und mittelgroilen Betrieben, neben den Teilkopf
arbeiten zu den mannigfaltigsten Arbeiten herangezogen werden. Auch 
der Umstand, dail sie durch Zusatz-Spindelkopfe (vergl. die Fig. 176) in 
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eine Senkrechtfr~smaschine zu verwandeln ist, teilt ihrem Wirkungskreis 
ein grofies Gebiet zu. 

Zudem ist die heutige Maschine nicht mehr die nur fiir schwache 
Schnitte gebaute; ihr Support nebst Drehteil und ihre Frasspindellager 
haben so grofie Abmessungen erhalten, dafi man ihr auch recht schwere 
Schnitte zumuten kann. 

Aus diesen Griinden finden wir mit Recht die Universalfrasmaschine 
selbst in den kleinsten Betrieben; sie ist die gegebene, erste anzuschaffende 
Frasmaschine. 

Die Vielseitigkeit dieser Maschine hat nun aber leider oft zur Folge 
gehabt, dafi man flir die zweite, dritte und nachfolgende Maschine die 
gleichen wahlte. Ja, man kann Betriebe finden, wo auf 3-4 solcher 
Maschinen dauernd Zahnrader geschnitten werden, anstatt dieses auf selbst
tatigen Raderfriismaschinen, woflir wahrscheinlich eine Maschine geniigte, 
auszuflihren. Eine weitere Unsitte besteht darin, dafi auf diesen teueren 
Maschinen alle Wellen genutet werden, einzig deshalb, weil dem Arbeiter 
das Einspannen im Teilkopf am bequemsten liegt. Eine kleine Nuten
frasmaschine, die hocbstens ein Drittel kostete, konnte namlich diese 
Arbeiten schneller und billiger besorgen, als die tenere Universalfras
maschine. 

Die Universalfrasmaschine mit Vorschubraderkasten 
von L. Lowe & Co., A.-G., in Berlin. 

Eine der bekanntesten Maschinen fiir mittelgrofie W erkstiicke stellt 
Fig. 171 dar. An dem geringen Durcbmesserunterscbied der Antriebs
stufenscheiben in Verbindung mit ihrer grofien Breite ist schon ersichtlich, 
dafi bier weise auf die kraftige Ausnutzung einer grofien Anzahl Fraser
durchmesser Bedacht genommen wurde. Zum besseren Halt der Friiser
dorne ist die Frasspindel mit einer A usfrasung versehen, in die sich eine 
Flache des Frasdornbundes legt. 

Der Antrieb der Vorschubmechanismen erfolgt durch starre Uber
tragungsmittel - er ist positiv. An dem links angeordneten Riiderkasten 
sind die. He bel ersichtlich, durch deren Verlegen jede der verschiedenen 
Vorschubgeschwindigkeiten augenblicklich einzuriicken ist. Die auf dem 
Deckel angebrachte Tabelle der Vorschubgrofien ermoglicht erst dem 
Arbeiter die ricbtige Ausnutzung der ganzen Maschine, da bekanntlich 
die Scheu des Riemenumlegens das Umlegen auf einen schnelleren Vor
schub nicht zur Ausfiihrung kommen lafit. 

Der Arbeitstisch hat nach beiden Seiten Selbstgang und selbsttatige 
Auslosung, eine Einrichtung, die schon mehrmals als erwiinscht be
zeichnet wurde. 

Der diesen Maschinen beigegebene Universalteilkopf gestattet sowohl 
mittelbares als auch unmittelbares Teilen. Zum mittelbaren Teilen wird 
die beiderseitig gebohrte Teilscheibe mit Index benutzt, die mit der Teil-
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kopfspindel durch Schnecke und Schneckenrad verbunden ist. Das un
mittelbare Teilen geschieht durch eine zweite, an der Teilkopfspindel be
findlichen Teilscheibe; Teilungen von 2-24 ki:innen auf diese W eise unter 

J,'ig. tit. Die Uui ~r~nlfrilsma thin vou L. Lowe Co. 

Ausschaltung der Schnecke schnell und sicher ausgefiihrt werden. Durch 
die am Fufie der Maschine ersichtliche U nterlagplatte kann der Teilkopf 
auch parallel zur Frasspindel gestellt werden. 

Die Universalfrasmaschine mit automatischem Teil- und 
Schaltapparat von L. Li:iwe & Co., A.-G. , in Berlin. 

Der in Fig. 172 ersichtliche selbsttatige Teil- und Schaltapparat, 
D. R.-G.-M., stellt einen brauchbaren Zusatzapparat dar, indem er die 
Universalfrasmaschine mit einem selbstt~tig arbeitenden Teilapparat aus
stattet und sie dadurch einer Raderfrasmaschine gleichstellt. 

Nach Einstellen der erforderlichen Teilung und des richtigen Tisch
vorschubes zieht dcr Apparat mit starker Beschleunigung den Tisch zuriick, 



136 II. Die Frasmaschinen. 

teilt selbsttatig und durchfriist den Zahn. Der Frlisarbeiter, der nur das 

Auf- und A bspannen des Rades vorzunehmen hat, kann bequem mehrere 
solcher Maschinen voll ausnutzen. 

il 

" e 
0 .... 
"' = 

Der Antrieb des ~pparates gesehieht durch ein Deckenvorgelege. 

Der Tischvorschub erfolgt von den links im Bilde ersichtlichen Wechsel-
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radern, die sonst beim Frasen der Spiralarbeiten verwendet werden. Der 
in die AusrUckstange greifende Hebel des Schaltapparates bewirkt die 
jedesmalige Umsteuerung fUr den Arbeitsvorschub und den beschleunigten 
RUckgang. 

Die rechts am Apparat befindlichen Wechselrader Ubertragen die 
nach jedesmaligem Rlickgang des Tisches erforderliche Teilbewegung auf 
den daneben sitzenden Teilkopf und stellen somit die Verbindung zwischen 
dem Teil- und Schaltapparat und dem Teilkopf her. 

Die selbsttatige Teileinrichtung des Apparates beruht auf dem 
Prinzip, daB fUr jedes Teilen eine volle Umdrehung der nach aufien 
gehenden W elle erfolgt. 

Urn das flir eine bestimmte Teilung erforderliche Ubersetzungs
verhaltnis der W echselrader zu erhalten, wird das Verhaltnis des ange
schlossenen Universalteilkopfes eingesetzt. Sind z. B. fUr eine volle 
Umdrehung der Teilkopfspindel 40 Umdrehungen erforderlich, ist also das 
Verhaltnis 1 : 40 und soli ein Rad mit 16 Zahnen gefrast werden, so lassen 
sich die erforderlichen \Vechselrader aus folgender Gleichung leicht be
stimmen, worin u das fehlende Glied des Verhaltnisses bedeutet: 

Aufgelost: 

1 1 1 
1 " u 0 40 =16· 

1 40 5 
u 16 2 ' 

also das "llv' echselraderverhaltnis ist = Zahl der Schneckenspindelumdrehungen 
zu einer vollen Teilkopfspindelumdrehung, dividiert durch die Zahnezahl 
des zu frasenden Zahnrades oder eines sonstigen Werkzeuges. 

Die Universalfrasmaschine der Wanderer-Werke, A.-G., 
in Chemnitz. 

Eine weitere sehr bekannte Maschine stellt Fig. 173 dar. Der 
Antrieb der Maschine erfolgt durch Einzelscheibe mit unveranderlicher 
Umdrehungszahl. Durch diese Anordnung, deren wirtschaftlicher Wert 
schon erortert wurde, lafit sich auch das Umwechseln der Umdrehungs
zahlen fUr die Fraser augenblicklich ausfilhren. Das umstandliche und 
so gern gemiedene Umlegen des Riemens ist dadurch umgangen. 

Die Fig. 17 4 zeigt einen Schnitt durch den Frasspindelantrieb. Die 
Antriebsscheibe a versetzt das breiteZahngetriebe bin Umdrehung, in welches 
das auf einer schwingbaren Wippe w sitzende, auf Welle c1 verschiebbare 
Zwischenrad c greift. Je nach der Stellung, in die es gebracht wird, 
treibt c die Vorgelegerader d1 d2 d3 d! an. Der Antrieb der Frasspindelfr 
erfolgt in der Zeichnung durch das Zahnrad e, das verschiebbar auf einer 
BUchse ( 2 sitzt. An e befindet sich noch ein als Zahnstange wirkendes 
Gewinde / 1 und ein grofieres Zahnrad f Durch ein in / 1 greifendes 
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Ritzel kann /~, j, e verschoben werden, so dafi dann die tJbertragung 

liber f auf die Frasspindel geht. Zur Verdoppelung dieser 4 Geschwindig

keiten ist ferner ein Vorgelege E eingebaut, das, aus den Radern g , h, k, i 

bestehend, in bekannter Weise durch einen Mitnehmer v entkuppelt und 

durch u l x zum Eingriff gebracht werden kann. 

Der Vorschub dieser Maschine erfolgt ebenfalls durch starre Uber

tragung vom Kettenrad m nach einem Vorschubraderkasten. Die unteren 

beiden Hebel, die im Bilde ersichtlich sind, dienen dazu, die verschiedenen 

Vorschiibe einzuscbalten. 

~'ig. t79. Die Uulver nlrt•ii mnschjne der Wnuderer·Werke. 

Die Stellungen fUr den Frasspindelantrieb und die filr den Vorschub

antrieb sind in iibersichtlichen Tabellen ersichtlich, die am Maschinen

gestell angebracht sind. 

Der Arbeitstisch hat in der Langs- und Querrichtung nach beiden 

Seiten Selbstgang und selbsttatige Auslosung. Desgleichen ist der Konsol

support mit Selbstgang und selbsttatiger Auslosung ausgestattet. 

Der dieser Maschine beigegebene Universalteilkopf kann bier iiber

gangen werden, da er im nlichsten Kapitel einer eingehenden Besprechung 

unterzogen wird. 



9. Die Frasmaschinen fiir allgemeine nnd besondere Arbeiten. 139 

Die U ni ve rsal- H<\chl eis tun gsfrasmaschin e der Cin ci na ti -Milling
Machine-Co. in Ohio. (Alfred H. Schtitte in Koln a. Rh.) 

Die in Fig. 175 dargestellte Maschine hat auch in Deutschland eine 
grofie Verbreitung gefunden. Es ist ferner hekannt, da6 die neuen Be
strebungen zur Steigerung der Leistungsfahigkeit bei der Konstruktion 
dieser Maschine weiteste Berticksichtigung fanden und dall das Erreichte 
im gewissen Sinne vorbildlich geworden ist. So sind die Gullstucke mit 
ganz besonderen Verstarkungen zur Aufnahme der Drticke und Vibrationen 
versehen, sowie die tJbertragungsspindeln fUr die Vorschtibe nach alien 
Rlchtungen mit Druckkugellagern ausgestattet, urn den Kraftverbrauch 
auf das niedrigste Mall herabzudriicken. 

Der Antrieb erfolgt durch einen Elektromotor, der der Frasspindel 
durch einen Getriebekasten die verschiedensten Umdrehungszahlen gestattet. 
Durch einfaches Umlegen der Hebel konnen die einzelnen Gange eingertickt 
werden, was noch durch Niedertreten eines Fullhebels (unten am Gestell 
ersichtlich), der eine Bremsung der Frasspindel bewirkt, ungemein er
leichtert wird. 

Auch der Vorschub erfolgt durch einen Getriebekasten, dessen Hebel 
bequem erreichbar am Maschinengestell untergebracht sind. 

Der Arbeitstisch hat nach beiden Seiten in der Langs- und Quer
richtung Selbstgang und AuslOsung; desgleichen der Konsolsupport in der 
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Hohenrichtung. Da diese Maschine hauptsachlich zur Verwendung von 
Frasern aus Schnellaufstahl bestimmt ist, so hat der Support ganz aul3er
ordentliche Versteifungsorgane. 

Fig. 175. Die Universalfrasrnaschine der Ciocinati·Co. 

Der Universalteilkopf dieser Maschine ist in ahnlicher Konstruktion 
im nacbsten Kapitel ausftihrlich beschrieben und kann deshalb hier tiber
gangen werden. 

Die Fig. 176 zeigt die Maschine mit einem Fraskopf ausgertistet, 
der eine wagerechte und senkrecbte Frasspindel besitzt. Die beiden 
Drebteile des Fraskopfes gestatten die Einstellung der Frasspindeln in 
jede beliebige :):;age, so dafi alle Arten Einfrasungen usw. bequem vorzu
nehmen sind. 

Der schwenkbare Schnellfraskopf, den die Fig. 177 zeigt, dient eben
falls zur Erweiterung des Arbeitsbereiches der Maschine, namentlich aber 
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fiir sperrige Werkstucke; er kann auch in eine Stellung, die urn 900 ver

dreht ist, gebracht werden. 

Fig. 176. ::\lit wng rt•cllt r mu.l "~nkt·ecbter 
:J.'rii splud I vet· ehen('L" Kopr. 

.Fig. 177. Der schw nkbar cbnell-
frii ·kopf. 

Die schwere l'niversalfrasmaschine von J. E. Reinecker 
in Chemnitz. 

Die in Fig. 118 und den Zeicbnungen (Fig. 179-182) dargestellte 

Mascbine weicbt von der sonst fUr Universalfrasmaschinen iiblichen 

Konstr"Jktion insofern ab, als bei ibr die Hohenverstellung von der Fras

spindel ausgefiihrt wird· und der die vVerkstiicke tragende Support auf 

einem kastenformigeu Untergestell rubt und nur die beiden horizontalen 

Bewegungen ausfiihrt. 

Der Gesamtantrieb erfolgt durch die vierfache Stufenscheibe a iiber 

Winkelrader b1 b2 nach Welle h. V on bier erhlilt die Frasspindel durch 

das doppelte·Radervorgelege c, koniscbes Getriebe d, senkrecbte Schaftwelle e, 
koniscbes Getriebe f und Stirnraderpaar g 1 g2 ibren Antrieb. 1) Durch 

Stufenscheibe a und Radervorgelege c konnen der Frasspindel 8 ver

schiedene abgestufte Gescbwindigkeiten, und zwar 13-152 Umdrebungen 

pro Minute, erteilt werden. 

Der Antrieb fUr die Scbaltbewegung wird von der unmittelbar auf 

Welle h sitzenden Stufenscbeibe i1 abgenommen und durch Gegenscheibe i 2 

in das Wendegetriebe k geleitet. Hiervon werden nun sowohl die beiden 

wagerechten, als anch die senkrecbte Scbaltbewegung betatigt. 

Besondere Beacbtung mull dem durch D. R.-P . Nr. 91626 gescbiitzten 

Antriebsmecbanismus des Arbeitstisches gezollt werden . Er wird nicht 

durch Spindel, sondern durch eine Schnecke angetrieben, die mit ihren 

1) Die Fig. 178 zeigt noch die altere Ausfiihrung, bei der das Riider
vorgelege im Friisspindelschlitten liegt. 
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Gangen in das schalenahnliche Muttergewinde des Tisches eingreift. Bisher 
glaubte man diese Anordnung nur flir einfache Frasmaschinen verwenden 
zu konnen. Die Vorzlige dieses Antriebes bestehen einmal im Wegfall 
der oftmals lastig werdenden Dehnungen und Biegungen der Support
spindel , die ein sprungweises und dadurch unsauberes Arbeiten veranlassen, 
und ein zweites Mal darin, dafi durch die erheblich vermehrten Angriffs-

Fig. li . Die un iverso.lrl'iisma chin V Oil J. E. Heinecke l'. 

punkte der Druck auf die einzelnen Gauge schwacher ist, wodurch eine 
bedeutend langere Gebrauchsdauer gewahrleistet ist. 

In den Fig. 181 und 182 ist die eben beschriebene Anordnung des 
Antriebsmechanismus dargestellt. Das konische Raderpaar // treibt den 
senkrechten Bolzen m an , dessen Stirnrad n in ein Gegenrad o greift. 
In letzteren sitzt ein konisches Rad p1, das mit einem weiteren konischen 
Rade P2 im Eingriff steht. Rad p2 sitzt auf einer Blichse, die, lose 
laufend, auf einer parallel zur Schlittenflihrung liegenden Welle q liiuft. 
Diese Blichse tragt an der linken Seite ein weiteres konisches Rad r 1 und 
rechts ein Stirnrad r8 . Rad r1 greift in Rad r2 . Das letztere ist mit 
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der Schnecke s1 aus einem StUck gefertigt. Stirnrad r 8 steht im Eingriff 

mit Rad r 4 . Treibschnecke t kann nun entweder durch Stirnrader r 8 r 4 rr; 

oder durch Schneckentrieb s1 s2 angetrieben werden, und zwar dient der 

Schneckenantrieb fUr den normalen Vorschub, wiihrend der Stirnrader

antrieb fUr den beschleunigten Riicklauf gebraucht wird. Treibschnecke t 

Fig. 1 o. 

greift in die schalenformige halbe Gewindemutter u, die in einer der 

maximalen Tischbewegung entsprechenden Lange am Arbeitstisch befestigt 

ist. Zum Einschalten der beiden Bewegungen dienen die Hebel v1 v2• 

Urn nun einer etwaigen Unachtsamkeit der Bedienung vorzubeugen, 

die zu der einen eingeschalteten Bewegung noch eine andere zuschalten 

konnte, was dann undedingt den Bruch eines Teiles zur Folge hatte, ist 

die Einrichtung getroffen worden, dafi immer nur eine Gabel, v1 oder v2 , 

mit t im Eingriff stehen kann. Die Gabeln v1 und v2 sind deshalb mit 
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einem Hebel verbunrlen, dessen Arme sich urn einen Bolzen drehen und 
zugleich an ihren aulleren Enden v1 und v2 festhalten. In der Mittel
stellung dieses Hebels sind 
beide Gabeln ausgeschaltet, 
folglich steht I still. In der 
Stellung filr die Arbeits
schaltung steht v1 mit I im 
Eingriffe, es mull demnach 
Gabel v2 von dem Hebel 
ausgeschaltet word en sein; 
dagegen ist, wenn Gabel v2 

beim Riicklaufe eingeschaltet 
ist, Gabel v1 ausgeschaltet. 
Durch Hebel w und An
schlage x wird die selbst
tatige Auslosung dieser bei
den Bewegungen betatigt. 

V on Schnecke t a us 
ist noch die Ubertragung 
ihrer Bewegung zur Erzeu
gung der Spiralen zu ver
folgen. Wie aus Fig. 181 
und 182 hervorgeht, ist 
in dem Arbeitstische eine 
Schaftwelle z gelagert, 
welche von der Bohrung 
der Hiilse y - dureh 
Federkeil vor Verdrehung 
gesichert - verscbiebbar 
gefiihrt wird. Indem man 
nun von dem einen Ende 
der Welle z mit den 
fUr die Spirale notigen 
Wechselradern den Teil-
apparat antreibt, hat man 
die fiir eine Universal
frasmaschine unerla6Iiche 

liig. 181. Der Antrieh fiir den Tischvorschub. 

Verbindung der Tisch- F ig. 1 2. .Schnitt d11rch tlie ·uppol te . 

und Teilapparatbewegung. 
Au6erdem dient Schaftwelle z noch zur Schaltung des Tisches von 

Hand. Denn sobald sich v 1 und v~ in Mittelstellung befinden, also aus
geschaltet sind, kann man durch Drehen an der Kurbel der Welle z, mit 
welcher sich gleichzeitig Hiilse y und Schnecke t drehen, den Tisch fort
bewegen. 

.Tu r t h e ·M i et z s c h k e, Fraserei. 3. A ufl. 10 
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Die Horizon tal-Hochkraftfrasma sch ine 
von Biernatzki & Co. in Chemnitz. 

Die Fig. 183 zeigt die Maschine im Schaubilde. Die Antriebs- und 
Schaltmecbanismen sind in den Fig. 184-199 dargestellt. 

Die Antriebsscheibe a (vergl. Fig. 185) sitzt auf einer am Gehause 
sitzenden Laufblichse und wird durch Friktionskupplung b mit der An-

Fig. 1 s. Die Hochkral'tfrii ma chine von Ble•·natzkl, Co. 

triebswelle c gekuppelt. Welle c ist in der ganzen Langc durchbohrt 
zur Aufnahme der die Kupplung betatigenden Zugstange. Das Ein- und 
Ausschalten gescbieht durch den vorn am Gehause angebracbten langen 
Handhebel. Der mit diesem Hcbel verbundene Fufitritt dient zur hilfs
weisen Einschaltung der Friktion wahrend des Umscbaltens des Rader
getriebes. Durch die Rader e und f wird die Bewegung auf den Stufen
radersatz g 1-g4 Ubertragen, welcher lose auf der feststehenden Welle h 
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lauft. Auf der Hauptspindel p lauft lose die Btichse i. Auf dieser Blichse 
sitzt, auf Federkeil verschiebbar, das Raderpaar k1 k2 und das Rad e. 
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Letzteres bat am vorderen Ende eine Kupplung und kann dadurch mit dem 
auf der Arbeitsspindel p festgekeilten Hauptantriebsrade m gekuppelt 
werden. Aufierdem kann der Antrieb der Arbeitsspindel p noch von e 
iiber die Rader 11 und o nach m erfolgen. Rader n und o sind mitein
ander verbunden und laufen ebenfalls lose auf Welle h. Durch wecbsel
weise Verschiebung von j, k1 k2, e und n o konnen der Arbeitsspindel 16 
verschiedene, gleichmafiig abgestufte Geschwindigkeiten erteilt werden. 
Der Antrieb fur die Tiscbvorschube wird von der Antriebswelle ab
genommen. Die Rader q1 und q2 treiben ein Kettenrad und leiten den. 
Antrieb durch eine Rollenkette, Kettenrad r und Welle s in den Vor
schubraderkasten, Fig. 186. 

~·i~. lSG. :-chnitt dnreh den Vot·schu braderkasten. 

Die Dbertragung nach der Gelenkwelle t und die Handhabung 
des Vorschubwechsels ist ganz ahnlich wie an der Hauptspindel und aus 
der Zeichnung Fig. 186 zu ersehen. Da die Raderanordnung die gleiche 
ist, lassen si eh auch hier 16 verschiedene, gleichma!Hg abgestufte V or
schubgeschwindigkeiten einstellen. (Vergl. die Fig. 184 und 186.) 

Fig. 189 und 191 zeigen das Wendegetriebe fiir die Vorschiibe. Ge
lenkwelle t tragt am letzten Glied eine Sicherheitskuppelung t1 , in welcher 
ein fiir das normale (maximale) Drehmoment berechneter Stift sitzt, der bei 
Dberlastung abgeschert wird. Es wird dadurch bei etwaigem Anrennen eines 
Supports der Bruch irgend eines Maschinenteiles verhindert. Das Wende
getriebe besteht aus den Stirnradern u1, u2, u3, tt4 , einem zwischen u3 und 
u4 liegenden Zwischenrad und der Kupplung v. Von diesem Wende-
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getriebe werden alle Bewegungen abgeleitet (vergl. die Fig. 190-199). 
Andererseits kann die Ausliisung des Selbstganges fiir die Langs-, Quer-

und Hiihenbewegung in jeder Richtung fiir jede Lange durch verstell
bare Anschlage w 1 bis w6 und Ausriickbolzen x 1 bis x3 erfolgen. Alle 
Ausriickbolzen iibertragen durch sinnreiche Anordnung von Zahnstangen 
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und Trieben ihre Bewegung auf die Kupplung v. (Fig. 191.) Die Aus
!Osung der Kupplung erfolgt je nach der Schaltrichtung durcb Heben 
oder Niederdrlicken der Ausrtickbolzen. Dementsprechend sind die Bolzen
kopfe und die Anschlage ausgebildet, da6 einmal der Kopf unten gefa6t 
und herausgezogen, das andere Mal von oben hineingedrtickt wird. In 
Mittelstellung ist die Kupplung ganz ausgertickt und gebt der Kopf durcb die 
beiden Anschlage hindurch. Durch Rebel y1, der auf Kupplung y 2 (Fig. 196.) 

Fig. 190 und 191. Schni tte durch das Wendegetriebe. 

wirkt, kann die Langsbewegung des Tisches unabhangig vom Wende
getriebe ausgelost werden . Rebel y 3 wirkt auf das Wendegetriebe und 
kann sowohl zum Stillsetzen als auch zur Umkehr der Tischbewegung 
benutzt werden. 

Die Ubertragung der Bewegungen auf die einzelnen Supporte ist 
ohne weiteres aus den Zeichnungen Fig. 190-199 zu ersehen. Durch 
bequem gelegene Handrader lassen sich alle Bewegungen auch leicht von 
Hand betatigen. An den Handradern sind gro6e Indexscheiben ange
bracht, die Feineinstellungen von 0,05 mm abzulesen gestatten. 
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Die schwere Planfrasmaschine von Brown & Sharp: 
Mfg.-Co. in Provodence, Amerika. (F. G. Kretschmer & Co. 

in Frankfurt a. M.) 

In den Abbildungen Fig. 200- 205 finden wir eine zeitgemafie 
Maschine der. obigen riihmlichst bekannten Firma wiedergegeben, deren 

Fig. 200. Die Plunfrilsmn chine von Br own, ."ha r p. 

J 

einzelne Vorziige nicht besonders hervorgehoben zu werden brauchen. Hat 
doch Brown & Sharp fiir unsern heutigen Prazisions-Maschinenbau lange 
Jahre hindurch die wichtigsten Pionierarbeiten geleistet. 

Die Maschine ist in alien Teilen iiberaus kriiftig konstruiert, so dafi 
vorzugsweise Fraser aus Schnellaufstahl auf ihr Verwendung finden konnen. 
Der Antrieb erfolgt durch einen Elektromotor, der vermittelst einer 
Renoldkette den Raderkasten antreiht. 
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Fig. 201. An icbt des geoft'ueten Riiderkn tens. 
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Einen Blick in das Innere des Raderkastens zu werfen, gestattet 
die Fig. 201. Das in die Rundverzahnung des Doppelrades greifende 

G E 

} . . F 

A 

Fig. ~oa. Sehnitt dnrch den Riiderknsten. 

Fi ... t04. An icht des Vorsebubkastens. 

kleine Ritzel dient dazu, die durch die vierfacben Stufenrader erzielten 
vier Geschwindigkeiten zu verdoppeln. Durch das bekannte, durch Exzenter 
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einrlickbare Vorgelege erhohen sich dann die Geschwindigkeiten auf 16. 
Die Einzelheiten des Raderkastens sind in den Fig. 202 und 203 ersichtlich. 
Das Zwischenrad A ist auf der Welle B mit der Btichse C verschiebbar 

Fig. ~ 5. Ausicht des Quersclllittens. 

angeordnet. Die Wippe D, die, auf der Btichse E ruhend, um die An
triebswelle F schwingt, kann durch den Griff H in die verschiedenen 
Marken des Segmentes I gebracht werden, urn mit den vier verschieden 
grol.len Radern K fUr die Geschwindigkeiten der Frasspindel das Zwiscben-



156 ll. Die Frasmaschinen. 

rad A in Eingriff zu bringen. Die seitliche Verschiebung von A erfolgt 
durch den uber H ersichtlichen zweiten Griff L. 

Die Fig. 204 zeigt den abgenommenen Riiderkasten fUr die Vorschiibe. 
Als Antriebsmittel ist ebenfalls eine Renoldkette verwandt. Die Anordnung 
der Mechanismen ist eine ahnliche wie beim Raderkasten fur den Fras
spindelantrieb. Auffallend sind die reichlich bemessenen Lager, sowie die 
sorgfaltige Durchbildung der Schmierung. 

Den Querschlitten des Supports zeigt die Fig. 205, aus der auch 
die Anordnung der Schaftwelle und Supportspindel fiir den Liingstisch 
hervorgeht. Erwahnt sei noch das ebenfalls sichtbare Wendekegelgetriebe 
fiir den Tischvorschub nach beiden Richtungen. 

Die Lang- und Vertikalfrasmaschine von J. E. Reinecker 
in Chemnitz. 

In Fig. 206 finden wir eine grollere Maschine, die sich immer mehr 
und mehr in den Betrieben einbiirgert, da sie sich, wie schon erortert, 

Fig. 20<;. Die Luug· und Vertiknlft·iismnscllloe von J. E. R lue ck el'. 

nicht nur fiir lange Arbeitsstiicke vorziiglich bewahrt hat, sondern sich 
auch beim Hintereinanderspannen kiirzerer Teile recht vorteilbaft ver
wenden lallt. Der hohe Anscbaffungspreis gebietet, gerade dieser Maschine 
eine vielseitige Ausstattung zu geben, was durch die beiden senkrecbten 
Frasspindeln der obigen Maschine gescbehen ist. 



9. Die Frasmaschinen fiir allgemeine und besondere Arbeiten. 157 

Die Figur laflt ferner die sehr kraftigen Antriebsorgane erkennen, 
welche selbst der schwersten Beanspruchung gewachsen sind. 

Erwahnenswert ist noch die Ausbildung der Gegenlager fur die 
beiden senkrechten Frasspindeln. Die Auflageflachen der Gegenlager haben 
wagerechte SchlitzlOcher und sind in den senkrechten T-Nuten der Schlitten 
festgeschraubt, wodurch sie wagerecht und senkrecht verstellbar sind. 

Der mit Wasserrinne versehene Arbeitstisch besitzt nach beiden 
Seiten Selbstgang und Auslosung. 

Die einfache Wagerechtfrasmaschine mit verstellbarem 
Fr ass pin delschli tten d er Chem ni tzer W er kzeugmasch in en fa brik 

vorm. J. Zimmermann in Chemnitz. 
Eine dankbare Maschine fur jeden Frasereibetrieb ist die in Fig. 207 

abgebildete. Billig in der Anschaffung und einfach im Hedienen, ersetzt 

Fig. 207. Dl!' clnfuclte Wage reclltrriismascbl ne von J. Z t m me x·m a nn. 

sie in den meisten Fallen die sehr teueren \:Vagerechtfrasmaschinen mit 
Konsolsupporten. Man kann einwenden, dafi ihr Anwendungsgebiet P-in 
zu beschranktes sei. Gewifl! A ber liegt nicht darin schon der An fang 
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eines sparsamen Wirtschaftens, wenn eine sorgsame Scheidung einsetzen 

mufi, indem einfache Arbeiten den einfachen und billigen Maschinen und 

schwierigere Arbeiten den reich ausgestatteten und teueren Maschinen 

Uberwiesen werden. 

Die obige Maschine eignet sich vorzugsweise zum Bearbeiten mittelst 

walzenformigen oder zusammengesetzten Frasern und wird hauptslichlich 

fUr Serienarbeit in Frage kommen. 

Die Doppelfrasmaschine von J. E. Reinecker in Chemnitz. 

Urn Werkstucke gleichzeitig von zwei Seiten bearbeiten zu konnen, 

dient die in Fig. 208 wiedergegebene Maschine. Die ersten dieser Maschinen 

Fig. 20 . Die Doppelfrlismnschlne von J. K Reinecker. 

wurden fUr die Muttern- und Schraubenkopfbearbeitung gebaut, jedoch 

haben sie sich seit langem flir die verschiedensten Teile in fast alle Be

triebe eingefUhrt. 

Die Spindelstocke sind jeder fUr sich quer auf dem Bett verschieb

bar und tragen in der Hohe verstellbar den Frasspindelschlitten. Der 

Arbeitstisch hat nach beiden Seiten Selbstgang und Aus!Osung. 

Da die Maschine Uberwiegend mit Stirnfraser arbeitet, was oft 

grofie Fraserdurchmesser erfordert, so sind ein kraftiger Antrieb und 

dementsprechend reichlich bemessene Friisspindeln vorgesehen. 
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2. Die Senkrechtfrasmaschinen. 

Die Vertikalfrasmaschine von J . E. Reinecker 
in Cbemnitz. 

In Fig. 209 finden wir eine nach den neuesten Gesichtspunkten 
konstruierte Maschine vor. Einzelscheibenantrieb mit Raderkasten, Vor
schubwechsel durch Rliderkasten, Feinverstellung der Frasspindel (trotzdem 
der Arbeitstisch Hohen-, Quer- und Langsverstellung besitzt), das sind 
die Merkmale dieser handlichen Maschine, die zugleich in den Fig. 210 
his 215 den Beweis lie-
fern, dafi auch fiir diese 
Type Reinecker seinen 
eigenen Weg gefunden hat. 

Die Fig. 210- 213 
zeigen die Einzeldureh
bildung der Mechani!>men 
fiir den Frasspindelan
trieb und die Fig. 214 
und 215 die des Vor
schubwechsels. 

Der Antrieb der 
Maschine erfolgt von der 
Scheibe a, die fest auf 
der Welle b sitzt. Diese 
tragt aufien die Pumpen
scheibe a1 und ein ko
nisches Triebrad n zum 
Antrieb der Vorschubbe
wegungen. Ferner sitzen, 
mit Keilen auf b ver
schiebbar, die Rader b1 b2, 

die wechselweise mit c1 

und c2 in Eingriff ge
bracht werden konnen, 

Fig. 20~. Di e Vertikalfriisma chine voo 
J. 1·:. R e io ecker. 

wodurch Welle c angetrieben wird. Auf Welle e sitzen wiederum ver
schiebbar die Rader e1 e2 e3 , die ebenfalls abwechselnd von den auf c 
sitzenden Radern ihren Antrieb erhalten. Fiir die Welle e lassen sich 
dadurch sechs verschiedene Geschwindigkeiten erreichen . Die Verschiebung 
der Rader geschieht durch die in Fiihrungen gleitenden Gabeln , die durch 
bequem liegende Handkurbeln vermittelst Ritzel und Zahnstange betatigt 
werden. 

Die Welle e tragt das konische Radj(Fig .. 212), das in das Rad / 1 

greift und auf die Nabe des Stirnrades g aufgekeilt ist. Das letztere 
tragt aufierdem iiber dem Zahnkranz die Indexseheibe g 1. 
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Die Frasspindel k kann nun entweder durch das Radervorgelege 
g, h, h1 , h2 oder bei ausgerUcktem Vorgelege durch den eingelegten 

Flg. 210. .Fig. 211. 

!'>chnitte durch den Antrieb. 

J<'i g. 212. ]fig. 213. 

i:;cbnitt uud Ausicht des Ft•iis piudelkopfe . 
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Mitnehmerstift i direkt durch g mit je 6, also im ganzen mit 12 ver
schiedenen Geschwindigkeiten angetrieben werden. Zur Hi:ihenverstellung 
der Frasspindel sitzt das untere Lager an einem kraftigen Schieber, der 
durch Handrad und Gewindespindel e (Fig. 213) nach Skalascheibe genau 
einstellbar ist. Der Knebel m dient sodann zum Festziehen des Schiebers. 

Der ganze Spindelkopf ist urn f drehbar und es kann die Fras
spindel bis zu 30 ° ger;en die Tischebene verstellt werden. 

V on der Scheibe a wird durch die konischen Rader n n1 die 
Welle o (Fig. 214) des Kegelraderpaares p p1 der Vorschubwechsel an
getrieben. Durch die auf der Welle r sitzenden Zwischenrader und das 

Fig. 214. .Fig. 215. 
cbnitt durcb den RadeJ'kasten fUr ilie Vorschtibe. 

wechselweise Einlegen der Kupplungen /1-/4 ki:innen der Welle s 12 ver
schiedene Geschwindigkeiten erteilt werden und zwar fiir jede der mi:ig
lichen Umdrehungszahlen der Frasspindel. 

Zur weitesten Ausnutzung der Maschine ist dem Arbeitstisch ein 
Rundsupport beigegeben. 

Die Vertikalfrasmaschine mit Kopiereinrichtung von 
J. E. Reinecker in Chemnitz. 

Die in Fig. 216 dargestellte Maschine kann infolge ihrer reichen 
Ausstattung zu den verschiedensten Arbeiten herangezogen werden. Eigen
artig ist der Einbau des Rundsupportes, der in keiner Weise beim Gebrauch 
der Tischflache sti:irt. Auch die Inbetriebsetzung der Kopiereinrichtung 
geht bequem und ohne zeitraubendes Umspannen vor sich. Fiir Arbeiten 
mit kleinen Fraserdurchmessern hat Reinecker an diesen gri:illeren 
Maschinen noch eine zweite Nebenspindel fiir hi:ihere Umdrehungszahlen 
vorgesehen, welche Anordnung die Fig. 217 im Schnitt wiedergibt. 

Die Hauptspindel a erhalt ihren Antrieb vom Stirnrade b, da6 im 
festen Lagerbock c sitzt. Beim Verschieben des Schlittens d, in dem das 

Jurthe-Mietzscbke, Fraserei. s. Aufl. 11 
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Hauptlager sitzt, gleitet die Frasspindel a in eine Bllchse des Rades b 
hinein. Durch das Zahnrad e wird tiber ein ausschaltbares Zwischenrad 
das kleine Rad f und damit die Nebenfrasspindel g angetrieben, die auf 
die dreifachen Umdrehungszahlen der Hauptspindel tibersetzt ist. 

In der Figur ist endlich der besondere Mitnehmer h fiir die Fraser
dorne gut erkennbar. 

Fig. 21 • Die Vertlkaltrllsmascblo \'OD lH e roatzkl .t eo. 

Die Vertikal-Schnellfrasmaschine von Biernatzki & Co. 
in Chemnitz. 

Die in Fig. 218 wiedergegebene Maschine ist von Grund auf fllr 
gro6e Schnittleistungen konstruiert. Heute, wo wir mehr und mehr zum 

11* 

/ 
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Abplanen die grofieren Stirnfraser oder Fraskopfe verwenden, erUbrigt es 
sich, der Bedeutung dieser Maschine noch das Wort zu reden, und sei nur 
kurz darauf hinzuweisen, dafi der erhebliche grofiere Anschnitt der Fraser 
leicht durch wechselseitiges Aufspannen der WerkstUcke auf beiden Seiten des 
Arbeitstisches ausgeglichen werden kann. Der letztere ist zu diesem 
Zweck mit Selbstgang und Auslosung nach beiden Richtungen ausgestattet. 

Die Konstruktion dieser Maschine ist darauf angelegt, zu ihrer 
Herstellung moglichst Einheitsteile-Gruppen fUr verschiedene Maschinen
typen zu schaffen. So ist der Support, der Frasspindelantrieb und der 
Vorschubmechanismus genau der gleiche, wie der der Horizontal-Hochkraft
frasmaschine (Fig. 184-·199), und sei fUr diese Gruppen dorthin verwiesen. 

Die Vertikalfrasmaschinen der Elsassischen Maschinenbau
Gesellschaft in Grafenstaden. 

Die Fig. 219 und 220 stellen die Maschinen einmal mit der Ein
richtung zum Kopieren und zum andern mit der Vorrichtung zum Frasen 

Fig. 219. 

von Kulissen dar, welche Einrichtungen namentlich im Lokomotivbau er
forderlich sind. 

Nach Ausschaltung dieser Zusatzvorrichtungen lassen sich diese 
Maschinen ohne weiteres vorteilhaft fUr gewohnliche Frasarbeit mit Stirn-
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fraser oder Messerkopf verwenden. Durch die reichliche Ausladung des 

Maschinengestells sind selbst sperrige Werkstiicke noch bequem zu be
arbeiten. 

Der Antrieb der kraftigen Frasspindel erfolgt durch Elektromotor 

und gestattet bei der grofieren Maschine (Fig. 219) eine Spanabnahme von 

Fig. 220. 

100 ccm Gufieisen und bei der kleineren Maschine (Fig. 220) eine Span

abnahme von 70 ccm in Gufieisen in der Minute. 

Die Parallelfrasmaschine von J. E. R einecker in Chemnitz. 

Zum Bearbeiten von parallelen Flachen in grofier Genauigkeit dient 

die in Fig. 221 wiedergegebene zweispindliche Maschine. Obwohl sie 

anfangs nur zu einigen Sonderzwecken Verwendung fand, ist es ihr ge

lungen, sich in der letzten Zeit ein ziemlich weites Arbeitsgebiet zu 

erwerben; nicht nur beim Bearbeiten gerader Flachen, sondern auch beim 

Frasen mit dem Rundsupport. 

Die Parallelfrasmaschine besitzt sehr viel Verstellbarkeit. Nicht 

nur, da6 der Arbeitstisch langs, quer und senkrecht verstellt werden kann, 
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sondern es sind auch die Frasspindeln in ihren Mittenabstanden und in der 
Hohenlage verstellbar. 

Fig. 221. Die Pnt·allell'riismn.chine von J. E. Relnecker. 

Die Langfrasmaschine der Chemnitzer Werkzeugmaschinen
fabrik vorm. J. Zimmermann in Chemnitz. 

Die in der Fig. 222 abgebildete Maschine ist fUr besonders gro6e 
Werkstllcke konstruiert und zur besseren Ausnutzung mit einem Rundtisch 
ausgestattet. 

In der Form lehnt sich diese zweispindelige Maschine streng an die 
der gro6en Metallhobelmaschinen an und erleichtert damit von vornherein 
ihre Bedienung. Urn an sperrigen Stucken einzelne Partien oder Ansatze 
zu bearbeiten, wird sie den Hobelmaschinen weit Uberlegen sein, weil diese 
durch das standige Hin- und Hergehen des Tisches nicht nur viel Zeit, 
sondern auch viel Kraft beim Umsteuern vergeuden. 

Der Antrieb fUr die Frasspindeln und die VorschUbe sind in der 
Figur deutlich sichtbar. Es verdient noch erwahnt zu werden, da6 
die Einrichtung getroffen ist, mehrere · Schaltbewegungen einrUcken zu 
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konnen, urn schrage Nuten oder Ansatze usw. ohne Umspannung ausflihren 
zn konnen. 

Fig. 222. 

3. Die Sonderfrasmaschinen. 

Die Rundfrasmaschine von L. Lowe & Co., A.-G., 
in Berlin. 

Ihrer Vorzlige wegen haben die Rundfrasmaschinen von Jahr zu 
Jahr an Verbreitung zugenommen. Die Gleichmafiigkeit der mit ihnen 
hergestellten Teile und der durch die geringe Bedienung ermoglichte 
billige Arbeitslohn lassen sie als guten Ersatz fiir eine grolle Anzahl 
Dreharbeiten anftreten. 

Wie aus der Fig. 223 ersichtlich ist, sitzt auf einem winkelformigen 
Maschinengestell links der Frasspindelstock und rechts, in einer Prisma
fUhrung verschiebbar, der W erkstuckspindelstock, der durch kraftige Mit
nehmer das auf einen Dorn gespannte WerkstUck in langsame Umdrehung 
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F ig. 221. 

JI. Die Frasmaschinen. 

Fig. 223. Die Hundft·ii maschi.ne von L. Lowe & Co. 

Fig. 22;,. 

setzt. Ein Gegenlager, auf einen 
herunterschwenkbaren Konsol 
sitzend, dient dem Werkstiick
dorn zur Unterstlitzung. 

In den Fig. 224 und 225 
sind einige Arbeitsstlicke mit 
den dazu gehOrigen Frasern 
abgebildet, die zeigen, da6 sich 
nicht nur die einfachen, sondern 
vor allem die profilierten Dreh
stiicke auf diesen Maschinen 
bearbeiten lassen. 

Rundgefriiste Werkstiicke. 

Die Gewindefrasmaschine der Wanderer-Werke, A.-G., 
in Chemnitz. 

Eine Sondermaschine zum Frasen der Gewinde stellt die Fig. 226 
in sehr gefalliger Form dar. Die Schwierigkeiten, steile Gewinde billig 
auf der Drehbank und feine kurze Gewinde gro6en Durchmessers auf den 
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Revolverdrehbanken in sauberer Ausfiihrung herzustellen, haben die all

gemeine Einfiihrung dieser Maschine ungemein begiinstigt, nachdem sie 
schon seit vielen Jahren in der Massenfabrikation einen bevorzugten Platz 
eingenommen hat. 

Die Konstruktion und Ausfiihrung der Gewindefriismaschine ist ent
sprechend ihrem Zweck eine iiberaus vollkommene und bis ins kleinste 
durchdachte. Die Beistellungen der Supporte sind an bequemen Teil
scheiben bis auf 1 /100 mm genauestens ablesbar. Die selbsttiitige Bei-

,.JI"' 

Fig. 226. 

stellung und die selbsttiitige Auslosung des Vorschubes arbeiten ebenfalls 
auf kleine Bruehteile eines Millimeters. Desgleichen ist eine gute Teil
vorrichtung fiir mehrfache Gewinde vorgesehen. 

Das Schneiden der Gewinde erfolgt entweder mit einem Scheiben
fraser, dessen Form dem Gewinde oder Schneckengang entspricht, oder 
mit mehrreihigem Friiser. Im letzteren Falle wird das Gewinde bei einer 
Umdrehung des Werkstiickes hergestellt. 

Die Spiralbohrerfriismaschine von Biernatzki & Co. 
in Chemnitz. 

Zur Herstellung der Spiralbohrer mit gleichbleibender oder zu
nehmender Spiralsteigung von 12- 80 mm Durchmesser und bis 900 mm 
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Lange dient die in Fig. 227 abgebildete Sonderfrasmaschine. Sie hinter

frast dabei gleichzeitig die Felder des Spiralbohrers. 

Urn die Starke des Spiralbohrerkernes verandern zu konnen, ist die 

Einrichtung getroffen, da.6 man denselben eine beliebig einstellbare Li.inge 
gerade frasen und von dort aus nach und nach an Starke zunehmen 

lassen kann. 

Die Maschine ist in allen Teilen kraftig gebalten. Auf den Prisma

flihrungen des kastenformigen Unterteiles ist der durch Schraubenspindel 

:J."Jg. 227. Die .'[Jiralbohrerfriisma"ch!ne von B i e l'D n tz k 1 C o. 

getriebene Schlitten fUr die Aufspannvorrichtungen der Spiralbohrer an

geordnet. 

Auf zwei seitlichen Ausbauungen des Unterteiles fiihren sich - in 

senkrecht zur vorerwahnten Fiihrungsbahn stehenden Prismen - die 

beiden durch Spindel verstellbaren Frasspindelstocke. Letztere nehmen 

durch vierfache Stufenscheiben die Antriebsbewegung auf und leiten sie 

durch Stirn- und Kegelrader nach den senkrecht zur Stufenscheibenachse 

liegenden Frasspindeln. Diese sind mit ihren Gehausen um den Mittel

punkt der Stufenscheiben drehbar, was ermoglicht, dafi die etwa in der 

Gegend dieser Mittelpunkte befindlichen Fraser so einzustellen sind, wie 

es der jeweilig bedingte Steigungswinkel der Spiralen erfordert. 
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Der Antrieb der Schaltung erfolgt von der hinteren dreifachen 

Stufenscheibe und wird durch Schnecke und Rad auf die Spindel des Ein
spannschlittens Ubermittelt. Durch Wechselradertlbersetzung wird dem 
zu frasenden Spiralbohrer die langsame Drehung erteilt, ebenso die Be
wegung fUr die zunehmende Steigung der Spiralen. 

Die Schaltung der Maschine ist an jeder Stelle selbsttatig ausriick
bar einzustellen oder von Hand auszurtlcken. Behufs genauen Einstellens 
sind alle Spindeln mit Teilscheiben versehen, welche eine Einstellung von 
1 /10 mm abzulesen gestatten. 

Zur Beurteilung der Leistungsfahigkeit der Maschine sei bemerkt, 
dafi Spiralbohrer bis 40 mm Durchmesser mit einem Schnitte vollkommen 
fertig gefrast werden. So betragt beispielsweise die Herstellungszeit eines 
Spiralbohrers von 35 mm Durchmesser 14 Minut{m. Zu dieser hohen 
Leistung tragt wesentlich der Umstand bei, dafi der Bohrer direkt vor 
den Frasern in einem leicht auswechselbaren Lager gefUhrt wird. 

10. Die Berechnungen fiir Teil- und Spiralarbeiten. 
a) Die Teilvorrichtungen. 

Die Teilvorrichtungen, auch Teilapparate oder Teilkopfe genannt, 
dienen zum genauen Einteilen der W erkstucke beim Frasen von Zahnen 
oder in gleichmafiigen Abstanden stehenden Nuten oder Flachen (Zahn-

Der einfache Teilappa.rat. 

rader, Kurbelvierkante, Muttern und Schraubenkopfe). Man unterscheidet: 
Teilapparate, auf denen sich nur eine kleine Anzahl Teilungen 
direkt ohne jede Dbersetzung erzielen lafit, wie z. B. beim Frasen 
der Drei-, Vier-, FUnf-, Sechs- und Vielkante, und 
Teilapparate, auf d enen jede Teilung moglich ist, indem durch 
verschiedene Teilscheiben oder Wechselrader jede Teilbewegung durch 
Schnecke und Schneckenrad auf das Werksttlck Ubertragen werden kann. 
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Den Teilapparat der ersteren Art stellen die Fig. 228 und 229 dar. 
Da dieser Apparat ohne weiteres verstandlich ist, sei daher sogleich der 
in Fig. 230 und 231 dargestellte erlautert. 

In dem Gestelle A ist die - zur Aufnahme der Kornerspitze b 
oder eines die Werkstilcke tragenden Dornes - hohl gebohrte Spindel B 
gelagert, die auf ihrem vorderen AuBengewinde eine Mitnehmerscheibe 
tragt. Mit B festverbunden ist das Schneckenrad P, in das die im Olbade 
laufende Schnecke C greift. An der Lagernocke des die Schnecke drehenden 
Bolzens sitzt die Teilscheibe T, an die sich der durch ein Schraubchen in 
jeden \Vinkel einstellbare Zeigerwinkel w1 w2 anlegt. Auf der vorderen 
Abflachung der Spindel befindet si<!h der Kurbelhebel s mit der als Griff 
ausgebildeten Indexhiilse o, in welcher der durch eine Feder stets nach 
der Teilscheibe gedriickte Indexstift l sitzt. Letzterer kann durch den im 
Kurbelhebel s befindlichen Scb.litz in jeden beliebigen Lochkreis der Teil-

Fig. 230. Fig. 231. 
Der Teilappnrat mit Teilscheiben. 

scheibe eingestellt werden. Urn ein stetes Andriicken des Zeigerwinkels 
an die Teilscheibe zu erhalten, ist zwischen w und s eine Stahlfeder f 
eingeschaltet worden. 

Einen vollkommeneren Teilapparat stellen die Fig. 232 und 233 dar. 
Er unterscheidet sich vom letztgenannten dadurch, daB seine Spindel von 
der wagerechten Lage bis in die senkrechte Lage gebracht und in jeder 
Stellung fixiert werden kann. Solche Apparate bezeichnet man als 
Universal-Teilapparate. Im AuBengehause A sitzt, drehbar urn den Mittel
punkt eines kreisbogenfi:irmigen Schlitzes, das Innengehause ]. Die hohle 
Spindel B tragt an ihrem hinteren Ende - in j vertieft liegend - das 
Schneckenrad P. Um den bei Abnutzung entstehenden toten Gang aus
gleichen zu konnen, besteht das ,Schneckenrad aus zwei durch Schrauben 
gegeneinander verdrehbaren Scheiben. 

Wie aus Fig. 232 und 233 ersichtlich ist, befindet sich Schnecke C 
im Drehpunkte des Innengehauses ]; bei Verstellung des letzteren wird 
daher Schneckenrad P mit Schnecke C im steten Eingriffe bleiben, so daB 
in jeder Stellung geteilt werden kann. Die in den Schlitzen von A be-
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findlichen Schrauben a dienen zum Feststellen des Ganzen. Auf dem 
Aufiengehause A befindet sich meist eine Gradeinteilung, nach welcher 
bei Schragstellung der Spindel der erforderliche Winkel direkt eingestellt 
werden kann. 

Au6erdem ist bei diesen Appa
raten die Einrichtung zur Ezeugung 
spiralgewundener Nuten oder Riefen 
(Schraubengange) vorgesehen. Es 
wird dies dadurch erreicht, dafi dem 
W erkstuck wahrend des Langsvor
schubes eine von diesem abhangige, 
gleichma6ige Drehung erteilt wird. 
Es ist zu diesem Zwecke die Teil
scheibe T mit einem lose auf dem 
Schneckenbolzen befindlichen koni
schen Triebe K 1 verbunden. In 
letzteres greift ein Gegentrieb K2 

(Fig. 232), der auf einem im Ge
hause A festgeschraubten Bolzen sitzt. 
Der Antrieb der Triebe K 1 und K 2 

geschieht durch Wechselrader, welche 
auf der Nabe von K 2, Wechselrader
schere Q und Tischspindel der Fras
maschine, der Steigung der Spirale 
entsprechend, angesteckt werden. 

In den Fig. 234 und 234 a ist 
ein Teilapparat amerikanischer Kon
struktion dargestellt. Das Aufienge
hause A bildet mit dem sich da-
zwischen drehbaren Innengehause j ~ 
eine geschlossene Trommel, in der ~ 

Schnecke und Rad gelagert ist. Das 
Schneckenrad sitzt hierbei genau in 
der Mitte der Trommel j auf der 
Spindel B , wahrend Schnecke mit 
Bolzen seitlich in j angeordnet sind. 
Urn nun den Antrieb in jeder Lage 
von den konischen Trieben auf die 
Schnecke zu libertragen, ist im Mittelpunkt von j ein Zwischentrieb Z 
eingeschaltet. 

Die Fig. 235 und 236 geben einen Universalteilkopf wieder, wie er 
von den Wandererwerken gebaut wird. Die Schneckenspindel ist exzen
trisch in einer drehbar angeordneten Blichse 5 gelagert, die durch eine 
sinnreiche Konstruktion verdreht und gesichert werden kann. Dadurch 



174 II. Die Frasmaschinen. 

ist es ermoglicht, die Teilschnecke 1 aufier Eingriff mit dem Rad 13 zu 
bringen und den Apparat auch flir direktes Teilen einzurichten. Teil-

Fig. 234. 

Fig. 235. De1· Wanderer
Universalteilapparat. 

Der amerikanische Universaltellapparat. 
Fig. 234a. 

scheibe und Index werden dabei an der Haupt
spindel und am Grundkorper in geeigneter W eise 
angebracht. Fig. 247 zeigt die Befestigung 

Fig. 23G. Anslcht d s Wanderet·· oh·ersaltollappara.t.'es. 

des Wechselraderbolzens in der Hauptspindel, eine Anordnung, wie sie 
beim Gewindefrasen und beim Differentialteilen gebraucht wird. Der das 
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Wechselrad D tragende Bolzen A ist durchbohrt und wird durch den 
Spreitzkonus B und eine durchgehende Schraube fest in die Hauptspindel 
geklemmt. 

In der Bauart dem Apparate Fig. 232 und 233 ahnlich ist der 
von Reinecker konstruierte Teilapparat.1) An ihm befindet sich statt 
der Teilscheiben ein Wechselradersystem. Es ist dadurch das Teilen dem 

F ig . 237 und 230. 

I 
Fig. 238. 

die Maschine bedienenden Ar
beiter wesentlich leichter ge
macht, da er nach jeder Ein
frasung nur an der Teilkurbel 
eine ganze Umdrehung zu machen 
braucht und sich infolgedessen 
nicht verteilen kann. 

Die Fig. 237, 238 und 239 
stellen die Konstruktion dieses 
Teilapparates, der nachstehend 
naher beschrieben ist, dar. 

Der Universaltellapparat von J. E. Rein e c k er. 

Im Gehause a sitzt, urn 90 ° verste!Lbar, der Innenkorper c, in 
welchem die mit Lochkonus und Aufiengewinde versehene Spindel b lagert. 
Mit ihr fest verbunden ist das zweiteilige Schneckenrad e, das von der 
Schnecke f betatigt wird. Die Schneckenspindel d tragt aufierhalb des 
Gehauses a den losen konischen Doppeltrieb k (Fig. 239). Dahinter sitzt 
fest auf d ein Kreuzkopf, auf dessen Zapfen g g sich zwei lose drehende, 
mit Trieb k im Eingriff stehende Triebe h h befinden. Letztere stehen 
ferner mit einem Triebe i im Eingriff, das eine lose Btichse p der 

t) D. R.-P. Nr. 73332. 
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Spindel d tragt. Buchse p ist zugleich fUr die Aufnahme eines Wechsel
rades q bestimmt, das nach Einschaltung der Rader an der Schere vom 
Rade der Teilspindel r seinen Antrieb erhalt. Teilspindel r tragt die 
mit nur einem Loch versehene Teilscheibe s, in welche ein feststehender 
Indexstift t einschlagt. 

Nach dem der Anzahl Einfrasungen entsprechend, welche das Werk
stfick bekommen soli, eine Wechselriiderverbindung zwischen q und r her
gestellt ist, erfordert, wie schon erwiihnt, jede Teilung nur eine Um
drehung der Teilspindel r. 

Die Ubertragung der Teilbewegung auf Spindel b geschieht nun 
wie folgt: Teilspindel r !ibertragt durch die Wechselrader ihre Umdrehung 
auf Bfichse p, mithin dreht sich Trieb i, das seinerseits die Triebe h h 
antreibt. Da letztere mit dem stillstehenden Triebe k im Eingriff stehen, 
so mfissen sie sich auf diesem abwalzen, wodurch aufier der Drehung um 

ihre eigenen Achsen noch 
eine solche um Spindel d 
erfolgt. Gleichzeitig wird, 
da der Kopf g g festsitzt, 
Spindel d angetrieben, die 
ihrerseits durch Schnecke f 
und Rad e Spindel b samt 
W erkstfick umdreht. 

Der Antrieb des Teil-
kopfes zum Erzeugen der 

Fl D "' d Spiralen vollzieht s. ich fol-g. 240. er ..,tlrnrii ertelleppa.rat von 
J. E. Relnecker. gendermafien. Das Wechsel-

rad der Tischspindel o treibt 
durch Zwischenrader der Schere das Wechselrad der Spindel m an, an deren 
Ende sich das Trieb I befindet, das seinerseits Doppeltrieb k antreibt. 
V on bier aus erhalten die beiden Triebe h h ihre Drehung um sich selbst, 
und da sich dieselben an dem feststehenden Trieb i abwalzen, so mufi 
sich auch wiederum der Kopf mit dem Zapfen g g, mithin auch die 
Welle d drehen. Es erhalt somit Spindel b durch Schnecke fund Rad e 
die zum Erzeugen der Spiralen notwendige Jangsame Umdrehung. 

Einen stabilen Teilaufsatz derselben Firma zum Frasen von Stirn
riidern zeigt die Fig. 240. Er bedingt an der Maschine vertikalen Selbst
gang. An ihm kommt gleichfalls das schon erwahnte Wechselradersystem 
zur Anwendung. Seine Einrichtung und Handhabung durfte aus der 
Zeichnung genugend klar werden. 

b) Das Teilen und die Teilscheiben. 
Entsprechend den vorgehend beschriebenen Teilapparaten unter

scheidet man beim Teilen das direkte und das indirekte Teilen. FUr das 
uirekte Teilen ist keinerlei Berechnung erforderlich, da die entsprechende 
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'feildrehung der Teilkopfspindel direkt auf der Teilscheibe vorgenommen 
wird. Wie dies geschieht, geht aus der Beschreibung der dafUr ein
gerichteten Apparate hervor und kann daher bier iibergangen werden. 

Nachstehend soli nun das indirekte Teilen an Hand von Beispielen 
genau erlautert werden. Man nennt es indirektes Teilen, weil die Teil
bewegung nicht direkt von der Teilscheibe, sondern vermittelst Schnecke 
und Schneckenrad auf das Werkstlick ubertragen wird. Zu beachten ist 
dabei die Zahnezahl des Schneckenrades und die Giingigkeitszahl der 
Schnecke. Die Zahnezahl des Schneckenrades dividiert durch die Gangigkeits
zahl der Schnecke ergibt die erforderliche Anzahl der Schneckenumdrehungen 
fUr eine volle Umdrehung des Schneckenrades und des zu teilenden Werk
stUckes. Die meisten Teilapparate besitzen eine einfache Schnecke und ein 
Schneckenrad von 40 Zahnen. Groilere Zahnezahlen und mehrgiingige 
Schnecken finden sich nur an den Teilvorrichtungen von Sondermaschinen, 
bei welchen eine sehr groile Genauigkeit verlangt wird, denn je groiler 
das Schneckenrad (Teilrad) im Verhaltnis zu dem zu teilenden Werk
stUcke ist, desto geringer machen sich unvermeidliche Fehler im Teilrad 
und Teilscheibe auf dem Werkstiick bemerkbar. 

Da nun ein mit Zahnen, Nuten oder Riefen zu versehendes ·werk
stuck bei einer vollen Umdrehung alle Zahne erhalten haben muil, so ist 
erforderlich, dail das Schneckenrad in so viel gleiche Teildrehungen ein
gestelit werden kann, als das Werkstiick Zahne erhalten soil. Es muil 
also, soli das Werkstuck 2 Zahne erhalten, das Schneckenrad fiir eine 
Einsteliung 1 / 2 Umdrehung machen, bei 3 Zahnen 1 / 8 Umdrehung, bei 
4, 5, 7, 9, 10 Zahnen 1h, 1 /r,, 1f7, 1/u, 1 / 10 Umdrehung fUr eine Einstellung 
machen. Daraus geht hervor, dail alle Einstellungen zusammen so viel 
Umdrehungen der Kurbel bezw. der Schnecke ergeben mUssen, als zu 
einer ganzen Umdrehung des Schneckenrades erforderlich sind. 

Nehmen wir als Beispiel ein Schneckenrad mit 40 Zahnen und efne 
einfache Schnecke an. Fur eine Umdrehung des Schneckenrades sind also 
40 T = 40 Kurbelumdrehungen notig. Soli nun ein Rad mit 20 Zahnen 

gefrast werden, so entfallen auf die 20 Einstellungen 40 Kurbelumdrehungen, 

folglich auf eine Einstellung :~ = 2 Kurbel- bezw. Schneckenumdrehungen. 

Dies ergibt kurz zusammengefafit: Anzahl der Umdrehunge.n der 
Schnec~e fur eine ganze Schneckenradumdrehung, dividiert 
durch die Anzahl der Einstellungen, ist gleich der Anzahl 
Schneckenumdrehungen fUr eine Einstellung. 

Je nach der Zahl der zu frasenden Zahne ergeben sich nun nicht 
immer volle Schneckenumdrehungen fiir eine Einstellung, sondern volle 
und Teil-Drehungen, und fur groilere Zahnezahlen nur Teildrehungen der 
Schnecke. 

Fuhren wir nun folgende Bezeichnungen ein: 
Jurthe-Mietzschke, Fraserei. 3. A.uft. 12 
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z = Zahnezahl des Schneckenrades. 
g = Gangigkeitszahl der Schnecke (bei einfacher Schnecke = 1, bei doppel

gangiger Schnecke = 2 usw.). 
e = Anzahl der Umdrehungen des Kurbelhebels bezw. der Schnecke, 

welche zu einer vollen Umdrehung des Schneckenrades notig sind. 

m = Anzahl der in gleichen Teilen einzufrasenden Zahne, Nuten oder Riefen. 

n = Anzahl der notigen Kurbelumdrehungen, die si eh a us: 

u = den ganzen Kurbelumdrehungen und 
x = der fUr die Teildrehung erforderlichen Anzahl Locher eines Loch

kreises zusammensetzen (vom Zeigerwinkel einzuschliefien), 

p = der jeweilig bedingte Lochkreis. 

Dann erhalten wir mit Bezug auf unsere angenommenen Bezeich-

nungen: e 
~=n 

m 

und auf obiges Beispiel angewendet 

40 
w=2. 

Geht die Zahl der Einstellungen in der Zahl e ohne Rest auf, so 

hat man den Zeigerwinkel nicht notig, denn der Indexstift kommt dabei 
immer wieder in ein und dasselbe Loch. Anders liegt die Saehe dort, 
wo ein Rest bleibt, wo also bei der Rechnung ein Brueh herauskommt. 

Sei z. B. die Zahnezahl des Schneckenrades 120, die Schnecke doppel
gangig, also die Gangigkeitszahl 2, und ein Rad von 48 Zahnen zu frasen, 

. . h e 60 12 3 
so erglbt SJC : m = 48 = 1 + 48 = 1 + 12. Diesen Bruch wird man 

nun so lange kiirzen oder erweitern, bis man den Nenner mit einem Loch

kreise auf der Teilscheibe in Dbereinstimmung gebracht hat. Der Zahler 

gibt dann die Anzahl der Locher in diesem Lochkreise an, welche noch 
zu den ganzen Umdrehungen hinzukommen. Ist also im obigen Beispiel 

ein Lochkreis von 48 vorhanden, so hat man bei jeder Einstellung eine 

ganze Umdrehung und noch 12 Locher in diesem Lochkreise zu teilen. 

In einem Lochkreis von 24 hatte man nur 6, in einen solchen von 12 nur 

3 Locher zu teilen. 
Urn nun nicht bei jeder Einstellung die Locher einzeln zahlen zu 

miissen, stellt man den Zeigerwinkel so ein, dafi seine beiden Schenkel 

das Loch, in welchem der Indexstift sitzt, sowie die Locher, die der er

forderlichen Teildrehung entsprechen, einschliellen. Im letzten Beispiel 

wiirde also der Zeigerwinkel so einzustellen sein, dall er im Lochkreis 48 
13 Locher und im Lochkreis 24 7 Locher einschliefit. 

Kurz zusammengefallt ist 

Ferner ist 

z 
e= g 

e 
1t = --· 

m 
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Da n nicht immer eine ganze Zahl ist, setzen wir 

X 
n=u+po 

Sei Zo B. z = 40, 
g= I, 
m= 14, 

so ergibt sich folgende Rechnung: 

z 40 
e=-=-=40 

g 1 ' 

e 40 
n=-=-, 

m 14 

zerlegt 
X 

n = u +- = 212/ = 224/ = 2so; p u 2s ao· 

Es laflt sich auf jede Rechnung rasch die Gegenprobe machen, 
denn da e 0 n 0 

n =- 1st, muu m 0 n = e sem; 
m 

das heiflt: Anzahl der Einstellungen mal Anzahl der Um

drehungen bei einer Einstellung ist gleich der Anzahl der 

Umdrehungen der Schnecke bei einer vollen Umdrehung des 

Schneckenradeso 

Die Probe auf das letzte Beispiel angewendet ergibt: 

m 0 n = e = 14 0 230/ 35 = 400 

Zum besseren Verstandnis seien bier noch einige Beispiele angefUbrto 

I. Zahnezahl des Scbneckenrades im Teilapparate z = 180. 

Schnecke zweigangig, also g = 2. 
Anzahl der Einstellungen am Werkstiicke 0 m = 246. 

Es ist dann 

und 

z 180 
e=-=--=90 

g 2 

e 90 15 
n = m= 246 = 41; 

also im Lochkreise 41 sind fiir jede Einstellung 15 Locher zu teilen. 
15 

Gegenprobe: (m 0 n =e) 246 · 41 = 900 

II. z = 40, 
g= 1, 
m=I7, 

z 40 
e=-=-=40 

g 1 ' 

e 40 x 
n =m= 17 = 26/17 = u + p 0 

Gegenprobe: 17 0 26 / 17 = 40° 
12* 
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Ill. Auf einem Teilapparate mit einem Schneckenrade von 40 Zahnen 
und einer eingangigen Schnecke soli ein Dreikant gefrast werden. 

z=40, 
g= 1, 

111 = 3, 
z 40 

e=-=-=40 
g 1 ' 

40 X 
3 = 131/ 8 = 136/ 18 = 138/ 24 == 1311/ 83 •.. = u + p · 

Man mufi also bier einen Locbkreis nebmen, dessen Locberzabl 
durcb 3 teilbar ist und fur jede Einstellung 13 ganze Kurbelumdrebungen 
und ein Drittel der Locberzabl eines solcben Locbkreises teilen. 

Es seien bier nocb die gebraucblicbsten Teilscbeiben-Locbkreise, 
wie man sie an kleineren und mittleren Teilapparaten vorfindet, angegeben. 
Dieselben sind nun entweder alle auf einer Teilscbeibe angebracbt oder, 
wie man sie namentlicb in neuerer Zeit ausf1iprt, auf 3-5 Scbeiben 
verteilt, und kann man mit ihnen fast alle vorkommenden Teilungen 
ausf!ibren. Es sind dies die Lochkreise: 15, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 
24, 27, 29, 31, 32, 33, 37, 39, 41, 43, 47 und 49. 

Mit diesen Locbkreisen lassen sicb bei einem Scbneckenrad von 
40 Zahnen alle Zahnezahlen von 2-49, alle geraden Zahlen von 50-100, 
sowie alle fllnffacben his 100 teilen. Dber 100 sind jedocb nur einzelne 
Zablenwerte in grofieren Abstanden, wie 104, 108, 110, 115, 116, 120 usw., 
zu teilen. 

Nacbstehend seien nocb einige Regeln fiir das Teilen selbst gegeben. 
Nachdem der erforderliche Lochkreis nach der eben beschriebenen Rech
nung oder mit Hilfe einer Tabelle ermittelt ist, wird die entsprechende 
Teilscheibe aufgesteckt und der Kurbelhebel s so eingestellt, dafi sein 
Indexstift (Fig. 231) genau in alle Locher des bestimmten Lochkreises 
einscbnappt. Dann wird der Zeigerwinkel w (Fig. 230) so eingestellt, 
dafi er mit seinen Scbenkeln ein Loch mehr einschliefit als man zu teilen 
hat. (Sind also 18 Locher weiterzuteilen, so mufi der Zeigerwinkel 
19 Locher einschliefien, da das Loch, in dem der Indexstilt sitzt, beim 
Weiterdreben des Winkels immer mit eingeschlossen bleibt.) Urn moglicbst 
genaue Teilungen zu erzielen, achte man besonders darauf, dafi die Kurbel 
nicht llber das letzte Loch binaus und dann zuriickgedreht wird, · denn 
schon beim geringsten toten Gang im Teilapparat fiibrt dies zu Unge
nauigkeiten. Ratsam is! es, jeden im Gebrauch befindlichen 'feilapparat 
in gewissen Zeitabstanden zu untersuchen und den. durch Verschleifi im 
Schneckengetriebe eingetretenen toten Gang durch Nachstellen des Scbnecken
rades zu beseitigen. 

Nachstebend sind fllr die gebrauchlichsten Apparate einige Tabellen 
eingefUgt, . die nacb dem vorangegangenen obne weitere Erlauterung ver
standlicb sein diirften. 
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Teiltabelle rdr e = 40. 
Anwendbar fiir Teilapparate mit Schneckenrad s = 40 und 1 gangiger Schnecke· 

, , S= 80 , 2 , 

" , S= 120 , 3 , 

m= Zahl der Einstellungen, p = Lochkreis, t1 + ; = Umdrehungen der Kurbel 

und Anzahl der Locher, welche im unter p bezeichneten Lochkreise weitergeteilt 
werden. 

m I p lu+~l m I p !u+~l m I p lu+~ m I P lu+; I m I X 
P :u+-P i P I P ! p 

391 

I 
I 

2 - 20 26 121f3o 50 20 18f2o 90 27 12/27 152 19 &J,g 

3 39 131Bfao 27 27 1'3127 52 39 30/so 92 23 to/23 155 31 8/s, 

4 - 10 28 49 121f4o 54 27 20/27 94 47 20/47 156 39 10/so 

5 - 8 29 29 1''/29 55 33 24/33 95 19 8f1u 160 20 5/2o 
6 39 626fao 30 39 1'3/3o 56 49 35/4o 96 24 10/24 164 41 10/u 
7 49 5B&J4o 31 31 19/31 58 29 20J2o 98 49 20/4o 165 33 8/3a 

8 - 5 32 20 15/2o 60 39 36f3o 100 20 8/2o 168 21 5/21 

9 27 412/27 33 33 P/33 62 31 20/81 104 39 15/3o 170 17 '/17 

10 - 4 34 17 !3/,7 64 16 10f,o 108 27 10/27 172 43 10/43 

11 33 321/a3 35 49 P/4o 65 39 24/a9 110 33 12/aa 180 27 6/27 

12 39 31a/3o 36 27 . 13/27 66 33 20/ 133 115 23 8/23 184 23 5/23 

13 39 83/ao 37 37 13/37 68 17 10/17 116 29 10/2o 185 37 8/a7 

14 49 242f4o 38 19 11f1u 70 49 28/4o 120 39 1Hf3o 188 47 10/47 

15 39 2il6/3o 39 39 1'/39 72 27 15/27 124 31 10/31 190 19 '/1o 

16 20 2'0/20 40 - 1 74 37 20/a7 128 16 Df16 195 39 8/a9 

17 17 28/17 41 41 40fu 75 15 8J.& 130 39 12/a9 196!49 10/49 

18 27 28/27 42 21 20/21 76 19 10/1o 132 33 10/aa 2001 20 4/2o 

19 19 22/,o 43 43 40/4a 78 39 20/39 135 27 8/27 2101 21 4/21 

20 - 2 44 33 30/ 80 20 10/2o 136 17 5/,7 2201 33 6/aa /33 

21 21 119/21 45 27 24/27 82 41 so/u 140 49 "/49 230;23 4/23 

144118 
I 

22 33 127f3a 46 23 20/2a 84 21 10f21 &J,8 240 18 a/18 

23 23 1'7/23 47 47 40/47 85 17 8/17 1451 29 ~/2o 248 31 &J81 
24 39 126f3o 48 18 u/18 86 43 20f,a 14837 10/a7 280 49 7/49 

25 20 1'll/2o 49 49 40/4o 88 33 15/aa 150 15 '/,a 300 15 lift& 

I i 
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Teiltabelle fiir e = 60. 

Anwendbar fiir Schneckenrad von z = 60 und 1 gangiger Schnecke. 

" " 2 = 120 " 2 

" " " " z = 180 " 3 

m = Zahl der Einstellungen, p = Lochkreis, u + l = Umdrehungen der Kurbel 

bezw. Schnecke. 

I 

1381 23 2351471 2 -13o 37 37 123/87 80 20 15/2o 10/23 12/47 
I 

20! 3 -120 38 19 111/19 81 27 20/27 1401 21 9/21 240 5/2o 
4 - 15 39 39 121/39 82 41 30/41 144, 24 10/24 245 49 121£9 
5 - 12 40 20 11of2o 84 21 15/21 1451 29 12/29 260 39 9/3o 
6 - 10 41 41 119/41 85 17 12/17 147 49 20/49 264 44 10/44 

7 21 812/21 42 21 19/21 86 43 30f !3 148 37 15/37 270 27 6/27 
8 24 712/24 43 43 117/48 87 29 20/29 150 20 8i2o 276 23 5/23 
9 27 618/27 44 33 1'2/a3 88 22 15/22 155 31 12/31 280 14 3/14 

10 - 6 45 33 !11/ 90 39 26/ao 156 26 10j26 290 29 6/29 133 
11 33 515/33 46 23 P/23 92 23 10,23 158 79 30/1o 300 20' 4/2o 
12 - 5 47 47 113/47 93 31 20/31 160 16 6/16 310 31 6/st 
13 39 424fso 48 20 1"120 941 47 30/47 164 41 15/41 320 16 3/16 
14 21 46/21 49 49 111/49 95 19 12/19 165 33 12/aa 330 33 6/aa 
15 - 4 50 20 14/20 96 16 10/16 170 171 6/17 340 17 3/17 
16 20 315/20 51 17 13/17 981 49 30/49 172 431 15/43 345 23 4/23 
17 17 39/17 52 39 16/39 991 33 20/33 174 29 10/29 360 18 3/18 
18 39 313/39 54 27 13/27 100 20 12/ 120 180 18 6/18 370 37 6/37 
19 19 33/19 55 33 !3/33 102 17 10/17 185 37 12/37 372 31 5/31 
20 - 3 56 28 12/28 104 26 15/26 188147 15/4? 380 19 3/19 
21 21 218/21 57 I 19 1'/19 105 21 12/21 1901 19 6/19 390 39 6 /39 
22 33 224faa 58 29 11/29 108 27 15/27 1921 16 0/16 400 20 3/2o 
23 23 214/23 60 - 1 110 33 18/33 195 39 12/39 410 41 6/41 
24 20 210f2o 62 31 30/a1 111 37 20/37 196 49 lo/49 420 21 3/21 
25 20 28/2o 63 21 20/21 114119 10/19 200 20 6/2o 430:43 6/43 
26 39 212fa9 64 16 15/16 1151 23 12/23 204 17 5/17 440' 22 3/22 
27 27 26/27 65 39 36/ao 116 29 15/29 205 41 12/41 4501 15 2/15 
28 21 23/21 66 33 ao/33 117· 39 20/39 210 211 6/21 460, 23 3/23 

I 
29 29 22/29 68 17 15/17 120 20 10/20 215 431 12/43 470 47 6/47 
30 - 2 69 23 20/2a 123 41 20/41 216 18 5/ts 480 16 2/16 
31 31 129f3t 70 21 18/21 124 31 1of3t 220 33 91a3 510 17 2/17 
32 24 121/24 72 18 15/ts 126 21 10/21 222 37 10/37 540 27 3/27 
33 33 127/33 74 37 30f37 129 43 20/43 225 15 4/to 600! 20 2/2o 
34 17 113/17 75 20 16/2o 130 39 18/a9 228 19 5/19 
35 21 110/21 76 19 15/19 132 33 15/33 230 23 6 /23 ! 

36 39 1 t6j39 78 39 30/a9 135 18 8/ts 234 39 10/s9 

I 
' I 

I I ' i I 
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Teiltabelle fiir e = 80. 

Anwendbar fiir Schneckenrad mit z = 80 und 1 gangiger Schnecke. 

, Z= 160 , 2 , 

" z = 240 " 3 " " 

m = Einstellungen, p = Lochkreis, u + ; = Kurbelumdrehungen. 

-140 
I 

861 43 176133 2 37 37 i 26/a7 40/4a 15/aa 320 161 4/ts 
3 39 2626fgg 38 191 22it9 88 1 33 30/ss 180 18 8/ts 328 41 10/41 

4 - 20 39 ~I 22/39 90 27 241 184 23 10/23 330 33 8/ss /27 
5 - 16 40 2 92 23 20/23 185 37 16/s1 336 21 s;21 
6 39 1313fa9 41 41 I 

139f4t 941 47 
40, 188 47, 20/47 340 17 4/17 /47 

7 21 119/21 42 21 F 9/21 fl6 18 15/1s 190 19 8/19 344 43 10/4a 
8 - 10 43 43 P 7/4a 98 49 !Of!9 195 39 l6fa9 360 18 4/ts 
9 18 9'6/ts 44 33 1 ~7/aa 100120 16/20 196 49 20/49 368 23 5/23 

10 - 8 45 18 114/ts 1041 39 ao;39 200 20 8/2o 370 37 I %7 
11 33 79/as 46 23 F7/2a 1051 21 16/21 20b 41 t6/u 376 47 10/47 

12 18 6'2ft8 47 47 !33/47 lOBi 27 20/27 208 39 lofag 380 19 '1/t9 
13 39 66fa9 48 39 126fa9 uo' 33 24 /as 210 21 8/21 390 39 8/s9 
14 21 515/21 49 49' P'/49 112 21 I 15/21 215 43 16/4a 400 20 4/2o I 

15 15 5"/t5 50 20 l 12/2o 115 23 I 16/2a 216 27 10j27 410 41 ' 8/u 
16 - 5 52 39 pt/a9 1Hil29 20/29 220 33 12/ss 420 21 4/21 
17 17 412/t7 54 27 F~/21 120 39 26fa9 225 4b 16/45 430 43 8/4s 
18 18 48/ts 55 33 1'5/aa 1241 31 ao/a1 230 23 8/23 440 33 6/aa 
19 19 41/19 56 21 19/21 128 16 10 Its 232 29 10/29 460 23 4/2a 
20 - 4 58 29 111 /29 130' 39 2!/s9 2351471 16/47 470 47 8/47 

21 21 317 /21 60 18 16/ts 132 33 20/aa 240 18 6/ts 4801 18 3/ts 
22 33 321 /sa 62 31 19/st 135 27 16/27 245 49 16/49 4901 49 8/49 
23 23 3 11 /2a 64 20 15ho 136117 

10' 2481 31 10/at ;:,ool 25 4/25 I 11 

24 39 313fsg 65 39 1 19/39 140 21 12/21 250 25 8/25 520 39 6fs9 
25 20 3'/2o 66 33 F/aa 144 27 15127 2561 16 ,.,, 16 540 2i 4 /;7 

26 39 33/39 68 17 P/!7 145 29 16j29 2fi0 39 12fa9 560 21 a;21 

27 27 226/27 70 21 P/21 148 37 20/37 270 27 8/21 580 29 4/29 
28 21 218/21 72 18 12/ts 150 15 8/to 272 17 5/17 600115 2/t5 
29 29 222/29 74 37 13/37 152 191 10/t9 280 21 6/21 620 31 4/at 
30 39 226fs9 75 15 Il/15 155 31 16/st 288 18 5/ts 6401 16 2/ts 
31 31 218fst 76 19! tl/19 156 39 20;39 2\JO 29 8/29 6601 33 4/as 
32 20 210 78 39 F/s9 160 16 8/16 296 37 10/s1 680 17 2fl7 /2o 
33 33 214fsa 80 1 164 41 20f41 300 151 4/to 720118 2/ts 
34 17 26/17 82 41 40ffl 168 21 10/21 304 19 5/t9 8001 20 2/2o 
35 21 26/21 8-! 21 20 I 170 17 s;17 310 31 8/at /2) 

I 36 18 24/1s 85 17 16/17 172 43 20/4s 312 39 10fa9 

I I 
I 

I 
I I 

I I 

I I I I I I 
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Obwohl man die allgemein gebrauchlichen Teilapparate mit Schnecken
trieb und Teilscheiben oder Wechselradern gemeinhin als Universalteil
apparate bezeichnet, so lassen sich mit den mitgelieferten Teilscheiben doch 
nur eine beschrankte Anzahl Teilungen erreichen. Wird in einem Be
triebe eine Zahnezahl, die sich normalerweise nicht teilen lallt, ofter ge
braucht, so wird man sich zweckmallig die dazu erforderliche Teilscheibe 
mit den entsprechenden Lochkreisen beschaffen. An den einfachen Universal
teilapparaten lassen sich nun verschiedene Zwischenwerte, fiir die man 
keine Lochkreise besitzt, durch das sogen. Differentialteilen erreichen. 
Es besteht darin, dafi man anstatt mit einem Lochkreis (p) mit zweien 
(p und q) arbeitet, und zwar ist in p der Kurbelindexstift eingelegt, 
wahrend in q der Gegenindex sitzt. Es setzt dies voraus, dafi sich die 
beiden Lochkreise auf einer Teilscheibe befinden oder dafi man zwei, gegen 
Verdrehung miteinander verbundene Teilscheiben verwendet. 

Es sei beispielsweise angenommen: Die Indexkurbel stehe in dem 
Lochkreise 5 und der Gegenindex in dem Lochkreise 6. Die Teilbewegung 
der Indexkurbel bis in das nachste Teilkreisloch des Kreises p betragt 
dann 1 /r. Umdrehung. Entfernt man nun den Gegenindex aus seinem Loche 
und dreht die Teilscheibe mitsamt der eingelegten Indexkurbel ebenfalls 
urn 1 Loch im Kreise q weiter, und zwar in derselben Richtung, als man 
vorher die Indexkurbel drehte, so erfolgt eine weitere Teilbewegung von 
1/ 6 Umdrehung. Beide Teilbewegungen (n) betragen demnach 

1 1 1 1 11 
n =p+q=5+ti= so· 

Dreht man hingegen die Teilscheibe im Kreise q ein Loch nach 
der entgegengesetzten Seite, so ist 

1 1 1 1 1 n=---=----=-· p q' 5 6 30 

Mit diesem Verfahren, zu der einen Teilung noch eine zweite hinzu
zuteilen, deren Summe oder Differenz dem gesuchten Zwischenwert gleich 
sein mull, kann man sich bei dem Teilen hoherer Zahlenwerte (m), fiir 
die man keine Lochkreise hat, oftmals helfen. Bedingung ist, dall sich m 
in zwei Faktoren zerlegen Iafit, z. B. 77 = 7 . 11; 87 = 3. 29 usw. 

Es setzt sich bei diesem Differentialteilen die Teilbewegung (n) fUr 
jede Einstellung (m) aus der Indexbewegung und der Gegenindexbewegung 
zusammen. 

Werden beide Teilbewegungen nach einer Richtung ausgefiihrt, so ist 

sind dieselben jedoch nach entgegengesetzten Richtungen erfolgt, so ist 
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wobei, wie zu Anfang dieses Kapitels bereits festgelegt wurde, u, mithin 
auch o, die ganzen Umdrehungen und x, mithin auch y, die fiir die Teil· 
drehung erforderliche Anzahl Locher der Teilkreise p und q bedeutet. 

Da man fiir alle Zahnezahlen, welche kleiner sind als e, meist 
passende Teilkreise hat, so wird sich dieses Differentialteilen nur bei grolleren 
Werten, bei denen also e kleiner als m ist, notig machen, wobei dann 
die ganzen Umdrehungen (u und o) wegfallen. Es wird also immer 

Es ist dann 

n = ~ + )'__ oder p q 

X y n=--- sein. p q 

~ = n = (; + ~) oder (; - -~-) · 
Urn die passenden Lochkreise fiir eine bestimmte Zahnezahl zu 

ermitteln bezw. urn zu sehen, ob man die erforderliche Anzahl Ein
stellungen mit den vorhandenen Lochkreisen erreichen kann, geht man 
zweckmafiig, wie nachstehendes Beispiel zeigt, vor. 

Es sei e=40, 

m =51. 

Der Bruch, von dem wir auszugehen haben, lautet dann :~ . Man zer

legt zunachst den Nenner des Bruches in zwei Faktoren, die entweder 
vorhandenen Lochkreisen entsprechen oder sich durch Multiplikation oder 
Division auf einen solchen bringen lassen. Dann zerlegt man den Zahler 
in zwei Summanden, so dall man aus dem einen Bruch zwei Briiche bilden 
kann. Die Summanden wahlt man so, dafi sich je einer der Faktoren im 
Nenner dagegen wegheben liiBt. Auf die oben angef11hrten Zahlen ange
wendet, ergibt sich folgende Rechnung: 

40 40 34 + 6 34 6 . 2 2 . 
51=3.17= 3.17 =3.Tf+3.Tf=g+lf· 

2 10 12 14 
Statt g kann man T5, 18 , 21 usw. einsetzen. Es sind also, urn 

51 Teile zu erhalten, im Lochkreis 15 zehn Locher und im Lochkreis 17 
zwei Locher weiterzuteilen. 

Beispiel II: 
e=40, 

m=77, 

e 40 40 
n=m=n=7.1T= 

Als Lochkreise konnen bier 33 und 35 oder 21 und 22 benutzt warden. 
Die beiden Briiche sind dementsprechend zu erweitern. 
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Beispiel Ill: 
e=40, 

m= 189, 

e 40 40 49 - 9 7 1 
n =-;n= 189 = 7. 27 = T. 27 =27-21· 

Da sich der Ziihler in diesem Falle nicht in zwei Summanden zer
legen Hi.6t, die sich gegen die im Nenner stehenden Faktoren kiirzen 
lassen, ist der N enner bier statt in einer Sum me in einer Differenz 
ausgedriickt, denn ohne den ·w ert zu iindern, kann man statt 40 auch 
49 - 9 setzen. Statt 49 - 9 hiitte man im obigen Beispiel auch 54- 14 
setzen konnen. Es ergibt sich dann folgendes Resultat. 

40 54-14 2 2 
189 =7.27. =7-27' 

. 2 f 6 8 d 10 . d k D E d wobei 7 au 21 , 28 o er "35 erweitert wer en ann. er n wert 

ist in beiden Fallen der gleiche; im ersten Falle ergibt sich: 

7 1 49 9 40 
----=-----=--27 21 189 189 189 ' 

im zweiten Falle: 
2 2 54 14 40 
7-27 = 189- 189 = 189 . 

Wie ersichtlich, kann man nur durch systematisches Suchen der 
entsprechenden Zahlen zum Ziele gelangen, 1) und lassen sich auch hier
durch nur bestimmte Zahlenwerte, die sich in die entsprechenden Faktoren 
zerlegen lassen, erreichen. 

Obwohl sich an den nach Fig. 239 zum Teilen mit Wechselradern 
eingerichteten Teilkopfen durch das Verbinden des Teilscheiben- und 
Wechselriiderteilens, das sogen. Verbundteilen, noch verschiedene Zwischen
werte erreichen lassen, indem man die an einem Glied angesteckte Teilung 
durch das andere Glied entsprechend vervielfaltigt ode~: zerlegt, lie6 sich 
das Teilen gro6erer Primzahlen ohne besondere Teilscheiben doch nicht 
ermoglichen. 

Als eine wesentliche Neuerung ist daher ein von der Firma 
Brown & Sharp eingefilhrter Differentialteilkopf, der in Deutschland 
in ahnlicher 'Veise von den Wandererwerken hergestellt wird, zu be
zeicbnen. Bei diesem Teilkopf ist die Hauptspindel an ihrem hinteren 
Ende zur Aufnahme eines Wechselrades eingerichtet (siehe Fig. 241). 
Durcb geeignete Scheren Ia6t sich dann eine Wechselriiderverbindung 
zwischen Hauptspindel und Teilscheibenantrieb ermoglicben, wodurch 
sich beim Teilen die Teilscheibe der W echselraderllbersetzung ent-

1) Vergl. Werkstattstecbnik Oktober 1910. G. Schlesinger: Teilapparate. 
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sprechend langsam dreht. Der Teilscheibenantrieb ist dabei derselbe, 
wie er zum Frlisen von Spiralen benutzt wird. Durch Einschalten von 
einem oder zwei Zwischenrlidern liifit sich dabei eine der lndexkurbel 
folgende oder entgegengesetzte Drehung der Teilscheibe erreichen. Im 
Prinzip ist dieser Vorgang genau so wie bei dem vorhin beschriebenen 
Differentialteilen, da auch bier zu der mit dem vorderen Index vorge
nommenen Teilung noch eine zuzlihliche oder abztigliche Teildrehung der 
Teilscheibe erfolgt. Es lafit sich ohne grofie Schwierigkeit jeder Teilkopf, 
der zum Frlisen von Spiralen eingerichtet ist, dazu einrichten, indem man 
die Hauptspindel an ihrem hinteren Ende mit ei:nem Zapfen fiir die Auf
nahme von Wecbselrlidern versiebt. Als Wecbselriider benutzt man 
dieselben, die man sonst zum Frasen von Spiralen verwendet, da beim 
Spiralenfrasen diese Anordnung sowieso nicht gebraucbt werden kann, 
weil sicb dabei die Teilscbeibe 
gegen die Indexkurbel verdreht. 

Wfirden also an einem 
Teilkopf, dessen Scbneckenrad 
40 Zahne hat, an die Haupt· 
spindel und an den Teilscbeiben
antrieb gleiche Wecbselrader 
gesteckt und nur ein Zwischen
rad eingescbaltet, so wird sicb 
die Teilscbeibe bei einer ganzen 
Umdrehung der Hauptspindel 
auch einmal mitgedreht baben, 
so daB, wenn der Index immer 
in ein und dasselbe Loch ge
bracht wird, si eh die Hau pt
spindel schon bei 39 Einstel

Fig. 241. Der WandeJ"el·-Unlvers(L]teilapparat 
beim Dlfferentialteilen. 

lungen einmal herumgedreht bat. Durch Einschalten eines zweiten Zwischen
rades erhalt die Teilscheibe eine gegenslitzlicbe Drebung, so daB 41 Ein
stellungen zu einer ganzen Umdrehung der Hauptspindel erforderlich sind. 

Beispiel: Ein Rad soli mit 97 Zahnen versehen werden. Die nlichst
liegende Zahl, welche sich mit vorhandenen Teilkreisen erreichen lafit, 

. . . 40 8 
ist 100. D1e Emstellung fiir 100 1st lOO = 20. Da wir aber nur 

97 Einstellungen haben, mufi die Teilscheibe bei einer vollen Umdrehung 
8 24 

der Hauptspindel urn 3 · 20 = 20 vorgeeilt sein, es muB also zwischen 

Hauptspindel und Teilscheibe eine Wecbselrliderverbindung im Verbaltnis 
von 24 : 20 angesteckt werden, welche durch Zwischenrader so zu schalten 
ist, daB sich die Teilscheibe in der gleichen Richtung wie die Indexkurbel 
dreht. Wird durch die Rlideriibersetzung eine gegensatzliche Drehung der 

8 
Teilscheibe hervorgerufen, so dreht sie sich in diesem Falle urn 3 · 20 
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zurlick, wodurch sich 103 Einstellungen fiir eine volle Umdrehung der 

Hauptspindel notig machen. Man erhalt dann 103 Zahne. Da jedes 

Zwischenrad ohne Einflufi auf die Dbersetzung ist, kann man also die 

Drehrichtung der Teilscheibe durch das Einschalten von einem oder zwei 
Zwischenradern beliebig verandern. 

Man kann also durch dieses Verfahren die Grundzahl des Teil

kopfes (e), die sich aus der Zahnezahl des Schneckenrades und der Gangig

keitszahl der Schnecke ergibt, durch W echselrader belie big verandern und 

auch in eine gebrochene Zahl bringen. Wir wollen diese neue Grundzahl 

in der Folge mit e1 bezeichnen. Man bezieht dabei die zu einer vollen 

Umdrehung der Hauptspindel erforderlichen vollen Kurbelumdrehungen 

nicht mehr auf das Schneckenrad, sondern auf die Teilscheihe, und erreicht 

dadurch, je nachdem man der Teilscheibe wahrend des Teilens durch die 

Wechselriider eine zusatzliche oder entgegengesetzte Drehrichtung erteilt, 

eine kleinere oder grofiere Zahl Kurbelumdrehungen flir eine volle Um
drehung des Werkstiickes. 

An einigen weiteren Beispielen lassen sich die Vorgange zur Be

stimmung der erforderlichen Wechselrader und die notige Teildrehung an 
der Kurbel am besten erlautern. 

Angenommen sei ein normaler Teilapparat mit einem Schneckenrad von 
40 Zahnen, Zahnezahl des Werkstiickes = 83. Bei feststehender Teilscheibe 

wlirde also der Anfangsbruch ~ = :~ sein. Da diese Teilscheibe nicht 

vorhanden ist, nehmen wir flir e = 40, eine andere, dieser moglichst 

naheliegende Zahl, die in m restlos aufgeht oder sich entsprechend 
83 

kiirzen lafit. In diesem Falle wird man - 2- = 411/2 dafiir einsetzen und 

411/2 83 1 
dadurch ~ = 2 . 83 = 2 als Teildrehung flir die Kurbel erhalten, 

d. d . . d d . ( 9 10 11 ) 'I d 1e ann m Je en gera en Lochkreis !8' 20 , 22 us~. getm t wer en 

kann. Die sich aus der Grundzahl (e) des Teilapparates und der erforder

lichen neuen Grundzahl (e1) ergebende Differenz mufi nun durch ent

sprechende \Vechselrader ausgeglichen werden. 

Unter Bezugnahme auf die oben angenommenen Zahlen ergibt sich also 

3 
e- e1 = 40- 411/2 = - 11/ 2 =- 2 · 

Es ist dabei immer e1 von e abzuziehen; das si eh flir den Rest er

gebende Vorzeichen gibt die Drehrichtung an, in welcher sich die Teil

scheibe zur Drehrichtung der Kurbel bewegen mufi, und zwar gibt 

das +-Zeichen die zusatzliche, das --Zeichen die gegensatzliche Drehung 
an. Das sich aus dem Zahler ergebende Rad ist dabei immer an die Haupt

spindel zu stecken, wahrend das aus dem Nenner sich ergebende Rad an 

den Teilscheibenantrieb gesteckt wird. Bei mehrfacher Dbersetzung sind 
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demgemafi alle aus dem Zahler hervorgehenden Rader als treibende und 

die aus dem Nenner oorvorgehenden als getriebene Rader anzustecken. 

Die meisten Teilapparate sind so eingerichtet, dafi sich durch Ein

schalten von einem Zwischenrad eine zusatzliche und durch zwei Zwisehen

rader eine gegensatzliche Drehriehtung der Teilscheibe ergibt. Auf das 

angenommene Beispiel zuriickkommend, ergibt sich also eine "\Vechselrader

libersetzung im Verhaltnis von 3 : 2; entsprechende Rader sind dann 

36 : 24 oder 48 : 32. Davon ist das. grol3ere Rad an die Hauptspindel 

und das kleinere auf die Teilscheibenwelle zu stecken. Da wir das 

negative (--) Vorzeichen haben, mul3 sich die Teilscheibe gegensatzlich 

drehen, es mlissen also zwei Zwischenrader eingeschaltet werden. 

Beispiel H: 

fUr e1 angenommen 

e= 40, 

m=77, 

e 40 
m= 77' 

77 
2 = 381/2, 

e1 381/ 2 1 
m =-77=2' 

3 
e- e1 = 40- 381 / 2 = + 2 · 

Es ergeben sich hierbei genau die gleichen Zahlen, nur mit dem 

Unterschied, dafi die Differenz zwischen e und e1 bier positiv ist, d. h. 

man kann genau mit dem gleichen Lochkreis, der Locherzahl und den 

W echselradern arbeiten, nur dal3 hi er statt zwei nur ein Zwischenrad ver

wendet wird, da die Teilscheibe eine zusatzliche Drehung erhalten mul3. 

Beispiel III: 
e= 40, 

m= 373, 

e 40 
m= 373' 

373 
fUr e1 angenommen - 9- = 415/ 9 , 

e1 41'>/9 373 1 3 
m = 373 = 9 . 373 = 9- = 27 ' 

13 26 
e-e1 =40-41°/9 =-1°/9 =-g-= 18 · 

Es sind also im Lochkreis 27 jedesmal 3 Locher zu teilen. Zwischen 

Hauptspindel und Teilscheibe ist eine W ecbselradertlbersetzung im Ver

haltnis von 13 : 9 anzustecken. Da das Vorzeichen negativ ist, mlissen 

2 Zwischenrader eingeschaltet werden. 
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. 373 h 373 3 8f . FUr e1 konnte im obigen Beisp1el statt - 9-. auc 10 = 7 10 em-

gesetzt warden; es ergibt si eh dann : 

et 378f10 373 1 2 
-m·- 373 = To:-373 - 10- 20' 

27 
e- e1 = 40- 373ft0 = + 27/10= 10 · 

Es sind also im Lochkreis 20 jedesmal 2 Locher zu teilen und 
zwischen Hauptspindel und Teilscheibenwelle ist eine Raderubersetzung 
von 27: 10 anzustecken. Da fUr einfache Dbersetzung in diesem Ver
hliltnis meist keine Wechselrader vorhanden sind, wird doppelte Dber-

d d V h,., . 27 . 3. 9 I . h setzung vorgenommen un as er ii.ttms 10 m 25 zer egt, woraus s1c 
48 72 . 

die ·wechselrader 32 und 40 ergeben. Hierbei sind, von der Haupt-

spindel aus gerechnet, die Rader 48 und 72 als treibende und die 
Rader 32 und 40 als getriebene Riider anzustecken. Da das Vorzeichen 
positiv ist, milfite hier bei einfacher Dbersetzung ein Zwischenrad ein
geschaltet werden, da jedoch durch die doppelte Dbersetzung die Dreh
richtung geiindert wird, fallt es hierbei weg. 

c) Die Herstellung spiralgewundener Nuten, Zahne und Riefen. 
Sobald zu der hot1zontalen Schaltung des Werkstlickes in der Achs

richtung noch eine gleichmafiige Drehung desselben urn diese Achse erfolgt, 
erzeugt der arbeitende Friiser eine spiralgewundene oder schraubengang
artige Nute, wie wir sie an Spiralbohrern, Frasern und Schrauben- oder 
Spiralzahnriidern vorfinden. 

Zur Erzeugung dieser gleichmafiigen Drehung wird ebenfalls der 
Teilapparat benutzt. Durch ein Wechselradersystem wird die Teilscheibe 
von der Tischspindel angetrieben und dadurch die Werkstiickdrehung von 
der Tischbewegung abhiingig gemacht. Der beim Frasen gerader Nuten 
die Teilscheibe haltende Gegenindex mufi dabei gelOst werden. Die 
Stellung der Teilscheibe zum Werkstfick ist durch die Wechselriider ge
sichert, so dafi das Teilen in jeder Stellung erfolgen kann. 

Der Antrieb flir die Drehung des Werkstfickes bezw. des Teil
apparates ist aus Fig. 236 ersichtlich. Auf der die Schaltung bewirkenden 
Spindel U sitzt das jeweilig erforderliche Wechselrad B und auf der 
Spindel des Teilapparates das Gegenrad A. Zugleich trligt der Teil
apparat die Wechselriiderschere 0, an der vermittels des Stellbolzens P 
die erforderlichen Zwischenriider C und D befestigt werden. 

Des besseren Verstandnisses halber sei ein Beispiel vorausgeschickt. 
Angenommen sei: Die W echselrader A und B von gleicher Zahnezahl, 
die direkt ineinandergreifen oder durch direkt wirkende Zwischenriider 
verbunden sind, die Zahnezahl des Schneckenrades im Teilapparate = 40, 



10. Die Berechnungen fiir Teil- und Spiralarbeiten. 191 

die Schnecke eingangig und die Steigung der Supportspindei1/4 Zoll. Nach 
diesen Annahmen wird bei 40 Umdrehungen der Supportspindel U das 
Werkstllck eine Umdrehung gemacht haben, denn 40 Umdrehungen hat 
auch das Rad A mit dem Bolzen N gemacht. Ebenso ist durch die 
konischen Triebe die Teilscheibe mit Schnecke 40 mal umgedreht worden. 
Bei diesen 40 Umdrehungen hat sich nun der Tisch urn 40. 1(4 = 10 Zoll 
weiter vorgeschoben. Eine auf diese W eise hergestellte Spirale wUrde 
also eine Lange bezw. Steigung von 10 Zoll haben. Die Umdrehungen 
der Supportspindel verbal ten si eh also hier zu denen des W erkstuckes 
wie 40: 1. 

Nun kann man aber beim Frasen von Spiralen nicht von den Radern, 
sondern nur von der Steigung der Spirale ausgehen, die durch ihre Lange 
selbst oder durch den erforderlichen Winkel bekannt ist. Zur Berechnung 
der notigen Wechselrader ist notig, die Lange einer Windung, die sogen. 
Steigung der Spirale, zu kennen, d. h. mit anderen Worten: Wie viel 
Zoll mufi sich der Support vorgeschoben haben, wenn das WerkstUck eine 
Umdrehung gemacht hat. Die Lange der Spirale1) aus dem Steigungs
winkel und dem Durchmesser des vVerkstuckes zu berechnen, wird spater 
ausfUhrlich besprochen und kann hier einstweilen aufier acht gelassen 
werden. 

Hier ist derselbe Fall, wie er beim Gewindeschneiden auf der Dreh
bank beim Berechnen der Wechselrader vorliegt, wo durch die Gewinde
steigung der Leitspindel, bezw. wieviel Gauge auf einen Zoll entfallen, eine 
Grofie gegeben ist, von der man beim Berechnen ausgeht. Hier ist sie eben
falls gegeben, und zwar in der Zahneanzahl des Schneckenrades dividiert 
durch die Anzahl der Gauge auf einen Zoll der Tischspindel, das ware in 

40 
unserm Fall T = 10. 

Dies gilt jedoch nur dann, wenn die Schnecke des Teilkopfes ein
gangig ist; bei einer doppel- oder mehrgangigen ist die unter ,Das Teilen 
und die Teilscheiben" mit e bezeichnete Zahl an Stelle der Zahnezahl ein
zusetzen. Es ist dann die Anzahl der Schneckenradzahne erst durch die 
Gangigkeitszahl der Schnecke, bei einfachem Gewinde 1, bei doppeltem 2, 
bei dreifachem 3 usw., und dann erst mit der Gangzahl der Spindel zu 
dividieren. Man verwechsele aber hierbei nicht Gangigkeitszahl mit Gang
zahl. Die Gangigkeitszahl gibt an, wie vielfach das Gewinde geschnitten 
wird, ohne RUcksicht auf die Steigung, wahrend die Gangzahl die Anzahl 
der Gange angibt, die auf 1 Zoll oder Zentimeter Lange entfallen. Ware 

40 
also bei 40 Zahnen die Schnecke doppelgangig, so ware e = 2 = 20 und 

20 
die Konstante c = 4 = 5. 

1) Unter Lange der Spirale ist dabei immer die Lange einer Windung in 
der Projektion, also der zur Herstellung einer vollen Windung erforderliche Tisch
weg zu verstehen. Die effektive, gestreckte Lange der Spirale wird zur Wechsel
raderberechnung nicht gebraucht. 
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Aus den folgenden Beispielen Iafit sich der Gang der Berechnung 
ohne weiteres ersehen. Angenommen sei als Spira!Hinge 12 Zoll, die An
zahl der Zahne des Schneckenrades 40 und die Gangzahl der Tisch
spindel 4. Da die Konstante auch hier 10 ist, so mtissen sich also die 
Wechselrader a und b zueinander wie 12: 10 verhalten. I'Vollen wir dies 
in eine Forme! kleiden, so wird diese wie folgt aussehen: a : b = x : c, 
worin a das Wechselrad an der Schneckenspindel, b das auf der Tisch
spindel, c die, wie oben angegeben, zu bestimmende konstante Zahl und 
endlich x die Lange der zu frasenden Spirale bedeutet. 

Die Glieder eines Verhaltnisses kann man nun wie jeden Bruch 
kiirzen oder erweitern, ohne dafi sich dadurch das Verhaltnis anderte, 
und zwar indem jedes Glied mit ein und derselben Zahl multipliziert oder 
dividiert wird. Man wird also A und B so lange kiirzen oder erweitern, 
bis sie mit vorhandenen \Vechselradern iibereinstimmen. Im letzteren 

A 12 6 
Beispiel wiirde also unsere Rechnung B =To= 5 ergeben und ent-

18 24 30 36 
sprechende Rader wiirden 15 , 20 , 25 , SO usw., je nach den vorhandenen 

Wechselradern, sein. 
Beim Anstecken der Rader ist gewissenhaft darauf zu sehen, dafi 

das Rad, welches sich aus der Konstante c ergibt, immer an die Tisch
spindel gesteckt wird, wahrend das aus der Spirallange sich ergebende 
auf die Schneckenspindel gebracht wird. Ist das Verhaltnis zu groG bezw. 
sind keine so grofien \Vechselrader vorhanden, so zerlegt man sich ersteres 
genau so wie beim Gewindeschneiden auf der Drehbank in zwei Verhaltnisse. 

150 
Soil z. B. eine Spirale von 150 Zoll Lange mit dem Verhaltnis - 10 
geschnitten werden, und es sind dafiir keine W echselrader vorhanden, so mull 
eine Ubersetzung derselben vorgenommen werden. Dies geschieht, indem 
jedes der beiden Glieder in zwei Faktoren zerlegt wird, d. h. man sucht zwei 
Zahlen, die, miteinander multipliziert, die erste ergeben. Faktoren von 
150 sind nun z. B. 6 und 25 und von 10, 2 und 5. Wir haben dann die 

6 25 
Verhaltnisse 2 und 5 , wozu leicht die erforderlichen W echselrader zu 

6 
bestimmen sind, z. B. fUr das Verhaltnis 

25 
das Verhaltnis 5 die Rader 75 und 15. 

2 die Rader 60 und 20 und fiir 

Es mull nun auch hier besonders darauf geachtet werden, dall die 
sich aus der Konstante ergebenden Rader, fiir diesen Fall also die Rader 20 
und 15, als treibende Rader angesteckt werden. Unter Bezugnahme auf 
Fig. 236 sind also B und D treibende und C und A getriebene Rader, 
denn der Antrieb des Spiralkopfes erfolgt von der Spindel U. 

Sowohl treibende als auch getriebene Rader konnen unter sich, aber 
nur unter sich, vertauscht werden, ohne dafi das Ubersetzungsverhaltnis 
geandert wird. 
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Auf diese Weise kann auch ein Verhiiltnis, falls es fUr die vor
handenen Rader noch zu grofi ist, noch einmal zerlegt werden, wobei jedoch 
immer wieder treibende oder getriebene Rader auseinander zu halten sind; 
doch diirfte sich letzteres an der Frasmaschine wohl kaum notig machen. 
Es sei hier darauf hingewiesen, dafi ein filr rechts- oder linksgangige 
Spirale sich notig machendes Zwischenrad ohne Einflufi auf die "Ober
setzung ist, also beliebig grofi genommen werden kann, was sich an einem 
Beispiel leicht beweisen liifit. Soli z. B. eine "Obersetzung von 1 : 4 an
gesteckt werden, wozu die Rader 25 und 100 verwendet werden, so wird 
sich, urn eine Umdrehung des 100er Rades zu ermoglichen, das 25er 
4mal umdrehen mUssen. Wird jetzt zwischen diese beiden Rader ein Rad 
mit 20 Zahnen gebracht, so mufi sich letzteres, wenn sich das 25er Rad 
4mal gedreht hat, 5mal drehen, denn es h11.ben 4. 25 = 100 Zahne des 
25er Rades die Eingriffsstelle passiert, es mUssen daher auch 100 Zahne 
des 20er Rades dieselben passiert haben und dies entspricht 5 Umdrehungen. 
Diese 5 Umdrehungen des 20er Rades werden wieder eine Umdrehung 
des 100er Rades bewirken. Ganz dasselbe bliebe es, wenn wir ein 30er, 
40er oder irgend ein beliebiges Rad zwischen das 25er und 100er Rad 
steckten. Vier Umdrehungen des 25er Rades werden immer eine Um
drehung des 100er Rades zur Folge haben. Es bliebe auch dasselbe, 
wenn man noch mehr Zwischenrader einschaltete, denn von einer be
liebigen Anzahl Rader, welche ineinander greifen, ist nur das erste und 
das letzte fiir die "Obersetzung mafigebend. Sobald man jedoch, wie in 
Fig. 236, 2 Rader auf einen Bolzen steckt und dann das zweite weiter 
treiben lafit, andert sich natilrlich das "Obersetzungsverhaltnis im Ver
haltnisse dieser beiden Rader. 

Die Berechnung ist fiir Zollsteigung der Tischspindel durchgefUhrt, 
da man metrische Steigung an Frasmaschinen nur vereinzelt vorfindet. 
Die Spirallange mufi dabei naturlich auch immer in Zoll ausgedrUckt 
werden. Man kann aber statt der konstanten Zahl 10, die sich aus der 
Zahnezahl des Teilkopfes und der Steigung der Tischspindel ergibt: ohne 
weiteres 254 Millimeter einsetzen, denn die Zahl 10 bedeutet ja weiter 
nichts als 10 Zoll Tischbewegung fUr eine W erkstUckumdrehung, bei 
einer Wechselraderiibersetzung von 1: I. Die zu frasende Spirallange 
ist dann natilrlich auch in Millimetern auszudrilcken. Mit einem Wechsel
rad von 127 Zahnen Jassen sich dann auch meistens passende "Ober
setzungsverhaltnisse herausfinden. 

W eist die Tischspindel metrische Steigung auf, so bestimmt man 
die Konstante, indem man die Zahnezahl des Schneckenrades mit der 
Steigung der Spindel multipliziert. Eine Gewindespindel mit 5 mm 
Steigung ergibt also in Verbindung mit einem 40zahnigen Schneckenrad 
40. 5 = 200 als Konstante. Filr die Bestimmung der Wechselrader gilt 
dann genau das gleiche wie bei der Zollsteigung. Selbstverstandlich ist 
hier die Spirallange in Millimetern einzusetzen. Z. B. es sei eine Spiral-

Jurthe-Mietzschke, Fraserei. s. Aufi. 13 
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steigung von 450 mm zu frasen. Es ist also c = 200, x = 450, infolgedessen 
A 450 9 · h · 
B = 200 = 4, d. h. die erforderlichen Wechselrader miissen SIC ww 

9 : 4 verhalten. 

Nach vorstehendem diirfte es nicht schwer fallen, zu einer gegebenen 

Spirallange (Steigung) die erforderlichen Wechselrader zu bestimmen und 
wollen wir jetzt dazu iibergehen, aus einem gegebenen Winkel und dem 

Durchmesser des Werkstiickes die Spirallange, das ist, wie schon friiher 

gesagt, die Lange einer Windung, zu bestimmen. Unter Spirallange soli 
hi er immer die Lange einer Windung in bezug auf die A eh se des W erk

stiickes, also der zu einer vollen Windung erforderliche Tischweg, ver
standen sein, denn nur dies er ist zur Bestimmung der W echselrader er

forderlich (vergl. Fig. 242, Seite b). Die Lange der dem Fraserweg fiir 

eine volle Windung entsprechenden Seite c kommt fiir die Berechnung 
nicht in Frage nnd braucht infolgedessen nicht ermittelt zu werden. 
Zeichnerisch lallt si eh dieses in der W eise durchfilhren, dall man sich die 
Abwicklung des Umfanges, also d. n = Durchmesser >< 3,14, als gerade 
Strecke anftragt, an dem einen Ende eine Senkrechte errichtet und an 
dem anderen Ende mit Hilfe eines Transporteurs oder Winkelmessers den 
Winkel: den die Spirale mit dem Stirnende bildet, antragt. Di~ Lange, 
welche die Senkrechte vom Full bis zum Schnittpunkt mit dem Winkel
schenkel hat, ist dann die gesuchte Spirallange. Urn bei grollem Durch
messer und grofiem vVinkel, z. B. bei Schraubenradern, nicht eine zu 
grofie Zeichenflache zu brauchen, hilft man sich dadurch, dall die Lange 
d. n durch 10 geteilt wird, daran den abgemessenen Winkel und die 
Senkrechte antragt und dann das Resultat, die Senkrechte, mit 10 
multipliziert. Fig. 242 und 243 dUrfen zur ErUiuterung des Obengesagten 
das ihrige beitragen. 

Weniger umstandlich und auch genauer ist die Bestimmung der 
Lange durch Rechnung mit Hilfe der Trigonometrie. Unter trigono
metrischen Funktionen versteht man die sechs Verhaltnisse, die si eh 
zwischen den drei Seiten eines rechtwinkligen Dreiecks bilden lassen. 
Diese sechs Seitenverhaltnisse fiihren die Namen Sinus, Kosinus, Tangens, 
Kotangens, Sekans und Kosekans. Da es nun nicht der Zweck dieses 
Buches ist, die Trigonometrie zu lehren, so soll bier nur das Allernotigste 
angeflihrt und auch nur so weit erlautert werden, wie es zur richtigen 
Anwendung unbedingt erforderlich ist. 

\Vie schon gesagt, handelt es sich hierbei urn die Verhaltnisse, 
welche sich zwischen den Seiten eines rechtwinkligen Dreiecks bilden 
lassen. Mit Bezug auf Fig. 242 ist nun b geteilt durch a gleich Tangens 

des Winkels A; ferner ist a geteilt durch b gleich Kotangens des 
Winkels A. Es ist also im rechtwinkligen Dreieck die einem spitzen 
Winkel gegenUberliegende Kathete geteilt durch die diesem 
Winkel anliegende Kathete gleich Tangens und die anliegende 
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Kathete geteilt durch die Gegeniiberliegende gleich Kotangens 
von dies em Winkel. Sei nun in der Fig. 242 die Seite a 4 cm, die Seite b 

3 cm lang, so ist ! = 0,75 = Tangens und ! = 1,333 = Kotangens des 

Winkels A. Wie aus Fig. 242 ersichtlich, ist die dem Winkel A an
liegende Kathete dem Winkel B gegeniiberliegend und ferner die dem 
Winkel A gegeniiberliegende Kathete dem Winkel B anliegend. Daraus 

A = Ste(fu1fSWinkel 

Fig. 242 und 243. Steigungswinkel und Spiralliinge. 

ergibt sich nun von selbst, dafi Tangens des Winkels A gleich 
Kotangens des Winkels B und Kotangens des Winkels A gleich 
Tangens des Winkels B sein mufi. 

Zur Berechnung der Spirallange wiirden uns diese bei~en Funktionen 
geniigen: doch soli an dieser Stelle auch gleich die sich beim Berechnen 
der Schraubenriider notwendig machende Sinus- und Kosinusfunktion er
Hiutert werden. Wir nehmen wieder bezug auf nebenstehende Fig. 242 
und es ist dann weiter b geteilt durch c gleich Sinus und a geteilt 
durch c gleich Kosinus des Winkels A. Also ist im rechtwinkligen 
Dreieck die einem spitzen Winkel gegenUberliegende Kathete geteilt durch 
die Hypothenuse (man nennt im rechtwinkligen Dreieck die dem rechten 
Winkel gegeniiberliegende Seite die Hypothenuse) gleich dem Sinus und 

13* 
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ferner die demselben Winkel anliegende Kathete geteilt durch die Hypo
thenuse gleich dem Kosinus dieses Winkels. Nach den vorhergehenden 
Annahmen fiir a = 4 und b = 3 cm ist die Hypothenuse 5 cm lang, 

3 4 
demnach 5 = 0,6 = Sinus und 5 = 0,8 = Kosinus des Winkels A. Es 

ergibt sich auch hier von selbst, daB Sinus des Winkels A gleich 
Kosinus des Winkels B und Kosinus des Winkels A gleich 
Sin ns des Winkels B ist. 

Da die Hypothenuse immer gro!ler als jede Kathete ist, so bleiben 
Sinus und Kosinus immer echte Briiche, also kleiner als I, wahrend 

eo&_ X 
,~--~~ 

~--:d::-Jip-1 -~--~------------------------~~;:{ 

I ?c 
I 
i 
! 

Fig. 244. Die Winkelfunktionen. 

Tangens, so bald der Winkel grofier als 45 °, und Kotangens, so bald er 
kleiner als 45 ° wird, unechte Briiche, also gro!ler als I, werden. Diese 
Seitenverhaltnisse sind unabhangig von der Grofie des Dreiecks, sie sind 
nur abhangig von der Grofie des betreffenden Winkels. Zieht man sich 
einen Kreis mit dem Radius I, so kann man, wenn ein Winkel in diesem 
Kreise abgetragen wird, nach beistehender Figur die W erte fUr die Seiten
verhltltnisse auch zeichnerisch ermitteln. Nimmt man z. B. als Radius 
I dm = IOO mm, so kann man fiir jeden eingezeichneten Winkel, wenn 
man die in der Fig. 244 eingezeichneten Hilfslinien zieht, den Sinus, 
Kosinus, Tangens und Kotangens auf zwei Dezimalen genau als Milli
meter abgreifen. Die dritte Dezimalstelle lafit sich annahernd genau 
schatzen. 
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Unter Bezugnahme auf Fig. 244 ergibt sich also: 

g-J=sina, 
a-f=cosa, 
b-e =tga, 
d-e= cotga. 

Denkt man sich den Schenkel C beweglich, so HUlt sich aus der 
Figur ohne weiteres die Veriinderung der Verhaltnisse bei groHer oder 
kleiner werdendem Winkel erkennen. Man sieht daraus, daH Sinus und 
Tangens mit groHer werdendem Winkel groHer, wiihrend Kosinus und 
Kotangens kleiner werden, ferner, dafi Sinus und Kosinus nie groHer als 1 
und Tangens und Kotangens unendlich groH werden konnen. 

Des weiteren liifit sich auf diese Art, an Hand einer trigono
metrischen Tabelle, jeder beliebige Winkel ohpe Winkelmesser auftragen. 
Man reillt die Seite A in einer Liinge von genau 100 mm auf und triigt 
an einem Endpunkt den aus der Tangenstabelle fiir den betreffenden 
Winkel entnommenen Wert mit 100 multipliziert rechtwinklig (ebenfalls 
in Millimetern) an. Verbindet man die beiden freien Endpunkte durch 
Linie C, so schliefien A und C den gewlinschten Winkel ein. 

Z. B.: AufzureiHen ein Winkel von 36 o. 

Seite A= 100 mm. 
Seite B = tg 36°. 100-0,727. 100 = 72,7 mm. 

Es gibt also fiir jeden Winkel von 0-90 ° einen von seiner Schenkel
liinge vollstiindig unabhiingigen, festliegenden und unveriinderlichen Wert. 
Bei Sinus und Kosinus bewegt sich dieser Wert zwischen 0 und 1 bezw. 
zwischen 1 und 0, bei Tangens zwischen Null und Unendlich bezw. 
zwischen Unendlich und Null. 

In den nachstehenden trigonometrischen Tabellen sind diese W erte 
fUr alle Winkel, von 10 zu 10 Minuten steigend, zusammengestellt, und 
ist deren Anwendung aus den angefiihrten Beispielen ersichtlich. 

1st also im rechtwinkligen Dreieck einer von den spitzen Winkeln 
und eine Seite bekannt, so kann man mit Hilfe dieser trigonometrischen 
Zahlen leicht die anderen Seiten berechnen. Wie Fig. 242 zeigt, stellt 
eine Spirale in der Abwicklung ein solches rechtwinkliges Dreieck dar. 
Die Seite a entspricht dem Umfange gleich d. ir, wiihrend die Seite b 
der Steigung bezw. Spiralliinge entspricht. Wie wir oben sehen, ist 

}!_ = Tangens A, also ist b =a x Tangens A. Man hat also, urn die 
a 

Seite b, das ist die Spiralliinge, zu erhalten, die Seite a, gleich Durch-
messer mal 3,14, mit dem Verhiiltnisse, das man fUr den betreffenden 
Winkel aus der Tabelle entnimmt, zu multiplizieren. In den meisten 
Fallen wird jedoch der Winkel B, das ist der, den die Spirale mit der 
Achse des Werkstfickes bildet, gegeben sein. Man rechnet dann vorteil-
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·hafter mit Kotangens, weil man da auch nur zu multiplizieren hat, denn 

_!!_ ist gleich Kotangens B, folglich b = a x Kotangens B. Wollte 
a 

man mit Tangens rechnen, so wiirde sich folgende Rechnung ergeben: 

a T B b a Man wiirde also eine Division aus-b = angens ; = -Tangeris-lf · 
ftlhren miissen, und dies ist bei Dezimalbrtlchen immer umstltndlicher als 
eine Multiplikation. 

Bemerkt sei hier noch, dafi beim Schrltgstellen des Supports immer 
der Winkel in Betracht kommt, den die Spirale mit der Achse des Werk
sttlckes bildet. Da die beiden spitzen Winkel eines rechtwinkligen Drei
ecks zusammen einen rechten Winkel, also 90°, ergeben, so kann auch, 
wenn einer davon bekannt ist, leicht der andere dadurch gefunden werden, 
dafi der bekannte Winkel von 90 ° abgezogen wird. 

Um an vorhandenen Werkstiicken den Winkel abzumessen, bedient 
man sich am besten eines verstellbaren Transporteurs oder Winkelmessers, 
wie solche von jeder besseren Werkzeughandlung geliefert warden. 

Um die Anwendung der Tabellen zu erleichtern, sollen einige Bei
spiele angeftlhrt warden. Zur Erlltuterung sei vorerst noch folgendes er
wlthnt. Im rechtwinkligen Dreieck ergltnzen sich die beiden spitzen 
Winkel zu einem rechten, geben also zusammen 90°. Nun sahen wir 
frtlher, dafi Sinus A gleich Kosinus B und Sinus B gleich Konsinus A, 
ferner Tangens A gleich Kotangens B und Tangens B gleich Kotangens A 
ist. Es ist also z. B. Sinus 25 o gleich Kosin us 90 - 25 gleich 65 o, ferner 
Tangens 300 20 Minuten gleich Kotangens 59° 40 Minuten usw. Dies 
ist bei der Zusammenstellung der Tabellen benutzt worden, indem fUr 
Sinus und Kosinus, Tangens und Kotangens je nur eine Tabelle errichtet 
ist und auf der linken Seite die Grade von oben nach unten und auf 
der rechten Seite von unten nach oben laufend stehen. Man hat also bei 
Sinus und Tangens die Grade auf der linken Seite und die Minuten von 
links nach rechts und bei Kosinus und Kotangens die Grade auf der 
rechten Seite und die Minuten von rechts . nach links zu suchen. Die 
Minuten sind fUr unsere Zwecke genau genug, nur von 10 zu 10, gleich 
1 / 6 °, angegeben. Ist ein ausgerechneter Wert in der Tabella nicht genau 
zu finden, so wird der diesem am nltchsten liegende genommen. Soli der 
Winkel auf Minuten g:enau sein, so mull die Differenz zweier nebenein
ander liegender Werte durch 10 geteilt werden, was dann die Differenz 
ftlr 1 Minute ergibt. 

I. Beispiel: Es sei ein Walzenfrltser mit Spiralnuten herzustellen, 
dessen Durchmesser 100 mm betrage. Wie schon nlther erlltutert, ist ein 
Winkel von 20° gegen die Friiserachse am vorteilhaftesten, das ist mit 
Bezug auf unsere Fig. 242 der Winkel B. Wir rechnen zuniichst den Umfang, 
nach unserer Figur die Seite a, a us; sie ist gleich d. n = 100. 3,14 = 314 mm. 
Jetzt suchen wir aus der Tabella S. 205 Kotangens des Winkels 20o und 
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finden dafilr 2,7 47; dies mit 314 multipliziert, ergibt 862,5 mm als Spiral
Hinge. Wir brauchen aber zu unserer Raderberechnung die Li:inge in 
engl. Zollen und haben daher diesen Wert noch durch 25,4 = 1 Zoll eng. 
zu teilen. Dies ergibt rund 34 Zoll. 

Ist die Litnge der zu schneidenden Spirale bekannt und will man 
daraus den Winkel fiir das Schritgstellen des Supports berechnen, so wird 
umgekehrt verfahren, indem das Verhitltnis ausgerechnet und dann in der 
Tabelle der zugehorige Winkel aufgesucht wird. 

II. Beispiel: Es sei eine Spirale von 25 Zoll Litnge auf ein 
W erkstiick von 80 mm Durchmesser zu schneiden. Die Seite a ist 
80. 3,14 = 251 mm, die Seite b 25,4. 25 = 635 mm. FUr uns kommt der 

Winkel B in Betracht. Wie friiher gezeigt, ist ~6- = Tangens B, also 
251 

~ 633 - 0,395 = Tangens B. Dafiir finden wir nun in der Tabella bei 21 o 

in der vierten Reihe unter 30 Minuten den Wert 0,394 als unseren aus
gerechneten am nachsten. Wir miissen also den Support um 21 ° 30 Minuten 
gleich 211/2 o schragstellen. 

ill. Beispiel: Es sei ein Schraubenraderpaar zu frasen, deren 
Achsen sich unter einem Winkel von 60° kreuzen. Die Dbersetzung sei 
1: 2. Wir nehmen fUr jedes Rad einen Achsenwinkel von 300. Der 
Teilkreisdurchmesser des kleinen Rades sei 150, der des groilen ist dann 
300 mm. 

Ftlr das kleine Rad ist dann die Seite a= 150. 3,14 = 471 mm, fUr 
das gro6e Rad 300. 3,14 = 942 mm. Der Achsenwinkel von 300 ist 
nach unserer Figur der Winkel B. Ftlr Kotangens 30° finden wir in 
der Tabelle den Wert 1,732. Es ist also fUr das kleine Rad die Spiral
lange 471. 1,732 = 815,77 mm, 815,77 : 25,4 = 32,1 Zoll und ftlr das groile 
Rad 942. 1,732 = 1631,54, 163154: 25,4 = 64,2 Zoll. 

Bei Schraubenradern, deren Achsen sich rechtwinklig kreuzen, 
und deren Achsenwinkel zu je 45 ° angenommen werden, ist die Spiral
lange gleich dem Teilkreisumfang, weil ftlr 45 ° Tangens und Kotangens 
gleich 1 ist. 

Es sei an dieser Stelle auch darauf hingewiesen, da6 sich bei 
Schraubenradern die Durchmesser der Teilkreise nur dann im Dbersetzungs
verbaltnisse andern, wenn die Winkel beider Rader gleich sind. Bei 
ungleich groilen Winkeln werden z. B. bei einer Dbersetzung von 1 : 1 die 
Rader nicht gleich gro6 und bei einer Dbersetzung von 1 : 2 wird das 
gro6ere nicht doppelt so gro6 als das kleinere werden. 1) 

1) Vergl. im Anhang: Zahn- und . Schraubenrader. 
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Sinus- und Kosinus-Tabelle. 

Sin us 

Gradl 0' 
I 

10' 
I 

20' 
I 

30' 
I 

40' I 50' 
I 

60' 
I I 

I 

I 

I 

I I I 
I 0 0,000 0,003 0,006 0,009 

I 
0,012 I 0,015 I 0,017 89 

I I I 
1 0,017 0,020 0,023 0,026 i 0,029 0,032 0,035 

i 
88 

2 0,035 0,038 0,041 0,044 
I 

0,047 
I 

0,049 0,052 87 

I 

3 0,052 0,055 0,058 0,061 0,064 0,067 0,070 86 
4 0,070 0,073 0,076 0,078 0,081 0,084 0,087 85 

5 0,087 0,090 0,093 0,096 0,099 0,102 0,105 
I 

84 
6 0,105 0,107 0,110 0,113 

I 

0,116 0,119 0,122 83 
7 0,122 0,125 0,128 0,131 0,13H 0,136 0,139 82 
8 0,139 0,142 0,145 0,148 0,151 I 0,154 0,156 81 

I 
9 0,156 0,159 0,162 0,165 0,168 

I 
0,171 0,174 80 

10 0,174 0,177 0,179 0,182 0,185 0,188 0,191 79 
11 0,191 0,194 0,197 0,199 0,202 0,205 0,208 78 
12 0,208 0,211 0,214 0,216 0,219 

I 
0,222 0,225 77 

13 0,225 0,228 0,231 0,233 0,236 : 0,239 0,242 76 
14 0,242 0,245 0,248 0,250 0,253 0,256 0,259 75 

15 0,259 0,262 0,264 0,267 0,270 0,273 0,276 74 
16 0,276 0,278 0,281 0,284 0,287 0,290 0,292 73 
17 0,292 0,295 0,298 0,301 0,808 0,806 0,309 72 
18 0,309 0,812 0,315 0,317 0,820 0,323 0,326 71 
19 0,326 0,328 0,331 0,334 0,837 

I 
0,339 0,342 70 

20 0,342 0,345 0,347 0,350 0,358 I 0,:156 0,358 69 
21 0,358 0,361 0,364 0,367 0,369 I 0,372 0,375 68 
22 0,875 0,377 0,380 0,383 0,885 I 0,388 0,391 67 
23 0,391 0,393 0,396 0,399 0,401 I 0,404 0,407 66 
24 0,407 0,409 0,412 0,415 0,417 

I 
0,420 0,428 65 

25 0,423 0,425 0,428 0,431 0,433 
I 

0,436 0,438 64 
i 26 0,438 0,441 0,444 0,446 0,449 

I 

0,451 0,454 63 
24 0,454 0,457 0,459 0,462 0,464 0,467 0,469 62 
28 0,469 0,472 0,475 0,477 0,480 0,482 0,485 61 
29 0,485 0,487 

I 
0,490 0,492 

I 

0,495 

I 

0,497 
I 

0,500 60 
I 

I I 
60' 50' 

I 
40' 30' 20' 10' 

I 

0' 
I I 

Kosin us 
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Sin us 

Gradl 0' 
I 

10' 
I 

20' 
I 

30' 
I 

40' 
I 

50' 
I 

60' 
I 

30 0,500 0,503 0,505 0,508 I 0,510 I 0,513 
I 

0,515 I 59 I 

I I 
! 31 0,515 0,518 0,520 0,522 

I 
0,525 0,527 

I 
0,530 58 

32 0,530 0,532 0,545 
i 

0,535 

I 

0,537 0,540 0,542 

I 

57 

33 0,545 0,547 0,550 0,552 

I 

0,554 0,557 0,559 56 
34 0,559 0,562 0,564 

I 
0,566 0,569 0,571 0,574 55 

I 

35 0,574 0,576 0,578 0,581 

I 
0,583 0,585 0,588 I 54 

36 0,588 0,590 0,592 0,595 0,597 0,599 0,602 53 

37 0,602 0,604 0,606 0,609 0,611 0,613 0,616 52 

38 0,616 0,618 0,620 0,623 0,625 0,627 0,629 51 
39 0,629 0,632 0,634 0,636 0,638 0,641 0,64:1 50 

40 0,643 0,645 0,647 0,649 0,652 0,654 0,656 49 

41 0,656 0,658 0,660 0,663 0,665 0,667 0,669 48 

42 0,669 0,671 0,673 0,676 0,678 0,680 0,682 

I 

47 

43 0,682 0,684 0,686 0,688 0,690 0,693 0,695 46 

44 0,695 0,697 0,699 0,701 0,703 0,705 0,707 45 

45 0,707 1 0,709 0,711 0,713 0,715 0,717 0,719 44 

46 0,719 0,721 0,723 0,725 I 0,727 0,729 o,nn 43 

47 0,731 0,733 0,735 0,737 0,739 0,741 0,743 42 

48 0,743 0,745 0,747 0,749 0,751 0,763 0,755 41 

49 0,755 0,757 0,759 0,760 0,762 0,764 0,766 40 

50 0,766 0,768 0,770 0,772 0,773 0,775 0,777 39 

51 0,777 0,779 0,781 0,78::3 0,784 0,786 0,788 38 

52 0,788 0,790 0,792 0,793 0,795 0,797 0,799 37 

53 0,799 0,800 0,802 0,804 0,806 0,807 0,809 36 

54 0,809 0,811 0,812 0,814 0,816 0,817 0,819 35 

55 0,819 0,821 0,822 0,824 0,826 0,827 0,829 34 

56 0,829 0,831 0,832 0,834 0,835 0,837 0,839 33 

57 0,839 0,840 0,842 0,843 0,845 0,847 0,848 32 

58 0,848 0,850 0,851 0,853 0,854 0,856 0,857 
I 

31 

59 0,857 0,859 0,860 0,862 0,863 0,865 I 0,866 30 I 

I 

I 
60' 50' 40' 30' 20' 

i 
10' 0' 

I J I 

Kosin us I 
i 
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I 

! G--r-a--d -~ --0-' ~~: ~~1 o-_,-l 20' 

60 I 0,866 I 
I 61 I 0,875 I 

62 6,883 
68 

64 

I 0,891 
i 0,899 
I 

0,906 
0,914 

0,921 

0,867 1 

o,876 
1

. 

0,884 

0,892 
0,900 

0,908 

0,915 
0,922 

I 

I 

I 
I 

0,869 

0,877 
0,886 

0,894 
0,901 

0,909 

0,916 
0,923 

66 

67 
68 
69 

0,927 0,928 0,929 
0,934 0,985 0,986 

70 

71 

72 
73 
74 

0,940 
0,946 
0,952 
0,656 
0,961 

0,966 
0,970 
0,974 

I 

I 

0,941 
0,947 
0,952 
0,957 
0,962 

0,967 

0,971 I 
0,975 

75 
76 
77 
78 
79 

0,978 i 0,979 
0,982 0,982 

80 0,985 
81 0,988 
82 0,990 
88 0,993 
84 0,995 

85 0,996 
86 0,998 
87 0,999 

I ! 

88 1 0,999 
89 1,000 

60' 

0,985 
0,988 

1 o,991 
I 0,993 

0,995 

0,996 
0,998 
0,999 
0,999 
1,000 

50' 

0,942 
0,948 
0,953 
0,958 
0,963 

0,967 
0,972 
0,976 
0,979 
0,983 

0,986 
0,989 
0,991 
0,998 
0,995 

0,997 
0,998 
0,999 
1,000 
1,000 

40' 

Sin us 

30' 1 40' 1 50' 1 60' 1 

0,870 1· 
0,879 

i 0,887 

0,895 
0,903 

I 

0,872 

0,880 
0,888 

0,896 
0,904 

0,910 0,911 
0,917 0,918 
0,924 0,925 
o,98o I o,mn 
0,9;)7 0,938 

0,943 
0,949 
0,954 
0,959 
0,964 

0,968 
0,972 
0,976 
0,980 
0,983 

0,944 
0,950 
0,955 
0,960 
0,964 

0,969 
0,978 
0,977 
0,981 
0,984 

0,986 0,987 
0,989 0,989 
0,991 1 0,992 
0,994 i 0,994 
o,995 I o,996 

0,997 I 0,997 
I 

0,998 I 0,998 
o,999 I o,999 

1,000 11,000 
1,000 1,000 

30' 1 20' 

Kos1nus 

I 
ll, 0,873 

0,882 
I 

I 

j 

0,875 
0,88:) 

0,890 
0,898 

0,905 

0,912 
0,919 
0,926 
0,988 
0,989 

0,945 
0,951 
0,955 
0,9()0 
0,9()5 

0,970 
0,974 
0,978 
0,981 
0,984 

0,891 

0,899 
0,006 

0,914 
0,921 

0,927 
0,934 
0,940 

0,946 
0,952 
0,956 
0,961 
0,966 

0,970 
0,974 
0,978 
0,982 

i 0,985 
I 

0,987 0,988 
0,990 0,990 
0,992 0,993 
0,994 0,995 
0,996 0,996 

0,997 0,998 
0,998 0,999 
0,999 
1,000 
1,000 

0,999 
1,000 

1

1 

1,000 

10' 0' 

29 
28 

I ~~ 

I 

25 

24 

23 
22 

21 
20 

19 

18 
17 

16 
15 

14 
13 
12 
11 
10 

9 

8 
7 
6 

5 

4 

2 

1 
0 
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Tangens- und Kotangens-Tabelle. 

Tan gen s 

-G~~al--o--:-~: -1 o~--~ -2;,-- : ~so,~-4;-: 

~- o~' op~~~~,oos 1 

o,oo6 i o,oog 

--~--------

501 i 60' I 
I I 

1 0,017 0,020 0,023 0,026 ~:~~~ ~: . ~:f:: T ~: 
2 0,035 0,03tl 0,041 0,044 0,047 0,049 0,052 87 

3 
4 

6 
7 
8 
9 

10 

11 

12 
13 

14 

15 
16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

0,052 

0,070 

0,087 

0,105 
0,12;) 

0,141 

0,158 

0,176 

0,194 

0,213 

0,231 

0,249 

0,268 

0,287 

0,306 

0,325 

0,344 

0,364 

0,384 

0,404 

0,424 

0,445 

0,466 

0,488 

0,510 

0,532 

0,554 

60' 

0,055 

0,07:1 

0,090 

0,10tl 

0,126 

0,144 
0,161 

0,179 

0,197 

0,216 

0,284 

0,252 

0,271 

0,290 

0,309 

0,328 

0,348 

0,867 

0,387 

0,407 

0,428 

0,449 

0,058 

0,076 

0,093 

0,111 

0,129 

0,146 
0,164 

0,182 

0,200 

0,219 

0,237 

0,256 

0,274 
0,293 

0,312 

0,331 

0,351 

0,371 

0,391 

0,411 

0,481 

0,452 

0,470 0,473 

0,491 0,495 

0,513 0,517 

0,539 

0,562 

0,535 

0,558 I 
50' 40' 

0,061 

0,079 
0,064 0,067 0,070 86 

0,082 0,08!1 0,087 85 

0,096 

0,114 

0,1:32 

0,149 

0,167 

0,185 

0,20:3 

0,222 

0,240 

0,259 

0,277 
0,2\-!6 

o,:n5 

0,385 

0,354 

o,:n4 
0,394 

0,414 

0,435 

0,456 

0,0!)9 

0,117 

0,1:3.) 

0,152 

0,170 

0,188 

0,206 

0,225 

0,243 

0,262 

0,280 

0,299 

0,318 

0,338 

0,357 

0,377 

0,397 

0,418 

0,438 

0,45!) 

0,477 0,481 

0,499 0,502 

0,521 0,524 

0,543 0,547 

0,570 0,566 I 
30 1 20 1 

0,102 

0,120 

0,13tl 

0,155 
0,17;) 

0,191 

0,210 

I o,228 

0,246 

0,265 

0,284 

0,303 

0,322 

0,341 

0,361 

o,a81 

0,401 
0,421 

0,442 

0,46:3 

0,484 

0,506 

0,528 

0,551 

0,573 I 
10' 

0,105 

0,123 

0,141 

0,158 
0,176 

0,194 

0,213 

0,231 

0,249 

0,268 

0,287 

o,:ro6 

0,325 

0,344 

0,364 

0,:384 

0,404 

0,424 

0,445 

0,466 

0,488 

0,510 

0,532 

0,554 

0,577 

0' 

84 

tl3 

82 

81 

80 

79 

78 

77 

76 

75 

74 

73 

72 

71 

70 

69 

68 

67 

66 
65 

64 

63 

62 

61 

60 

Kotan.gens 
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Tangens 

Gradl 0' 
I 

10' 
I 

20' 
I 

30' 
I 

40' 
I 

50' 
I 

60' I 

ao 0,577 0,581 0,585 0,589 0,593 0,597 0,601 59 

31 0,601 0,605 0,609 0,613 0,617 0,621 0,625 58 

32 0,625 0,629 0,633 0,637 0,641 0,645 0,649 57 

33 0,649 0,654 0,658 0,662 0,666 0,670 0,675 56 

34 0,675 0,679 0,683 0,687 0,692 0,696 0,700 55 

35 0,700 0,705 0,709 0,713 0,718 0,722 0,727 54 

36 0,727 0,781 0,735 0,740 0,744 0,749 0,754 53 

37 0,754 0,758 0,768 0,767 0,772 0,777 0,781 52 

38 0,781 0,786 0,791 0,795 0,800 0,805 0,810 51 
39 0,810 0,815 0,819 0,824 0,829 0,884 0,839 50 

40 0,839 0,844 0,849 0,854 0,859 0,864 0,869 49 

41 0,869 0,874 0,880 0,885 0,890 0,895 0,900 48 
42 0,900 0,906 0,911 0,916 0,922 0,927 0,933 47 
43 0,933 I 0,938 0,943 0,949 0,955 

I 

0,960 0,966 46 
44 0,966 0,971 0,977 0,983 0,988 0,994 1,000 45 

45 1,000 1,006 1,013 1,018 ' 1,024 i 1,030 1,036 44 
46 1,036 1,042 1,048 1,054 1,060 1,066 1,072 43 
47 1,072 1,079 1,085 1,091 1,098 1,104 1,111 42 

48 1,111 1,117 1,124 1,130 1,137 1,144 1,150 41 

49 1,150 1,157 1,164 1,171 1,178 1,185 1,192 40 

50 1,192 1,199 1,206 1,21:) 1,220 1,228 1,235 a9 
51 1,235 1,242 1,250 1,2.57 1,265 1,272 1,280 38 

52 1,280 1,288 1,294 1,303 1,311 1,319 1,327 37 
53 1,327 1,335 l,::l43 1,351 1,360 1,368 1,376 36 
54 1,376 1,385 1,393 1,402 1,411 1,419 1,428 35 

55 1,428 1,437 1,446 1,455 1,464 1,473 1,483 34 
56 .1,483 1,492 1,501 1,511 1,520 1,530 1,540 33 
57 1,540 1,550 1,560 1,570 1,580 1,590 1,600 32 
58 1,600 1,611 

I 

1,621 1,632 

I 
1,643 1,653 1,664 31 

59 1,664 1,675 1,686 1,698 1,709 1,720 1,732 30 

60' 50' 40' 30' I 20' 10' 0' 
I I 

Kotangens 
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Tangens 

~~:_~l __ o_• 
1 
__ I~-~L __ 20' I so· I 40' I 50' I 60' I 

60 
61 

62 
6!) 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

70 

71 

72 

73 
74 

75 
76 

77 

78 

79 

80 

81 

82 

83 

84 

85 

86 

87 

88 

89 

1,732 

1,804 

1,881 

1,963 

2,050 

2,145 

2,246 

2,356 

2,475 

2,605 

2,747 

2,904 

3,078 

3,271 

3,487 

3,732 

4,011 

4,331 

4,705 

5,145 

5,671 
6,314 

7,115 
8,144 

9,514 

11,43 

14,30 

19,08 

28,64 

57,29 

60' 

1,744 

1,816 

1,894 

1,977 

2,066 

2,261 

2,264 

2,374 

2,496 

2,628 

2,773 

2,932 

3,108 

3,30.5 

3,526 

3,776 
4,061 

4,390 

4,773 

5,226 

5,769 

6,435 

7,269 

8,345 

9,788 

11,88 

14,92 

20,21 

31,24 

68,75 

50' 

1,756 

1,829 

1,907 

1,991 

2,081 

2,177 
2,282 

2,394 

2,517 

2,651 

2,798 

2,960 

3,140 

3,340 

3,566 

3,821 

4,113 

4,449 

4,848 

5,309 

5,871 

6,561 

7,429 

8,556 

10,08 

12,25 

15,60 

21,47 

34,37 

8.'i,94 

40' 

1,767 

1,842 

1,921 

2,006 

2,097 

2,194 

2,300 

2,414 

2,539 

2,675 

2,824 

2,989 

3,172 

3,376 

3,606 

3,867 

4,165 

4,511 

4,915 

5,396 

5,976 

6,691 

7,596 

8,777 
10,39 

12,71 

16,35 

22,90 

88,19. 

114,6 

30' 

1,780 

1,855 

1,935 

2,020 

2,112 

2,211 

2,818 

2,434 

2,560 

2,699 

2,850 

3,018 

3,204 

3,412 

3,647 

3,914 

4,219 

4,574 

4,989 

5,485 

6,084 

6,827 

7,770 

9,010 

10,71 

13,20 

17,17 

24,54 

42,96 

171,9 

20' 

Kotangens 

1,792 

1,868 

1,949 

2,035 

2,128 

2,229 

2,337 

2,455 

2,583 

2,723 

2,877 

3,047 

3,237 

3,450 

3,689 

8,962 
4,275 

4,688 

5,066 

5,576 

6,197 

6,968 

7,953 

9,255 

11,06 

13,73 

18,07 

26,43 

49,10 

343,8 

10' 

1,804 

1,881 

1,963 

2,050 

2,145 

2,246 

2,356 

2,475 
2,605 

2,747 

2,904 

3,078 

3,271 

3,487 

3,732 

4,011 

4,331 

4,705 

5,145 

5,671 

6,314 

7,115 

8,144 

9,514 

11,43 

14,30 

19,08. 

28,64 

57,29 
00 

0' 

29 

28 

27 

26 

25 

24 
23 

22 

21 

20 

19 
18 

17 

16 

15 

14 
13 

12 

11 

10 

9 

8 

7 
6 

5 

4 
3 

2 
1 

0 



206 II. Die Frasmaschinen. 

Nachstehend sei noch einmal alles kurz zusammengefafit und zur 
besseren Dbersicht zusammengestellt, um leicht alle an der Frasmaschine 
vorkommenden Berechnungen ausfiihren zu konnen. 

1. Bei der Berechnung von Spirallangen entspricht 
Seite a dem Umfang des Werkstiickes, das ist d. n lbei Zahnradern ist 

fiir d der 'feilkreisdurchmesser einzusetzen), 
Seite b der Spirallange bezw. Steigung, 
Winkel A dem Winkel, den die Spirale mit dem Stirnende des Werk

stiickes bildet (Stirn- oder Steigungswinkel) und 
Winkel B dem Winkel, der Spirale zur Achse (Achsenwinkel). 1) Winkel B 

gibt zugleich an, urn wieviel Grade der Support schrag zu stellen ist. 

a 

Fig. 245. 

2. Bei Bestimmung der Zahnschragen an Schneckenradern entspricht 
Seite a dem Umfang der Schnecke (im Teilkreis gemessen), 
Seite b der Gewindesteigung der Schnecke, 
Winkel A dem Steigungswinkel der Schnecke, derselbe ist fiir das Schrag

stellen des Supports beim Frasen der Schneckenradzahne mafigebend, 
Winkel B dem Winkel, den die Zahne des Schneckenrades mit der Stirn

seite bilden. (Ist fiir die Berechnung nicht erforderlich.) 

3. Bei Feststellung der Abme£sungen an Schraubenradern ist 
Seite a gleichbedeutend mit der N ormalteilung, 
Seite c mit der Stirnteilung und der von beiden eingeschlossene 
Winkel A mit dem Winkel, den die Normalteilung mit der Stirnleitung 

bezw. der Zahn mit der Achse bildet, 
Winkel B gibt den Winkel an, welchen der Zahn mit der Stirnseite des 

Rades bildet, derselbe ist zur Bestimmung der Stirnteilung nicht er
forderlich. 

1) Bei Schrauben- bezw. Spiralzahnradern wird dieser \Yinkel meist als 
Steigungswinkel bezeichnet, da jede Spirale aber ein steilgangiges Gewinde dar
stellt, ist diese Bezeichnung unzutreffend und in diesem Ruche auch liberal! 
durch ,Achsenwinkel" ersetzt. Als Steigungswinkel ist, wie beim Gewinde, der 
Winkel zu betrachten, den die Spirale m1t dem Stirnende bildet. 



Ge- I Ge- 1 

geben sucht I 

A a b 

Ba b 

ab 

ab A 

Ab a 

A a c 

Ac a 
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Auflosung 

b=a.tgA 

b =a. cotg B 

b 
-=tgA 
a 

a= b. cotg A 

a 
C=-

COS A 

a= c. cos A 

Formel-Tabelle. 

Anwendungsbeispiele 

Gesucht Spiralliinge, gegeben Stirnwinkel 
und Durchmesser. 

Gesucht Spiralliinge, gegeben Achsenwinkel 
und Durchmesser. 

~ Gesucht Achsenwinkel, gegeben Durchmesser 
J und Spiralliinge. 

Gesucht Steigungswinkel der Schnecke (Zahn
schriige des Schneckenrades), gegeb. Durch
messer und Steigung der Schnecke. 

Gesucht Schneckendurchmesser, gegeb. Zahn
schrage und Gangsteigung. 

Gesucht Stirnteilung eines Spiralzahnrades, 
gegeben Achsenwinkel und Normalteilung. 
(Vergl. Anhang: Bestimmung d. Schrauben
riider.) 

Gesucht Normalteilung eines Spiralzahnrades, 
gege1.en Achsenwinkel und Stirnteilung. 



208 IT. Die Frasmaschinen. 

MaJ3e in engl. Zoll. Grad-Tabelle 

L~:;e 1----,----- _ 
Spirale 118 I 1 I 4 

Durchmesser des Werkstiickes in engl. Zoll 

I 3/s I '12 I 5/s I 3/4 I 7·s I 1'/4 11'/2 

~'/si 21.31 38.1 49 4 
I 

- - - -
I 

- -

I 
-

19.3 35 46.3 - - - - - - -F/,, 
18 I 33 43.4 

I 

- - - -

I 

- -

I 
-

1'/z 12.4 25 35.2 43 - - - - - -
I' is 11.4 22.4 32 2 

I 

40 - - - - - -

2 10.3 21.3 30 37 - - - - - -
2'/t 10 19.2 27.4 35 41 - --· - - -
2'/z 9 17.3 25.2 32.2 38.2 43.2 - - - -
2'/s R 15.3 22.4 29.2 35 40 44.2 - -· -
3 7.3 14.4 21.3 27.4 33.2 38.2 42 3 - - -

3'/z 63 13 19.2 25 30 35 39 43 - -

33/! 6 11.4 17 3 22.4 27.4 32.2 36.2 40 - -

4 5.3 11 16.3 21.3 26.3 30 3 34.3 38.2 44.3 -
411 

'2 5 10 14.4 19.2 23.3 27.5 31.3 35 41 -

43/4 4.5 9.2 14 18 2 22.3 26.3 30 33.3 39.3 44.4 

5 4.3 9 13.3 17.3 21.3 25.2 28.4 32.3 38.2 43.2 
6 3.5 7.3 11 14.4 18.2 21.3 24.3 27.4 33.2 37.3 
6'/2. 3.3 6.3 10.2 13.3 16.4 19.4 22 4 25.3 30.4 35.3 
7 3.2 6.2 9.2 12.2 15.2 18 21 23.3 28.4 33.3 
7'/z 3 6 9 11.4 14.4 17.3 20.2 22.4 27.4 32.2 

8 2.5 5.3 8.2 11 13.5 16.3 19 21 26.2 30.3 
8'/2 2.4 5.2 

I 
7.4 10.3 

I 

13 15.3 18 20.3 25 29.2 
9 2.3 5 7.3 10 12.2 14.4 17 19.2 23.3 27.4 

10 2.2 4.3 6.4 9 11 13.2 15.2 17.3 21.2 25.2 
11 2 4 6 8 10 12 14 15.4 19.3 23 
12 1.5 3.5 5.3 7.3 9.2 11 13 14.4 18 21.3 
13 1.4 3.2 5 6.5 8.3 10 11.4 13.2 16.3 19.3 
14 1.4 3.1 4.5 63 8 9.4 11.2 12.4 15.5 18.4 
15 1.3 3 4.3 6 7.3 9 10.3 11.4 14.4 17.3 
16 1.3 2.5 4.1 5.3 7 8.3 9.4 11 134 16 3 
18 1.2 2.3 3.5 5 6.2 7.3 84 10 12.2 14.4 
20 1.1 2.2 3.2 4.3 5.3 6.4 7.4 9 11 13.2 
22 1 2 3 4 5 6 7 8 10 12 
2! 1 1.5 25 3.5 45 5.3 63 7.3 9.2 11.2 
25 1 1.5 2.4 3.3 4.3 5.2 62 7.2 9 10.4 
27 0.5 1.4 2.3 3.2 4.2 5 6 6.4 fl.3 10 
30 0.5 1.3 2.1 3 3.5 4.3 5.2 6 7.3 9 
32 0.4 1.3 2 2.5 33 4.2 5 5.3 7 8.3 
36 0.4 1.2 2 2.3 3.2 32 43 5 6.2 7.3 
40 0.3 1.1 1.4 2.1 2.5 3.2 4 4.3 5.3 6.4 
4! 0.3 1 1.3 2 2.3 3 3.3 4 5 6 
48 0.3 1 1.3 2 2.2 2.5 32 3.4 4.4 5.4 
50 0.3 1 1.2 1.5 2.2 2.4 3 1 3.3 4.3 5.3 
60 03 0.5 1.1 1.3 2 2.2 2.4 3 3.3 4.3 
70 0.2 04 1 1.2 1.3 2 2.2' 2.3 3.2 3.4 
80 0.2 0.3 0.5 1.1 1.3 1.4 2 2.2 2.4 3.3 
90 0.2 0.3 0.4 1 1.2 1.3 1.4 2 2.3 3 

100 0.2 0.3 0.4 1 1.1 1.2 1.3 1.4 2.2 2.4 

Anm.: Bel den Grad-Tabellen gibt die zweite Zahl, hinter dem Punkte, die Bruch
teile der Grade In Sechsteln (das sind 10 Minuten) an, z. B. fUr Spiralliinge. 
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fiir Snpportstellnngen. MaJ3e in engl. Zoll. 

Durchmesser des W erkstiickes in engl. Zoll 

131 
14 

42.3 
40 
37.3 
36.2 

34.3 
33.2 
31.3 
28.4 
26.2 

24.3 
22.3 
21.3 
20.4 
19 

17 
15.2 
14 
13 
12.3 

11.4 
10.3 
9.4 
8.4 
7.4 

7 
6.3 
6.2 
5.2 
4.3 

4 
3.3 
3.2 

2 

43.3 
41.2 
40 

38.2 
37 
35 
32.2 
29.3 

27.4 
25.2 
24.2 
22.4 
21.3 

19.2 
17.3 
15.4 
14.4 
14 

13.2 
12 
11 
10 
9 

8 
7.3 
7.2 
6 
5 
4.3 
4 
3.3 

43.2 

41.3 
40 
38.2 
35.2 
32.3 

30.3 
28 
27 
25.2 
23.4 

21.3 
19.3 
17.4 
16.3 
1f>.4 

14.4 
13.3 
12.3 
11.2 
10 

9 
8.2 
8 
6.4 
5.4 

5 
4.3 
4 

2 Zoll, Durchmesser 1/8 Zoll, 
10'/2 Grad herumzustellen. 

43 
41 43.4 
38.2 40.4 
35.2 37.4 

33.2 35.4 
30.3 33 
29.3 32 
27.4 30 
26.2 28.2 

23.3 25.4 
21.3 23.2 
19.3 21.2 
18.2 19.4 
17.3 19 

16.3 18 
14.4 16 
13.4 15 
12.3 13.4 
11 12.2 

10 11 
9.2 10 
9 9.4 
7.2 7.4 
6.2 7 

5.3 6.2 
5 5.3 
4.3 5 

flndet man 10.3, 

Jurth e· Mietz sch k e, Friiserei. 3. Aufl. 

4 

43.2 
40.3 42.3 

38.2 40.3 42.3 44.3 
35.2 37.3 39.3 41.3 43.2 
34.2 36 38 40 42 
32.2 34.2 36.2 38.2 40 
30.2 32.2 34.3 36.2 38.4 

27.4 30 32 33 35 
25.2 27 28.4 30.3 32.2 
23 24.4 26.2 28 29.3 
21.3 23 24.4 26.2 27.4 
20.4 22.2 23.4 25.5 26.4 

19.3 21 22.3 23.4 25.2 
17.3 18.4 20 21.3 22.4 
16.3 17.4 19 20.2 21.3 
14.4 16 17.2 18.2 19.3 
13.2 14.2 15.3 16.3 17.3 

12 13 14 14.4 15.4 
11 12 13 13.4 14.4 
10.4 11.3 12.3 13.2 14 
8.2 9 9.4 10.3 11.2 
7.3 8.2 8.4 9.3 10 

6.4 7.2 7.4 8.2 9 
6 6.3 7 7.3 8 
5.3 5.4 6.2 6.4 7.2 

das heillt, der Support ist 103/ 6 Grad = 
14 
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.Jfal3e in .Millimeter. Grad-Tabelle 

50 
75 

100 
125 
150 

175 
200 
225 
250 
275 

300 
325 
350 
375 
JOO 
425 
-!50 
475 
500 
525 

550 
575 
600 
625 
650 

2 
3 
4 
5 
6 

7 
8 
9 

10 
103it 

!Pi ,j 
123/, 

13"ft 
143 /, 

153 ft 
16"/t 
17 3 /, 

1R3 / 4 

19"1t 
20"/8 

21 5 / 8 

225/s 
235/s 
24;;/8 

25~/ 8 

700 27"/16 

750 29°/16 

800 311/2 
850 33 1 1~ 
900 357/16 

950 37 7116 

1000 393 / 8 

llOO 435/ 16 

1200 471 /4 

1300 51 3 /16 

1400 5fl1/ 8 
1500 59 
1600 63 
1700 67 
1800 703/4 
1900 7-P/1 

2000 783/, 

2LOO 82a/1 

2200 863/4 
2300 903/t 
2400 943/4 
2500 983/, 

3000 118 

Durcltmesser des IY erkstiickes in ;\Iillimeter 
-------------------~--~---~-~----~--~-c---~-~-

10 1 15 1 20 1 25 1 30 1 35 1 -10 1 J5 1 50 1 55 

32.3 ! 43.3 - 1

1 
- = 11 ~ 

23 1 32 3 40.1 , -

! 

- I -
- j -

18.3125.2 32.1 1138.1 
14 21.2 26.3 31.1 
11.5 17.3 22.5 27.4 

10.2 l15.1 19.fl I 24.2 
9 13.1 17.3121.2 
8 I 11.5 15.4 19 2 
7.1 i 11 14.1 16.5 
6.3 i 9.-l 12.5 15.5 
6 I I 

I 9 11.5 114.4 
5.4 I 8.2 11.1 13.4 
5.1 I 7.4 10.1 I 12.4 
4.5 1 7.1 9.3111.2 
4.3 6.4 9 11 

4.1 6.2 8.3 . 10.3 
4 6 8 10 
3.5 5.4 7.3 9.3 
3.4 5.3 7 1 9 
3.2 5 6.4 8.3 

3.1 4.5 6.3 8.1 
3.1 4.4 6.1 7.4 
3 4.3 6 7.B 
2.5 4.1 5.4 7.1 
2.5 4 5.3 6.5 

2.3 
2.2 
2.1 
2.1 
2 

2 
1.5 
1.4 
1.3 
1.2 

1.2 
1.1 
1.1 
1.t 
1 

1 
1 

3.5 
3.3 
3.2 
3.1 
3 

2.5 
2.4 
2.3 
2.2 
2.1 

2 
1.5 
1.4 
1.3 
1.3 

1.2 
1.2 
1.2 

5.1 
4.5 
4.2 
4.1 
4 

3.5 
3.4 
3.2 
3 
2.5 

2.3 
2.2 
2.1 
2 
2 

1.5 
1.5 
1.5 
1.4 

6.2 
6 
5.4 
5.2 
5 

44 
4.3 
4.1 
3.5 
3.3 

3 1 
3 
2.5 
2.4 
2.3 

2.2 
2.1 
2.1 
2 
2 

43.2 
37 
32.1 

28.1 
25.1 
22.4 
20.4 
18.5 

17.3 
16.1 
15.1 
14.1 
13.1 

12.3 
11.5 
1 l.1 
10.4 
10.1 

9.4 
9.2 
9 
8.4 
8.1 

7.4 
7.1 
6.4 
6.2 
6 

5.4 
5.1 
4.5 
4.3 
4.1 

3.5 
3.3 
3.1 
3 
3 

2.5 
2.4 
2.4 
2.4 
2.3 

2.2 

41.2 45 
36.1 40 

32 
28.4 
26 
23.5 
21.5 

20 
18.5 
17.2 
16.2 
15.2 

14.1 
13.4 
13 
12.3 
11.5 

11.2 
10.5 
10.2 
10 

9.4 

35.5 
31 
29.2 
26.3 
24.3 

22.5 
21.4 
19.5 
18.3 
17.2 

16 3 
15.4 
14.4 
u 
13.2 

12.5 
12.2 
11.5 
11.2 
10.4 

' - - -

43.2 

39 
35.3 
32.1 
29 3 
27.1 

25.1 
23.3 
22.2 
21.2 
19.3 

18.3 
17.1 
16.3 
15.4 
15 

14.2 
13.5 
13.1 
12.4 
12.1 

45.1 

41 
38.1 
35 
32.1 
29.4 

28.1 
25.5 
241 
22.5 
21.3 

20.2 
19.5 
18.2 
17.3 
16.4 

15.ii 
15.2 
14.4 
14.1 
13.3 

44.4 
40.f> 
37.2 
34.4 
31.5 

30.1 
28 
26.2 
24.4 
23.2 

22.1 
21.2 
20 
19 
18.2 

17.2 
16.4 
16 
15.4 
14.5 

9 10.1 11.2 t2.4 14 
8.2 9.3 10.4 11.5 13 
7.5 8.5 10 11.1 12.1 
7.2 8.3 9.3 10.3 11.1 
7 7.5 9 9.5 10.5 

6.2 7.3 8.3 9.3 10.2 
6.1 7.1 8 9 9.5 
5.5 6.3 7.2 8.1 9 
5.2 6 6.4 7.5 8.1 
4.5 5.3 6.1 7.1 7.3 

4.3 5.1 5.4 6.3 7 
4 1 4.4 5.3 6 6.3 
3.5 4 3 5.1 5.4 6.1 
3.4 4.1 4.4 5.2 5.5 
3.3 4 4.3 5 5.2 

3.2 3.5 4.1 4.4 5.1 
3.1 3.3 4 4.3 5 
3 3.2 4 4.2 4.5 
2.5 3.1 3.4 4 4.3 
2.5 3 3.3 3.5 4.2 

2.4 
2.4 

3 
2.5 
2.5 

3.2 
3.1 
3 

3.4 
3.3 
3 

4.1 
4 
3.2 
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fiir Supportstellungen. 11'Ia/3e in Millimeter. 

Durchmesser des W erkstiickes in Millimeter 

tiO 65 70 80 90 I 100 1 120 1 140 1 160 1 180 1 200 1 240 

I I I I 

I 
i I 

45.1 
42 
40 
36.fi 39.1 41.2 43.1 . 45 
34.1 36 38.4 42.3 44 

32.2 3U 36.1 40 43.1 45.1 
H0.1 32 1 34.1 38.2 41 44 
28.2 30.1 32 35.5 39.2 41.5 45.1 
27 28.3 30.3 33.5 37 40 44 
2.!.2 27.1 28.5 32.1 35.1 38.1 42.2 47.4 . 

23.5 25.4 27.2 30.3 33.4 36.3 41.3 46 
22.5 24.2 26 29.1 32.1 34.5 40 44.2 
21.4 . 23.2 24.5 27.5 30.4 33.3 38.3 42 46.2 
20.3 22 1 23.4 26.4 29.3 32.5 37 41.1 45 
19.5 21.1 22.4 25.3 28.2 30.5 35.5 40 43 

18.5 20.2 21.5 24.3 27.1 29.4 34.2 ;'8.4 42.3 45.4 
18.1 19.3 20.5 23.3 26.1 28.4 33.2 37.2 41.1 44.3 
17.3 18.2 20 23 25.2 27.4 32.1 36.1 40 43.2 46.2 
16.5 18 19.3 21.5 2'!.3 26.4 31 35 38.5 42.1 45 
16.1 17.2 18.4 21.1 23.3 25 4 30.1 33.4 37.2 41 4! 49.2 

15 16.1 17.3 19.4 22 24.1 28.2 32.1 35.4 38.5 41.5 47 
14.1 15.1 16.2 18.3 20.4 22.4 26.4 30.2 33.5 37 40 45.1 
13.2 14.2 15.2 17.2 19.3 21.3 252 28.5 32 35.2 38.1 43.3 
12.3 13.3 14.3 16.3 18.2 20.1 23.5 27.2 il0.3 33.4 36.3 41.3 
11.5 12.4 13.4 15 4 17.3 19.1 22.4 26 28.4 32.1 35 40 

11.1 12 12.5 14.5 16.3 18.3 21.4 24.4 27.5 30.5 33.3 38.3 
10.4 11.3 12.2 14.1 15.5 17.3 20.4 23.4 26.4 29.3 32.1 37 

9.5 10.3 11.2 12.!'1 14.2 15.5 19 21.5 24.4 27.1 29.5 3.J..2 
9 10 10.3 1L5 13.1 14.4 17.3 20.1 22.4 25.1 27.4 32.1 
8.2 9 9.4 11 12.2 133 16.1 18.3 21.1 23.3 25.5 30.1 

7.4 8.3 9 10.1 11.3 12.4 15 17.3 19 4 22 24.5 28 
7.1 7.4 8.2 9.3 10.4 11.5 14.1 16.2 18.3 20.4 23.1 26.4 
6.4 7.1 7.5 8.5 9.5 11.1 13.2 15.2 17.2 19.3 21.3 25.2 
6.3 6.5 7.2 8.3 9.3 10.3 12.3 U.3 16.3 18.2 20.1 235 
6.1 6.3 7 7.5 8.5 10 11.2 13 3 15.3 17.4 19.3 22.4 

5.4 6 1 63 7.3 8.3 9.3 11 12.5 14.5 16.5 18.3 21 3 
5.2 5.5 6.2 7.1 8 9 10.4 1 1.5 14.1 15.5 17.3 20.H 
5.1 5.4 6 6.5 7.5 8.3 10.2 11.:1 13.3 15 16.4 19.2 
5 5.2 5.4 6.3 7.2 8 9.5 11.1 12.5 U.2 16 18 i) 
4.4 5.1 5.3 6.1 7 7.5 9.3 11 12.1 13.5 15.2 18 

4.3 5 5.2 6 6.4 7.3 9 10.3 11.5 13.2 14.4 17.il 
4.2 4.4 5 5.4 5.5 7 8.3 10 11.3 12 5 14 17 
3.3 4 4.1 4.5 5.2 6 7.1 fl.3 9.1 11 12 14 

14* 
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Obwohl durch die vorstehenden Angaben jede Gradstellung nach 
der vorhin erlauterten Berechnung und den angefiihrten Beispielen leicht 
zu finden ist, seien doch in zwei Tabellen S. 208-211 die gebrauchlichsten 
Durchmesser und Spirallangen mit den dazu gehorigen Winkelstellungen 
zusammengestellt. 

Die Anwendung der Tabellen ist nun eine mehrfache und sei kurz 
an einigen Beispielen erklart. 

An einem Schraubenrade von 160 mm Durchmesser (womit bei Ge
trieben immer der Teilkreisdurchmesser gemeint ist) sollen die Zahne 40° 
Steigung bekommen. Man wird daher in der Vertikalreihe (S. 2111. 
iiber welcher der Durchmesser 160 steht, heruntergehen, bis man auf die 
verlangte Gradanzahl (oder der zuniichst liegenden gro!leren oder kleinerelll 
kommt (in unserem Beispiel 40 °); jetzt geht man die Querreihe vor und 
findet in der ersten vertikalen Rubrik ,Lange der Spirale" die gesuchte 
Lange, welche in diesem Falle 600 mm oder 23~/8 " engl. ist. 

Ein Raderpaar, dessen Achsen parallel liegen, soil spiralgewundene 
Zahne von 27 o Steigung erhalten. Die Rader sind 120 mm und 90 mm 
im Durchmesser. Dann ist fUr das Rad von 120 mm Durchmesser 
750 mm= 299/ 16 " engl. und fiir das Rad von 90 mm Durchmesser 
550 mm= 21 fi/8 " engl. die gesuchte Spirallange. 

Ebenso lafit sicb durch die Tabellen bei bekanntem Durchmesse1· 
und Lange der Spirale leicht der Verstellungsgrad auffinden, indem man, 
wenn der Durchmesser (D) = 4" engl. und die Lange (l) = 30 '' engl. ist, 
diejenige Gradzahl annimmt, wo sich die Reihen der Durchmesser und 
Spirallangen schneiden; demnacb ist beim ebengenannten Beispiele die 
Gradanzahl = 224f6• 

In dem wohl selten auftretenden Falle des Suchens des Durchmessers, 
wenn Spirallange und Gradanzahl bekannt sind, wird ahnlich dem ersten 
Beispiele verfahren, indem man in der Querreihe der Spirallange weiter 
geht, bis man auf die bekannte Gradanzahl stofit, urn sodann oben den 
Dnrchmesser zu ersehen, z. B. Lange der Spirale = 48" engl. und Anzahl 
der Grade= 12, dann ist D = 31/ 4 " engl. 

d) Das Schragstellen der Supporte. 

Zum freilaufigen Vorscbneiden der Schneckenrader, zum Abwalzen 
der Stirnrader und zum Einschneiden einfach schragstehender Zahne mit 
Einzelfraser mull der Support dem Steigungswinkel der Schnecke ent
sprechend schrag gestellt werden (vergl. dazu: Das Frasen von Schnecken
radern). Schneiden sich die Achsen der Schnecke und des Rades im 
rechten Winkel, so ergibt der Steigungswinkel der Scbnecke direkt die 
erforderliche Schragstellung des Supports. Im anderen Falle ist der 
Support der Abweichung entsprechend mebr oder weniger schrag zu stellen. 
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Der Steigungswinkel der Schnecke wird ermittelt, indem man die 
Steigung durch den Teilkreisumfang dividiert. Man erhlUt dadurch Tangens 
des Winkels. Mit diesem W erte sucht man sich a us Tabelle S. 203 den 
Steigungswinkel. Unter c dieses Kapitels ist das Aufsuchen bereits ein
gehend erlautert worden. Der Seite a der Fig. 245 entspricht der Teil
kreisumfang (das ist Teilkreisdurchmeser x 3,14) und der Seite b die 
Steigung (s). 

I. Beispiel: 

Schnecke im Teilkreise D = 48 mm, 
Steigung == s = 20 mm, 

s 20 
so ist ]) . n: = 4,s-:-s,i4 = 0,1326 = Tangens des Steigungswinkels. 

Wir fin den diesen W ert in der Tabelle unter 7 ° 30 Minuten. Folglich 
ist 7 ° 30 Minuten der gesuchte Steigungswinkel. 

II. Beispiel: 

Bei einer Schnecke D = 192 mm 
und einer Steigung s = 4·" engl. 
. . . 4. 25,4 
1st Tangens des Stmgungswmkels 192 .B,I4 = 0,168. 

Wir finden unter go 30 Minuten 0,167 als unserem '\Verte am 
n1ichsten Iiegend. Es ist also 9 ° 30 Minuten der gesuchte Steigungswinkel. 

Zu beachten ist dabei, dafi, wenn der Umfang in Millimetern aus
gedriickt wird, auch die Steigung in Millimetern eingesetzt werden mufi. 

Entspricht die Schneckensteigung der Modulteilung, d. h. ist die 
Steigung ein Vielfaches von n, so vereinfacht sich die Rechnung. Man 
hat nur den Modul durch den Durchmesser zu dividieren. 

Ill. Beispiel: 

Schnecke im Teilkreis 50 mm, 
Steigung s = Modul 3 = 3n. 

. s 3.n 3 
Es ISt dann ·an = 56 n =50 = 0,06. 

In der Tabelle finden wir dafiir als nachstliegenden Wert 0,061, 
ent.sprechend einem Winkel von 3° 30 Minuten. 

Bei mehrgangigen Schnecken ist der dementsprechende grofiere Modul 
einzusetzen. Fur eine doppelgangige Schnecke ware also im letzten Bei
spiel fUr die Steigung 2 X 3 = 6 einzusetzen. 

In nachstehenden Tabellen sind zu den gebrauchlichsten Schnecken
steigungen und Dnrchmessern die Steigungswinkel angegeben. 
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Gradtabelle fiir die Schrli.gstellung 

Teilkreis- Steigung der Schlle~ken~~g:_e ill_~ng~o~l __ 
--

Durchmesser bll....: bJ)~ b£1......;. 

blloll bllb1l bllol\ bllb1 I bllol\ bllol ~~ bll-
der Schnecke ~ !>( ~bll ~~= ~~~ ~~~=~ ~= ~=~=~ ~~=~= ~=~ ~bll 

"'~ ~s:ls:t "'<=I "'<=I 
in mm c:>"' ~ .. "' 0.., ~o::sQ.I -o:.=Q,) oo=Q,) {.!jQ,) o;,.=<P 7""1=Q;j ~=<I) cb ... Q,) 

"''tt;.. CQ~~ CQ~ c;,~ 0;.,. a;~ <N~ ~;.. Cl:)~ C-"~ ... ;.. 

25 4.3 5.1 6.1 6.4 7.2 8.1 9.1 10.5 12 14.3 18. 
30 3.5 4.3 5.1 5.4 6.1 6.5 7.4 9 10 12 151 
35 3.2 3.5 4.2 4.5 5.2 5.5 6.3 7.4 8.5 10.3 13 
40 2.5 3.1 3.5 4.1 4.3 5 5.5 6.5 7.3 9.1 11.3 
45 2.4 2.5 3.3 3.5 4.1 4.3 5 6 6.5 8 10 
50 2.2 2.4 3.1 3.2 3.4 4.1 4.4 5.3 6.1 ' 7.2 9.1 
55 2.1 2.3 2.5 3.1 3.2 3.4 4.1 4.5 5.3 6.4 8.2 
60 2 2.1 2.3 2.5 ' 3.1 3.2 3.5 4.3 5 6.1 7.4 
65 1.5 2 2.~ 2.3 2.5 3.1 3.3 4.1 4.4 5.4 7 
70 1.4 2 2.1 2.2 2.4 3 3.2 3.5 4.2 5.2 6.-! 
75 1.4 1.5 2 2.1 2.3 2.4 3.1 3.3 4 5 6.1 
80 1.3 1.4 1.5 2 2.2 2.3 2.5 3.2 3.5 4.4 5.5 
85 1.2 1.3 l.fl 2 2.2 2.3 2.4 3.1 3.4 4.2 5.2 
90 - 1.3 1.4 1.5 2.1 2.2 2.3 3 3.3 4 5.1 
95 - - 1.4 1.5 2 2.1 2.2 2.5 3.2 3.5 4.5 

100 - - - 1.4 1.5 2 2.1 2.4 3 3.4 4.-! 
110 - - - - 1.4 1.5 2 2.3 2.5 3.2 4.1 
120 - - -- - - 1.4 1.5 2.2 2.4 3.1 3.5 
130 - - - - - - 1.4 2.1 2.3 2.5 3.3 
140 - - - - - - - 1.5 2.2 2.4 3.2 
150 - - - - - -- - - 2.1 2.3 3.1 
180 - - - - - - - - - 2 2.3 
200 - - - - -- -- - - - 2.2 

Gradtabelle fiir die Schragstellung 

Schnecken- Steigung der Schneckengange in Millimetern 
-teilkreis-

Durchmesser 6 I 8 I 10 I 12 I 15 I 18 I 20 I 25 I 30 I 35 I 40 in mm 

25 4.2 5.5 

I 
7.1 

I 
8.4 110.5112.5114.2 17.4120.5 25 127 

30 3.4 4.5 6 7.2 9 10.5 12 14.5 17.4 20.2 22 
35 3.1 4.1 5.1 6.1 I 7.5 9.2

1
10.2 12.5,15.2 17.4 20 

40 2.4 3.4 I 4.3 I 5.3 7 I 8.1 9.1 11.2 13.4 15.3117.-l 
45 2.3 3.2 4 

I 

4.5 6 7.1 8 10 12 13.5 15.5 
50 2.1 3 3.4 4.2 5.3 6.3 7.2 9 10.5 12.4 14.2 
55 2 2.4 3.2 4 4.5 6 6.3 8.1 10 11.3 13 
60 1.5 2.3 3 3.4 4.2 5.3 6 7.3 9 10.3 12 
65 1.4 2.2 2.5 3.2 4.1 5 5.4 7 8.2 9.4 11.1 
70 1.3 2.1 2.4 3.1 3.5 4.4 5.1 6.3 7.5 9 10.2 
75 1.3 2 2.3 3 3.4 4.2 4.5 6.1 7.1 8.3 9A 
80 1.2 1.5 2.2 2.5 3.3 ' 4 4.3 5.5 6.5 7.5 9 
85 1.2 1.4 2.1 2.4 3.2 1 3.5 4.2 5.3 6.4 7.3 8.3 
90 1.2 1.4 2 2.3 3.1 1 3.4 4 5.1 6.1 7 8 
95 1.1 1.3 1.5 2.2 3 3.3 3.5 4.5 5.5 6.5 7.3 

100 1.1 1.3 1.5 2.1 2.4 3.2 3.4 4.3 5.2 6.3 7.1 
110 - 1.2 1.4 2 2.2 3 3.2 4.1 5 6 6A 
120 - - 1.3 1.5 1.5 2.4 3 3.5 4.3 5.3 6 
130 - - - 1.4 1.5 2.3 2.5 3.3 4.1 5 5.4 
140 - - - - 1.4 2.2 2.4 3.1 4 4.3 5.1 
150 - - - - - 2.1 2.2 3 3.4 3.3 4.5 
180 - - - - - - 2.1 2.3 3.1 3.1 4 
200 - - - - - - - 2.1 2.4 2.5 3.3 
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beim Frasen von Schneckenradern nach Zoll. 

Steigung der Schneckengange in engl. Zoll 

~in-~ ~ 11 ~bi.;:Jll ~bi-~ I.~ "j,.;:Jll ~bi-~ I' ~oi,.;:Jll ~,.'bl.;:Jl ~ oi,.!:f I ~"j,.;:Jll ~ bl·~ I ~bb-~ 1. ~ io-;0 - ~~:::; .... ~~ t-:l ~=~..es ~~.2:: - l=l2 .... ~~ 1 ~ ~$ CQI=JQ.) .... ~Q.) ..;~~<l."l .... s:lll) 't(';l~Q) 
....-l Q)OCJ bl ...-l vw ,.-( rJ:Jr.n. I Q.)oo oo OJoo C\1 Q.)'JJ. c:'J <l.oo CD[jJ ~ ll)t] Q,)r/1 "1'1 Q,)&J I Q,)r/1 

22 I 25.5 29 33 36.31 - I - ' I 
18.2 22 25.1 28.2 31.1 33.5 ! - i -

16.1 19.1 1 22 24.4 27.3 30.1 32.3 1 -

14.1 16.5 I 19.3 22 24.1 I 26.3 28.3 32.1 , 
12.4 15 i 17.3 19.4 22 ' 24.1 I 26 3 28.3 . 32.1 I - -

11.3 13.4 1
. 15.3 18 20.2 22 I 23.5 25.5 I 29 ' 33 -

10.3 
1

12.2 ; 14.2 16.2 18.2 20.1 I 22 23.5 27.1 30.5 33.3 
9.4 11.3 1 13.2 15 16.5 18.4 20.2 22 25.2 28.1 I 31.1 34.1 
8.5 . 10.4 I 12.1 14 15.4 17.1 19 20.3 23.3 26.2 · 29.2 31.5 
~.2 I 10.1 I 11.3 13 14.3 ' 16.1 17.4 19.1 22.1 24.4 27.3 30.1 
7.4 I 9.1 10.3 12.1 14 15.1 16.4 18 ~ 20.1 23.2 I 26.3 28.2 
7.1 8.4 10 11.3 12.5 . 14.1 15.3 16.5 19.3 22 . 25 26.5 
6.5 8.1 9.3 i 10.3 12 I 13.3 ·. 14.4 I 16 1R.2 I 20 23.1 25.3 
6.2 7.4 9 I 10.1 11.3 I 12.4 • 14 15.1 17.3 19.3 ' 22.1 : 24.1 
6.1 7.2 I 8.3 9.4 10.5 12.2 13.1 14.2 I 16.4 19 : 20.5 \ 23.3 
0.0 7 · 7.5 ! 9.1 10.3 I 11.3 \ 12.2 13.4 ' 15.3 118 19.5 22 
5.2 . 6.2 7.2 • 8.2 9.3 , 10.3 ! 1t.3 12.2 i 14.2 16.4 I 18.2 20.1 
4.5 I 5.5 6.4 . 7.3 8.4 . 9.4 I 10.3 11.3 13.2 I 15 16.5 18.5 
4.4 I 5.2 5.5 7 8 8,5 9.4 10.4 I 12.1 B 15.4 17.2 
4.1 5 5.4 I 6.3 7.2 8.2 , 9 . 9.5 1 11.3 ', 13 14.3 16.1 
3.5 I 4.4 I 5.3 I 6.1 7 7.4 8.3 ! 9.1 . 10.3 I 12.1 • 14 15.1 
3.1 

1 
3.5 4.3 , 5.1 o.5 6.2 

1 
7.1 7.4 . 9 1 10.1 

1 
11.3 12.4 

3 3.3 I 4 I 4.3 5.2 5.5 6.2 I 7 I 7.5 I 9.1 : 10.3 11.3 

beim Frasen von Schneckenradern nach 1\'Iillimetern. 

Steigung der Schneckengange in Millimetern 

45 
I 50 

I 
55 I 60 I 70 I 

80 90 
I 100 1 110 1 120 1 140 1 160 

37.3 I -
I I 

I I I 
I 

29.5 32.3134.4 
I 

- - -
I 25.3 28 30.2 32.3 1 36.3 - - I- I i 22.2 24 3 26.3 28.4 I 32.3 36 I 

I 3'1-1:_ 20 21.5123.4 25.2 29 32.3 
17.4 19.3 21.1 23 I 26.2 29.3 32.3 35.2 - 1 -

16 17.4 19.2 20.5124 27 29.5 32.3 35 I - I 
14.2 16 17.2 18.5 22 25 27 I 30 31.4 i 34.2 
13.2 14.2 16.2 17.4 I 20.2 23 25.3 . 28 30.2 32.3 36.4 
12.3 13.5 15.1 16.2 1 19 21.2 23.5 26.1 28.2 30.2 34.3 38.1 
11.3 12.5 14.1 15.2 1 17.4 20 22.2 24.3 26.4 28.4 32.3 36 
10.5 12 13 14.2 i 16.4 18.2 20.5 23 24.4 27 30.5 33.3 
10.2 11.2 12.2 13.4 15.3 17.2 20 21.5 23.4 25 5 29.3 32 
9.4 10.4 11.4 13 1 14.4 16.4 18.5 20.4 22.2 24.4 27.4 31 
9 10 11 12 1 14 15.5 17.4 19.3 21.2 23 26.2 29.3 
8.4 9.3 10.3 11.3 1 12.5 14.5 16.5 18.3 20.1 22 24.3 27.5 
8.2 9 10 10.5 . 12 14.2 16 17.4 19.2 20.5 23.4 26.3 
7.2 8.3 8.5 9.4 11.3 13.1 14.2 16.1 17.4 18.3 22 24.5 
6.5 7.3 8.2 9 10 12 13.3 14.5 16.2 17.4 20.2 23 
6.2 7 7.4 8.2 9.5 11.1 12.2 13.5 15.1 16.2 19 21.2 
n.5 6.3 7.1 7.5 9 10.2 11.4 12.5 14 15.3 17.4 20 
5.3 6 6.3 7.1 8.3 9.4 10.5 11.5 13 14.2 16.4 18.5 
4.5 5 5.3 6 7 8 9.1 10 11 12 14 15.5 
4 4.3 5 5.3 6.2 7.2 8.1 9 10 10.5 12.4 14.2 
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Gra.dtabelle fiir die Schrligstellnng beim Frlisen 

Schnecken- Steignng der Schneckengiinge in Modul 
teilkreis-

Durchmesser 

I 3 I 
i 5 I I 

7 I 8 
I 

9 I 10 I 11 I 12 in mm 2 4 
I 

6 

25 4.3 6.5 9.1 11.2 13.3 15.4 17.5 19.5 21.5 
I 

23.5 1 25.4 
30 3.5 5.4 7.3 9.3 11.2 13.1 14.5 16.4 18.3 20.1 21.5 
35 3.2 4.5 6.3 8 9.4 11.2 12.5 14.2 16 17.3 19 
40 2.5 4.2 5.4 7.1 8.3 10.1 11.2 12.4 14 15.2 16.4 
45 2.3 3.5 5.1 6.2 7.3 8.5 10.1 11.2 12.3 13.4 14.5 
50 2.2 3.3 4.3 5.5 6.5 8 9.1 10.1 11.2 12.2 13.3 
55 2 3.1 4.1 5.1 6.1 7.1 8.1 9.2 10.2 11.2 12.2 
60 1.5 2.5 3.5 4.4 5.4 6.4 7.3 8.3 9.3 10.2 11.2 
65 1.5 2.5 3.3 4.2 5.2 6.1 7 7.5 8.5 9.4 10.2 
70 1.4 2.2 3.2 4 4.5 5.4 6.3 7.2 8 9 9.5 
75 1.3 2.2 3 3.3 4.3 5.2 6.1 6.5 7.4 8.2 9.1 
80 1.3 2.1 2.5 3.1 4.1 4.5 5.4 6.2 7.1 7.5 8.3 
85 1.2 2 2.4 3 4 4.4 5.2 6 6.4 7.2 8 
90 1.2 1.5 2.3 2.5 3.5 4.2 5 5.4 6.2 6.5 7.3 
95 1.1 1.5 2.2 2.4 3.4 4.1 4.5 5.3 6.2 6.3 7.1 

100 - 1.4 2.2 2.2 3.3 4 4.3 5.1 5.2 6.2 6.5 
110 - 1.3 2.1 2.1 3.1 3.4 4.1 4.4 5.1 5.4 6.1 
120 - - 1.4 2.0 2.5 3.2 3.5 4.2 4.5 5.2 5.4 
130 - - - 1.5 2.4 3.1 3.3 4 4.3 4.5 5.2 
140 - - - - 2.3 2.5 3.2 3.4 4.1 4.3 4.5 
150 - - - - 2.2 2.4 3 3.3 3.5 4.1 4.3 
180 - - - - 1.5 2.1 2.3 2.5 3.1 3.3 3.5 
200 - i 

- - - 1.4 2 2.2 2.3 2.5 3.1 3.3 

11. Das Kopieren nnd die dazn erforderlichen 
Knrvenfriismaschinen nnd -vorrichtnngen 

a) Die Knrvenarten. 
Zum Bearbeiten von Werkstiicken und Werkzeugen mit geschwungenen 

oder profilierten Partien - Fassonstiicke, Fraser, Schnitte und Gesenke
und zur Herstellung der in neuerer Zeit hanfiger Verwendung findenden 
Kurvenscheiben, -schienen und -trommeln gibt es bereits eine Reihe gut 
durchgebildeter Frasmaschinen und -Vorrichtungen. Da diese Maschinen 
meist nur fiir den besonderen Zweck zu gebranchen sind, so lohnt ihre 
Anschaffung erst dann, wenn fiir sie dauernd Arbeit vorhanden ist. Das 
dies noch nicht oft der Fall ist, bewei6t die gro6e Zahl der Ropier- und 
Kurvenfrasvorrichtungen, die fUr den Aufbau auf den gewohnlichen Fras
maschinen bestimmt sind. 

Das Kopieren bezweckt, einem zu bearbeitenden W erkstiick die 
Form einer vorhandenen Schablone - Leitschiene, Originalkurve - zu 
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von Schneckenradern nach Modulteilung. 

Steigung der Schneckengange in J\!Iodul 
--·---- --------~ ---

13 14 15 
I 

16 
I 

17 I 18 
I 

19 
I 

20 
I 

21 22 
I 

23 I 
I ! 

27.3 29.2 31 32.4 34.1 36.1 ~ ~ ~ ~ ~ 

23.3 25 26.3 28 29.3 31 32.2 33.4 35 36.1 ~ 

20.2 21.5 23.1 24.3 25.5 26.4 28.3 29.3 31 32. L 33.1 
18 19.2 20.3 21.4 23 24.2 25.2 26.3 27.4 28.5 29.4 
16 17.2 18.3 19.4 20.4 21.5 23 24 25 26 27 
14.3 15.4 16.4 17.5 18.5 19.5 20.5 21.5 22.5 23.5 24.4 
13.2 14:2 15.1 15.4 17.1 18 19 20 20.5 21.5 22.4 
12.1 13.1 14 14.5 15.5 16.4 17.3 18.3 19.2 20.1 20.5 
11.2 12.1 13 13.5 14.4 15.3 16.2 17 17.5 18.5 19.3 
10.3 11.2 12 12.5 13.4 14.2 15.1 16 16.4 17.3 18.1 

9.5 10.3 11.2 12 12.4 13.3 14.1 15 15.4 16.1 17 
9.1 9.5 10.4 11.2 12 12.4 13.2 14 14.4 15.2 16 
8.4 9.2 10 10.4 11.2 12 12.4 13.1 13.5 14.3 15.1 
8.1 8.5 9.3 10.1 10.4 11.2 12 12.3 13.1 13.5 14.2 
7.4 8.2 9 9.3 10.1 10.4 1U 11.5 12.3 13 13.4 
7.2 8 8.3 9.1 9.4 10.1 10.5 11.2 11.5 12.2 13 
6.5 7.1 7.4 8.2 8.6 9.2 9.5 10.2 10.5 11.2 11.5 
6.1 6.4 7.1 7.3 8 8.3 9 9.3 10 10.2 10.5 
5.4 6.1 6.3 7 7.3 7.5 8.2 8.5 9.4 9.4 10.3 
5.2 5.4 6.1 6.4 6.5 7.2 7.4 8 8.3 9 10 
5 5.2 5.4 6 6.3 6.5 7.1 7.3 8 8.2 9.2 
4.1 4.2 4.5 5.1 5.2 5.4 5.5 6.2 6.0 7 8.4 
3.4 4 4.2 4.3 4.5 5.1 5.3 5.4 6 6.2 7.2 

geben. Das Kopieren geschieht dadurch, dafl an der Schablone, welche 
mit dem zu bearbeitenden Werkstiick in Verbindung steht, eine Leit
rolle, welche mit dem arbeitenden Fraser verbunden ist, entlang gleitet 
und sornit den Fraser zwingt, alles ihm in den Weg kommende Material 
wegzunehmen. 

Der Dbergang von der Einzel- zur Serienfabrikation hat im Be
arbeiten von kleineren Fassonstiicken, die friiher vorn Schlosser oder nach 
dem AnreiBen auf der Shaping- (Feil-) maschine bearbeitet wurden, einen 
grol3en Umschwung hervorgerufen, da sich nunmehr die Anfertigung einer 
kleinen Schablone lohnte, an der entlang in einer viel kiirzeren Zeit das 
Werkstiick fassoniert werden konnte. So wurden in ganz kurzer Zeit 
Frasmaschinen und -vorrichtungen Gemeingut, die friiher nur in Be
trieben Jhit ausgesprochener Massenfabrikation am Platze waren. 

Bei diesem Bearbeiten der aufleren Flachen kommt es meist nur 
darauf an, eine dem Auge gefallige Form zu erzeugen; es miissen die Zu
gaben und Unebenheiten des Schmiedens und Gieflens beseitigt werden. 
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Die Arbeit geht am schnellsten vor sich, wenn der Arheiter nach seinem 

Geftihl und Auge den Vorschub des Frlisers regelt, m it anderen W orten, 

wenn er mit der Hand den Vorschub und die Beistellung betatigt.. 

Fig. 2~6 . Fig. 247. 
Stirn· oder Plankurven. 

Sehr vie! genauer mu1l die Herstellung der Kurvenscheiben, -schienen 

oder -trommeln vor sich gehen, da sie zur Dbertragung von Bewegungen 

Fig. 2~8. Zwangsliiuftge Stirnkurve. Fig. 249. Freiliiuftge Stirnkurve. 

dienen . Hier erfolgt die Vorschubbewegung selbsttatig und das Andriicken 

der Leitrolle an die Schablone mittelst Gewichte oder Federdruck. 

Bei den Kurven unterscheiden wir: 
a) Stirn- oder Plankurven (vergl. die Fig. 24G- 2-t9), 
b) Mantel-, Zylinder- oder 'I'rommelkurven (vergl. die Fig. 250 

und 251), 
c) Langs- oder Fliichenkurven (vergl. die Fig. 254), 

ferner freilaufige (vergl. die Fig. 246, 249 und 250) 
und zwangslaufige (vergl. die Fig. 24 7, 248 und 251 ). 

Die genaueste Dbertragung der Kurven ergibt sich, wenn die Schablone 

erheblich grofier im Durchmesser ist, wenn also ihre Dbergange sanfter 
sind als die zu friisende Kurve (siehe 
die Fig. 252- 254). 

Es ist immer von \' orteil, Schablo-

-1 nen zu verwenden, an denen das Profil 

_ - in der Schaltrichtung des Frasers ver-

Fig. 250. ~'lg. 251 . grofiert wiedergegeben ist. Stark ge-

F'!:el- nnd zwangsliiuflge Mantelkurve. kriimmte Dbergange fallen an der ver-
grofierten Originalkurve weniger steil 

aus. Die Leitrolle kann der Bahn dann besser folgen , wodurch ein 

genaueres Kopieren gewahrleistet wird. Die Fig. 252 und 253 stellen 

Kurven mit zweifach vergro1lerten Schablonen dar. Wie ersichtlich, erhalt 
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eine solche vergri:ifierte Schablone ein wesentlich anderes Aussehen als 
die damit herzustellende Kurve. Das Auss!)hen verandert sich mit der 
Vergri:ifierung des Ver
haltnisses derart, dan bei 
5-- 8 facher V ergrofie · 
rung die Rollenbahn b 
der Fig. 252 beinahe 
einem Kreise gleichen 
wUrde. Das A ufreifien 
einer solchen Schablone 
geschieht in der Weise, 
dafi die Bahn der Rollc 
als Aquidistante (gleichen 
Abstand habende) der 
Fraserbahn aufgerissen 
wird. Man zeichnet zu 
diesem Zweck die Origi
nalkurve auf und zieht, 
der Kriimmung entspre
chend, mehr oder weniger 
radiale Leitstrahlen, und 
tragt von der Mitte der 
Fraserbahn aus gleiche 
'feile e ab. Auf den so 
gefundenenPunkten wer-

Fig. 252. Stirnkurve mit vergrolle1·ter Schablone. 

den dem Leitrollendurchmesser entsprechende Kreise geschlagen. Durch 

Fig. 253. Mantelkurve mit vergrof.lertel" Schablone. 

Verbindung der unteren Schnittpunkte dieser Kreise mit den Leitstrahlen 
ergibt sich die Bahn der Schablone. Entsprechend der vergrofierten 
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Schablone kann auch eine vergrofierte Leitrolle verwendet werden. In 
Fig. 252 sind die Leitstrahlen und der Leitrollenweg punktiert angegeben. 

Das Aufreifien der vergrofierten Schablone fUr die in Fig. 253 dar
gestellten Trommelkurve geschieht in ahnlicher Weise. Die Kurven und 
die Rollenbahn miissen bier jedoch in der Abwicklung aufgetragen werden. 
Den Leitstrablen entsprechend, sind auf dem Mantel der Scbablone parallel 
zur Achse laufende R.isse zu ziehen, auf denen die Abweicbungen auf
zutragen sind. 

In Fig. 254 ist der Weg des Frasers a fur eine Langskurve b mit 
den Leitrollenpunkten c einer verlangerten Scbablone d dargestellt. Im 
Verhaltnis des Abstandes der Kreise a zu c, mufi dann der Vorscbub 
von d grofier wie der von b sein. 

Fig. 254. Liingskurve mit vergroJ.Ierter Scbablone. 

Die Herstellung der Schablone geschieht durch Aufreifien und Nach
arbeiten von Hand oder durch Kopieren von einer bereits vorbandenen 
Kurve. Urn das letztere zu ermliglicben, sind die meisten Mascbinen und 
Yorrichtungen m it Zusatzvorrichtungen zum Drehen oder Frasen ausgestattet. 

Des einfacben Herstellens und des oft notig werdenden Nacharbeitens 
halber werden alle Schablonen freilaufig ausgefllhrt. 

Ein Nacbteil aller bisher bekannten Frasmaschinen und -vorrichtungen 
liegt in dem ungleichen Vorschub, der sich daraus ergibt, dafi an steilen 
Kurvenpartien zu dem Hauptvorschub ein erheblicher seitlicher Zusatz
vorschub einsetzt, infolgedessen sich der Vorschub in mafiigen Grenzen 
halten mull. Es ware eine dankbare Aufgabe, die Frage eines Vorschubes 
der Abwicklung der Kurve entsprechend zu losen. Beim Drehen der 
R.adsatze fUr den Eisenbabnwagenbau sind darin bereits Ansatze gemacbt 
worden, doch ist von deren D"bertragung auf das Kurvenfrasen noch nichts 
bekannt geworden. 

Den Anleitungen zum Kurvenfrasen seien zunachst einige kurze 
Beschreibungen der bekanntesten Sondermaschinen dieses Gebietes vor
ansgeschickt. 

b) Die Kopier- und Kurvenfrasma~chiuen. 

Die doppelte Kopierfrasmaschine der Chemnitzer Werkzeug
maschinenfabrik vorm. J. Zimmermann in Cbemnitz. 
In Fig. 255 ist eine sehr brauchbare Frasmaschine1) zum Bearbeiten 

kleinerer Fassonteile nach dem Kopierverfahren veranschaulicht. 

1) Das Original dieses l\Iaschinentypes stammt von der bekannten amerika
ni~chen Firma Pratt & Whitney. 
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Auf dem reichlich breit gehaltenen Arbeitstisch wird neben dem 
zu frasenden \Verkstllck eine genau die gleichen Abmessungen enthaltende 
Schablone befestigt, und zwar in einem Abstande, der dem entspricht, den 

der Kopierstift (Leitrolle) zum Fraser hat. Es ist ratsam, den Kopier
stift etwas konisch zu machen, damit kleinere Maildifferenzen, die sich 
beim Frasen ergeben, durch Hoher- und Tjeferstellen des Kopierstiftes 
auszugleichen sind. (In 
der Figur ist der konische 
Kopierstift der linken 
Frasspindel etwas von 
der senkrechtstehenden 
Handkurbel verdeckt; von 
der rechten Frasspindel 
ist nur das Auge fiir die 
Aufnahme des Kopier
stiftes ersichtlich.) 

Die beiden Friis
spindeln sind an einen 
gemeinsamen Schlitten an
geordnet, der durch Zahn
stange, Ritzel und Hand
kurbel verschiebbar ist. 
Jedoch hat jede Fras
spindel i hre eigene Hohen
verstellung, die durch 
den dariiber befindlichen 
Handhebel betatigt wer
den kann. Da eine Feder 
beim Loslassen des Rebels 
die Frasspindel wieder 
nach oben zieht, so kann 
durch eine seitlich an-
gebrachte Feststellvor
richtung mit Einfallschie
ber die Frasspindel in 

F ig. 255. Di e doppelt Kopi rfa·;;smnschlne Yon 
Z i mmerman n. 

jede gewiinschte Hohenlage eingestellt werden. 
Links befindet sich die wichtigste Frasspindel, weil mit ihr die An

fertigung der Schablone erfolgt. Zu diesem Zwecke wird ein Muster
Werkstuck unter die Frasspindel gespannt und an Stelle des Frasers eine 
gleichgrofie Rolle eingesetzt. Durch Einriicken eines kleinen Zahnrades 
wird nun der sonst stillstehende Kopierstift in Bewegung gesetzt, den man 
unten mit einem Fraser versieht. Die darunter auf dem Tisch auf
gespannte, im Rohen ausgearbeitete Schablone kann auf diese Weise nach 
dem fertigen Werkstiick kopiert werden. 
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Die zweite Frasspindel dient entweder zum Fertigfr·asen oder zum 
Frasen einer zweiten Fasson, z. B. wenn aufier der seitlichen Fasson noch 
eine geschweifte Oberflache zu bearbeiten ware. Der zweite Fraser milfite 
dann abgerundete Stirnschneidezabne besitzen . Jedoch ist auch die Mog
lichkeit gegeben , mit einer Frasspindel mehrere seitliche Fassons und eine 
obere Fasson zu frasen . In diesem Falle werd~n die zusammenpassenden 

~' I g. 256. Fu· oufrii ma chine vou lll'd Xu be. 

Fraser und Kopierstiftrollen Ubereinander auf Frasspindel bezw. Kopier
stift gespannt. Die richtigen Stellungen werden durch Einschnitte in der 
Feststelleinrichtung erreicht bezw. fUr das Frasen der Oberflache durch 
Freigeben der letzteren. 

Die Bewegungen der Supporte werden beim Frasen samtlich von 
Hand ausgefilhrt, so dafi tlber Stellen, an denen wenig Material vorsteht, 
schnell hinweggegangen werden kann. 
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Neben dem Kopieren kann die Maschine naturlich auch zum Ah
planen kleiner \Verkstiicke benutzt werden. 

Die Fassonfrasmaschine zum Ausarbeiten der Schnitte 
und Gesenke von Curd Nube in Offenbach a. M. 

Die in Fig. 25G wiedergegebene Maschine bat auf dem Gebiete 
der Schnitte- und Gesenkeherstellung grofie Vorteile gebracbt, indem sie 
die zeitraubende Arbeit von Hand erheblich verkUrzte. Nahm man auch 
die bohen Herstellungskosten filr Scbnitte und Gesenke - weil man es 

nicht anders kannte - ruhig mit in Kauf, so verursachte jedoch die 
langsame Herstellung in eiligen Fallen beillose StOrungen. Die obige 
Maschine hat desbalb in eine sonst stiefmiitterlicb behandelte Ecke des 
\Verkzeugbaues neuzeitlicbes Ar
beitstempo gebracht. 

Die Yorteile dieser Maschine 
liegen in der bequemen Anordnung 
der drei Frasspindeln, die das ver
schiedenartigste Bearbeiten der 
\Verkstiicke ermoglicht. \Vie· aus 
dem Bilde ersichtlich ist, besitzt 
die Maschine ilber dem Arbeitstisch 
eine wagerecbte und eine senk
rechte Frasspindel und durch den 
Arbeitstiscb gehend eine weitere 
senkrechte Frasspindel. Wabrend 
die wagerechte Frasspindel ge
wohnlichen Arbeiten client, wird 
die obere senkrechte vorzugsweise 
zum Ausarbeiten von Gesenken be-

Fig. 257. Friisarbeiten. 

nutzt; sie ist auch urn 300 nach jeder Seite schwenkbar, urn konkave und 
konvexe Kegelflachen mittelst gerader Fraser bearbeiten zu konnen. Die 
untere senkrechte Frasspindel dient ausschliefilich fUr Durchbrechungen 
an Schnitten usw. Die Frasspindeln konnen sowohl gemeinsam a\s auch 

einzeln, jede fUr sich, arbeiten. 

Die Fig. 257 zeigt an einigen Frasarbeiten die Vielseitigkeit der 
:llaschine, die durch verschiedene Apparate zum Bearbeiten von Segmenten, 
Steuerungskulissen usw. oder allgemeinen WerkstUcken noch erhobt 
werden kann. 

Die einfache Kurvenfrasmaschine. 

Die Fig. 258 und 259 stellen den Typ einer einfachen Stirnkurven
friismaschine dar. Dieselbe lafit sich auch zu leichteren Rundfrasarbeiten 
verwenden. Da es sich bei der Herstellung von Kurven nur urn ver
haltnismafiig kleine Fraser handelt, so wird die Frasspindel ohne Rader-
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.Fig. 25 uod 259. Die cinfache Kurveofriismnscbiue. 
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vorgelege nur durch einfache Stufenscheibe angetrieben. Der Antrieb fiir 
die Werkstiickspindel wird, wie aus der Zeichnung ersichtlich, von der 
Frasspindel abgeleitet. Durch eine Kuppelung kann der Schnecken
trieb 5 1 ausgeliist und dadurch der Selbstgang fUr die Schaltbewegung 
abgestellt werden. Die Schneckenwelle W ist zur Aufnahme einer Hand
kurbel eingerichtet, so dafi die Schaltung auch von Hand betatigt werden 
kann. Der Werkstllckspindelstock A wird durch das Gewicht G nach 
hinten gezogen, wodurch die Schablone K standig an die Leitrolle j an
gedrUckt wird. Der Leitrollenbock H ist am Zwischenschlitten B be
festigt und kann mit diesem zur richtigen Schnitteinstellung durch die 
Spindel D verschoben werden. Der Kreuzschieber C dient zur Einstellung 
der Frastiefe und wird durch die Spindel E betatigt. Die Scbnecke fiir 
das Scbneckenrad 5 2 wird, den Kurvenabweichungen entsprecbend, zwischen 
dem doppelten Lagerbock auf der Schneckenwelle W verschoben. Die 
Maschine ist fiir vergrofierte Schablonen eingerichtet. Die Befestigung 
des WerkstUckes dUrfte ohne weiteres aus der Zeichnung ersichtlich sein. 

Fig. 260. Kurvenfrii maschine von J . g_ Reinecker. 

Die Kurvenfrasmaschine von J. E. Reinecker in Chemnitz. 

In Fig. 260 ist eine weitere Maschine zur Herstellung der Zylinder
und Plankurven ersichtlich, und zwar rnit einern Apparat zurn Be
arbeiten der Zylinderkurven. Die Schablone und mit ihr der ganze 
Tisch wird an dieser Maschine durch die deutlich sichtbaren Gewichte 

Jnrthe -Miet z schke, Friiserei. 3. Aufl. 15 
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gegen die feststehende - im Bilde nicht ersichtliche - Leitrolle gedrUckt 

und Ubertragt dadurch die genaue Kurve auf das eingespannte Werkstuck. 

Der Antrieb der Frasspindel geschieht durch eine Stufenscheibe. 

Von ihr wird auch durch Stufenscheiben und Zahnrader die .-\.ufspann· 
spindel flir die Kurven angetrieben. 

Zum Frasen der Plankurven dient ein ahnlicher Apparat, der auch 

auf den Maschinentisch geschraubt wird. 

Die Kurvenfrasmaschine von Curd Nube in Offenbach a. M. 

Die in den Fig. 261 und 262 abgebildete Maschine ist sehr kraftig 

ausgefiihrt, um von vornherein die genaue Dbertragung von Kurven zu 

Fig. 261. 

gewahrleisten. Die Frasspindel und der Kopierrollendorn sitzen auf einem 

gemeinsamen Schlitten, der in langen FUhrungen auf seinem Bett gleitet. 

Die Kopierrolle ist auf jede gewUnschte Entfernung zur Frasspindel 
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genauestens einstellbar. Auf der Maschine sind sowohl Plankurven als 
auch 'rrommelkurven nach einem gegebenen Modell im Verhaltnis 1: 1 
oder nach einer vergrofierten Schablone zu kopieren. 

Die Fig. 261 zeigt eine gute Losung fUr das Kopieren steiler 
Trommelkurven. Die Kurve ist hierbei auf eine grofie Scheibe abge
wickelt und wird von dieser auf das Werksttick, die zu frasende Trommel
kurve Ubertragen. Dies geschieht dadurch, da6 die scheibenartige Schablone 
auf einen Rundsupport gespannt wird und durch die Kopierrolle den 
Fraser die erforderliche Seitenbewegung zum Ausarbeiten der Kurven
bahn erteilt. Das WerkstUck sitzt dagegen auf einem wagerechten Rund
frasapparat, der mit dem gleichen Dbersetzungsverhaltnis angetrieben wird. 

Fig. 262. 

Bei flacheren Trommelkurven wird dagegen auch die Schablone auf 
den wagerechten Rundfrasapparat - ahnlich der Fig. 275 - gespannt. 

Die Anordnung zum Frasen von Plankurven zeigt die Fig. 262. 
Auf dem linken Rundtisch wird die Schablone und auf dem rechten das 
WerkstUck befestigt. Werden dabei die Rundtische im gleichen Verhaltnis 
angetrieben, so erhalt das Werksttick genau die gleichen Kurvenbahnen 
wie die Schablone. 

So bald Schablone und W erkstUck - ahnlich der Fig. 269 - Uber
einander angeordnet werden, lassen sich diese Kurven auch mit nur einem 
Rundtisch herstellen. Bei vergrofierten Schablonen bietet diese Anordnung 
grofie Bequemlichkeit und gewahrleistet aufierst genaue Dbertragung der 
Kurvenform . 

15* 
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c) Die Kurvenfriisvorrichtungen. 

1. Die Flachen- und Langskurven. 
Als Beispiel fUr diese Kurvenart sei angenommen, dall der bereits ge

drehte Profilfraser W der Fig. 264 auf einer Universalfrasmaschine mit ge
rieften Schneidziihnen versehen werden soil. Da bei demselben alle gleichen 
Punkte der Zahne in irgendeinem Querschnitte des Frasers gleichweit vom 
Mittelkunkt liegen mllssen, so mufi aufier der Schaltbewegung des Tisches 
noch eine - bei jedem Zahn gleichbleibende -, dem einscbneidenden 
Friiser sich nahernde und entfernende Bewegung hinzutreten, die durch 
eine Einrichtung einer Kopiervorrichtung ermoglicht wird. Eine solche 
Kopiervorrichtung stellen die Fig. 263 und 264, an einer Universal
frasmaschine angebracht, dar. Der sonst durch Spindel verstellbare 
Winkelsupport hangt, durch Gewicht ausbalanziert, frei an den Prismen 

Flg. 263. ~·ig. 26~. 

Die Frii.svorrichtung zum Kopleren eines gerieften Profllfriisers. 

des Maschinengestells. An diesen hangt Uber dem Winkelsupport das 
Druckstuck D, in dessen kurzer, ebenfalls senkrechter Prismafllhrung 
das Rollenstuck K vermittelst der Spindel verstellt werden kann. Auf 
einem Bolzen triigt das Rollenstllck K <lie Leitrolle }, welche zwecks 
genauen Kopierens dem Durchmesser des arbeitenden Frasers gleich sein 
mull. Auf dem Arbeitstische A wird nun in geeigneter Weise die Leit
schiene uder Schablone T derart befestigt, dall sie unt.er der RoUe j zu 
liegen kommt. Da die Leitschiene T (Fig. 264) nur eine Wiedergabe des 
Profiles ist, welches das zu bearbeitende Werkstuck - in diesem Falle 
der Fraser W - erhalten soli, so wird sie am zweckmalligsten aus ea 
5 mm starkem Stahlblech hergestellt. 

Die Arbeitseinstellung der eben beschriebenen Vorrichtung geschieht 
nun wie folgt: Das Druckstuck D, mithin auch Leitrolle }, wird schon 
einigermafien in die Lage eingestellt, in der das Werkstuck, sobald Leit
schiene T an Rolle j anliegt , moglichst nahe dem arbeitenden Fraser 
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steht. Auch mufi durch eine mafiige Vergrofierung des Gegengewichtes 0 
der Support A mit Leitschiene T an die Rolle J gedriickt werden. Erfolgt 
jetzt eine Bewegung des Tisches, so wird, da T an J entlang gleitet, ein 
Heben und Senken des Supports A stattfinden, das gleich dem Unter
schiede ist, welche die Leitschiene T von einer geraden Linie hat. Da 
der Support A nur durch die Leitschiene und Rolle in seiner Stellung 
gehalten wird, ist es notig, dafi die Leitschiene T an beiden Seiten urn 
ein gerade verlaufendes Stiick verliingert wird, und zwar so viel, dafi die 
Rolle beim Anstellen und Auslaufen des Frasers nicht heruntergleitet. 

Das Anstellen des schneidenden Frasers auf Schnitt erfolgt durch 
die Spindel des Druckstiickes, und zwar dadurch, dafi das Rollenstiick K 
mit Rolle j durch die Spindel hoher geschraubt w1rd, wodurch die Leit
schiene mit dem Tisch, Support und Werkstiick naher an den schneidenden 
Fraser herankommt. 

Mit dieser Kopiervorrichtung lassen sich viele, sonst nur auf Sonder
maschinen herzustellende Frasarbeiten ausfiihren, nur darf an ihnen keine 
Schweifung einen kleineren Radius haben als die Leitrolle J und der 
arbeitende Fraser. Die eben beschriebene Anordnung kann natiirlich auch 
dergestalt getroffen werden, dall die Leitschiene T an dem Druckstiick D, 
durch Spindel verstellbar, befestigt und die Rolle J an dem Tisch A ge
lagert wird. 

W erden z. B. bei der Bearbeitung eines solchen Frasers Tisch
spindel und Teilapparat vermittelst Wechselrii.der verbunden, so lassen sich 
auch spiralgewundene Schneidzahne herstellen. 

Das obiger Einrichtung zugrunde liegende Prinzip ist das der meisten 
Kopiervorrichtungen der Senktrechtfrasmaschinen, nur konnen bei letzterem 
die Teile leichter gehalten werden, weil die Schwere des Supports auf dem 
Langsbette der Maschine ruht, also die Teile nicht gehoben, sondern nur 
wagerecht verschoben zu werden brauchen. Es liegen demnach die Ver
hii.ltnisse des Kurvenfrasens an diesen Frasmaschinen wesentlich giinstiger, 
was auch erklart, dall man diese Maschinen soviel mit Kopiervorrichtungen 
ausstattet (siehe Senkrechtfrasmaschinen). 

Eine weitere billige Kopiervorrichtung, die sich auf den meisten 
Frasmaschinen anbringen lallt, zeigen die Fig. 265 und 266. Sie besteht aus 
einer Aufspannplatte a, die an einem Ende schwingend am Tisch befestigt 
und am anderen Ende durch Federn oder Gewichte nach oben gedriickt 
wird. Die Schablone x wird zweckmafiig seitlich gegen die Aufspannplatte 
geschraubt und so angeordnet, dall sie in senkrechter Richtung durch 
Stellschrauben verschoben werden kann. Die Leitrolle y wird auf den 
Gegenspitzenhalter gesetzt. 

Fiir kurze \Verkstiicke geniigt eine Wippe, deren freies Ende in 
einem Rebel auslauft, auf dem ein verschiebbares Gewicht angeordnet ist 
(Fig. 267 und 268). Da sich die FHichen oder Langskurven aus grolleren 
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oder kleineren Abweichungen von einer geraden Linie ergeben, sind zu 
ihrer Herstellung zwei moglichst rechtwinklig zueinander Iiegende Be-

-~'!g. 265. Fig. 266. 
Kopiervorrlchtung fiir Langskurven. 

wegungen erforderlich. Die Langsbewegang kann dabei eine stets gleich
mailige sein, wahrend sich die Querbewegung, den Abweichungen ent
sprechend, stetig andert. 

J<':ig. 267. Fig. 268. 
Eiufache Kopiervorrl chtnng fiir Liingskurven. 

2. Die Stirn- , Plan- oder Zylinderkurven. 
Wenn sich die Kurvenbahn an der Stirnseite, Peripherie oder im 

Loch einer Scheibe befindet und ihr Anfangs- und Endpunkt zusammen
laufen, so ist zu ihrer Herstellung statt der Langsbewegung eine Rund
schaltung des Werkstiickes oder des Frasers erforderlich. Die Abweichung 
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von der Kreisbahn wird auch bier durch eine gerade Verschiebung er
reicht. Die Schablone ist in diesem Falle eine unrunde Scheibe. 

Bei den zur Dbertragung von Bewegungen benlitzten Kurven unter
scheidet man, wie scbon erwabnt, zwangslaufige und freilaufige Kurven, 
und nennt zwangslaufig diejenigen Kurven, bei denen die Ftihrungsbahn 
fUr die Rolle 'als Nute in das volle Material gescbnitten wird. Die Kurve 
wird hier durch zwei parallel Jaufende Kanten gebildet, und mu6 der er
zeugende Fraser daber irn Durchmesser genau mit der verlangten Nuten
breite Ubereinstimmen . Eine in dieser Bahn laufende Rolle wird also 
durch diese beiden Kanten zwangslaufig geflihrt. Bei den freilaufigen 
Kurven hingegen wird die Kurvenbahn nur von einer Kante gebildet. 
Eine darauf laufende Rolle mu6 daher, wenn sie Bewegungen Ubertragen 
soll, durch Gewichte oder Federn gegen diese Bahn gedrtickt werden. 

Auf den mit Rundfras- und Kopiervorrichtung ausgerlisteten Senk
rechtfrasmaschinen lassen sich die Stirnkurven ohne weiteres herstellen 
Die Schablone wird dabei 
entweder vermittelst Dor
nes oder entsprechender 
Unterlagen zentrisch auf 
dem Rundtisch befestigt 
und das W erkstlick darauf 
gespannt. 

In Fig. 269 ist eine 
derartige Anordnung er
sichtlich. Der Rollen
halter mu6 gegen die 
Frasspindel verschiebbar 

Fi ... 269. Kopiervorrichtung flil' enkrecbtfr lismaschinen. 

sein, urn den genauen Durchmesser der Kurve einzustellen. Bei frei
laufigen Kurven geschieht auch das Anstellen zum Spa;n durch den Rollen
halter. Bei zwangslaufigen Kurven empfiehlt es sich, die Kurve mit 
einem kleineren Fraser vorzufrasen. 

Diese Arbeiten lassen sich mit entsprechenden Vorrichtungen auch 
auf jeder Wagerecbtfrasmascbine ausflihren. In den Fig. 270-272 ist 
eine solche Vorrichtung dargestellt und sei nachstehend erlautert. Auf 
dem Tiscb des Supports A wird in der Querricbtung ein weiterer 
Support mit Arbeitstisch B aufgespannt, der jedoch ohne Spindel, also 
frei verscbiebbar ist. Die zu frasende Kurve Z wird mit der Schablone T 
an dem fliegenden Dorne des Teilapparates N nach Fig. 272 befestigt. 
Das Bockchen K mit der Rolle j wird nun auf der Prismaflihrung des 
Tiscbes B derart angeordnet, da6 die Rolle j an die Schablone T mittelst 
Druckfeder G geprefit wird. 

Einen recht handlicben Kurvenfrasapparat, der auf den meisten 
Frasmaschinen Verwendung finden kann, baut J. E. Reinecker in Chemnitz. 
Er ist in Fig. 273 abgebildet. In den Prismaflihrungen des Unterteiles a 
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wird durch Gewichtsdruck der Spinalstock b verschoben. Die Spindel c 
ist vorne zur Aufnahme der zu frasenden Kurve und hinten zur Aufnahme 

J?ig. 270. 

Fi~. 272. K 

1-"ig. 271. 

Fig. 270·-272. Die Kopiervorrichtung 
fUr Wagerechtfriismaschlnen. 

der Schablone d eingerichtet. In einem geschlossenen Rahmen sitzt ferner 
auf c das Schneckenrad j, das seinen Antrieb von der langen Schnecke 

F ig. 273. Die Kopiervonichtung YOD J. E. Reinecke)·. 

der Welle g erhalt. Eingeleitet wird der Antrieb von der \Velle h. Beim 
Arbeiten dr!icken die Gewichte den Schieber b und die Schablone d gegen 
die Leitrolle e und sichern dadurch eine Kopie der Schablone an der auf
gespannten Kurve. 
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3. Die Mantel-, Zylinder- oder Trommelkurven. 

Wie schon der Name sagt, befinden sich die Formen dieser Kurven 

auf dem Zylindermantel. was die Fig. 274 in verschiedenen Ausfiihrungen 

darstellt. 

Das Bearbeiten dieser Kurven kann 
mit geringen Abiinderungen auf einer ahn
lichen Vorrichtung geschehen. Der Teil
apparat steht dabei in seiner normalen 
Stellung, senkrecht zur Frasspindel 

Fig. 274. Die Ma.ntelkurven. 

(Fig. 275). Die zu frasende Kurve sitzt auf einem in Teilapparat und 

Gegenspitze befestigten Dorne, welcher auch die Schablone tragt. Die Rolle 

ist hierbei seitlich meist auf der Au6enseite befestigt, wobei zu beachten 
ist, da6 die Form der Kurve gegensatzlich urn soviel verdreht ist, als die 
Entfernung von Rolle und Fraser betragt, z. B. in Fig. 275 urn 180°. 

Fig. 275. Die Kopiervorrichtung fUr Ma.ntelkurven. 

Bei der nun erfolgenden Iangsamen Schaltungsumdrehung mu6 sich 

der Tisch mit den Kurven genau urn soviel seitlich verschieben, als 

durch die Form der Schablone bedingt wird. Die Rolle darf natiirlich 

nicht am verschiebaren Schlitten, sondern an dem feststehenden Support 
befestigt werden. 

Es kann diese Kurvenart aber noch einfacher aufgespannt werden, 
und zwar auf der in Fig. 276 wiedergegebenen Vorrichtung, wobei der 

Fig. 27G. Elnfache Koplervorrlchtung fUr Mantelkurven. 

zweite Support nicht notig ist. Zwischen Teilapparat- und Gegenspitze 

ist der zylindrische Dorn eingespannt, auf dessen leicht, aber sicher
gehende Hiilse die Orig·inalkurve und das zu frasende ·werkstiick sitzt. 

Eine widerstandsfahige Spiralfeder driickt nun die Originalkurve an die 
Leitrolle, welche auf dem Arbeitstische befestigt ist. 
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Die Trommelkurven, ahnlicb wie sie die Fig. 277 und 278 darstellen , 
fertigt man zweckmafiig auf folgende Weise an: Die glatte Trommel wird 
iiberdreht und auf den betreffenden Stellen mit den notigen Kurvenstiicken 

m~ 
ttO ~ 

besetzt, welche durch Schrauben befestigt 
und dann fertig gefra6t werden. 

Bei Kurven, wie Fig. 279 zeigt, wo von 
Kreisabweichungen nicht mehr die Rede 
sein kann, ist die schaltende Bewegung 
keine rotierende, sondern eine Langsbewe
gung des Tisches, und die Rolle j erteilt 
durch Laufen in der Schablone T der 

Fig. 277. Fig. 2?8. 

Aufgeaetzte Kurvenstilcke. 

Kurve die gewlinschte Abweichung von 
der geraden Linie. Die Figur zeigt diese Anordnung auf einem Dorne 
mit eingestellter Rolle ] , Schablone T, zu frasender Kurve Z und 
arbeitendem Fraser. Hierbei hat natiirlich der Dorn mit den Kurven 
lose zwischen Spitzen zu hangen, und ist nur vor seitlicber Verschiebung 
zu sichern. Es ist demnach die Andrtickung durcb eine Feder nicht 

Fig. 2?9. Das Kopleren elner Steuermuschel. 

notig, weil die in die Scbablone eingreifende Rolle J allein die Drehung 
und Fiihrung der Kurve sichert. 

Die Figur zeigt die Steuermuscbel einer Hobelmaschine, die wohl 
meist, wie eben beschrieben, also nach Fig. 279, gefrast wird. Au6erdem 
kann dieselbe auf der Universalfrasmaschine in folgender Weise aus
gearbeitet werden: Die spiralformige Win dung b (Fig. 280) wird, da sie 

ein Teil einer regelrechten Spirale ist, auf dem Teil
apparat hergestellt. 

Nach den vorangegangenen Erlauterungen la6t 
sich die Spirallange sehr leicht ermitteln. Soil z. B. 

Fig. 280· auf 135 mm Lange 1/8 Umdrehung stattfinden, so 
Telle der Kurveubahn. 

wird die Lange der Spirale 135. 8 = 1080 mm= ea. 
43" engl. sein, worauf die daflir notigen W echselrader angesteckt, jedoch 
noch nicht mit dem Teilapparate verbunden werden; man frast vielmehr 
erst den geraden Teil a der Muschel und schaltet nach Fertigstellung 
desselben fiir die Herstellung des Teiles b die Wechselrader ein, und nach 
Durchlaufen desselben wieder aus, urn nunmehr den geraden Teil fertig 
zu stellen. Auf dieHe Weise lassen sich bei einiger Aufmerksamkeit sehr 
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schnell gute Resultate erzielen und es fallt vor allem das zeitraubende 
Herstellen einer Schablone weg. 

12. Das Frasen von Zahngetrieben. 
a) Die Erzeugung richtiger Zahnformen. 

Das Einarbeiten der Zahne in den vollen Zahnkranz, welches haupt
sachlich durch das Frasen geschieht, ist nach und nach im grofien Umfange 
eingefiihrt worden, so dafi heute nur noch Zahnriider fiir ganz unter
geordnete Zwecke mit gegossenen Zahnen verwendet werden. 

Fig. 281. Zahnrad-Scheibenfraser. Fig. 282. Zahnrad-Fingerfraser. 

Trotz der vielen Fortschritte im Erzeugen von Zahnformen wird 
in vielen Betrieben noch mit veralteten Verfahren gearbeitet, da einer 
genauen, regelrechten Verzahnung nicht die ihr zukommende Bedeutung 
beigemessen wird. Nachstehend soll nun ein kurzer Uberblick iiber die 
Fortschritte und Verbesserungen im Frasen von Zahnformen gegeben 
werden. 

V on den Anfangen des Zahnefrasens sind nns zwei Verfahren iiber
liefert worden, von denen das eine, die Herstellung der Zahnliicke durch 
einen profilierten Scheibenfraser (siehe Fig. 281), noch heute allgemein 
angewendet wird, wiihrend das andere (siehe Fig. 282) nur noch zur 
Herstellung von Winkelzahnen oder nicht durchgehenden Zahnliicken an 
Pfeilradern, Kammwalzen und Antriebsritzeln dient. Gleichbleibende Zahn
formen mit dem gleichen Fraser erzielte man beim ersten Verfahren auch 
erst nach Einfiihrung des hinterdrehten Frasers, weil dadurch das Scharfen 
wesentlich vereinfacht wurde und das bei der Erzeugung des Frasers 
festgelegte Profil nicht verschliffen (verandert) werden konnte. 

Durch einen nach Fig. 283 mit dem Profilfraser zusammenarbeitenden 
Vorschneider IaBt sich die Leistungsfahigkeit der Maschine, vorausgesetzt, 
daB sie stark genug ist, wesentlich erhohen. Der Vorschub kann dabei 
nahezu verdoppelt werden. Aufierdem wird dadurch die Lebensdauer des 
Profilfrasers wesentlich erhoht, denn er wird sich, da er nur die Halfte 
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des auszuarbeitenden Materials wegzunehmen hat, weniger erwarmen und 
wird !anger scharf bleiben. Grofiere Teilungen, zu deren Ausarbeiten 
sonst mehrere Schnitte notig sind, konnen bequem mit einem Durchgang 
fertiggestellt werden. Als Vorschneider lafit sich auch jeder schmale 
Fraser verwenden, sofern er nur die Flanken des Zahnes nicht angreift. 

Die immer grofier werdenden Aufgaben, die dem Maschinenbau nach 
und nach gestellt wurden, namentlich die weite Anwendung der Elektrizitat 
als Betriebskraft und in neuerer Zeit ganz besonders der Automobilbau, 
bedingten gar bald eine wesentlich grofiere Genauigkeit der Riiderver
zahnung. Wahrend man friiher Zahnriider nur fiir niedrige Umdrehungs
zahlen in Anwendung brachte und Umfangsgeschwindigkeiten von 10 m 
pro Sekunde schon als Grenzwerte galten, findet man heute, namentlich 
im Automobilbau, Umfangsgeschwindigkeiten von 25 m pro Sekunde noch 

Fig. 283. Zabnradfraser mit Vorfraser. 

normal. Beim Dbergang zu den 
hoheren Geschwindigkeiten stellten 
sich jedoch verschiedene Mange! 
heraus und zwar das iibermafiige 
Iaute Gerausch wahrend des Lau
fens, die grofie Leerlaufarbeit und 
der rasche Verschleifi der Zahne. 

V on verschiedenen Seiten wur
den im grofien Mafistabe Ver
suche angestellt, in welcher \V eise 
man diesen Mangeln begegnen 
konnte. So wurden vor allem be
stimmte Grundsatze fiir die Ver-
zahnungsart der Zahnrader festge

legt, denen zufolge fiir besondere Beanspruchung die Zykloidenverzahnung 
und fiir gewohnliche Beanspruchung die Evolventenverzahnung zur An
wendung kommen sollte. 

Als Hauptursache der angefiihrten Mange! wurde jedoch sehr bald 
die ungenaue A usfiihrung der Flankenkurven an den zum Einschneiden 
der Zahne gebrauchlichen Frasern gefunden. Man fand ferner, daB die 
korrekt ausgefiihrte Evolventenverzabnung den gestellten Anforderungen 
fast immer geniigte. Es mufite also die Herstellung der Fraser in einer, 
eine wesentlich hohere Genauigkeit verbiirgenden \V eise erfolgen. Das 
bisherige Verfahren, nach einer in natiirlicher Grofie aufgerissenen Zahn
form eine Blechlehre herzustellen und nach dieser wieder einen Profil
stahl auszuarbeiten, der zur Herstellung des die Zahnform erzeugenden 
Frasers dienen soli, mufite zu Ungenauigkeiten fiihren. 

U m die Profilstahle in genauester W eise anfertigen zu konnen, 
wendete Oberingenieur Lasche 1) folgendes Verfahren an. Die Zahnform 

1) Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure J ahrg. 1899, S. 422. 
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wurde in einer so vielfachen Vergriisserung aufgerissen, dafi eine Unge
nauigkeit in der Zeichnung ausgeschlossen war. Urn das Zahnprofil wurde 
entsprechend seinem Vergrosserungsmafistabe ein Kreis gezogen, der bei 
dem nun erfolgenden Photographieren zur Verkleinerung des Zahnprofiles 
auf das natUrliche Mafi als Anhaltspunkt diente. Dieses Zahnprofil wurde 
nun auch photograpisch auf den bereits vorgearbeiteten Profilstahl Uber
tragen; worauf der W erkzeugschlosser das Fehlende JJacbarbeitete. 

Die besten Erfolge in der Herstellung genauester Profilstiihle hat 
unstreitig das Entwickeln der Zahnformen auf mecbanischem Weg auf
zuweisen. 

Das diesem Verfahren zugrundeliegende Prinzip besteht darin, dafi 
zwei im Eingriff stehende Zahnriider sich abwickeln, wobei das eine als 
schneidendes Werkzeug ausgebildet wird, infolgedessen an dem anderen 
eine genaue, richtige Zahnform erzeugt wird. 

Urn die Art und Wirkungsweise der mechanischen Herstellung der 
Zahnflanken zu erkliiren, sei folgendes vorausgeschickt. Bekanntlich mUssen 
ineinander greifende Zahnriider m it gleichem Rollkreise (Zykloidenverzahnung) 
oder mit gleichem Eingriffswinkel (Evolventenverzahnung) konstruiert werden. 
Ebenso wird eine in gleicher Weise konstruierte Zahnstange in jedes Rad 
von beliebiger Ziihnezahl eingreifen konnen. Wiiren nun die Ziihne einer 
Zahnstange als W erkzeuge ausgebildet, beispielsweise mit Feilhieben ver
sehen, und sollte in sie ein Zahnrad zum Eingriff gebracht werden, dessen 
Zahnflanken noch nicht ganz fertig ausgebildet wiiren, so wtirde die Zahn
stange das eingreifende Rad mit theoretisch genauen Zahnflanken versehen, 
sofern man der Zahnstange und dem Rad in der Teillinie und in dem 
Teilkreise genau die gleiche Geschwindigkeit erteilen wUrde. Es wickelten 
sich dann, wie bereits erwiihnt, die Ziihne genau so ab, wie es in Wirk
lichkeit bei der Arbeit der Fall ist. A uch jedes weitere Rad von be
liebiger Ziihnezahl wUrde ebenfalls mit einer richtigen Zahnform versehen 
werden, die natiirlich bei jeder Ziihnezahl eine andere .ware. Ganz das 
gleiche Resultat wird erreicht, wenn an Stelle der Zahnstange ein Zahn
rad verwendet wird. Da jedoch die Evolvente fUr die Zahnstange eine 
gerade Linie ist, setzen sich die Zahnflanken der Zahnstange aus geraden 
Linien zusammen. Ein W erkzeug in dieser Form lafit si eh daher bei 
weitem besser und genauer herstellen, als in Form ein Rades. 

Denken wir uns, es soli der Profilstahl a (Fig. 284) auf diese 
Weise ausgearbeitet werden. An Stelle der feilenartigen Zahnstange 
tritt ein einzelner Zahnstangenfraser b, der natiirlich auf das Genaueste 
hergestellt sein mufi, was ja, da seine Flanken bei Evolventenverzahnung 
nur von Geraden begrenzt werden, nicht schwierig ist. 

In der Figur bedeutet ferner x den Teilkreis des Zahnes a, und y 
die Teillinie des Zahnstangenzahnes b. Der Mittelpunkt von x mufi nun 
zu der Teillinie y in einen Abstand gebracht werden, der gleich dem 
Radius von x ist; es mufi sich also x und y bertihren. Nachdem der 
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Fraser b seine ArbPitsbewegung erhalten hat, rnuB sich a und b in der 
angegebenen Pfeilrichtung 
rnit einer Geschwindigkeit 
bewegen, die auf den Linien 
x und y genau gleich ist. 
Es erhalt dann der Profil
stahl a rnechanisch seine 
theoretisch richtige Zahn
forrn, was aus der Fig. 286 
ohne weiteres ersichtlich ist. 
Auf diese Weise lassen sich 
die Flanken fur alle Zahne-

a zahlen gleicher Teilung bil
den, sofern der Abstand des 

Fig. 284. Das mecbanlscbe Entwickeln der Mittelpunktes von x derart 
Zahnform. festgelegt wird, dafi x auf 

y sich abwalzt. 
Dieses Prinzip Jag auch der Satzraderfrasrnaschine von Swasey 

Cleveland, Ohio, 1) zugrunde, an der rnit rnehreren nebeneinander gespannten 
Zahnstangenfrasern die Verzahnungen in die Rader eingeschnitten wurden. 

Fig. 2 5. Mechanlsche Entwicklung elner Zahn!Ucke. 

Urn dabei die gerade Bewegung der Zahnstangen zu erhalten, teilte er 
die Fraser (siehe Fig. 286) und befestigte jede der Halften an ein 
Stangenpaar, zu welchern Zwecke die 4 Locher bestirnrnt sind . Die ganze 

Fig. 286. Der S was e y · Stirnradfrii.ser. 

Anordnung drehte sich urn 
eine gerneinschaftliche Achse. 
Die in Eingriff stehende 
Fraserhalfte erhielt durch 
Karnrnscheiben eine Bewe
gung in ihrer Achsenrich
tung, die genau gleich der 
langsarnen Rundbewegung 
des. zu frasenden Rades war, 

wahrend die auBer Eingriff 
stellung gezogen wurde. 

stehende Fraserhalfte schnell in ihre Anfangs-

1) Preget: Frase- und Schleifmaschinen, Stuttgart 1893, S. 139. 



12. Das Frasen von Zahngetrieben. 239 

Eine ausftihrliche Beschreibung dieser sinnreichen, aber komplizierten 

l\faschine befindet sich in dem oben angezogenen Werke, dem auch die 
Figuren entnommen sind. 

Nach Ritterhaus wurde ein ahnliches Verfahren bereits von 

Schiele in Frankfurt a. M. 1856 angewendet, der mit einem schrauben

gangartigen Fraser die Zahne der Stirnrader einschnitt. Allerdings ohne 

dafi die Umdrehungen des Werkrades nnd des Frasers zwangslaufig ver

bundene waren, infolgedessen derartig verzahnte Rader wahrscheinlich 

keine genaue Teilung besal.len. 

Die Umdrehungen von Werkrad und Fraser bezw. Werkzeug von

einander abbangig, d. b. zwangslaufig verbunden zu haben, ist ein Ver
dienst des Prof. Hermann in Aachen. Nach einem ahnlichen Prinzip, aber 

mit hin und her gehender, tangierender Schneide arbeitende Maschinen 
baute Bilgram und Hoppe. 

Durch die Anwendung des schraubengangartigen Frasers und den 
zwangslaufigen Antrieb von Fraser und Werkstiick werden die Maschinen 
wesentlich vereinfacht. An Stelle des 
komplizierten Frasers (Fig. 286) ver
wendet man einen schneckenartigen Fra
ser (Fig. 287), der urn den Betrag seines 
Steigungswinkels schrag gestellt wird, 
wodurch man im Werkrade gerade Zahne 
erhalt. Entsprechend der Zahnezahl des 
zu frasenden Zahnrades mtissen die Um-
drehungen des Frasers genau festgelegt Fig. 287. Der Abwiilzfraser. 

werden. Die Umdrehungen des letzteren 
und die des Werkrades verhalten sich entgegengesetzt wie ihre Zahne

zahlen, d. h. es mull der Fraser wahrend einer Umdrehung des Werk

rades soviel Umdrehungen machen, als das letztere Zahne hat. Man 

bezeichnet dieses Verfahren heute allgemein als Abwalzverfahren und 
nennt die dazu verwendeten schneckenartigen Fraser kurz Abwalzfraser. 

Sie mtissen eine der Zahnteilung entsprechende Steigung erhalten. (Den 

mehrgangigen Schneckenradfraser zum Frasen von Stirnradern zu ver
wenden, empfiehlt sich nicht, da, wie nachstehend noch erlautert, die 

Steigung des Frasers nicht mit der Teilung des Stirnrades tibereinstimmt). 

Die <lurch Abwalzen hergestellten Zahnrader erhalten theoretisch 

richtige Zahnformen, wobei ftir alle Zahnezahlen einer Teilung immer nur 

ein Fraser erforderlich ist. Ein weiterer Vorteil dieses Verfahrens gegen

tiber des :Frasens mit Einzelfraser ist die wesentlich hohere Leistung der 
Maschinen. 

Man hat rnehrfacll versucht dieses Verfahren auch auf die Ver
zahnung von Kegelradern anzuwenden, jedoch sind die Versuche bisher 

anscheinend an der schwierigen Herstellung der dazu erforderlichen Spezial-
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fraser gescheitert. Vergl. Traitteur (D. R.-P. Nr. 137170) und Boisard 
(D. R.-P. Nr. 165840). 

Zum Vorfrasen der Kegelrader hat jedoch Chambon ein gutes 
Verfahren angegeben und ist eine danach gebaute Maschine weiter unten 
dargestellt und beschrieben. 

Wesentliche Vorteile bietet das Abwalzverfahren noch bei der Her
stellung von Spiralzahnradern, sogen. Schraubenrildern, nach D. R.-P. 
Nr. 112082, da sich hierbei ohne weiteres die fiir die Zahnschrage er
forderliche richtige Zahnform ergibt, wahrend bei der Herstellung durch 
Einzelfraser fiir jeden Steigungswinkel ein besonderer Fraser Verwendung 
finden mull (vergl. Anhang: Zahnrader). 

Durch eine zwangslaufige Verbindung der Fraserspindel mit dem 
Teilkopfantrieb lassen sich auch auf der Universalfri.imn.aschine, Rader 
nach dem Abwalzverfahren herstellen. Eine derartige Zusatzvorrichtung 
ist in der , Werkstattstechnik", Jahrg. 1909, S. 457 dargestellt und be
schrieben. 

Nach dem ahnlichen Prinzip, durch Abwalzen des \Verkzeuges die 
richtige Zahnform herzustellen, arbeiten auch die Stirnraderhobelmaschine 
von Fe 11 o w, 1) die Stirnraderhobelmaschine und die Kegelraderhobel
maschine nach B il gram 2), sowie die Kegelraderfrasmaschine System 
Warren, deren Abbildung und Beschreibung weiter unten folgt. Die 
Maschine von Fe 11 o w arbeitet mit einem als Stirnrad ausgebildeten Hobel
werkzeug, das sich auf dem zu verzahnenden \Verkstiick abrollt, indem 
Werkzeug und Werkstiick nach jeder Hobelbewegung eine im Teilkreis 
gleichmafiige Teildrehung erhalten. Beim Verfahren nach Bilgram ist der 
Hobelstahl als Zahn ausgebildet (vergl. Fig. 290). Er macht nur die bin und 
her gehende Schnittbewegung, wahrend vom Werkstiick sowohl die Abwalz-, 
als auch die Weiterteilbewegung ausgef11hrt wird. Bei der Kegelrader
frasmaschine System Warren arbeiten zwei scheibenformige Fraser die 
Zahnliicke aus. Die Walzbewegung wird dabei sowohl vom Werkst11ck, 
als auch von den beiden Frasern ausgefiihrt. Die der Zahnbreite ent
sprechende Schaltbewegung wird den Frasern erteilt. 

Obwohl die selbsttatigen, mit Einzelfriiser arbeitenden Raderfras
maschinen heute einen hohen Grad von Vollkommenheit erreicht haben, 
hat sich das Abwalzverfahren doch immer mehr und mehr eingebfirgert. 
Dafi heute in einzelnen Betrieben die Abwalzmaschine, weil dabei besonders 
leistungsfahig, nur zum Vorfrasen benutzt wird, wahrend das Fertigfrasen 
mit Einzelfraser vorgenommen wird, hat unseres Erachtens seinen Grund 
darin, dafi man zu der Herstellung des Abwalzfrasers noch nicht diejenige 
Sorgfalt verwendet., die man dem Einzelprofilfraser notgedrungen an
gedeihen lassen mufl. Aullerdem wirft man dem Abwalzverfahren ver-

1) Zeitschrift fiir Werkzeugmaschinen und Werkzeuge, Jahrg. IV, S. 328. 
2) In Deutschland von J. E. Reinecker gebaut. 
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mittelst Schneckenfraser viele Mange! vor, die nur zum Teil berechtigt 

sind, und nur dort zu Tage treten, WO in der Zahnezahl des vVerkstiickes 

die oberste und die unterste Grenze erreicht wird, und ferner, wo der 

Fraser im Verhaltnis zu seiner Steigung einen zu kleinen Durchmesser 

aufweist. I m ersten Falle miillte der A bwalzfraser eine aullergewohnlich 

grolle Lange haben, urn das Profil richtig auszuschneiden, wahrend bei 

sehr geringer Zahnezahl des Werkstiickes (12-15 Zahne) die Zahne sehr 

stark unterschnitten werden, da eine Korrektur der Zahnform, wie dies 

beim Einzelfraser leicht durchgefiihrt werden kann, hierbei nicht moglich ist. 

Da beim Arbeiten mit dem Abwalzfraser das genaue Zahnprofil 

durch eine Reihe in verschiedenen Stellungen angreifender geradflankiger 

Zahne erfolgt, setzt sich die gauze Zahnflankenkurve aus einer Reihe 

Flachen zusammen, die urn so breiter werden, je weniger Zahne bei einer 

Fraserumdrehung zum Schnitt kommen. Wiirde man z. B. von einem 

Abwalzfraser alle 8chneidzahne bis auf eine Reihe (in axialer Richtung) 

wegarbeiten, so wiirde man damit vollstandig eckige Zahnflanken erzeugen, 

wahrend eine mit ganz feinen (feilenartigen) Zahnen versehene Schnecke 

eine ununterbrochene Kurve erzeugen miillte. Bei geringen Zahnezahlen 

und dementsprechend kleinem Durchmesser des Rades treten die Flachen 

wegen der starken Kriimmung der Zahnflanken deutlicher hervor. Es 

sollte aus diesem Grunde bei Abwalzfrasern der Durchmesser nicht zu 

klein und die Zahnteilung nicht zu grofi genommen werden, und zwar 

sollte jeder Abwalzfraser mindestens 12 Nuten erhalten. Die Flachen

bildung ist dann so gering, daB man sie beim 15 zahnigen Rade kaum 

wahrnehmen kann, und deshalb praktisch ohne jede Bedeutung. 

Des weiteren ist zu beach ten, dall beim A bwalzfraser die Steigung 

nicht der Zahnteilung des zu erzeugenden Rades entspricht. Wie aus 
Teilung 

Fig. 288 ersichtlich, ist die Frasersteigung = ----- . -"'-----c.--ck:--:l 
cos des Stmgungswm e s 

Man mull also zur Herstellung eines genauen Abwalzfrasers fiir eine 

bestimmte Teilung zunachst die Steigung, nach der er geschnitten werden 

mull, bestimmen. Es mufi zu diesem Zweck zunachst der Steigungswinkel 

gesucht werden, unter der Voraussetzung, dall der Fraser an seinem 

Umfang eine bestimmte Anzahl Schneidzahne erhalten soll. Fiir einen 
.Jurthe'-Mietzschke, Friiserei. 3. Aufl. 16 
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anzunehmenden Teilkreisdurchmesser des Frasers berecbnet sich der 
Steigungswinkel desselben wie folgt: 

. Teilung 
sm a= Teilkreisdurchmesser. n ' 

oder, wenn die Teilung nach Modul bestimmt ist: 

. Modul 
sm a = Teilkreisdurchmesser 

Man schlagt nun in den trigonometrischen Tabellen den Winkel auf 
und ermittelt, wie schon oben gesagt, mit dem Kosinus des Steigungs
winkels die Steigung: 

Teilung 
Steigung = ----':::. 

cos a 

Hat man zu einer gegebenen Steigung die sich daraus zu ergebende 
Teilung zu bestimmen, so berechnet man den Steigungswinkel wie bei 
der Schnecke: 

Steigung 
tg a = Teilkreisdurchmesser . n 

Die Teilung ergiht sich dann wie nachstehend: 

Teilung = Steigung. cos a. 

Da beim kleinen Steigungswinkel der Wert. cos a nicht vie! von 1 
abweicht (bei 3 ° 0,999, bei 5° 0,996) macht man bei kleinen Zahn
teilungen, bei den en der Winkel a 3 ° nicht uberschreitet, die Teilnng 
gleich der Steigung. Z. R lleim Abwalzfraser Modul 3 von 60 mm 
Teilkreisdnrchmesser ergibt sich ein Steigungswinkel: 

sin a = ~ = 0 05 · 
60 ' ' 

dies entspricht einem Winkel von 2 o 50'. Daraus ergibt sic.h die Steignng: 

. 3. n 9,424 
Stmgung = cos 2 0 50 , = 0,999 = 9,433 mm. 

Die Differenz betragt also bier nur 0,009 mm und ist daher prak
tisch ohne -Bedeutung. 

Das Abwalzverfahren wird uberall dort mit Vorteil angewendet, 
wo es sich urn die Herstellnng grofier Mengen gnfieiserner Rader mit 
normalen Zahnf&rmen handelt (besonders auch zur Herstellung von Schalt
und Kettenradern sowie ·znm Einschneiden von Kaltsagezahnen). Die 
Mehrleistung gegenuber der Arbeit mit Einzelfraser wird dabei bei gleicher 
Sauberkeit der Zahnflanken durchschnittlich 30 °/0 betragen. 

t!berall dort jedoch, wo es sich urn kortigierte Zahnformen oder 
besonders harte und zahe Materialien handelt (Chromnickelstahl, Stahl
gufi nsw.), wird der Einzelfraser erfolgrtlich das Feld behaupten. 
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Die vielfach angegebene gro6ere Billigkeit des Abwalzfrasers gegen
tiber einem vollstii.ndigen (15 teiligen) Satz Einzelfrii.ser ist nur eine 
seheinbare, denn der Abwalzfrii.ser wird, ganz gleich, ob alle dem 15 teiligen 
Einzelfriisersatz entsprechende Rii.der stii.ndig vorkommen oder ob nur 
eine bestimmte Zii.hnezahl geschnitten wird, viel eher verbraucht sein ah; 
15 Einzelfrii.ser. Im letzteren Falle wii.re ja beim Einzelfrii.ser kein ganzer 
Satz erforderlich, sondern nur ein der bestimmten Zii.hnezahl entsprechender 
Frii.ser. Da sich die Preise der Einzelfrii.ser gegentlber dem Abwii.lzfrii.ser 
(ftlr mittlere Teilungen) ungefii.hr wie 1 : 5 verhalten, so mtlssen auch beim 
Y ergleich des Verschlei6es de m Abwii.lzfrii.ser 5 Einzelfrii.ser gleichgestellt 
werden. 

b) Das Frasen der Zahnrader auf der Universalfrasmaschine. 

Im folgenden sollen nochmals die verschiedenen Einstellungen zum 
Frii.sen der Zahnrii.der angeftlhrt werden, wobei auch auf ofter vor
kommende Bedienungsfehler hingewiesen wird. 

Sehr wichtig ist vor allem, die Zahnriider sicher und rundlaufend 
einzuspannen. Das so oft beliebte Auftreiben auf die in den W erkstatten 
reichlich vorhandenen Drehdorne ist ganz zu verwerfen. Nicht nur die 
Bohrung des aufgetriebenen Zahnrades wird verdorben und zumeist konisch 
aufgeweitet, sondern es kommt noch der MiBstand des Lockerwerdens dazu, 
wodurch in sehr vielen Fallen imgleich starke Zii.hne entstehen. Die 
Zahnrii.der sollten stets mit ihrer Nabe gegen einen Bund anliegen, an 
den sie durch Anziehen einer Mutter gepre6t werden. Hat das so auf
gespannte Zahnrad noch seitlichen Druck - z. B. beim Friisen spiral
gewundener Zii.hne - auszuhalten, so mu6 es auch noch durch einen Keil 
vor Verdrehung geschtitzt sein. 

Gleich wichtig ist die Befestigung des Riiderdornes selbst. Am 
festesten sitzt er in der langen konischen Bohrung des Teilapparates, wo 
hinein er mit einer Schraube oder "Oberwurfmutter gezogen wird. Das 
vielfach angewendete Einspannen in das Zentrier- oder Dreibackenfutter 
ist nicht zu empfehlen, selbst wenn es ausnahmsweise ein wirklich zentrisch 
spannendes sein sollte, was aber selten der Fall ist. 

Wo immer angii.ngig, sollte darauf gehalten werden, mehrere Zahn
rii.der gleichzeitig aufzuspannen. Der Frii.sweg ist bekanntlich nicht nur 
die Zahnradbreite, sondern + 1/8 Frii.serdurchmesser beim geraden Zahn 
und + 1/2- 1fi Frii.serdurchmesser beim spiralgewundenen. Das hei6t mit 
anderen Worten: beim geraden Zahn dauert das Frii.sen von 2 Zahnrii.dern 
einzeln aufgespannt genau solange, als das von 3 gemeinsam auf
gespannten Zahnrii.dern und beim spiralgewundenen Zahn dauert das Frii.sen 
von 2 einzeln aufgespannten Zahnrii.dern so lange, wie das von 4 gemein
sam aufgespannten. Dieser groBe wirtschaftliche Vorteil erfordert aller
dings eine sorgfii.ltige Dreharbeit der Zahnrii.der, namentlich an den gegen
einander gespannten Nabenflii.chen. Schlagen diese, so wird auch der 

Hi* 
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starkste Dorn krumm gezogen. Langere Dorne werden durch Setzstocke 
-- ahnlich der Drehbanklilnetten - gegen Durchfedern unterstiltzt. 

Eine weitere Einstellung ist die des Frasers auf Mitte Kornerspitze, 
urn gleichmafiige Flanken am Zahn zu erhalten. Dafiir sind in den letzten 
Jahren eine Anzahl guter Lehren auf den Markt gebracht worden. Auch 
filgen die Firmen ihren Raderfrasmaschinen solche Kontrollehren bei. 

Filr besonders genaue und ruhig laufende Riider geniigen uber auch 
die besten dieser Lehren nicht ganz. Das sicherste Verfahren, gleiche 
Zahnflanken zn erhalten, dilrfte das folgende sein. Der mit einer Lehre 
auf Mitte eingestellte Fraser durchfrast eine dem Zahnrad ahnliche billige 
Guflscheibe. Nach fertiggestellter Zahnlilcke wird die Gullscheibe vom 
Dorn genommen, mit einer sofort Oxyd bildender Saure bestrichen und 
verkehrt wieder aufgesteckt. Beim nochmaligen Durchfrasen der Zahn
liicke zeigt es sich nun, ob der Fraser genau in der Mitte steht, in 
welchem Falle er nirgends den Rost angreifen wird. Durch seitliche;; 
Verriicken des Frasers lafit sich im anderen Falle die richtige Stellung 
ausprobieren. Dieses Verfahren dient gleichzeitig zur Kontrollo de;; 
Frasers betreffs gleichmafiiger Ausfilhrung seiner Zahnflanken. 

Sodann ist noch die Einstellung des Teilapparates filr die Zahnezahl 
vorzunehmen, die, je nach der Art derselben, Teilscheiben oder Wechsel
riider erfordert. Beides ist im Kapitel , Teilen" ausfiihrlich dargelegt 
worden. 

Die spiralgewundenen Ziihne erfordern nun noch zwei weitere 
Einstellungen, namlich das Anstecken der Wechselrader fiir die Spiral
bewegung und das Schragstellen des Arbeitstisches im Drehteil. Ver
einzelt wird das letztere durch das Schragstellen des angeschraubten 
Frasspindelkopfes ersetzt - wie es z. B. Reinecker empfiehlt. 

Die Wahl der Wechselrader erfolgt entsprechend der verlangten 
Spirallange und mufi beim Anstecken nur· darauf geachtet werden, dafl 
durch Einschalten eines oder zweier Zwischenrader auch die richtige 
Spiralrichtung - rechte oder linke Spirale - erreicht wird. 

Hinzugefligt sei, da6 spiralgezahnte Rader, deren Achsen sich · im 
rechten Winkel schneiden - Schraubenrader - gleiche Spiralrichtung 
erhalten, wahrend Rader mit parallelen Achsen - spiralgezuhnte Stirn
rader - ungleiche (eine rechte und eine linke) Spiralrichtung bekommen. 

FUr das Schragstellen des Tisches ist die Grofie des Steigungs-, 
richtiger Achsenwinkels mafigebend. Je nach der Spiralricbtung mull der 
Tisch nach der einen oder anderen Seite auf das erforderlicbe Maf3 berum
gedrebt werden. 

Beide Einstellungen sind ebenfalls im letztgenannten Kapitel aus
flihrlich bebandelt worden. 

Es herrscht vielfach die irrige Ansicht, dafi die Steigung der Spirale 
auch von der Gradstellung abhangig ist. Diese hat jedoch damit nicbts zu 
tun. Die Gradstellung dient lediglich dazu, daf3 der schneidende Frliser 
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seinem Profile entsprechend den Zahn ausarbeiten kann. Denn wtirde der 
Friiser nicht im richtigen Winkel zur Spirale stehen, so wtirde eine er
hebliche Profilverzerrung entstehen, weil er dann nicht gerade, sondern 
'luer zu seiner Umdrehungsebene durch die Zahnliicke giinge. Die auf 
S. 208 aufgestellte Gradtabelle fiir die gebriiuchlichsten Durchmesser und 
Spiralliingen diirfte deshalb willkommen sein. 

Das Friisen von Schneckenriidern soil tunlichst auf Sondermaschinen 
stattfinden, da nur auf solchen das zwangsliiufige Einschneiden der 
Ziihne aus dem vollen Material moglich ist. 

Auf der rniversalfriismaschine konnen nur Schneckenriider fUr ge
ringere Beanspruchung verzahnt werden, 1) einmal durch freiliiufiges 
Einschneiden der Zll.hne und zum andern durch Einfrll.sen schriiger Ziihne. 
Das letztere wird mit einem gewohnlichen Einzelfriiser ausgef11hrt. Der 
Teilkopf mufi dabei urn den Steigungswinkel schriig zur Tischf11hrung 
gesetzt werden. Wegen den am Teilkopf und SpitzenbOckchen angebrachten 
Fiihrungsleisten ist dies jedoch immer umstll.ndlich. Einfacher ist es und 
die gleiche Zahnanlage fiir die Schnecke ergibt sich, wenn der Radkorper 
mit spiralgewundenen Ziihnen gleicher Winkelstellung ausgestattet wird. 
In beiden Fiillen kommt nur eine ganz schmale Fliiche als Zahnanlage 
in Frage: 

Beim freiliiufigen Einschneideil mUssen die Ziihne vorher 
mit Einzelfraser von oben vorgefriist werden. Dieses vorgeschnittene 
Rad wird dann, auf einem Dorn befindlich, zwischen den Spitzen frei
laufend eingespannt. Ein Fraser (Fig. 51), der im Durchmesser und in 
der Steigung der Schnecke gleich sein mufi, wird tiber die Mitte des Rades 
gebracht. Der Support hat dabei so zu stehen, dafi sich die Achsen von 
Schneckenrad und Fraser in dem ·winkel schneiden, unter welchem 
Schneckenrad und Schnecke miteinander arbeiten so lien; wenn also letztere 
unter 90° arbeiten, so mufi der Support genau gerade stehen, und wenn 
sie unter 80° arbeiten, so mufi der Support urn 10° verstellt werden. Der 
laufende Friiser treibt sodann gleichsam als Schnecke das schon vor
gefriiste Rad an und arbeitet dabei mit seinen Schneidziihnen die kreis
fi:irmigen Schweifungen aus. Der Hohensupport wird nach und nach bei
gestellt, bis das Rad seine richtige Tiefe bekommen hat. 

Zum Verzahnen der Kegelrader eignet sich, streng genommen, 
die Universalfriismaschine nicht, qa auf ihr keine theoretisch genaue 
Kegelriiderziihne erzeugt werden konnen. Die Theorie 11ber die Flanken
angriffe zweier Kegelriider bestimmt, dafi sie sich in alien Punkten einer 
geraden Linie bertlhren, und dail diese Linien alle durch einen gemein-

1) Eine Ausnahme bilden die wenigen Teilapparate, deren Teilspindel mit 
der Friisspindel zwangsliiufig verbunden ist. Mit solchen, fiir das Abwiilzver
fahren bestimmten Friisapparaten konnen die Schneckenrader zwangsliiufig ge
srlmitten werden. 
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schaftlichen sogen. Kegelschnittpunkt gehen sollen. Die Fig. 289 stellt 
einen diesen Bedingungen gerecht werdenden konischen Zahn dar. In 
diesem Falle berlihren sich die Zahnflanken gleichmafiig auf der ganzen 
Fliiche vom Kopfe bis zum FuOe. Diese Bedingungen konnen aber nur 

m~=l-·-·-j 

L.c~;}~~-1:::::= ::::::::·===l8 
Fig. 289. 

auf den besonders dafiir gebauten Kegelraderhobelmaschinen erfiillt werden , 
weil an ihnen die erzeugende Hobelstahlspitze in ihrer verlangerten Br
wegungsrichtung stets den vorhingenannten Kegelschnittpunkt durch
schneidet. 

Eine Kegelraderfrasmaschine fUr konische Verzahnungen, deren 
Arbeit der theoretischen Zahnform 

·--
entspricht, ist die von ·warren. 
Das Ausarbeiten des Zahnes ge
schieht an dieser Maschine wie bei 
Bilgram durch Abwalzen des 
W erkzeuges b und des Y.l erkrades 
(Fig. 290) auf y und x. 

Urn nun annahernd ein brauch
bares Kegelrad frasen zu konnen , 
sind in der Praxis verschiedene 

F ig. 290. Verfahren verbreitet, von den en 
einige hier erklart seien . 

1. Das zu friisende Kegelrad wird entweder mit der Nabe direkt 
oder auf einem fliegenden Dorne sitzend in dem Zentrierfutter des Teil 
apparates festgespannt. Das Innengehliuse (], Fig. 232-234) des Teil
apparates wird nun urn soviel Grade verstellt, dafi der innere und aufiere 
Fufikreis (siehe ,Zahnkonstruktionen ") in wagerechter Linie liegen. Als
dann wird das Rad mit einem Fraser vorgefrlist, der dem Profile der 
inneren kleineren Zahnform entspricht. Nachdem das Kegelrad auf diese 
Weise mit der inneren Zahnform versehen ist, wird ein Frliser mit 
genauem Profile des aufieren Zahnes angesteckt und nun mit diesem das 
Rad von der Aufienseite Zahn flir Zahn eben nur soweit angefrast, dafi 
gerade das volle Profil am Zahnanfange vorhanden ist, damit der Schlosser, 
der das Rad fertig zu machen hat, einen Anhaltspunkt vorfindet. Es mufi 
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also mit der Feile soviel nachgearbeitet werden, als zur gleichma6igen 
V erbindung beider Zahnprofile notig ist. 

2. Nachdem das Kegelrad, wie unter 1 beschrieben, mit dem Fraser 
des inneren Zahnprofiles durchfra6t ist, wird mit einem Friiser, dessen 
Seitenflanken den Rundungen der au6eren Zahnform entsprechen, der jedoch 
in der Breite die innere Zahnform nicht iibersteigt, jede Seite des Zahnes 
nachgefrast. Der Friiser mu6 also in Zahnhohe und Rundungen der au6eren 
Zahnform und in der Breite der inneren gleichen, um beim Nachfriisen 
nicht die innere Zahnform zu verletzen. Im weiteren wird festgestellt, 
wieviel die iiu6ere Zahnform breiter als die innere werden mu6, um deren 
Unterschied gleichma6ig auf beide Seiten verteilen zu konnen. Nehmen 
wir z. B. an, die innere Zahnform ware 3 mm schmiiler, was durch Nach
friisen an der au6eren Zahnform entfernt werden miifite, so entfielen auf 
jede Seite 1,5 mm. Der Teilapparat, dessen Achse sonst parallel mit dem 
Supporttische lauft, wird zu diesem Zwecke etwas schriig gestellt, und 
zwar um so vie!, als der Friiser braucht, um aufien die 1,5 mm wegzu
nehmen und um durch die innere Zahnform zu gehen, ohne diese zu 
vergro6ern. Nachdem alle Zahne an einer Flanke fertiggestellt sind, wird 
der Teilapparat zur Fertigstellung der anderen Flanke gegensatzlich verstellt. 

3. Das Kegelrad wird wie bei 1 und 2 vorgefriist und mit einern 
Fraser, wie unter 2 beschrieben, auf folgende Weise nacbgefrast. Man 
stellt an der Teilscbeibe den Indexstift 1, 2-4 Locher zurilck, wodurch 
der Zabn etwas aus der Mitte geriickt wird, infolgedessen die Flanken 
des Zahnes nicht mehr mit dem Tische parallel, sondern zu letzterem in 
einem kleinen Winkel stehen. Da nun der Friiser immer in paralleler 
Richtung des Tisches durchgeht, so wird der Fraser bei richtiger An
stellung die eine Flanke des Zahnrades aufien angreifen und an der inneren 
Seite an der inneren Zahnform ohne zu greifen auslaufen. Es mufi jedoch 
darauf acht gegeben werden, da6 der Fraser immer an derjenigen Flanke 
des Zahnes ansetzt, welche der eigentlichen Mitte des Rades senkrecht 
iiber der Kornerlinie zuniichst liegt. :Xachdem auf diese Weise die eine 
Seite der Zahne gefriist ist, wird der Indexstift nicht nur in seine ricbtige 
Anfangsstellung zuriickgebracht, sondern jetzt, gegensatzlich 1, 2 bis 
4 Locher vorgestellt, der Fraser wieder von neuem eingestellt und so die 
andere Seite der Ziihne fertig gestellt. 

Bei alien drei Verfahren kann der Fall eintreten, da6 beim Frasen 
mit dem, dem inneren. Zahnprofile entsprechenden Fraser der aufiere 
Zahnkopf zu viel angegriffen wllrde. Zur Vermeidung dieses stellt man 
das Innengehiiuse des Teilkopfes um so viel Grade weniger ein, als zur 
Schonung der au6eren Zahnform notig ist, und stellt erst beim sogen. 
Nachfrasen den Teilkopf in diejenige Gradstellung, welche die beiden 
Fu6kreise bedingen. 

Auf diese Weise hergestellte Kegelriider bedUrfen nur wenig oder 
gar keiner Nachhilfe seitens des Schlossers, nur erfordert es seitens des 
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Frasarbeiters einige Sicherheit und Erfahrung, urn ohne langeres Probieren 
die richtige Stellung der Zahne sowie das Anstellen des Frasers zu treffen. 

Eine vollkommene korrekte Zahnform ist damit nicht zu erreichen. 
A lie diese Verfahren konnen daher nur als N otbehelf dienen. Uberall 
dort, wo der geringe Bedarf an Kegelradern die Anschaffung einer 
Sondermaschine nicht rechtfertigt, wird es immer zweckmafiig sein, die 
Rader einer Zahnraderfabrik zum Verzahnen einzusenden. 

c) Die J<'rasmaschinen zum V erzahnen der Zahnrader. 

Die automatische Stirnraderfrasmaschine 
von L. Lowe & Co. , A.-G., in Berlin. 

In Fig. 291 ist eine bekannte selbsttatige Raderfriismaschine dar
gestellt. Auf dem kastenfOrmigen Maschinengestell verschiebt sich in 

Fig. 291. J>ie nutomutische F1·iismaschin von 1.. Lu we & Co. 

senkrechten Fuhrungen der Werkradspindelstock , dessen durchbohrte 
Spindel hinten das Uberaus reichlich bemessene Teilrad tragt. Zur Unter
stUtzung der Aufspanndorne dienen zwei kraftige Bocke, zwischen denen 
sich ein Gegenlager befindet. Auf den wagerechten Fiihrungen des 



12. Das Frasen von Zahng-etrieben. 249 

::Uaschineng-estells gleitet der Frasspindelschlitten , der von der im Bilde 
nicht ersichtlichen Seite seinen Antrieb erhiUt. Der Frasspindelschlitten 
kann mit verschieden groilen VorschUben arbeiten und wird nach jedem 
durchfrasten Zahn mit vie!facher Beschleunigung zurUckgezogen. Urn 
nicht beim Versagen des Teilens das Werkrad zu verderben , wird der 
Yorschubmechanismus so lange gesperrt, bis eine Falle nach erfolgtem 
vollstandigen Teilen die Sperre aufhebt. Diese Einrichtungen in Ver
hindung mit dem groilen Teilrad lassen erkennen, dail auf die Herstellung 
genauester Verzahnung die allergroilte RUcksicht genommen wurde. 

Die Abbildung Iailt ferner deutlich die Einfrasung der Werkrad
und Fraserspindel erkennen, die zur sicheren Mitnahme der eingespannten 
Riider- und Fraserdorne dienen. 

Die Maschine kann zum Schneiden von Innenverzahnungen durch 
_-\ufsetzen eines anderen Frasspindelstockes eingerichtet werden. 

} 

-----
Fig. 2!12. Bii:lerfriismasclline nacll de m Abwiilz\·erfahren von Die rn n tz k I .1. o. 

Automatische Raderfrasmaschine von Biernatzki & Co. 
in Chemnitz (D. R.-P. Nr. 112082). 

Eine Maschine zum Verzahnen der Stirn-, Schnecken- und Schrauben
rader nach dem Abwalzverfahren stelllt die Fig. 292 dar. 
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-

Fig. 293. 

F ig. 29~ . 

-

Flg. 295. 

-
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Fig. 296. 

Die Arbeitsvorgange belm Abwiilzen eines 
Stirnrades. 

Das in winklicher Form ge
haltene Maschinengestell tragt in 
seiner senkrecbten Fiihrung den Werk
radspindelschlitten und in seiner 
wagerechten den mit einem Dreh
teil versehenen Frasspindelscblitten. 
Zur Unterstiitzung des Aufspann
dornes ist rechts am Maschinenge
stell ein kraftiger Bock mit dem 
Gegenlager angeordnet. 

Die Antriebe der Mascbine sind 
besonders kraftig gehalten, nament
lich die des Teilrades, das beim 
Abwalzverfahren bekanntlich in ste
ter Bewegung bleibt. Da sich je 
nach der Zahnezabl das Verbaltnis 
zwiscben Fraser- und Werkrad
umdrehungen andert , so ist zwi
scben ihnen eine Wechselrader
anordnung· eingescbaltet. Der An
trieb fur die Frasspindel mufi durch 
ein Drebteil geleitet werden, da der 
Abwalzfraser !Hit seinen Zabnen in 
eine mit den einzufrasenden Zah
nen gleiche Richtung einzustellen 
sein mufi. 

In den Fig. 292-296 ist der 
V or gang des A bwalzens bei den 
Stirnradern erlauternd wiedergege
ben. Ihnen dUrfte nichts binzuzu
fiigen sein. 

Tritt nun in dem Dbersetzung·s
verbaltnis des Werkrades und des 
Frasers wabrend des Weiterschaltens 
des letzteren eine Veranderung ein, 
so entsteht ein spiralgewundener Zabn , 
dessen Steigung links oder recbts 
sein wird, je nachdem die Veran
derung eine Bescbleunigung oder 
eine V erzogerung verursachte. Diese 
Erweiterung des obigen Verfahrens 
ist der Firma durch D. R.-P. Kr. 
112081 geschtitzt worden (siebe Fig. 
297). 



12. Das FraRen von ZahngetriP!wn. 251 

Hervorgerufen wird diese Be
schleunigung oder V erzogerung 
durch ein Differenzialgetriebe, das 
zwischen den Antrieben des Frasers 
und der Werkradspindel einge
schaltet ist und vom Schaltwege 

Fig. 297. Die Arbeitsvor~ange beim 
Abwalzen eines ~piralzahnrades. 

des Frasers betatigt wird. Hier
bei ist natiirlich notwendig, den 
Fraser in einen Winkel zu 
stellen, der sich aus dem Stei
gungswinkel des Frasers und 
dem des zu frasenden Spiral
zahnrades zusammensetzt. Er
halt das \Verkrad dieselbe Stei
gungsrichtung wie die Fraser
zahne, so besteht der Winkel 
aus Steigungswinkel des Werk
rades minus Steigungswinkel des 
Frasers; im anderen Falle aus 
Steigungswinkel des W erkrades 
plus Steigungswinkel des Fra
sers. Aus der Fig. 297 ist der 
Arbeitsvorgang leicht zu er
sehen. 

Die Fig. 298 zeigt ein 
durch das Abwalzverfahren her

Fig. 29 . Keltenzahnmd mit dern dnzu 
gehiirlgen A bwiilzfriiser. 

gestelltes Kettenrad nebst Ab- :h'lg. 299. Stimradfl'iisma chine ouch dem Abwiilz-

walzfraser. verfahren \ ' OD .J. E. Reinecker. 

Die Stirnradfrasmaschine nach dem Abwalzverfahren von 
J. E. Reinecker in Ch e mnitz. 

Eine weitere Maschine zum Verzahnen von Stirnradern nach dem 

Abwalzverfahren zeigt die Fig. 299. Sie zeigt ferner die Einrichtung des 
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Nachprlifens zwecks genauen Rundlaufens des eingespannten Werkrades 
durch einen Ftihlhebel. Bekanntlich ist gerade das genaue Rundlaufen 
flir den gerauschlosen Gang der Zahnrader so Uberaus wichtig. Auch 
das bestverzahnt.e Rad kann beim Unrundgehen der Verzahnung nicht 
zufriedenstellend laufen. Die Ausstattung mit obigem Hilfsmittel kann 
daher nur begrliBt werden. 

In der Figur fallt noch die besonders kraftige AusfUhrung des Fras
s pindelschlittens und des darunter befindlichen Drehteiles auf. 

Die Schneckenraderfrasmaschine von J. E. Reinecker 
in Chemnitz (D. R.-P. Nr. 85079 und 194137). 

In den Fig. 300-311 ist eine Sondermaschine zum Verzahnen der 
Schneckenrader dargestellt. Auch diese Maschine arbeitet nach dem Ab-

Fig. :100. Die !'cllneckenrader fr>ismascbine von .1. E. Rei n ec ker. 

walzverfahren, und es ist interessant, dall es schon viele Jahre vorher 
zum zwangslaufigen Schneiden der Scbneckenrader bekannt war, ebe 
Reinecker im Jahre 1900 in Paris das ganz ahnliche zwangslaufige 
Abwalzen flir Stirnrltder zeigte. 
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Das zwangslaufige Schneiden der Schneckenrader nach den Patenten 

von Reinecker vollzieht sich nun in ganz anderer Weise als das sonst 

iibliche, bei dem durch allmahliches Nahern von Fraser und Schneckenrad 

die Beriihrung der Teillinie der Schnecke bezw. des Frasers und deR Teil

kreises des zu frasenden Schneckenrades (Werkrades) naturgemaB erst im 

letzten A ugenblick stattfinden kann . 
Reinecker laBt die Teillinie und den Teilkreis von Anfang an 

zusammentreffen und vermeidet somit den bekannten Fehler des alten 

Verfahrens, daB fiir die Zahnanlage wertvolle Partien unniltz weggeschnitten 

werden, was namentlich beim Schneiden von Schneckenradern fUr steil

gangige Schnecken schmerzlich empfunden wurde. Erst die obige Maschine 

stellt fUr alle Schneckenrader die volle Flankenanlage der Zahne her. 
Die Moglicbkeit, Teillinie und Teilkreis vom Anfang an zu vereinigen, 

hat ,J. E. Reinecker durch die Form seines eigenartigen Schneckenrad-

Fig. 301. Die ·chneckenr ilderfrii maschine von J. E. R einec k c r. 

frasers (siehe Fig. 52 und 53) in Verbindung mit der Vorschubart erreicht. 

Der Fraser ist konisch, seine Zahne sind wie die eines Gewindebohrers an
geordnet, sie haben wohl am Grunde die richtige Tiefe, aber die oberen 

Partien fehlen am Anfang fast ganz und nehmen nach und nach zu, so 
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dafi erst am Ende der Fraser die vollen Zahne aufweist. Der Vorschub 
des Frasers erfolgt ebenfalls wie das Hineinschneiden beim Gewindebohrer. 
Er dringt von vorn mit achsialem Vorschub in das Werkrad hinein, bei 
richtigem Mittenabstand von Fraser und Werkrad. 

Det· Antrieb der }[aschine erfolgt von der Stufenscheibe A und wird 
durch Wellen und Kegelraderpaare einmal nach dem Frasspindelstock F 
und zum andern nach dem Werkradspindelstock W geleitet. Die Wechsel
raderanordnung R dient zur Bestimmung der Zahnezahl des zu frasenden 
\Verkrades 5, urn das erforderliche Verhaltnis zwischen Fraser- und Werk
radumdrehungen zu erhalten. Vom Kettenrade i2 wird durch spater naher
angefiihrte Organe der Vorschubbewegungsantrieb auf die Stufenscheiben 
p und p1 iibertragen. Da beim blofien Vorschieben des Frasschlittens E 
die Zahne vom Fraser weggeschnitten wiirden , so mu13, der Vorschubgrol3e 

Fig. aoa. 

Fig. 304. 

Fjg, :-102. 

Dt>r Antt·ieh der Maschlne. 

entsprechend, dem Teilrad und somit dem Werkrad eine Beschleunigung 
erteilt werden. Zu diesem Zwecke geht von p1 (Fig. 300) eine Bewegung 
tiber u2, v zu einem Differenzialgetriebe, urn dem Teilrade die erforder
liche Beschlennignng als Ausgleich fUr den Fraservorschub zuzusetzen. 

Die Einzelheiten der Antriebe stellen die nachstehenden Abbildungen 
dar. Wie aus Fig. 302-304 ersichtlich, kann der Antrieb mit 2 Geschwin
-digkeiten iiber das verscbiebbare Doppelrad B auf. die \Velle C iibertragen 
werden, der durcb das Kegelraderpaar C1 weitergeleitet wird . In der 
Nabe befindet sich auch das Gegenkettenrad is , dessen Welle am andern 
Ende das Zahnrad 1z tragt. Uber das Zwischenrad n1 wird das Rad n 2 

angetrieben, auf dessen Welle 113 die Stufenscheibe p sitzt. Dieser Vor
schubantrieb lafit sich durch Ausriicken des Zwischenrades n1, das sich am 
Hebel 114 befindet, jederzeit ausriicken bezw. unterbrechen . 

Den Antrieb des Frasers lassen die Fig. 305- 308 erkennen . Durch 
.die \Vellen von C1 erhalt das Kegelraderpaar a seine Bewegung, nach-
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rlem es vorher im \Vendegetriebe durch die Kegelrader a1 a2 a3 die er

forderliche Umdrehungsrichtung erhalten hat. Die verschiebbare Biichse a4 , 

auf der a 2 und a,1 festgekeilt ist, kann durch den im Bockchen ar; befind

lichen Rebel a6 verschoben werden und bringt a1 entweder a2 oder a8 in 

Eingriff. Das Innenzahnrad b (Fig. 301), das durch Ritzel b1 angetrieben 

\Yird, ist auf der Blichse c unverschiebbar im Bock d des Quersupportes D 
gehalten. Die in c ver;:chiebbare Fraserspindel hat ihr Hauptlager auf dem 

Langstisch E. FUr den Fraserdorn f ist das Gegenlager / 1 vorgesehen. 

Die Yorschubbewegung Ubertragt die Schnecke g (Fig. 305 und 306) 

auf das Schneckenrad g 1, auf deren Welle das Zahnrad g 2 8itzt, das in das 

F ig. 305. 

Fig. auG. 

Fia:. 307. Fig. 308. 
Schnitte-Ansicht der Supporte. 

Zahnrad e greift und somit die Supportspindel e1 (Fig. 301) den 'l'isch E 
mit Fraser Iangsam verschiebt. Nach erfolgtem Ausrlicken von g 2 ist 

durch Spindel e1 und eine Kurbel der Tisch E yon Hand verstellbar. 

Zur Hoheneinstellung des gesamten Supportes dient die Spindel h, 
Raderpaar h1 und Gewindespindel h2 des Konsolsupportes H (Fig. 301). 

Der letztere gleitet in senkrechten FUhrungen des Maschinengestelles und 

ist zwecks Versteifung durch Trag·er mit dem Ietzteren zu verschrauben. 

Den Antrieb zum Teilrade geben die Fig. 309-311 wieder. Er wird 

vom Wechselrad r 1 auf die Spindel i geleitet, an deren anderen Ende sich 

das Kegelrad e1 des Differenzialgetriebes k befindet. Dadurch, daB sich 

die kleinen Rlidchen k1 und k2 auch noch urn ihre eigene Achse drehen 

miissen , .wird auf das Kegelrad i2 nur die halbe Umdrehungsgeschwindig-
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keit von e1 iibertragen. Die Iange Biichse l iibertragt die von zt 
empfangene Drehung nunmehr durch die Schnecke m auf das Teilrad. 

0 ., ~ ,., 

'"' ~ 
~ ~ 



12. Das Frasen von Zahngetrieben. 257 

Auf der W elle i befindet si eh noch das Kettenrad z2, von dem der 
Antrieb ftir den Vorschub abgeleitet wird. Von Stufenscheibe p1 kann 
die Bewegung schnell oder durch das in ihr eingebaute Vorgelege ver
langsamt auf die Welle p2, Schnecke p3 bezw. Schneckenrad o tibertragen 
werden. Das letztere sitzt lose auf der Welle t, die erst nach Einschalten 
der Klauenkuppelung /1 mitgenommen wird. Durch die Kegelrader und 
Wellen 12, / 3 und 14 (Fig. 300) wird sodann der Schnecke g (Fig. 306), 
wie schon beschrieben, die Bewegung zum Vorschub des Tisches E erteilt. 

Am andern Ende der Welle t sitzt noch das Zahnrad u, das durch 
Zahnrad u1, \Velle u2 und Zahnrader u8 , u4 , u6 , u6 , u7 die Welle v an
treibt. Auf dieser sitzt die Schnecke v1, die in das auf W elle k3 sitzende 
Schneckenrad k4 greift und somit dem Differenzialkopf k eine ganz lang
same Bewegung erteilt. Sobald sich nun k mit den Radchen k1 k2 dreht, 
so wird urn die Gro6e dieser Bewegung das Kegelrad i2 schneller gedreht 
und hiermit ist dann die erforderliche Beschleunigung fUr den Antrieb des 
Teilrades hinzugesetzt. 

Da diese Sondermaschine nur in gro6en Werkstatten voll auszunutzen 
ist, wird sie mit einigen Abanderungen auch zum Frasen von Stirnradern 
eingerichtet gebaut .. 

Fig. 312. Die Zab11 tllugeu!riismascbine vou J . E. Reiuecker. 

Die Zahnstangenfrasmaschine von J. E. Reinecker 
in Chemnitz. 

Durch die Fig. 312 sei eine Sondermaschine zum Frasen der Zahn
stangen gezeigt, die vom ersten bis letzten Zahn selbsttatig ihre Arbeit 
verrichtet. 

Jurtbe-Mietzscbke, Friiserei. 3. Aufl. 17 
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Sie dient hauptsachlich zum Frasen schwerer Zahnstangen und 
arbeitet zur Schonung des Fertigfrasers mit einem Vorfraser, der im Bilde 

leicht erkenn bar ist . 

Die automatische Kegelraderfrasmaschine von L . Lowe & Co., 
A.-G., in Berlin. 

Die Fig. 313 stellt eine Sondermaschine dar, die, nach dem Abwalz
verfahren konstruiert, ebenfalls ohnc Schablonen und profilierten Fraser 
theoretisch richtige Kegelrader schneidet. Zwei einfache Scheibenfraser, 

Fig. sta. Die 1\Utomati che Kegelriiderrrii ma chin von r.. Lowe Co. 

welche die Flanken der Zahnstange vertreten, arbeiten durch Abwalzung 
auf dem Radkorper die genaue Zahnform heraus. 

Das Arbeitsprinzip dieser Maschine beruht auf der AbwlUzung eines 
Kegelrades von 180° Kegelwinkel, eines sogen. Plankegelrades, auf dem 
herzustellenden Rade. Das Plankegelrad wird verkorpert durch zwei 
Fraser, welche die Aufienflanken zweier benachbarter Zahne des Plan
kegelrades darstellen und durch Abwalzen entsprechend die A u6enflanken 
zweier benachbarter Zahnliicken des herzustellenden Rades ausfrasen, so 
daB eine theoretisch genaue Zahnform entsteht. Da ein Kegelrad mit 
einem Winkel von 1800 auch als kreisformige Zahnstange gedacht werden 
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kann, ohne daB man dabei einen praktisch mefibaren Fehler begeht, und 
die Zahnstangenziihne bei Elvolventenverzahnungen stets geradlinig siml, 
so sind auch die Flanken der beiden Friiser geradlinig gehalten. Die 
Friiser sind ferner scheibenforrnig gestaltet, so daB also ihre Arbeitsflanken 
senkrecht zu ihrer Achse stehen. Die Arbeitsweise der Friiser ist infolge
dessen eine sehr giinstige, da sie die zu bearbeitenden Zahnflanken beim 
Friisen nicht nur in einem einzigen Punkt des Profils, sondern in einer 
geraden Linie beriihren. Die Neigung der Zahnflanken bezw. der Arbeits
flanken der beiden Friiser urn den Winkel von 14 ° 30' ist dadurch 
erzielt, dafi die beiden Frasspindeln urn diesen Betrag geneigt _ ange
ordnet sind. 

Der Abwalzvorgang erfolgt, indem sowohl das Arbeitsstiick, als auch 
die beiden Fraser eine schwingende Bewegung vollfllhren. Die Schlitten, 
in denen die beiden Fraser angeordnet sind, wandern hierbei allmiihlich 
nach der Spitze des Kegels zu; so bald die ZahnlUcken durchgefrallt sind, 
kehrt sich die Bewegung der Schlitten urn, und das Arbeitsstuck dreht 
sich, nachdem die Fraser ihre Ausgangslage wieder erreicht haben, urn 
eine Rast der Teilscheibe bezw. eine Teilung weiter. Alle diese Be
wegungen erfolgen vollkornmen selbsttatig. Sobald das Rad fertiggestellt 
ist, rUckt die Maschine sich selbsttatig a us. Das V crhaltnis zwischen den 
Schwingbewegungen des Arbeitsstllckes und der Fraser ist mit Hilfe einer 
Kulisse einstellbar. Infolgedessen kann die Maschine zurn Frasen von 
Raderpaaren mit verschiedenen Ubersetzungsverhaltnissen gebraucht werden, 
ohne dafi dabei irgendwelche Teile der Maschine, wie Segmente usw., aus
gewechselt zu werden brauchen. Die Maschine ist fernerhin universell 
verwendbar, indem sie gestattet, Kegelraderpaare rnit beliebigen Achsen
winkeln herzustellen, sei es, dall diese 90° oder rnehr oder weniger 
betragen. 

Der Kegelriidervorfrasapparat von J. E. Reinecker 
in Chemnitz. 

Dern Patent von Chambon verdanken wir das einfache Verfahren, 
die Kegelrader ahnlich dern Abwalzverfahren der Stirnrader vorfrasen zu 
konnen. Der dazu erforderliche Fraser entsteht durch Uberschneiden 
mit einer zweiten Steigung bezw. Teilung. Dadurch bleiben allerdings 
nur einzelne Partien der Fraserzahne stehen, jedoch genllgen sie, urn 
recht ansehnliche Leistungen hervorzubringen. Da der Fraser durch 
das Uberschneiden nur sehr kurz ausfallen kann, so kann sich natiirlich 
eine der Zahnezahl entsprechende Zahnform nicht bilden und somit ist 
bedauerlicherweise dieses Verfahren nur auf das Vorfrasen beschrankt. 
Es ist jedoch erst.aunlich, was dieser verstUmrnelte Fraser - wenn der 
Ausdruck gestattet sei - zu leisten vermag. 

Die Fig. 314 zeigt eine gewohnliche Frasrnaschine rnit diesem Apparat 
ausgeriistet. Der zwangslaufige Antrieb des Apparates wird durch Zahn-

17* 



260 II. Die Frasmaschinen. 

rarler, Wellen und Kegelrader von der Frasspinndel abgeleitet und besitzt 
zur Bestimmung der Zahnezahlen des zu frasenden Kegelrades eine 
W echsel raderanordnung. 
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13. Die Zahnrader. 
Die Zahnrader werden zur Dbertragung von Bewegungen wohl 

schon so lange benutzt, als die Geschichte des Maschinenbaues zurlick

reicht. Da die Vervollkommnung der Zahnrader beziiglich der Herstellung 
korrekter Zahnformen mit der Entwicklung der Fraserei eng zusammen

hangt, erschien es angebracht, etwas naher auf die einzelnen Arten, ihre 
Verwendung und die fiir die Bestimmung der Abmessung iiblichen Normen 
einzugehen. 

a) Allgemeines. 

In der Hauptsache unterscheidet man drei Arten von Zahnrad-
getrieben, und zwar 

1. Stirnradergetriebe, 
2. Kegelradergetriebe- oder konische Getriebe, 
3. Schnecken- und Schraubenradergetriebe. 

Die Stirnrader ki:innen nur zur Dbertragung von Bewegungen auf 

parallel zueinander liegenden Achsen verwendet werden, wahrend die 

Kegel-, Schnecken- und Schraubenrader die Dbertragung unter beliebigen 
Winkel ermi:iglichen. Bei den Stirn- und Kegelradern rollen oder wlilzen 

sich die Zahne bei der Dbertragung von Bewegungen aufeinander ab 

wahrend sie bei den Schnecken- und Schraubenradern aneinander gleiten. 

Zur Dbertragung von gri:ifieren Kraften werden daher vorzugsweise nur 

Stirn- oder Kegeltriebe verwendet, da sie bei korrekter Verzahnung 
beinahe reibungsfrei arbeiten. Nur dort, wo das Dbersetzungsverhaltnis 

zu grofi ist, werden Schneckentriebe zur Dbertragung gri:ifierer Krafte 

angewendet. Die Schraubenrader ki:innen ihrer geringen Zahnanlage 

wegen nur zur Dbertragung von geringen Kraften gebraucht werden. 

Sie sind nur dort am Platze, wo es sich darum handelt, zwischen zwei 
sich unter einem beliebigen Winkel kreuzenden Achsen einen mi:iglichst 

gerauschlosen, gleichmafiigen Gang zu erzielen und ki:innen dort, wenn 

sie im Olbade laufen, ziemlich hohe Umdrehungszahlen vertragen. Ebenso 
mufi die Schnecke beim Schneckengetriebe dauernd im O!bade laufen, urn 

fiir das Getriebe einen guten Wirkungsgrad zu erzielen. 
Vor einigen Jahren sah man an Werkzeugmaschinen haufig Stirn

rader mit zur Achse schrag liegenden, spiralgewundenen Zahnen. Es 
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sollte damit bei hohen Tourenzahlen ein ruhiger Gang erreicht werden. 
Du der ruhige Gang jedoch in erster Linie von der korrekten Zahnform 

abhangig ist und eine solche 
bei geraden Zahnen viel eher 

Fig. 815. HeUkoideugetrlebe. 

erreicht werden kann, ist man 
von der Anwendung der Spiral
zahn-Stirnrader fast ganzlich 
wieder abgekommen. 

Sozusagen eine Fortsetzung 
der Schneckengetriebe Uber die 
fUr diese bis dahin allgemein 
angenommene Grenze bilden die 
in Fig-. 315 dargestellten, von 
der Firma Fr. Stolzenberg & 
Co. verfertigten Helikoiden
getriebe; das sind Schrauben
rader mit konkav geschnittenen 
Zahnen. Es sind eigentlich 
weder Schnecken- noch Schrau-
benrader. Alle guten und eigen

tilmlichen Eigenschaften der Schraubenrader besitzend, jedoch ohne deren 
Mange!, sind Helikoidengetriebe infolge der vollkommenen Zahnanlage zu 

Kraftilbertragungen in wei
terem Ma6e als Schrauben
rader zu verwenden. Die 
Abnutzung ist geringer, der 
Nutzeffekt infolge der hohen 

Gangsteigung besonders 
gilnstig. Bremsversuche ha
ben einen Nutzeffekt von 
86 °/0 ergeben. 

Sind gro6e Krafte bei 
verhaltnisma6ig hoher Tou
renzahl zu Ubertragen, so 
werden mit Vorteil die Stirn
rader m it Winkel- oder Pfeil-
zahnen verwendet. W egen 

ihrer widerstandsfahigen 
Fig. s16. tiruriidel·getrlebe mlt lnneuverzallllung. Zahnform werden sie fast 

durchgangig zum Antrieb 
von Walzwerken benutzt. Die Zahne werden dabei mit Fingerfrasern auf 
Sondermaschinen mit selbsttatiger Umkehr des Spiralantriebes einge
schnitten. Eine gut durchgebildete Sonderfrasmaschine zur Herstellung 
dieser Pfeilrader bis zu den gro6ten DimensioneD wird von der Firma 
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Lorenz in Ettlingen gebaut. Die Bestimmung der Abmessungen der 
Rader ist genau wie bei Schraubenradern. 

Besonders ruhig laufen infolge gri:i!leren Zahneingriffes Stirnrader 
mit Innenverzahnung. Fig. 316 stellt ein solches Getriebe von der be
kannten Firma Fr. Stolzenberg & Co., Berlin-Reinickendorf, dar. 

b) Die Bestimmung der Abmessungen. 

1. Die Stirnrader. 

Hat man Zahnrader zu bestimmen, so wird wohl meistens ein be
stimmtes Ubersetzungsverhaltnis oder wohl auch noch der Mittenabstand 
der beiden in Bewegung zu setzenden \Vellen gegeben sein. Im letzten 
Falle ist man dann an bestimmte Durchmesser der Rader gebunden. (Die 
Berechnung der Zahnstarke nach dem Zahndruck oder den zu libertragenden 
Pferdestarken anzuflihren, wlirde den diesem Bucbe gesteckten Rahmen 
liberschreiten.) 

Urn von einem Kreise, dessen Durchmesser gegeben ist, den Umfang 
zu erhalten, mull man, wie bekannt, ersteren mit n = 3,14 multiplizieren, 
und will man umgekehrt aus dem Umfang den Durchmesser finden, so 
hat man ersteren durch n zu teilen. Nun ist bei Zahnradern nicht der 
au!lere Durchmesser, sondern der des Teilkreises maBgebend. Es ist dies 
der Kreis, auf welchem die Zahnteilung aufgetragen wird. Unter Zahn
teilung hat man nun wieder den Mittenabstand von zwei neheneinander 
liegenden Zahnen zu verstehen, nicht etwa nur die Zahnllicke. Vom 
Teilkreis ausgehend, unterscheidet man noch Zahnkopf und Zahnfu!l, es 
ist, wie schon die Namen sagen, der erstere das liber dem Teilkreis und 
der letztere das unter dem Teilkreis liegende Stlick des Zahnes. Diese 
Dimensionen macht man im allgemeinen von der Teilung abhangig, und 
zwar nimmt man die Hi:ihe des ganzen Zahnes 0,7 mal Teilung, wovon 
0,3 t auf den Zahnkopf und 0,4 t auf den Zahnfull entfallen. 

Wir wollen nun nach vorhergegangenem ein Getriebe bestimmen, 
dessen Rader 20 und 40 Zahne haben. Die Teilung sei 22 mm. Der 
Einfachheit halber wollen wir folgende Bezeichnungen einflihren: 

Teilung. 
Zahnezahl . 
Teilkreisd urchmesser 
Au!lerer Durchmesser 

Es ist nun flir das gro!le Rad 

t, 
z, 
T, 
D. 

T = -z __ · __ t = 40 . 22 
- = 280,25 mm, 

n 3,14 

flir das kleine Rad 

T 20.22 
= - = 140,12. 

3,14 
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Der Mittenabstand beider Rader ist gleich der Summe der beiden Teilkreis
durchmesser geteilt durch 2, also: 

280,25 + 140,12 --- -- 2-- -- = 210,18 mm. 

Der Zahnkopf wird 
0,3 t= 0,3. 22 = 6,6 mm, 

der Zahnfufi 
0,4 t = 0,4 . 22 = 8,8 mm, 

die Hohe des ganzen Zahnes also 

6,6 + 8,8 = 15,4 mm. 

Der Aufiendurchmesser des grollen Rades wird also sein: 

D = T + 2 . Zahnkopf = 280,25 + 2 . 6,6 = 293,45 mm, 

der des kleinen: 
D = 140,12 + 2. 6,6 = 153,32 mm. 

Wie ·man sieht, ergeben sich fiir die Durchmesser recht unbequeme 
Dezimalbriiche, welche dem Dreher hei der Ausfiihrung viele Schwierig
keiten bereiten wiirden, iiberhaupt ist die gauze Rechnung sehr unbequem. 
Man kann dieselbe wesentlich einfacher gestalten, wenn man die Teilung 
als Vielfaches der Zahl rr = 3,14 nimmt. Man nennt dies die Modulteilung 
oder das Modulsystem, weil man alle Dirnensionen auf ein bestimmtes 
Einheitsmafi, den Modul, bezieht und nennt die Zahl, welche angibt, wie 
oft die Zahl rr in der Teilung enthalten ist, den Modul des Rades. Da 
man den Modul meist in ganzen Zahlen, hochstens in Halben oder Vierteln 
nimmt, wird die Rechnung so einfach, daB sie wohl jeder einigermafien 
intelligente Arbeiter sofort begreift und leicht im Kopf behalten kann. 
Nachstehend soU dieselbe noch eingehend erlautert werden. 

Am leichtesten verstandlich wird es sein, wenn wir auf unser 
vorhergehendes Beispiel zuriickgreifen. 

Wiirden wir also statt 22 mm Teilung 7 rr = 21,99 mm nehmen, 
so wiirden sich die Durchmesser wie folgt ergeben: 

grofies Rad 

kleines Rad 

T 40.7. rr 
= ---- = 40 . 7 = 280 mm, 

rr 

T 20.7. rr 
= = 20. 7 = 140 mm, 

rr 

woraus man sieht, dafi sich eine Rechnung mit rr ganz iiberfliissig macht, 
da es sich gegenseitig aufhebt. Es ist nur die Zahnezahl mit dern Modul 
zu multiplizieren. Urn nun auch bequeme Aufiendurchmesser zu erhalten, 

t 
macht man den Zahnkopf nicht 0,3 t, sondern 0,3183 t, dies ist gleich- · 

rr 
gleich dem Modul, hier also 7 mm. Da der Aul.lendurchmesser 2 mal urn 
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den Zahnkopf grofier ist als der Teilkreisdurchmesser, so hat man, urn 
den Aufiendurchmesser zu erhalten, nur notig, 2 zur Zabnezabl zu addieren 
und mit dem Modul zu multiplizieren. Danach ergeben sich die Aufien
durchmesser unserer beiden Rader: 

grofies Rad 
D = (40 + 2). 7 = 294 mm, 

kleines Rad 

D = (20 + 2) . 7 = 154 mm. 

Der Zahnfufi ist P/6 mal Modul, folglicb die ganze Friistiefe 21/ 6 Modul. 
Der Fufikreis wird also 22/ 6 = 21/ 3 Modul kleiner als der Teilkreis. FUr 
unser Beispiel wtlrden also die Fufikreisdurchmesser: 

grofies Rad 

280- (21 / 8 . 7) = 363,77, 

kleines Rad 
140-- (21/3 . 7) = 123,71. 

Da ferner der Mittenabstand m zweier Rader z1 z2 gleich der Summe der 
beiden halben Teilkreisdurchmesser ist, so hat man zur Bestimmung des
selben nur notig, die Zahnezablen der beiden Rader zu addieren, mit dem 
Modul zu multiplizieren und durch 2 zu teilen. Fiir unseren Fall also 

(40 + 20). 7 
m=---- 2- = 210 mm. 

FUr Rader, welche ganz genau arbeiten mUssen und theoretisch korrekt 
geschnitten bezw. gefra1lt sind, soli Zahnltlcke gleich Zahnstarke sein. 
Bei gewohnlichen Zahnradtlbersetzungen gibt man jedoch einen geringen 
Spielraum, und zwar wird meistens 1 / 40 der Teilung angegeben, so dail 
die Zahnstarke 89/ 80 t und die ZahnlUcke 41/80 t wird. 

Es seien noch alle Hauptpunkte wiederholt und zusammengestellt. 

Teilung I= n . Modul. 

t 
Teilkreisdurchmesser T = z · -- = Zahnezabl X Modul. 

1f 

I 
Aufiendurchmesser D = (z + 2) · - = (Zahnezahl + 2). Modul. . n 

Zahnkopf = Modul. 

Zahnfufi = 11 / 6 . Modul. 

Ganze Frastiefe = 21/6 . Modul. 

Die Mittenentfernung zweier ineinander greifender 8tirnrader ist: 

(z1 + z2). Modul Summe der Zahnezahlen beider Rader x Modul 
m=------- 2 = 2 -- -· · 
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2. Die Spiralzahn- oder Schraubenrader. 

Nicht so einfach ist die Bestimmung der Spiralzahn- oder Schrauben
rader {Fig. 317 und 318). Bei dieser Art Verzahnung sind zwei Teilungen, 

Fig. 317. plralzahlll'iider mlt ver chiedenen AchaenwiDkeln der Ziihne. 

und zwar die Normalteilung und die Stirnteilung auseinander zu halten. 
Bei der Bestimmung der Abmessungen geht man von der Normalteilung 
aus und berechnet mit Hilfe des Achsenwinkels 1) die zur Bestimmung des 
Teilkreisdurchmessers erforderlicheStirnteilung. 
Wie aus Fig. 318 ersichtlich ist, bildet die 
Normalteilung (NI.) mit der Stirnteilung (St.) 

und der Zahnschrage ein rechtwinkliges Dreieck; 
und zwar stellt die Stirnteilung die Hypothe
nuse dar, wahrend die Normalteilung und die 
Zahnschrage die beiden Katheten ergeben. Es 
bildet nun die Normalteilung mit der Stirn
teilung genau denselben Winkel, wie die Rad
achse mit der Zahnschrage. Man nennt diesen 
Winkel den Achsenwinkel und ist derselbe in 
unserer Figur mit a bezeichnet. Wie wir 

Fig. 318. 
Die Normal- u11d StimtelluDg 

der Spiralzahmiider. 

') Dieser Winkel wird bei Schraubenriidern fast ilnmer als Steignngswinkel 
bezeichnet. Da man aber das Schraubenrad sowohl beziiglich seiner Herstellung 
als auch seiner Wirkungsweise als eine vielgangige Schnecke betrachten mull, 
~o sind die einzelnen Zahne als Teile eines Gewinde- bezw. Schneckenganges 
anzusehen und als Steigungswinkel ist demnach der Winkel, den die Zahne mit 
der Stirnseite des Rades bilden, zu bezeichnen. (Vergl. Fig. 242 und Fullnote 
S. 206.) Der Winkel der Zalme mit der Achse ist daher auch hier immer als 
Achsenwinkel genannt. Die Achsenwinkel zweier ineinander greifender Schrauben
rader miissen zusammen den Winkel ergebeJJ, unter den sich die beiden zu 
treibenden Achsen schneiden. 
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friiber bei den Berecbnungen beim Frasen spiralgewundener Nuten usw. 
saben, ist im rechtwinkligen Dreieck die einem spitzen Winkel anliegende 
Kathete, geteilt durch die Hypotbenuse, gleich dem Kosinus dieses Winkels, 

. Normalteilung . 
also 1st --,---;---- --- = Kosmus a. 

Stlrn teil ung 
Normalteilung 

Daraus ergibt si eh: Stirnteil ung = 
Kosinus a 

Hier mufi man allerdings auf_ die Vorteile, welche die Modulteilung 
bei Stirnradern bietet - runde Masse f!ir die Durchmesser zu erhalten -
verzichten. W!irde z. B. die Stirnteilung nach dem Modul angenommen, 
so miifite f!ir jeden anderen Achsenwinkel ein besonderer Fraser vorbanden 
sein, wabrend sonst normale Fraser benutzt werden konnen. F!ir zwei 
ineinander greifende Rader mit ungleicbem Achsenwinkel wiirde es !iber
haupt unmoglich sein, eine korrekte Verzabnung zu erhalten. Die Normal
teilungen zweier ineinander greifender Rader m!issen stets gleich sein, 
wahrend die Stirnteilungen, wenn nicht f!ir beide Rader gleicbe Achsen
winkel angenommen werden, ganz verschieden sein konnen. Daraus ergibt 
sich, datl zwei ineinander greifende Rader von gleicben Zahnezahlen ver
schiedene Teilkreisdurcbmesser haben konnen und verhalten sie sich bei 
rechtwinklich si eh kreuzenden Acbsen, wenn die beiden Winkel zu 26 ° 
35 Minuten und 63 ° 25 Minuten genommen werden, wie 1 : 2. Diese Un
abhangigkeit der Durchmesser von der Zabnezabl lafit sich f!ir mancbe 
Zwecke vorteilbaft verwenden, nur mufi dabei das Rad mit dem grofieren 
Achsenwinkel immer als treibendes Rad benutzt werden. 

Der Zahnkopf und Zabnfufi werden nach der Normalteilung, wie 
bei geraden Zabnen bestimmt. An einem Beispiel sei das bisher Gesagte 
nochmals erlautert. 

Es sei ein Schraubenraderpaar zu konstruieren, dessen Achsen sich 
rechtwinklig scl;meiden. Die Ubersetzung sei 1 : 2, die Zahnezahl 30 und 60. 
Die Norinalteilung sei Modul 6 = 6 n. Nehmen wir den Achsenwinkel a 
f!ir beide Rader gleicb, so betragt derselbe, da sich die Acbsen recht
winklig, also unter 90 °, schneiden, 45 °. Die Stirnteilung ist dann 

Normalteilung 6 St= ----------- =------ -, 
Kosin us a Kosinus 45 ° 

f!ir Kosin us 45 ° fin den wir in unserer Tabelle den W ert O, 707, dies ergibt 

6 
0 707 = 8,486 Modul. 

' 
Der Teilkreisdurcbmesser des kleinen Rades ist also: 

T = z . Modul = 30 . 8,486 = 254,6 mm, 

der Teilkreisdurchmesser des grofien Rades 

T = 60. 8,486 = 509,1 mm. 
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(Die Teilung konnte man ja auch in Millimetern ausdriicken, doch wird 
die Rechnung dabei nur unbequem. Wir hatten dann in unserem Beispiel 

18 86 
als Stirnteilung 0 ; 07 · = 26,676. Die Teilkreisdurchmesser wiirden si eh 

, z t . 30 . 26,676 
dann berechnen a us T = ---~ -, also der des klemen Rades zu -- ·- --- = 

n n 
254,6 mm.) 

Der Zahnkopf wird nach der Normalteilung gleich dem Modul, also 
6 mm, folglich ist der Aufiendurchmesser des kleinen Rades 

254,6 + 2 . 6 = 266,6 mm, 

der Aufiendurchmesser des grofien Rades 

509,1 + 2. 6 = 521,1 mm. 

Da sich die Zahndimensionen nur nach der Normalteilung richten 
und fur die sonstigen Abmessungen des Rades aufier der Normalteilung 
nur der Teilkreisdurchmesser erforderlich ist, kann von der Berechnung 
der Stirnteilung Abstand genommen werden, weil aus der Normalteilung und 
dem Achsenwinkel der Teilkreisdurchmesser bestimmt werden kann. Man 
multipliziert wie bei Stirnradern den Modul der Normalteilung mit der 
Zahnezahl und dividiert den erhaltenen Wert durch den Kosinus des 
Achsenwinkels. Mit Bezug auf obiges Beispiel berechnen sich die Teil
kreisdurchmesser der beiden Rader wie folgt: 

kleines Rad 

grofies Rad 

30.6 
0,707 

180 
0 707 = 254,6, , 

60. 6 360 
-0,707 = 0,767 = 509,1. 

Zusammengefafit, ergibt: 

Normalteilung Nt = n. Modul, 

S. . S Nt 
t1rnte1Iung t = Kosirlus -a , 

und infolgedessen auch, wenn die Stirnteilung bekannt ist: 

Normalteilung Nt = St. Kosinus a, 

worin a den Achsenwinkel der Spirale bedeutet, das ist, wie schon friiher 
gesagt wurde, der Winkel, den die Spirale oder Zahnschrage mit der 
Achse bildet (siehe Fig. 319); die Achsenwinkel der beiden ineinander
greifenden Rader geben zusammen den Winkel, unter den sich die beiden 
zu treibenden Achsen schneiden. 

oder 

Teilkretsd urchmesser 

T = Modul der N ormalteilung x Zahnezahl 
Kosinus a 

T = Modul der Stirnteilung x Zahnezahl. 
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Ist die Stirnteilung in Millimetern ausgerechnet. dann ist 

T= z. St. 
n 

Aufiendurchmesser D = T + 2 . Modul der Normalteilung. 

Gauze Frastiefe = 21/ 2 Modul der Normalteilung. 
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Obwohl zum Frasen von Schrauben- und Spiralzahnradern normale 
Stirnradfraser verwendet werden, so darf doch nicht ohne weiteres der 
Fraser verwendet werden, dessen aufgeschlagene Zahnezahl der Zahnezahl 
des Schraubenrades entspricht, denn die aufgeschlagene Zahl gilt nur fUr 
Stirnrader, bei welchen die Zahnezahl proportional dem Durchmesser ist. 
Bei den Schraubenradern ver
halt sich dies anders, denn 
erstens ist der Durchmesser ab
hangig vom Achsenwinkel der 
Zahne und immer grofier als 
der eines die gleiche Anzahl 
Zahne habenden Stirnrades. 
Schon dieses wiirde bei Ab
wicklung der Evolvente eine 
wesentlich andere Zahnform er
geben. Zweitens nahern sich 
die Zabne bei gri:ifil)r werdenden 
Achsenwinkeln immer ruehr den 

r---------.--------- ., . 
0 i i/ 
f', . ~ /1 

' · I 
I 

Schneckengangen; ihre Zahn- ·, ', 
i, / ' form mufi sich folglich mehr , "1 

der einer Schnecke, und das ist ': . : 
die der Zahnstange, nahern. 

Denkt man sich ein Schrau
benrad (Fig. 318) rechtwinklig 

L --------~--- ------" 
Fil(". 919. Die Bestimmu.og der rlcbtigen Zahnform 

an piralzabnriidern. 

zu einem oben liegenden Zahn geschnitten, so ergibt dieser Schnitt, wenn 
das Rad die notige Dicke hat, eine Ellipse, unci dieser Zahn liegt dann genau 
auf dem flachen Scheitel dieser Ellipse (vergl. Fig. 319). Der Kriimmungs
radius flir diesen Scheitel ergibt den Halbmesser des Kreises fUr die 
Verzeichnung der Verzahnung. Dieser Krtirumungsradius berechnet sich 

a2 
aus b , worin a die halbe grofie und b die halbe kleine Achse der 

Ellipse bedeutet. Der Durchmesser des Kreises, auf welchem die Ver
zahnung zu erfolgen hat und nach welchem auch der Fraser zu wahlen 

a2 
ist, ist also 2 · b · 

Die kleine Achse der Ellipse ist uns direkt als Teilkreisdurchmesser 
des Schraubenrades gegeben, es ist also 

2b = T, 
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b=_!_· 
2 

Die grofie Achse ergibt sich aus dem Teilkreisdurchmesser T und 
dem Achsenwinkel a, und zwar ist, da fl ~a, wie aus Fig. 319 leicht 
ersichtlich: 

folglich 

T 
2a=--, 

cos a 

T 
a= 2-. COEi a 

Es ist also der flir den Fraser mafigebende Teilkreisdurchmesser, 
welchen wir mit Tf bezeichnen wollen: 

( T )2 
a2 2":"C08; P. 2 T 

Tf= 2 7J = 2 · -(})- = 2 4-.--cos2 a T = cos2 a · 

Nun ist aber auf den gebrliuchlichen Zahnradfrasern nicht der Durch
messer, sondern die Zlihnezahl fUr das diesem Durchmesser entsprechende 
Stirnrad aufgeschlagen, und man mufi, urn diese Zahnezahl zu erhalten, 
den ausgerechneten Durchmesser noch durch den Modul der Normalteilung 
dividieren oder, wie es nachstehend geschehen soli, die ganze Rechnung 
auf die Zahnezahl des Schraubenrades und die Normalteilung beziehen. 

Bezeichnen wir mit 
Nt =die Normalteilung (in Modul), 

a = den Achsenwinkel der Zlihne, 
Zs = die Zlihnezahl des Schraubenrades, 
Ts =den Teilkreisdurchmesser des Schraubenrades, 
Tf = den flir den Frliser mafigebenden Teilkreisdurchmesser, 
Zj = die fUr den Frliser mailgebende Stirnrliderzahnezahl - aufge

schlagene Zahnezahl -, so ist. 
Ts 

Tj= cos2~; 

ferner fanden wir vorher (S. 267 und 268) 

Nt.Zs 
Ts=----

cos a 

dies oben eingesetzt, ergibt 

TJ'j- Nt. Zs 
- cos2 a . cos a 

Nt.Zs 
cos:! a 

nun ist weiter 
Tf 

Zf = -----n! ; 

flir ·Tf obigen Wert eingesetzt, ergibt 

Z•= Nt.Zs 
:I cos3 a. Nt 

Zs 
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Es heifit dies in Worten: Zur Herstellung korrekter Schraubenradzahne 
vermittelst Stirnradfraser ist ein Fraser erforderlich, dessen aufgeschlagene 
Zahnezahl sich ergibt, indem man den Kosinus des Achsenwinkels dreimal 
mit sich selbst multipliziert und mit diesem erhaltenen Wert in die Zahne
zahl des zu frasenden Schraubenrades dividiert. 

Beispiel: Welcher Fraser ist fiir ein Schraubenrad von 20 Zahnen 
und 45 ° Achsenwinkel anzuwenden? 

Fiir cos 45° finden wir in unserer Tabelle den \Vert 0,707, also 
ist cos8 45 ° = 0,707 . 0,707 . 0,707 = 0,353 393 ~ 0,35. 

Zs ist nach unserm Beispiel 20, also ist 

Zs 20 
Zf = cosH a-= 0,35 = 57 ; 

es ist also ein Stirnradfraser fur 57 Zahne zu verwenden. 

3. Die Schneckengetriebe. 
Die Schneckenrader mit geraden, im Steigungswinkel der Schnecke 

schragstehenden Zabnen (Fig. 320) berechnet man im allgemeinen wie 
Stirnrader, indem man die Stirnteilung = 

Normalteilung nimmt. Solange der Steigungs
winkel nicht zu grofi wird, ist auch die 
Differenz zwischen Normalteilung und Stirn
teilung gering. Bei 15 ° Steigungswinkel 
betragt die Normalteilung 1 . cos. 15 o= 0,965 
der Stirnteilung, die Differenz ist also bis 
dahin noch nicht von grofier Bedeutung. 
Bei grofieren Steigungswinkeln frast man 
die Zahne spiral und berechnet sie wie 
bei den Schraubenradern. 

Da man auf einer gewohnlichen Drehbank 
ohne besondere Wechselrader nicht gut eine 
Schnecke genau der Modulteilungentsprechend 
herstellen kann und anderseits nicht immer 
die den Gewindesteigungen entsprechenden 
Fraserhat, hilft man sich, urn eine Dber
einstimmung herbeizufiihren, dadurch, dafi 

Fig. 320. 

Schneckenrad mit geraden, im 
Steigungswinkel der Schnecke 

schragstehenden Zahnen. 

der Schneckenraddurcbmesser nach der Gewindesteigung bestimmt, also 
die Teilung gleich der Steigung gemacht wird, und die Zli.hne mit dem 
dieser Teilung am nachsten liegenden Modulfraser eingefrast werden. 

Urn auf einer Drehbank, deren Leitspindel Zollsteigung hat, der 
Modulteilung entsprechende Schnecken herzustellen, ist ein \Vechselrad 
von 97 Zahnen notig. Die damit geschnittenen Schnecken erhalten, wie 
aus folgendem ersichtlich ist, nur eine ganz minimale Abweichung in der 
Teilung und sind filr alle praktischen Zwecke anstandslos verwendbar. 
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Zum Beispiel: Es soll eine Schnecke Modul 1 geschnitten werden. 
Die Steigung der Leitspindel sei 2 Gang auf 1 Zoll. 

25,4 
Modul 1 entspricht nun einer Gangzahl von - 3-1416 · = 8,085 Gang 

' auf einen Zoll. Das Verhaltnis der \Vecbselrader mufi also 2 : 8,085 
sein. Erweitert man dasselbe mit 12, so erbalt man 2 . 12 = 24 und 
8,085 . 12 = 97 ,02. Dill Differenz der letzten Zabl m it 97 macht also nur 
1 / 50 eines Zahnes aus. Da bei einer Umdrebung der Leitspindel nach unserem 
Beispiel bei 1/ 2 Zoll Steigung der Support 12,7 mm vorgeschoben wird, so wird 

1 1 12.7 
also die Differenz in der. Steigung 50 · §7 · 12,7 = 4S5o = 0,002 62 mm 

betragen. Demnach ist der Unterschied von der genauen Modulsteigung 
auf 1 m Lange kaum 2/10 eines Millimeters. 

Nachstehend ist zum besseren Verstandnis noch eine Wechselrader
tabelle fiir die gebrauchlichsten Modulsteigungen aufgefiihrt, und zwar fiir 
eine Drehbank, deren Leitspindel 1 / 2 Steigung hat. 

Bei anderen Spindelsteigungen andert sich das Verhaltnis der Gang
zahl entsprechend; so wird z. B. bei einer dreigangigen Spin del das Ver
haltnis 3 : 8,05 sein, man mufi nur immer, urn auf 97 zu kommen, mit 12 
erweitern. Fiir grofiere Teilungen wiirde jedoch das Rad am Spindelstock 
zu grofi, man nimmt dann ein kleineres und steckt, urn die richtige Uber
setzung zu erhalten, entsprechende Zwischenrader an. 

Wechselriider-Tabelle. 

Rad am Zwischen- Rad an der 
l\Iodul 

Spindelstock rader Leitspindel 

1 24 97 
1,5 36 97 
2 48 97 
2,5 60 97 
3 60 75 90 97 
3,5 60 50 70 97 
4 60 50 80 97 
4,5 60 50 90 97 
5 60 50 100 97 
5,5 60 50 110 97 
6 60 50 120 97 
6,5 60 50 130 97 
7 60 50 140 97 
8 72 45 120 97 

Zu bemerken ist bier noch, dafi man fUr doppelgangige Schnecken 
natiirlich auch doppelte Steigung anzustecken hat; also fiir eine doppel
gangige Schnecke Modul 3 hat man die Wechselrader, welche in obiger 
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Tabelle flir Modul 6 angegeben sind, anzustecken. Es lafit sich dies Ieicht 
durch die Zwischenriider ermoglichen. 

Die Ermittelung des Steigungswinkels bezw. der Zahnschrage ist 
auf S. 198 eingehend erlautert. Es sei bier nur noch bemerkt, dail die 
Teilung des Schneckenrades nur bei einer Schnecke mit einfachem Gewinde 
gleich der Steigung ist. Bei einer Schnecke mit mehrfachem Gewinde 

~ ::; 
·~ 

JJ ~ 

~~~~~~====~=:!<=~~·~=~==~~=~=w~=~={-=-=-=-=-==r-~ 
t:Exx 

( d ~ Tei/lrrei'stlurt:ltmesser) 

Fig. 321. Die Bestimmnng des Steignngswinkels einer ISchnecke. 

betragt die Teilung des Schneckenrades nur den sovielten Teil der Steigung, 
als das Gewinde der Schnecke gangig ist. Z. B. bei einer Schnecke mit 

sechsfachem Gewinde wird die Teilung des Schneckenrades nur ! der 

Gewindesteigung betragen. Die Grofie des Steigungswinkels ist jedoch 
unabhiingig von der Gangigkeit der Schnecke. Derselbe berechnet sich 
nur aus der Steigung. (Fig. 321 und 322.) Die Mittenentfernung von 
Schnecke und Schneckenrad wird wie bei den Stirnradern bestimmt, ist 
also gleich der halben Summe der beiden Teilkreise. 

-·---+----·-

Fig. 322. Die Schneckenradabmessnngen. 

Die Schneckenriider, welche mit einem Schneckenradfraser freilaufig 
nachgeschnitten oder zwangslaufig aus dem Vollen gefrast werden, dreht 
man der b@sseren Zahnanlage und des besseren Aussehens wegen dem 
Radius der zugehOrigen Schnecke bezw. des Frasers entsprechend konkav 
aus. Teilkreis und Durchmesser werden dabei in der Mitte des Rades 
gemessen. (Vergl. Fig. 322.) Zum genauen Vorarbeiten auf der Dreh
bank mufi hierzu eine Schablone angefertigt werden. Die Stirnflachen 
der Zahne lafit man vom Zahngrund aus nach dem Mittelpunkt der Schnecke 
zu verlaufen. Die Steigung der Schnecke (bei mehrglingigen Schnecken 

Jnrthe-Mietzschke, Fraserel. s. Anfl. 18 
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Steigung dividiert durch 

Unterscbnitten. 

Ill. Anhang. 

Gangigkeit) ist immer als Zahnteilung zu be
trachten und geschieht mit dieser Teilung die 
Bestimmung der Schneckenrader mit konkaven 
Zahnen genau wie bei Stirnradern. 

Schnecken- und Helikoidenrader mit 
weniger als 30 Ziihnen erhalten bei der nor
malen Abmessung stark unterschnittene Zahne. 
Fig. 323 zeigt ein solches Schneckenrad mit 
15 Zahnen. Urn diesen tJbelstand zu ver
meiden, empfiehlt S tolzen ber g flir Schnecken
rader unter 30 Zahnen den Teilkreisdurch
messer zu vergrofiern und stellt nachstehende 
beiden Formeln, die sich in der Praxis gut 
bewahrt haben, auf. 

1. Flir Schneckenrader mit 30 und mehr Zahnen: 

Teilkreisdurchmesser T = !.__!_ , 
n 

t 
Aufiendurchmesser D = T + 2 -

n 
oder, wenn die Schnecke nach der Modulsteigung geschnitten ist: 

T= .z. M und 

D=(z+2l. M. 
2. Fiir Schneckenrader mit weniger als 30 Zahnen : 

zt Nicbt unterscbnitten. 

Fig. 82-1. cbueckenrad mit 
kol'l'iglel·ter Zahnform. 

T = - · 0,937 + 2 
n 

I 

n 
t 

D = T + 2 · - - - bezw. 
n 

T = z . M. 0,937 + 2 . M und 

D=T+2.M. 

Fig. 324 zeigt ein Schneckenrad mit 
15 Zahnen, dessen Durchmesscr nach For
me! 2 bestimmt wurde. Wie ersichtlich, 
ist der Zahnfufi nicht unterschnitten. Die 
Abwalzung ist vollkommen korrekt. Profil 
und Durchmesser der Schnecke sind normal. 
Der Vergrofierung des Rad durchmessers 

entsprechend vergrofiert sich die Mittenentfernung von Schnecke und Rad. 

4. Die Kegelrader. 
Man hat sich zwei zusammenarbeitende Kegelriider als zwei auf

einander abrollende Kegel zu denken, deren Spitzen in einem Punkt zu
sammenfallen. (Fig. 325 bis 327.) Nach diesem Punkt zu miissen dem
nach alle die Zahnflanken begrenzenden Linien auslaufen. 
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Am sichersten bestimmt man die Abmessungen von Kegelradern, 
wenn man dieselben in natiirlicher Grofie aufreifit. 

Zum Zweck des Aufreifiens bestimmt man sich nun wie bei Stirn
radern die aufieren Teilkreisdurchmesser und tragt dieselben unter dem 

der Wellenlage entsprechenden Winkel 
aneinander an, halbiert dieselben und 
zieht durch die beiden Teilpunkte je 
eine Senkrechte. Diese den Well en mitten 
entsprechenden Linien schneiden sich in 
dem Punkt 0 (Fig. 325), in welchem 
die obengenannten Kegelspitzen zusam
menfallcn. Jetzt zieht man von den 
Endpunkten der Teilkreisdurchmesser 
Gerade nach diesem Schnittpunkt und 
erhiilt so die Umrisse der beiden Kegel. 
A uf diesen Geraden tragt man si eh 
nun weiter vom aufieren Teilkreis nach 

o, 
Fig. 325. Das AufreiLlen von 

Kegelriidern. 

0 

der Spitze zu die Zahnbreite ab und erhalt, wenn man diese Punkte 
verbindet, die beiden inneren Teilkreisdurchmesser. Nun kann man aber, 
da die Zahne se brag zur W ellenachse liegen, Zahnfufi und Zahnkopf nicht 
auf den Teilkreisen auftragen, sondern im rechten Winkel zu den die 
Kegel einschliefienden Geraden. 

E 
,' 

Fig. 326. Das AufreiLlen von Kegelriidern. 

Zieht man also in A (Fig. 325) senkrecht zu A 0, in B senkrecht 

zu B 0 und in C senkrecht zu C 0 abermals Gerade, so schneiden sich 
dieselben in den Punkten D und D 1 . Ebenso verfahrt man in den 
Punkten a, b und c und erhalt so die Punkte d und d1 . 

Von A, B und C tragt man sich auf diesen Geraden nach der an
genommenen Normalteilung Zahnkopf und Zahnfufi ab und zieht von diesen 

18* 
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erhaltenen Punkten in der Richtung nach 0 hin bis a, b und c die Zahn
ober- und -Unterkante und erhalt so die Zahnumrisse. 

Die aufiere Verzahnung mufi auf der Abwicklung des Kegels DB C 
bezw. D 1 BA verzeichnet werden und ist also dafiir die Strecke DB 
bezw. D 1 B als Teilkreisradius mafigebend. (Vergl. Fig. 326.) Im fibrigen 
wird die Zahnform wie bei Stirnradern aufgetragen. 

Urn die innere Zahnform, fur welche die Strecke db bezw. d1 b als 
Teilkreisradius anzunehmen ist, aufzureifien, mufi man erst die innere 
Teilung bestimmen. Dieselbe verhalt sich zur aufieren wie die Strecke b 0 
zur Strecke B 0; es ist also, wenn wir die aufiere Teilung mit T und 
die innere mit t bezeichnen: 

T. (b 0) 
t= (B 0) . 

Nehmen wir also fiir unsere Figur eine Teilung von Modul 7 an, 
ferner fiir die Strecke B 0 120 mm und flir die Zahnbreite 40 mm, so 
dafi die Strecke b 0 80 mm wird, so erhalten wir die innere Teilung 

7. 80 
t = ~ = 4,66 Modul. 

Danach berechnet man dann Zahnkopf und Zahnfufi und tragt auf dem 
Teilkreis mit dem Radius db bezw. d1 b die inneren Verzahnungen auf. 

-.r-

)q~---1 
.. 

__ j 
Fig. 327. Die Abmessungen der Kegelriider. 

U m eine korrekte Verzahnung der Kegelrader zu erreichen, ist es 
unbedingt erforderlich, die Rader genau vorzuarbeiten, vor alien Dingen 
das Kranzprofil in den richtigen Winkeln zu drehen. Da ein Dbertragen 
der Winkel von der Zeichnung vermittelst eines Transporteurs immer 
Ungenauigkeiten in sich birgt, ist es erforderlich, die Kegelwinkel, wonach 
das Supportdrehteil, das an jeder besseren Drehbank genaue Gradeinteilung 
tragt, eingestellt werden kann, trigonometrisch zu bestimmen. Auch die 
anderen Hauptabmessungen lassen sich trigonometrisch festlegen und soll 
dies nachstehend kurz erlautert werden. 

'Vir nehmen Bezug auf die Fig. 327 und bezeichnen mit: 
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Z = die Z!ihnezahl des grofien Rades, 
M= den Modul der Teilung (auilen gemessen), 
D = den Teilkreisdurchmesser des groilim Rades, 

D 1 = den Auilendurchmesser , ,. , 
A= den Teilkreiskegelwinkel , ,. ,. (900- a) 
B = den Kopfkreiskegelwinkel , , ,. 
C = den Fuilkreiskegelwinkel, 
f = den Zahnkopfwinkel l 
e = den Zahnfuilwinkel bei beiden RMern gleich, 
l = die Zahnlange 
z = die Zahnezahl des kleinen Rades, 
d = den Teilkreisdurchmesser des kleinen Rades, 

d1 =den Aufiendurchmesser ,. ,. ,. 
a= den Teilkreiskegelwinkel , , ,. 
b = den Kopfkreiskegelwinkel ,. , ,. 
c = den Fuilkreiskegel winkel ,. , , 
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und ferner G, H, g, h und i die auf der Zeichnung Fig. 327 ersichtlichen 
Abmessungen, so ist 

fern er 

fern er 

D=Z.M, 
Z D 

tgA=---z=----;r• 

D1 = D + 2M. cos A, 
. D 
z= 2.sinA' 

M 
tgj=-. ' 

t 

B=A+J, 
Il/6 M 1,166 . M 

tg e = --.-- = ----. -' 
t t 

C=A-e, 
d=z.M, 

z d 
tga=----z==n' 

d1 = d+ 2M. cos a, 

b=a+J, 
c= a-e, 

G= ~ -M.sinA, 

H= G -l. cos B, 

D M. g= 2 - .sma, 

h = g -l. cos b. 
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Beispiel: E8 sei ein Rliderpaar zu bestimmen mit einem Uber
setzungsverhiiltnis 1 : 2. Die Teilung sei Modul 10, die Zahnbreite 80 mm 
und die Zahnezahlen 15 und go, Es ist dann 

D = go . 10 = goo, 

d = 15 0 10 = 150, 
go 

tg·Al5=2; 

wir fin den mit diesem W ert in der Tabelle 

A= 63° go', 

D 1 = goo + 2. 10. cos 6gogo' = goo + 20.0,446 = go8,9, 

0 goo goo 
t= 2.sin6gogo' = 2.0,895 = 168, 

10 
tg 1 = 168 = o,o595. 

Damit finden wir fUr 

/=g0 25', 

B = 6g 0 go'+ go 25' = 66055', 

Il/6 0 10 1,166 0 10 
tg e = 168 = 168 = 0,069; 

dies gibt fiir 

e=4o, 

c = 6go go'- 4° = 59° go', 

z 15 
tg a= z = ·-w = 0,5, 

a= 260 go', 

d1 = 150 + 2 m. cos 26° go'= 150 = 2. 10.0,895 = 167,9, 

b = 26° go+ go 25' = 29° 55', 

C _, 26 0 go - 4 = 22 0 go I l 

1"0 
G= --~0~-10 sin6gogo'=75-895=6605 

2 0 ' ' ' 

H = 66,05 - 89 . cos 66 ° 55'= 66,05- g1,go = g4,75, 

goo 0 

g = ---2~- 10 0 Slll 26 ° go I= 150- 4,46 = 145,54, 

h = 145,54- 80 0 cos 0 29 ° 55'= 145,54- 69,30 = 76,24. 

Diese Berechnung gilt aber nur fiir rechtwinklig zueinander arbeitende 
Rader, anderenfalls ist jedes Rad besonders zu bestimmen. Da sich (bei 
rechtwinkligen Radern) die Winkel A und a zu einem rechten Winkel 
erganzen, ist es nur notig, einen davon trigonometrisch zu bestimmen; der 



13. Die Zahnritder. 279 

andere HHlt sich dann leicht durch Subtraktion von 90° finden. Die 
Winkel e und f sind fUr zwei ineinandergreifende Riider gleich. Bei 
Riidern mit einfacher Dbersetzung (1 : 1) betragt der Teilkegelwinkel 45 °; 
Tangens A bezw. a ist dann gleich 1. 

c) Vor- und Nachteile der gebriiuchlichen Verzahnungsmethoden. 1) 

V on den bekannten Verzahnungsmethoden kommen fiir die Praxis 
im Maschinenbau nur zwei in Betracht, die Zykloiden- und die Evolventen
verzahnung. Jede derselben hat ihre Vor- und Nachteile, die jedoch nicht 
immer richtig beurteilt werden. 

W enngleich die Zykloide, theoretisch betrachtet, zweifellos die 
richtigere Form ist, weil die Zahnflanken, die danach bestimmt sind, beim 
Betriebe eine Formveranderung nur in geringem Ma6e erleiden und der 
Reibungsverlust verhaltnisma6ig klein ist, so Iiegt doch in dem Umstande, 
dafi dieser V orteil nur zu erreichen ist, wenn Ausfiihrung der Rader und 
Adjustierung der Mittenentfernung derselben vollkommen korrekt sind, ein 
Nachteil, der, mit den Mangeln der Evolventenverzahnung verglichen, ent
schieden schwerwiegender ist als diese. Die Zykloidenverzahnung ist daher 
nur in besonderen Fallen fiir einzelne bestimmte Zwecke vorzugsweise zu 
benutzen. 

Die Evolventenverzahnung bedarf keiner so peinlich genauen Ein
stellung der Achsenmitten, die Rader konnen auseinandergert1ckt werden, 
ohne dafi der Zahneingriff an Richtigkeit einbUHt .. 

Wird die Evolvente, wie allgemein Ublich, mit 15 ° Eingriffswinkel 
konstruiert, dann erhalten die Rader mit weniger als 31 Zahnen den 
Zahnfu6 unterschnitten, und zwar urn so mehr, je kleiner die Zahnezahl; 
bis zu 12 Zahnen herunter sind so konstruierte Verzahnungen noch, ab
gesehen von besonderen Fallen, anstandslos verwendbar. Bei Trieben mit 
weniger als 12 Zahnen verursacht das Unterschneiden jedoch eine be
trachtliche Schwachung des Zahnfu6es, die wirksame Flache der Zahn
flanken wird verkiirzt und der Zahneingriff infolgedessen ungiinstig; zur 
Dbertragung von Kraften sind solche Rader nicht mehr verwendbar. 

Diese Nachteile zu vermeiden, gibt es zwei Methoden. Nach der 
einen mache man den Zahnkopf des Triebes hoher als normal, den Zahn
fu6 entsprechend niedriger, so da6 bei einem von der normalen Ausfiihrung 
abweichend grof3eren Au6endurchmesser die ganze Zahnhohe normal bleibt; 
beim eingreifenden Rade verfahre man entgegengesetzt. 

Nach der anderen Methode bleiben die Durchmesser normal. Man 
konstruiere die Evolvente mit einem gro6eren Eingriffswinkel als 15 ° 

1) Dieser Artikel, sowie tlie nachstehende 'fabelle fiir die Aufzeiclmung· 
der normal en Evolventenverzahnung· sind dem Katalog der Firma Fr. 8 to 1 z en
b erg & C o. entnommen und ist ein N achdruck nur m it ausrlriicklicher schrift
licher Genehmigung obiger Firma gestattet. 
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und erreiche dadurch, da13, wenn dieser 20 ° das sechzehnzahnige, wenn 
22 ° 30 ', der zehnzahnige Trieb frei vom Unterschneiden wird. 

Das Vorhergesagte zu veranschaulichen, sollen die beiden Fig. 328 
und 329 dienen. Beide zeigen ein Trieb mit 10 Zahnen in Evolventen
verzahnung. 

Fig. 328 mit 15 o Eingriffswinkel konstruiert, lafit die angeflihrten 
Man gel deutlich erkennen; der Zahnful3 ist stark unterschnitten. Fig. 329 
mit 22 o 30' entwickelt; der Zahn ist ersichtlich kraftiger und nicht 
unterschnitten. 

Gegen die Evolventenverzahnung wird als Nachteil weiter geltend 
gemacht, dal3 die Form der Zahne ein Auseinandertreiben der Rader ver
ursacht, also dadurch ein Druck auf die Lager ausgelibt wird : der mit 
dem Eingriffswinkel grol3er bezw. kleiner wird . 

Fig. 328. Stirnrad m it 15 ° 
Eingriff8winkel konstrulert. 

Fig. 329. Stirnrad mlt 22 ° 30' 
Eingriffswinkel konstruiert. 

Der Druck auf die Lager ist am geringsten, wenn die Kraft senk
recht auf die den Mittelpunkt beider Rader verbindende Gerade wirkt, ein 
Verhaltnis, das bei der Zykloidenverzahnung nur eintritt, solange der 
Angriffspunkt in den Teilpunkt fallt ; in jeder anderen Stellung ist auch 
bei dieser Verzahnung der Kraftangriff geneigt gerichtet. 

Flir die Praxis ist der Evolventenverzahnung entschieden der Vorzug 
zu geben, und zwar wird diesel be, m it 15 ° Eingriffswinkel konstruiert, 
als normale Verzahnung YOn den mal3gebendsten Fabriken ausschliefilich 
benutzt. 

d) Aufzeiclmung der normalen Evolventenverzahnung. 
Die Konstruktion der Evolventenverzahnung ist in den technischen 

Lehrbiichern ausfiihrlich behandelt. Die daselbst erlauterten Verzahnungs
methoden sind jedoch flir die Zwecke der Praxis nicht immer anwendbar. 
Einmal bietet die Entwicklung der Evolvente an sich Schwierigkeiten, 
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deren Aufzeichnung ist umstandlich und nicht jedem gelaufig, wird uber
dies zur Unmoglichkeit, wenn es sich urn Verzahnungen in kleinen 
Teilungen handelt. 

Urn die Aufzeichnungen zu vereinfachen, dienen die bekannten Kreis
bogenverzahnungsmethoden. Es werden danach die Mittelpunkte und Radien 
eines bezw. zweier Kreisbogen bestimmt, die eine Form ergeben, welche 
sich dem Evolventenbogen, den sie ersetzen soll, annahert. Fur alle Ver
haltnisse gleichma!lig richtige Zahnflanken lassen sich jedoch mit diesen 
Method en nicht erreichen; je weniger Zahne das zu verzahnende Rad hat, 
urn so grofier ist der Fehler. Rader niedriger Zahnezahlen, danach be
stimmt, erhalten den Zahnkopf zu kurz gerundet. 

In nachstehendem folgt eine Beschreibung von Grants Odontograph, 
einer Yerzahnungsmethode, mit deren Benutzung sich fur alle Zahnezahlen 
von 10 aufwarts bis zur Zahnstange die Zahnform mit fur praktische 
Zwecke genugender Genauigkeit bequem und korrekter als nach den er
wahnten Kreisbogenmethoden aufzeichnen la!lt. 

Fur die zeichnerische Darstellung von Verzahnungen, sowie zur 
Anfertigung von Werkzeugen und Lehren fiir Formmodellrader, Form
stiicken fur Raderformmaschinen kann diese Methode als die bestgeeignetste 
empfohlen werden. 

FUr die Herstellung der Schnittprofile von Zahnradfrasern konnen 
alle vorgenannten, wie uberhaupt jede auf graphischer Darstellung be
ruhende Methode nicht in Anwendung kommen, wenn eine besondere 
Prazision verlangt wird. Ist die Aufzeichnung auch korrekt, was bei 
kleinen Teilungen nur vermittelst photographischer Reduktion nach ver
grofierten Originalformen moglich ist, dann stellen sich durch die weiter 
danach zu fertigenden Lehren, Gegenlehren und Fassonstahle Ungenauig
keiten ein. 

U m solche Fraser in der grofitmoglichen Vollkommenheit zu erhalten, 
mtissen die Zahnformen an dafur geeigneten Sondermaschinen mechanisch 
entwickelt werden. 

Es sind nach Tabelle S. 282 und Fig. 330 die Zahnformen fiir ein 
Trieb, 12 Zahne und Zahnstange, in Teilung Modul 10 aufzuzeichnen. 

Das Trieb: Zeichne Teilkreis, Kopf- und Fufikreis und innerhalb 
des Teilkreises im Abstande 

12 0 10 
a= 60 =2 mm 

den Konstruktionskreis, ziehe durch den Mittelpunkt eine Senkrechte, 
trage, vom Teilpunkte 0 ausgehend, auf dem Teilkreis die Teilung ab 
und halbiere dieselbe, wenn Zahn gleich Lticke werden soll. 

Nach umstehender Tabelle ergibt si eh fur 12 Zahne: 
der Kopfbogenradius 

b ~ 2,51 . 10 = 25,1 mm, 
der Fu!lbogenradius 

c = 0,96 . 10 = 9,6 mm. 
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Grants Tabelle fiir norma.le Evolventenverzahnung. 

Eingriffswinkel 25 °. 
b 

I 
c 

Kopfbogen- Futlbogen-
Zahnezahl Radius mit dem Modul 

zu multiplizieren 
1 - 2 - 3 

' 
' ...... 

~ 
..-,;: 
0 

~ 

10 2,28 I 0,69 
I 

11 2,40 I 0,83 
i 

12 2,51 0,96 
6<1 
+ '3 
...... "" 0 
Oi ~ 

13 2,62 1,09 
14 2,72 1,22 
15 2,82 1,34 

"' Q) 00 
>=I 00 

~ .... 
~ 

ci' 

16 2,92 1,46 
17 I 3,02 1,58 
18 

I 
3,12 1,69 

Q) .... :§ Q) 
en .=: T. >=I § .=: 

~ 

<3 N 
.... 
::::: .....; ..-,;: 

Qv, .~ ::::: 
Si "" Q) 

0 .... 
~: ~ ~ ~ 
E-!~ p, 

0 00 
~ 00 .... 
...... .... -

...... ::::: ::::: "" -::: 0 
0 ~ "'' - ::::: 

""' X -= .=: ...... ~ .; N 

"' ~ ::; 
~ "" N 0 

~ 

.... 11 
Q) -T. I=< "' 0 

2 ~ >=I 
~ .=: 
.... ~ 

::::: N 

19 3,22 1,79 
20 3,32 1,89 
21 

I 
3,41 1,98 

22 3,49 2,06 
23 3,57 2,15 
24 3,64 2,24 
25 3,71 2,33 
26 3,78 2,42 
27 3,85 2,50 
28 3,92 2,59 
29 3,99 2,67 
30 4,06 2,76 
31 4,13 2,85 
32 4,20 2,93 
33 4,27 3,01 
34 ! 4,33 3,09 
35 4,39 

I 

3,16 
36 4,45 3,23 

I 

37- 40 4,20 -::: 
"IJ 

"Ql .... 

= "Ql 
E-! 

41- 45 4,63 
46- 51 5,06 
52- 60 5,74 
61- 70 6,52 
71- 90 7,52 
91-120 

I 

9,78 
121-180 13,38 
181-360 21,62 

I\ 
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. Mit diesen Radien, die Mittelpunkte auf dem Konstruktionskreis, sind 
vom Teilpunkt 0 aus Bogen zu schlagen, und zwar der Kopfbogen bis 
zum Kopfkreis (1-2, Fig. 330) und der Fufibogen vom Teilpunkt bis zum 
Konstruktionskreis (2-3, Fig. 330). Vom Konstruktionskreis bis zum 
Fufikreis .ist die Zahnflanke als Gerade radial zu zeichnen und der Zahn
fufi mit einem Radius 

d = 0,166. 10 = 1,66 mm 

auszurunden (4-5, Fig. 330). 

1st die Zahnezahl gri:ifier als 36 oder die Teilung klein, dann wird 
der Kopfbogen iiber den Teilkreis hinaus bis zum Konstruktionskreis ge
zogen (1-3, Fig. 330); fiir diese Falle ist der eine Kreisbogen geniigend 
anniihernd. 

Die Zahnstange: Ziehe durch den Teilpunkt tangential zum Teil
kreis die Teillinie und trage die Teilung auf; zeichne die Zahnflanken 

Fig. 330. Das Aufzeichnen der normalen Evolventenverzahnung. 

15 ° zur Senkrechten geneigt geradlinig, halbiere die Zahnkopflinie und 
runde von diesem Punkt (7, Fig. 330) aus, den Mittelpunkt auf der Teil
linie, den Zahnkopf mit einem Bogen (6-7) ab, dessen Radius 

e = 2,1 . Modul ist. 

Urn theoretisch genaue Evolventenbi:igen fiir die Zahnflanken zu er
halten, miifite man zur Herstellung korrekter Zahnliicken vermittelst 
Einzelfriiser fiir jede Zahnezahl einen besonderen Fraser haben. Da dies 
einen sehr grofien Frasersatz erfordern wiirde und die Abweichungen 
zwischen zwei oder mehreren aufeinanderfolgenden Ziihnezahlen nament
lich bei gri:ifierem Durchmesser sehr gering sind, fafit man zwei oder 
mehrere zusammen und fertigt hierftlr immer nur einen Fraser an. 
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In der Praxis haben sich nun ffir Teilungen bis Modell 10 der acht
teilige und fiir grofiere Teilungen der vierzehnteilige Satz eingefiihrt und 
werden von den mafigebenden Firmen, wie folgt, auf Lager gehalten. 

Achtteiliger Satz. 

Fraser Nr. 11 1 2 I 3 4 1 5 1 6 1 7 
1 

8 

fiir Zlihne
zahlen 

Frliser Nr. 

fiir Zlihne
zahlen 

1 

12 

Vierzehnteiliger Satz. 

2 3 4 5 6 7 

13 14 115-16117-18119-20 21-24 

Fraser Nr. 8 ! 9 10 i 11 12 I 13 14 

~:li:a~~n~~-~~ ~~;8~2~~~3 i 34~~1~42~5~J 53-80 181-1341135-oo 

e) Die diametral pitch-Teilung. 
Da man vielfach W erkzeugmaschinen englischen oder amerikaniscben 

Ursprunges antrifft, so sei zum Schlufi noch kurz die Berechnung der 
Zahnrader, wie sie dort iiblich ist, besprochen. 

Wie bekannt, wird in England und Nordamerika noch nacb Zoll 
gemessen und es lauft aucb diese Rechnung darauf hinaus; alle Ab
messungen sind also in englischen Zollen und zwar wird durch ,diametral 
pitch" angegeben, wieviel Zahne auf einen Zoll des Teilkreisdurchmessers 
entfallen. Z. B. ein Rad von 3 Zoll Durchmesser und 30 Zahnen wird 
30 
3 = 10 pitch haben, ein Rad von gleichem Durchmesser mit 36 Zahnen 

3
3
6 = 12 pitch. In dem Rad von 10 pitch entfallen also 10 Zahne auf 

1 Zoll des Teilkreisdurchmessers und in dem Rad 12 pitch 12 Zahne auf 
1 Zoll des Teilkreisdurchmessers usw. 

Unter ,circular pitch" hat man die Teilung zu verstehen, also ein 
Rad, bei welchem die Teilung 1 Zoll betragt, hat 1 Zoll circular pitch 
und 3,14 diametral pitch. 

Der Teilkreisdurchmesser ergibt sich also, indem man die Zahnezahl 
durch diametral pitch dividiert; zur Bestimmung des Aufiendurchmessers 
nimmt man Zahnezahl + 2 und dividiert durch diametral pitch, z. B. ein 

Rad von 30 Zahnen und 10 pitch hat ~~ = 3 Zoll Teildurchmesser und 
30 + 2 32 
~~ = 10- = 3,2 Zoll Aufiendurchmesser. 



Tabelle. 

Diametral Circular 

pitch pitch 

I 
1 I 3,14 

1----
2 t 157 

___ ] __ ' ----1 

21/ 4 I 1 39 

l--2-,-,2-1 1:25-
----- ----

23/4 I 1,14 
---- - -- ----

3 1 1,05 

-3~1:-1 o,8~ 
---1-----

4 1 o,78b 
t------1--~ 

~6 __ 
11 

0,628 

0,524 

7 ! 0,448 

8 I 0,392 ----1 
0,350 9 I 

10 
i 

0,314 
I 

11 
I 

0,280 I 

I 
12 I 0,262 

I 

14 1 o,224 
I 

16 !__?_096 

__ 1_8 __ 1 0,174 

20 I 0,157 

22-~-- 0,143 

24 I o,13o 
f------ ------1 

26 1 0,120 
1----~-----

28 I o,112 

30 1 0,104 

32 1 o,o98 

13. Die Zahnrader. 

Tabelle. 

Circular 'Diametral I 
pitch : pitch 

I 

2 I 1,57 
~---'-----

! 

13/4 i 1,79 
~--2 -~--2-,0-9-l 
~-~-~--

17/w l--~-,l~-
P/8 ! 2,28 

f---- ------; - - -

P/16 I 2,39 
---- -------

11/4 : 2,51 
____ I __ --

Pj16 i 2,65 
----------

1'/s i 2,79 

11/16 j 2,96 

--1--1-3.14-
e------'----1 

1~/16 3,25 
f------~-------

7/s ! 3,59 
f---------'----1 

13/16 I 3,86 
~---!----

3/4 4,19 
f-------~----4 

11/,6 4,57 
----- -----1 

"/s i 5,03 
1-------- --- --

9/16 I 5,58 
-·---

1/2 I 6,28 

-~-~-~·-~-
3/s : 8,38 

·:;: ~~~:: -

-· -------'-----~-

3/w I 16,75 
---i----

1/s 1 25,12 
1------'------ -

1/,6 1

1 50,24 
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Tabelle. 

I 
I 
:Diametral 

Modul 
I 

pitch 
I 

1 I 25,4 
I - --
I 

1,25 20,32 
r-----

1,5 16,93 

1,75 14,51 

2 12,7 
------

2,25 11,29 
--------- ----

2,5 10,16 

~75 __ 1~--
3 I 8,46 

3,5 1-7,~ 
4 i 6,35 

4,5 

I 

5,64 

5 5,08 

5,5 i 4,62 
i 

6 I 4,23 I 

7 I 3,63 
I --- --

8 
I 

_I 3,17 

9 I 2,82 
I ----

10 : 2,54 ----1 
11 I 2,31 

f-------

12 I 2,12 
-----

14 ! 1,81 
----
I 

16 1,59 

I 
I 
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Diese Methode vereinfacht, ebenso wie bei uns die Modulteilung, 
ganz wesentlich die Rechnung. Vorstehend sind zwei Tabellen angefiihrt; 
wovon die erste zu einem bestimmts:m diametral pitch gehorigen circular 
pitch, und die zweite umgekehrt zum angenommenen circular pitch gehorigen 
diametral pitch angibt, wobei man also unter circular pitch die Teilung 
in Zollen zu verstehen hat. 

Eine dritte Tabelle dient zum Vergleich mit unserer Modulteilung 
und gibt den unserem Modul entsprechenden diametral pitch an. 

Nachstehend sei noch alles zusammengestellt und an einem Beispiel 
erlautert. Es seien folgende Bezeichnungen eingefiihrt: 

P =diametral pitch= Zahnezahl auf 1 Zoll Teilkreisdurchmesser, 
T = Teilkreisdurchmesser, 
D = Aufiendurchmesser, 
Z = Zahnezahl, 
p = circular pitch = Teilung, 
t = Zahnstarke oder Fraserstarke im Teilkreis, 
d = Arbeitstiefe des Zahnes, 
f = Dbrige Zahntiefe zum Ausrunden der Ecken (Spiel zwischen Zahn

oberkante und Grund), 
a + j = Ganze Zahntiefe. 

Es ist dann 

P= Z+2 z 
D oder T' 

T= 
D.Z z 
Z+2 oder p' 

Z = P . T oder P . D - 2, 

D = z + 2 oder T + _!_, p p 

1,57 
1=--p·' 

') 

d = ------' 
p. 

n 
P=p' 

p = !!_ __ 
p 

Der Zahnkopf wird 

der Zahnfufi 

1 
p+f 



13. Die Zahnriider. 

Die Mittenentfernung zweier ineinander greifender Rader wird: 

Summe der Ziihnezahlen beider Riider 
2P 
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Beispiel: Es sei ein Rad von 72 Ziihnen und i2 diametral pitch 
zu bestimmen. 

Der Teilkreisdurchmesser ist: 

z 72 
p = 12 = 6 Zoll. 

Der Au8endurchmesser: 

oder auch: 
2 2 

D = T + p = 6 + 12 = 62/ 12 Zoll. 

Circular pitch oder Teilung: 

n 3,1416 
p = p = ---:l2- = 0,262 Zoll. 

Die Zahnstiirke 

t = 1p'57 = 1•57 = 0 131 Zoll 
12 ' 

Die Arbeitstiefe 
2 2 

d= p = 12 =-1,66 Zoll. 

Die Ubrige Zahntiefe (Spiel zwischen Zahnoberkante und Grund) 

1 0,131 I= 10 = ---w = 0,013 Zoll. 

Die ganze Zahntiefe 

d + 1 = 1,66 + 0,013 = 1,679 Zoll. 
Der Zahnkopf 

1 1 
p = 12 = 0,83 Zoll. 

1 
Der Zahnfu8 = p + f = 0,83 + 0,013 = 0,843 Zoll. 

Alles andere lii8t sich leicht mit Hilfe der vorhergehenden Formeln
sammlung bestimmen. 
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Ingenieure, Kesselbesitzer und Studierende. V on R. Spalckhaver, Regierungs
baumeister, Oberlehrer an der Kgl. Hoheren Maschinenbauschule Altona a. E., 
und Ing. Fr. Schneiders, M.-Gladbach (Rhld). Mit 679 Textfiguren. 

In Leinwand gebunden Preis M. 24,-=-. 

Entwerfen und Berechnen der Dampfmaschinen. Ein Lehr- und 
Handbuch fiir Studierende und angehende Konstrukteure. V on Heinrich Dubbel, 
Ingenieur. Dritte, vermehrte und verbesserte Auflage. Mit 470 Textfiguren. 

In Leinwand gebunden Preis M. 10.-. 

Die Regelung der Kraftmaschinen. Bereclmung und Konstruktion 
der Schwungrader, des Massenausgleichs und der Kraftmaschinenregler in 
elementarer Behandlung. Von Professor Max Tolle, Privatdozent an der 
Techn. Hochschule in Karlsruhe. Z we it e, verbesserte und vermehrte A uflage. 
Mit 463 Textfiguren und 19 Tafeln. In Leinwand gebunden Preis M. 26,-. 

Technische Untersuchungsmethoden zur Betriebskontrolle, 
insbesondere zur Kontrolle des Dampfbetriebes. Zugleich ein Leitfaden fiir die 
Arbeiten in den Maschinenlaboratorien techn. Lehranstalten. Von Ingenieur 
Julius Brand, Oberlehrer der Kgl. Vereinigten Maschinenbauschulen zu Elberfeld. 
Zweite, vermehrte und verbesserte Auflage. Mit 301 Textfiguren, 2lithogr. 
Tafeln und zahlreichen Tabellen. In Leinwand gebunden Preis M. 8,-. 

Anleitung zur Durchfi.ihrung von Versuchen an Dampf
maschinen und Dampfkesseln. Zugleich Hilfsbuch fiir den Unter
richt in Maschinenlaboratorien technischer Schulen. Von Franz Seufert, 
Ingenieur, Oberlehrer an der Kgl. Hoheren Maschinenbauschule zu Stettin. 
Zweite, erweiterte Auflage. Mit 40 Textfiguren. 

In Leinwand gebunden Preis M. 2,- . ------------ -~~-~~---

Hilfsbuch ftir Dampfmaschinen-Techniker. Herausgegeben von 
Josef Hrabak, k. und k. Hofrat, emer. Professor an der k. k. Bergakademie 
in PHbram. Vierte Auflage. In 3 Teilen. Mit Textfiguren. 

In 3 Leinwandbande gebunden Preis M. 20,-. 

Grol\gasmaschinen. Ihre Theorie, Wirkungsweise und Bauart. Von 
Heinrich Dubbel, Ingenieur. Mit 400 Textfiguren und 6 Tafeln. 

In Leinwand _gebunden P~!~~._!O,-. 

Die Gasmaschine. Ihre Entwicklung, ihre heutige Bauart und ihr Kreis
proze/3. Von R. Schiittler, Geh. Hofrat, ordentl. Professor an der Herzogl. 
Techn. Hochschule zu Braunschweig. Fiinfte, umgearbeitete Auflage. Mit 
622 Figuren im Text und auf 12 Tafeln. In Leinwand gebunden Preis M. 20,-. 

Das Entwerfen und Berechnen der Verbrenn~.ngsmotoren. 
Handbuch fiir Konstrukteure und Erbauer von Gas- und Olkraftmaschinen. 
Von Hugo Giildner, Oberingenieur, Direktor der Giildner-Motoren-Gesellschaft 
in Miinchen. D ri tte, bedeutend erweiterte Anflage. In Vorbereitung. 

Zu beziehen durch jede Buchhandlung. 



Verlag von Julius Springer in Berlin. 

Die Dampfturbinen. Mit einem Anhang liber die Aussichten der Wărme
kraftmaschinen und liber die Gasturbine. Von A. Stodola, Dr. phil., 1lr.• 
,s<ng., Professor am Eidgen6ssischen Polytechnikum in Zlirich. V ierte, um
gearbeitete und erweiterte Auflage. Mit 856 Textfiguren und 9 Tafeln. 

In Leinwand gebunden Preis M. 30,-. 

Die Dampfturbine als Schiffsmotor. Vergleichsrechnung flir ver
schiedene Systeme (Zoelly, Rateau, Curtis, Parsons, Melms-Pfenninger). Von 
1lr.·,3ng. Karl Besig, Oberlehrer an der Kgl. Schiffsingenieur- und See
maschinistenschule in Stettin. Mit zahlreichen Figuren auf Tafeln. 

Preis l'II. 3,-. 

Theorie und Konstruktion der Kolben- und Turbokom-
pressoren. Von Dipiomingenieur P. Ostertag, Professor am Kantonalen 
Technikum in Winterthur. Mit 266 Textfiguren. 

In Leinwand gebunden Preis M. 11,-. 

Kompressoren- Anlagen insbesondere in Grubenbetrieben. 
Von Dipl.-Ing. Karl Teiwes. Mit 129 Textfiguren. 

In Leinwand gebunden Preis M. 7,-. 

Die Entropietafel fur Luft und ihre Verwendung zur Berechnung der 
Kolben- und Turbokompressoren. Von Professor P. Ostertag in Winterthur. 
IVIit 11 Textfiguren und 2 lithographierten Tafeln. Preis M. 2,80. 

Die Berechnung der Luftpumpen fiir Oberflăchenkondensationen, unter 
besonderer Berlicksichtigung der Turbinenkondensationen. Von 1lr.•S'ng. 
Karl Schmidt, Dipl.-Ing. Mit 68 Textfiguren. Preis M. 4,80. 

Technische Messungen bei Maschinen-Untersuchungen und 
im Betriebe. Zum Gebrauch in Maschinenlaboratorien und in der Praxis. 
Von Professor 1lr.•,3ng. Anton Gramberg, Dozent an der Techn. Hochschule 
Danzig. Zweite, umgearbeitete Auflage. Mit 233 Textfiguren. 

In Leinwand gebunden Preis M. 8,-. 
-------------------

Trigonometrie fiir Maschinenbauer und Elektrotechniker. 
Ein Lehr- und Aufgabenbuch flir den Unterricht und zum Selbststudium. 
Von Dr. Adolf He8, Professor am Kantonalen Technikum in Winterthur. Mit 
112 Textfiguren. In Leinwand gebunden Preis M. 2,80. 

Entwerfen und Herstellen. Eine Anleitung zum graphischen Berechnen 
der Bearbeitungszeit von Maschinenteilen. Von Ingenieur Cari Volk. Mit 
18 Skizzen, 4 Figuren und 2 Tafeln. In Leinwand gebunden Preis M. 2,--. 

Das Skizzieren ohne und nach Mod eli fiir · Maschinenbauer. 
Ein Lehr- und Aufgabenbuch flir den Unterricht. Von Karl Keiser, Zeichen
lehrer an der Stădtischen Gewerbeschule zu Leipzig. Mit 24 Textfiguren 
und 23 Tafeln. In Leinwand gebunden Preis M. 3,-. 

Technisches Zeichnen aus der Vorstellung mit Rlicksicht auf die Her
stellung in der Werkstatt. Von Ingenieur Rudolf Krause. Mit 97 Figuren 
im Text und auf 3 Tafeln. In Leinwand gebunden Preis M. 2,-. 

Zu beziehen durch jede Buchhandlung. 



Verlag von Julius Springer in Berlin. 

Die Werkzeugmaschinen und ihre Konstruktionselemente. 
Ein Lehrbuch zur Einfiihrung in den W erkzeugmaschinenbau. V on Fr. 
W. Hiille, Ingenieur, Oberlehrer an der Kg!. Hoheren l\Iaschinenbauschule in 
Stettin. Z we it e, verbesserte Auflage. l\Iit 590 Texttiguren und 2 Tafeln. 

In Leinwand gebunden Preis M. 10,-. 
·-----~-~~~-·---- -----

Schnellstahl und Schnellbetrieb im Werkzeugmaschinenbau. 
Von Fr. W. Hiille, Ingenieur, Oberlehrer an der Kg!. Hoheren l\Iaschinenbau
schule in Stettin. Mit 256 Textfiguren. Preis M. 5,-. 

Die Werkzeugmaschinen. Von Hermann Fischer, Geh. Reg.-Rat und 
Professor an der Kg!. Technischen Hochschule zu Hannover. 

Band I. Die Metallbearbeitungsmaschinen. Zweite, vermehrte und ver
besserte Auflage. l\Iit 1545 Textfiguren und 50 Tafeln. 

In zwei Leinwandbande gebunden Preis M. 45,-. 
Band II. Die Holzbearbeitungsmaschinen. l\Iit 421 Textfiguren. 

In Leinwand gebunden Preis M. 15,-. 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~--

Aufgaben und Fortschritte des deutschen Werkzeugmaschi
nenbaues. V on Friedrich Ruppert, Oberingenieur. Mit 398 Textfiguren. 

In Leinwand gebunden Preis M. 6,-. 
·----------~~---------~-------------

Die Richtlinien des heutigen deutschen und amerikanischen 
Werkzeugmaschinenbaues. Vortrag, im Verein Deutscher Werk
zeugmaschinenfabriken am 7. Februar 1911 zu Charlottenburg gehalten von 
~r.·,S'ng. Georg Schlesinger, Professor an der Technischen Hochschule zu 
Berlin. (Sonderabdruck aus ,Werkstattstechnik" 1911.) Preis M. -,80. 

Die Grundlagen der Zahnradbearbeitung unter Beriicksichtigung 
der modernen Verfahren und Maschinen. Von ~r.•,S'ng. Curt Barth, Privat
dozent an der Kg!. Technischen Hochschule zu Aachen. l\Iit 100 Text-

figuren. ______________ -·. ------~- --·--·-----~Preis l\1._.'3,60. 

Ober Dreharbeit und Werkzeugstahle. Autorisierte deutsche Aus
gabe der Schrift: ,On the art of cutting metals" von Fred W. Taylor, 
Philadelphia. Von A. Wallichs, Professor an der Technischen Hochschule 
zu Aachen. Mit 119 Textfiguren und Tabellen. 

In Leinwand gebunden Preis M. 14,-. 

Die Schleifmaschine in der Metallbearbeitung. V on H. Darbyshire. 
Autorisierte deutsche Bearbeitung von G. L. S. Kronfeld. lVIit 77 Textfiguren. 

In Leinwand gebunden Preis l\L 6,-. 

Schneidstahle. Von Eugen Simon. lVIit 163 Textfiguren. Preis M. -,80. 

Prufung der Arbeitsgenauigkeit von Werkzeugmaschinen. 
V on ~r.•,S'ng. Alfons Finkelstein. (Sonderabdruck a us , Werkstattstechnik" 
1910 und 1911.) _ _____ _ _ _ ________ Preis_M_._l,_(iO. 

Uber Sandgeblase. Von Hermann P. A. Knacke. Mit 108 Textfiguren. 
(Sonderabdruck aus ,Werkstattstechnik" 1909 und 1910.) Preis l\I. 2,40. 

Zu beziehen durch jede Buchhandluug. 



Verlag von Julius Springer in Berlin. 

Rationelle mechanische Metallbearbeitung. Gemeinverstandliche 
Anleitung zur Durchfiihrung einer Normalisierung und rationellen Serien
fabrikation. Zum Gebrauch in Werkstatt und Bureau. V on Martin H. Blancke, 
Konsultierender Ingenieur fiir Fabrikation, Berlin. l\Iit 34 Textfiguren. 

In Leinwand gebunden Preis l'II. 2,40. 

Moderne Arbeitsmethoden im Maschinenbau. V on John r. Usher. 
Autorisierte deutsche Bearbeitung von A. Elfes, Ingenieur. Dritte, ver
besserte und erweiterte Auflage. l\Iit 315 Textfiguren. 

In Leinwand gebunden Preis M. 6,-. 

Die Betriebsleitung insbesondere der Werkstatten (Shop mana-
gement). Von Fred W. Taylor. Autorisierte deutsche Ausgabe von Prof. 
A. Wallichs. Mit 6 Figuren uml 2 Zahlentafeln. 

In Leinwand gebunden Preis l\L 5,-. 

Selbstkostenberechnung im Maschinenbau. Zusammenstellung und 
kritische Beleuchtung bewahrter Methoden mit praktischen Beispielen von 
'1lr .• ~ng. Georg Sphlesinger, Professor an der Kg!. Technischen Hochschule zu 
Berlin. .1\'Iit 110 Formularen. In Leinwand gebunden Preis M. 10,-. 

Fabrikorganisation, FabrikbuchfUhrung und Selbstkosten
berechnung der Firma Ludw. Loewe & Co., A.-C-l., Berlin. Mit Ge
nehmigung der Direktion zusammengestellt und erlautert von J. Lilienthal. 
l\Iit einem Vorwort von '1lr.·~ng. Georg Schlesinger, Professor an der Tech
nischen Hochschule zu Berlin. Z w ei t er, berichtigter Abdruck. 

In Leinwand gebunden Preis M. 10,-. 

Selbstkostenberechnung fUr Maschinenfabriken. Im Auftrage 
des Vereines Deutscher l\Iaschinenbauanstalten bearbeitet von J. Bruinier. 

Preis M. 1,-. 

Der Fabrikbetrieb. Praktische Anleitung zur Anlage und Verwaltung 
von Maschinenfabriken und ahnlichen Betrieben sowie zur Kalkulation und 
Lohnverrechnung. V on Albert Ballewski. Z we i te, verbesserte Auflage. 

Preis l\I. 5,-; in Leinwand gebunden M. 6,'--. 

WerkstattenbuchfUhrung fUr moderne Fabrikbetriebe. von 
C. M. Lewin, Dipl.-Ing. In Leinwand gebunden Preis M. 5,-. 

Die lnventur. Aufnalunetechnik, Bewertung und Kontrolle. Fiir Fabrik
und Warenhandelsbetriebe dargestellt von Werner Grull, Beratender Ingenieur, 
Erlangen. Mit zahlreichen Formularen. 

Preis l\I. 6,-; in Leinwand gebunden M. 7,-. 

Die Wertminderungen an Betriebsanlagen in wirtschaftlicher, recht
licher und rechnerischer Beziehung (Bewertung, Abschreibung, Tilgung, 
Heimfallast, Ersatz und Unterhaltung). Von Emil Schiff, Berlin. 

Preis M. 4,-; in Leinwand gebunden M. 4,80. 

Zu beziehen durch jede Buchhandlung. 




