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Vorwort. 

1m Winter 1921/22 veranstaltete die Berliner Ortsgruppe der Arbeits­
gemeinschaft Deutscher Betriebsingenieure (ADB) eine Reihe von 
12 Vortragen, die sich auf das Gebiet des Austauschbaues bezogen. 
In diesen V ortragen wurden sowohl die Grundlagen und Mittel des 
Austauschbaues als auch Erfahrungen in der Anwendung auf verschie­
denen Fertigungsgebieten behandelt. 

Fertigung ist gleichbedeutend mit Formgebung (Bearbeitung) und 
Formermittlung (Messen); ihre wirtschaftlichste Art, unterstiitzt durch 
zweckentsprechende Organisation kommt im Austauschbau zum Aus­
drucke. 

Die V ortragsreihe sah fur die Erorterung der Bearbeitungs- und 
MeBwerkzeuge einige Einzelvortrage vor; z. T. wurde bei der Erorterung 
der Anwendungsgebiete des Passungssystems die MeBwerkzeugfrage 
an vielen Stellen gestreift. Wenn sich im Rahmen dieser Vortragsreihe 
'eine in sich abgeschlossene Darstellung der MeBgerate geben lieB, so 
war dies aber nicht bei den Bearbeitungswerkzeugen der Fall. Dieses 
so umfangreiche Gebiet konnte in zwei Vortragsabenden nur in groBen 
Ziigen behandelt werden, und es war verstandlich, daB der Wunsch 
auftauchte, der Vortragsreihe Austauschbau weitere Vortragsreihen 
anzugliedern, die sich mit dem Bearbeitungswerkzeug befassen sollten. 

So entstand im Winter 1922/23 die Vortragsreihe "Spanabhebende 
Werkzeuge", der in dem nachfolgenden Winterhalbjahr Vortrage iiber 
spanlose Formung (Schmieden, Pressen, Stanzen, Ziehen, GieBen usw.) 
folgen sollten. ZweckmaBige Ausfuhrung und verstandnisvolle An­
wendung der Bearbeitungswerkzeuge gehoren zu den Grundbedingungen 
wirtschaftlicher Fertigung, und die Vortragsreihe "Spanabhebende 
Werkzeuge", die im groBen Vortragssaal der Techn. Hochschule Ohar. 
lottenburg abgehalten wurde, erfreute sich eines regen Besuches. 

Die sorgfaltigst ausgeklugelte Arbeitsmethode, die beste Fabrik­
organisation kann nur dann zum vollen Erfolg fUhren, wenn das 
Werkzeug den hochsten Anforderungen entspricht. Das von Prof. 
Dr. Schlesinger gepragte Wort "An den Schneiden der Werkzeuge sitzen 
die Dividenden" gewinnt besondere Bedeutung in einer Zeit, die die 
Betriebe zur hochsten Wirtschaftlichkeit in der Fertigung drangt. 



IV Vorwort. 

Vielleicht liegt schon darin die Berechtigung, die spanabhebenden 
Werkzeuge in zusammenhangender Form zu besprechen. Dabei er­
schien es zweckmaBig, nicht allein das Schneidwerkzeug als solches, 
sondern auch die Vorrichtungen zu seiner und des Werkstiickes Auf­
nahme zu behandeln und einen kurzen Uberblick iiber die Herstellung 
im Hinblick auf Werkstoff und Ausfiihrung zu geben. DaB die Normung 
der Werkzeuge nicht unberiicksichtigt bleiben durfte, ist selbstver­
standlich. 

Um in dem Rahmen abendfiillender Vortrage zu bleiben, muBten 
sich die Vortragenden eine gewisse Beschrankung auferlegen. Prof. 
Toussaint bemerkte aber in seiner Einfiihrungsrede, daB es weniger 
darauf ankomme, die letzten Probleme des spanabhebenden Werk­
zeuges zu er6rtern, als Anregungen zu geben und die Zuh6rer zum Nach­
denken zu veranlassen. Sollte das gelungen sein, so ist der Zweck der 
Vortragsreihe und damit dieses Buches erreicht. 

Eine angenehme Pflicht ist es, den Firmen, die in entgegenkom­
mendster Weise Bildmaterial zur Verfiigung stellten, sowie dem Verlag 
fiir die vorziigliche Ausstattung des Buches zu danken. 

Berlin, im Juli 1925. 

J os. Reindl. 
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Wirtscbaftlicbes Zerspanen 1). 
Von Direktor Willy Hippler. 

A. Begriff des wirtschaftlichen Zerspanens. 
Wenn wir eine Maschinenbauwerkstatt betreten, so sehen wir das 

Werkstattbild zu einem groBen, ja oft zum groBten Teil beherrscht von 
der Werkzeugmaschine, deren Aufgabe es ist, die Baustoffe zu zerspanen. 
Das tagliche und stiindliche Bemiihen der Werkstatt gilt also zu einem 
iiberwiegend groBen Teil dem Zerspanen, und je nachdem dieses Zer­
spanen vor sich geht, ob nach einem bestimmten Gesetz und nach 
einem einheitlichen Willen, oder willkiirlich ins Blaue hinein nach der 
personlichen Ansicht eines jeden Maschinenarbeiters, davon muB bei 
der groBen Zahl der Werkzeugmaschinen und ihrer fast ununterbroche­
nen Tatigkeit, bei der ungeheueren Vervielfachung also selbst kleiner 
Fehler und Verluste, die Produktionskraft und Rentabilitat der Werk­
statt in hohem MaBe abhangig sein. 

Die abfallenden Spane sind der Ausdruck der von der Werkzeug­
maschine vollbrachten Arbeit. An der groBen Menge der Spane, die tag­
taglich in einer Werkstatt abgetrennt wir.d, erkennt selbst der Laie, daB 
hier Riesenarbeit sich auftiirmt, daB aber auch groBe Verluste darin ver­
borgen sein konnen, wenn diese Arbeit nicht sorgfaltig iiberwacht wurde; 
er ahnt, daB das Zerspanen das Atmen der Werkstatt ist, das den Umlauf 
ihres Blutes beschleunigt, ihrem Auge Glanz und ihrem Herzen volleren 
Schlag gibt. Zerspanen ist Bewegung, Leben ruht aber auf Bewegung. 

N"icht immer ist eine groBe Menge Spane auch der Beweis 
wirtschaftlichen, intensiven Arbeitens. Durch wiistes trberanstrengen 
der Werkzeugmaschine kann erhohte Arbeitsleistung vorgestauscht 
werden, die in Wirklichkeit nicht vorhanden ist, weil der Kraftver­
brauch und damit die Kraftkosten kein gesundes Verhaltnis mehr 
zur erzielten Spanmenge haben. Jede Werkzeugmaschine kann eben 
wie ein lebendes Wesen nur eine bestimmte Leistung ohne Schaden 
zu nehmen tagtaglich vollbringen. Wie beim Menschen oder Tier 
diese normale Dauerleistung, die wir Volleistung nennen wollen, 
weil sie ohne Schaden dauernd voll hergegeben werden kann, von der 

1) Dieser Vortrag ist eine Urnarbtitung einzelner Kapitel des Buches: W. 
Hippler: Die Dreherei und we Werkzeuge. I. Teil: WirtschaftlicheAusnutzung 
der .Drehbank, 3. Auf!. Berlin: Julius Splinger 1923. 

Insbesondere siehe auch C. W. Drescher: Stiickzeitbestirnmung in "Hiitte", 
Taschenbuch fiir Betriebsingenieure. 2. Auf!. S. 617£. Berlin: Wilhelm Ernst 
& Sohn 1924. 

Reindl, Spanabhebende Werkzeuge. 
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Konstitution, dem Korperbau abhangig ist, so ist die Volleistung der 
Werkzeugmaschine von ihrer Konstruktion abhangig, d. h. die Kraft­
momente und die sich daraus ergebenden Zahndriicke sowie die Riemen­
geschwindigkeit begrenzen ihre Leistung. Jede Werkzeugmaschine 
wird fiir eine bestimmte Volleistung gebaut, sei es 3 PS oder 5 PS 
oder 10 PS oder sonstwie, die sie dann im Betriebe dauernd hergeben 
kann, ohne sich zu schnell abzunutzen und krank zu werden. Wie 
der Mensch auch ein geringes MaB mehr als seine Volleistung lange 
Zeit zu leisten vermag, ohne daB seine Gesundheit leidet, so auch die 
Werkzeugmaschine; sie kann dauernd urn ein Geringes iiberlastet wer­
den, ohne an Genauigkeit oder Lebensdauer einzubiiBen. Sie darf aber 
nicht, so wenig wie der Mensch, dauernd mit einer ihre Volleistung 
wesentlich iibersteigenden Leistung beansprucht werden, da sonst zu­
sehends ihre Lebenskraft verkiirzt und zerstort wird. Umgekehrt 
weniger von der Werkzeugmaschine zu fordern als ihre Volleistung, ware 
so unverniinftig, wie sie zu iiberanstrengen; wir wiirden ihr Arbeits­
vermogen, ihr voIles Konnen nicht ausnutzen, zu geringe Spanmengen 
erhalten, die Arbeit wiirde zu teuer. 

Die Forderung nach voller Ausnutzung der Werkzeugmaschine ist 
von grundlegender Bedeutung, ist viel wichtiger, als gemeinhin ge­
glaubt wird. Je weniger die Maschine ausgenutzt wird, urn so h6her 
steigen die Unkosten (Generalien). Heidebroek hat nachgewiesen, 
daB bei einem Absinken der Ausnutzung bis auf etwa 1/3-1/2 die Un­
kosten und damit die Stiickkosten ganz auBerordentlich stark ansteigen 1). 

Hat man im Gebrauch der Werkzeugmaschine auf ihre volle Ausnutzung 
kaum irgendwelchen Wert gelegt, so hat Heidebroek uns jetzt den 
Blick dafiir ge6ffnet, daB die Selbstkosten des Werkstiickes in emp­
findlichster Weise vom Ausnutzungsgrad der Werkzeugmaschine ab­
hangen, und daB diese Abhangigkeit eines der wichtigsten Grund­
gesetze industriellel Wirtschaft enthalt. Das zeigt so recht wieder, 
wie wenig unsere Sinne geweckt und eingestellt sind fiir das Notwen­
dige, das Fundamentale. 

Einen gesunden Arbeitszustand haben wir also, wenn wir die Werk­
zeugmaschinen dauernd zur Hergabe ihrer Volleistung zwingen, d. h. 
bei jeder Arbeit so stark belasten, daB sie gezwungen ist, zur Bewaltigung 
ihrer ihr aufgebiirdeten Last ihre volle Anzahl Pferdestarken, fiir die 
si~ gebaut ist, aufzuwenden. Indem wir uns diese letzteren voll zu 
nutze machen, nutzen wir die Werkzeugmaschine voll aus. 

Die Werkzeugmaschine trennt den Span mit einer gewissen Schnellig­
keit, der Schnittgeschwindigkeit, ab; sie ist durch den Span bzw. Span­
querschnitt und die Schnittgeschwindigkeit belastet. Durch die ri.ch-

1) Prof. Dr. lng. E. Heide brock: Industriebetriebslehre. S.191. Berlin: 
Jul. Springer 1923. 
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tige Wahi VOn Spanquerschnitt und Schnittgeschwindigkeit 
haben wir es in der Hand, die Bank voll zu belasten, sie zu 
ihrer Volleistung zu zwingen. Die voll ausgenutzte Bank liefert mehr 
Spane als die nur teilweise ausgenutzte, sie liefert aber erst dann 
die groBte Spanmenge, wenn der Spanquerschnitt und die Schnitt­
geschwindigkeit auch noch so gewahlt werden, daB kiirzeste Schnittzeit 
erreicht wird. Spanquerschnitt und Schnittgeschwindigkeit sind also 
an zwei Forderungen gebunden: sie mussen die Bank voll belasten und 
mussen kiirzeste Schnittzeit ergeben. 

So haben wir also den vollkommensten Grad wirtschaftlichen Zer­
spanens, wenn die Werkzeugmaschine voll ausgenutzt wird und gleich­
zeitig kiirzeste Schnittzeit erreicht wird. Erst das ergibt die geringsten 
Kosten fur 1 kg Spane, die groBte spezifische Spanleistung. 

Spanquerschnitt und Schnittgeschwindigkeit sind nach alledem die 
beiden groBen Unbekannten des Zerspanungsproblems und zugleich 
dessen Achse. Sie vermogen aber nur dann Brunnenstuben gesunder 
Werkstattswirtschaft zu sein, wenn sie in rechte Zucht genommen 
werden, d. h. richtig gewahlt werden. An der richtigen Wahl dieser 
beiden hangt alles, wir haben hier zwei scheinbar kleine Dinge, an 
denen aber GroBes hangt. Ein kleines Steinchen im Stiefel kann einen 
Menschen aus dem Gleichgewicht bringen. Erst das Zusammenklingen 
dieser beiden 'l'rager der Zerspanung bringt den Erfolg. 

Aus alledem ergibt sich, daB von jeder Werkzeugmaschine die 
V olleistung erst ermittelt werden muB. Der allein einwandfreie und 
sichere Weg ist die Abbremsung1 ), der aber naturgemaB in der Praxis 
sehr selten begangen werden kann. So ist die Werkstatt darauf an­
gewiesen, bei neu zu beschaffenden Maschinen die Volleistung sich 
von der Werkzeugmaschinenfabrik geben zu lassen, bei vorhandenen 
Banken sich aus Durchzugskraft des Riemens und Riemengeschwindig­
keit selbst zu errechnen. Die Durchfiihrung dieser Rechnung wird 
hier als bekannt vorausgesetzt, sie ist a. O. ausfuhrlich zu finden2 ). 

Fiir die Errechnung sowohl als auch fiir die dauernde Kontrolle der 
Riemenspannung, um die Maschine auch dauernd aut ihrer Volleistung 
zu erhalten, ist ein Riemenspannungsmesser von groBtem Wert 3 ). 

Die richtige Riemenspannung beim Aufbringen des Riemens kann mit 
etwa 10 kg pro 1 cm Riemenbreite angenommen werden. 

Welch bedeutsame Rolle den Kosten fur 1 kg Spane fur das ganze 
Fabrikunternehmen bei unserem schweren Existenzkampf heute zu­
kommt, hat Prof. Freun d trefflich zum Ausdruck gebracht, wenn er 

1) W. Hi ppler: Die Dreherei und ihre Werkzeuge. 3. Aun. I. Teil. S. 87f. 
2) Derselbe. S. 204f. - Prof. Hiille: Die Werkzeugmaschinen. 3. Aufl. 

S. 570£. Berlin: Julius Springer 1919. 
3) v. Zahler: Ein neuer Riemenspannungsmesser. Werkst.-Tech.1924. S.255f. 

- Loewe Notizen 1924, S. 55. 
1* 
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sagt: "Es ist widersinnig, auf der einen Seite die Kosten fiir'1 kg Dampf 
auf Heller und Pfennig festzulegen und an Hand dioser Wertzahlen 
Betriebsverbesserungen anzubringen, und auf der anderen Seite vollig 
in Unkenntnis dariiber zu bleiben, welche' Kosten fiir die Spanab­
trennung, die doch schlieBlich Selbstzweck des Betriebes ist, entstehen. 
Nicht des Dampfes, sondern der Produktion wegen, urn 
Spane abzutrennen, ist der Betrieb da1 ). 

Am ZerspanungsprozeB sind vier Faktoren beteiligt: Mensch, Werk­
zeugmaschine, Werkzeug und Werkstiick. Von ersterem soll hier nicht 
die Rede sein 2). Unsere Zerspanungswirtschaft ist dann ra­
tioneU, wenn das Werkzeug, bzw. seine Schneide so geformt 
ist, daB es den Span einmal mit dem geringsten Kraftauf­
wand abtrennt und dabei groBte Lebensdauer bewahrt, 
und wenn ferner die Maschine durch Spanquerschnitt und 
Schnittgeschwindigkeit so stark belastet wird, daB sie 
mit ihrer voUen Leistungsfahigkeit in Anspruch genommen 
wird, die in ihr steckende Leistungsmoglichkeit also voU 
herausgeholt und dabei gleichzeitig die vorgeschriebene 
Spanmenge in kiirzester Zeit abgetrenn t wird. 

Dem ersten Glied, dem Werkzeug, hat die Werkstatt schon lange 
ihr Interesse zugewandt. Mit dem zweiten Glied jedoch, der Maschine 
bzw. ihrem Anteil an wirtschaftlicher Zerspanung, hat man sich bis 
jetzt nur ganz wenig beschaftigt, und es sollen deshalb heute gerade 
dieser Seite ausfiihrlichere Betrachtungen gewidmet werden. Weil beim 
ZerspanungsprozeB stets auch das Werkzeug mitwirkt, wird sich an 
die Behandlung der Leistungsfahigkeit der Maschine auch die Frage 
nach der Leistungsfiihigkeit des Werkzeuges anhangen miissen, und ins­
besondere die Frage, wie die Leistungsfahigkeit des Werkzeuges sich 
verhalt gegeniiber der der Bank. Es wird nach dem Band gesucht werden 
miissen, das Maschine und Werkzeug verbindet. 

Das Zerspanungsproblem spaltet sich, wie erwahnt, in zwei Teil­
probleme: erstens die wirtschaftliche Schneidenform aufzufinden, zwei­
tens den wirtschaftlichen Spanquerschnitt und die ihm zugeordnete 
Schnittgeschwindigkeit zu ermitteln, bei der die Maschine voll aus­
genutzt und gleichzeitig geringste Schnittzeit erreich t wird. Das erste 
Problem wird Thema des nachsten Aufsatzes sein, hier hat uns nur 
das zweite Problem zu beschaftigen. Mit der Erkenntnis, daB die Be­
lastung der Maschine und auch des Werkzeuges, ihre jeweilige An­
strengung, erzeugt und geregelt wird durch Spanquerschnitt und Schnitt­
geschwindigkeit, drangt sich auch sofort die Frage auf, wem dabei die 

1) Prof. A. Freund: Zur betriebstechnischen Wertung der Werkzeugmaschine. 
Betrieb 1921. S. 320. 

2) Dr. lng. A. Friedrich: Menschenwirtschaft. Z. V. d. I. 1924. S. 405£. 
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groBere Rolle zukommt, der Schnittgeschwindigkeit oder dem Span­
querschnitt1 Die Entscheidung, wem von den beiden Rivalen der Vor­
zug gebUhrt, wird uns im folgenden eingehend beschaftigen. 

B. Die Bedingungen fUr wirtschaftliches Zerspanen. 
Jeder Span wird, wenn man so sagen darf, geboren unter zwei 

LebensauBerungen, dem Schnittdruck und der Warme, und mit diesen 
beiden Lebensbetatigungen des Spanes miissen wir uns nun etwas naher 
befassen, wenn wir zu Ri(;htlinien einer rationellen Zerspanung kommen 
wollen. 

I. Der Schnittdruck. 
Die Bedeutung des Schnittdruckes im ZerspanungsprozeB ist sehr 

wichtig. 
Die Spanmengc, welche eine Werkzeugmaschine in einer gegebenen 

Zeit abnehmen kann, ist begrenzt durch den Schnittdruck. GroBe 
Harte des Materials oder eil). stumpfes Werkzeug oder eine unsach­
gemaB geformte Werkzeugschneide erhohen den Schnittdruck so sehr, 
daB nur kleine Spanquerschnitte genommen werden konnen. Um die 
Leistungsfahigkeit der Werkzeugmaschine und auch des Werkzeuges 
zu erhohen, ist es daher von groBter Wichtigkeit, alle Ursachen, die 
groBeSchnittdriicke hervorrufen konnen, genauer zuerforschen. Dahaben 
wir schon die universelle Bedeutung des Schnittdruckes. Aber weiter: 

Die Grenze der Leistungsfahigkeit einer Maschine ist mit ihrer Bau­
art gegeben. Der kraftigen Gestaltung einer Maschine sind aber Grenzen 
gesetzt, die bei den neueren Werkzeugmaschinen durchweg nicht mehr 
iiberschritten werden konnen, sollen die Maschinen nicht an Handlich­
keit in der Bedienung verlieren. Die Leistungsfahigkeit der Maschine 
laBt sich heute wirksam nur noch dadurch erhohen, daB versucht wird, 
die Schnittdriicke zu verringern. Hierfiir kommen nur zwei Faktoren 
in Betracht, die Harte und Festigkeit des Werkstiickmaterials und 
die Schneidfahigkeit des Werkzeuges. Da Harte und Festigkeit des 
Werkstiickes durch Konstruktion und Zweck gegeben sind, so ist es 
nur das Werkzeug, durch dessen Verbesserung in der Ausgestaltung 
seiner Schneide eine Leistungssteigerung der Maschine erzielt werden kann. 

Diese Erkenntnis von deT fundamentalen Bedeutung und Wirkung 
einer richtig geformten Werkzeugschneide muB in das Zentrum der 
ganzen Zerspanungswirtschaft geriickt werden. Mit ihr konnen wir 
den Schnittdruck auf ein geringstes MaB herunter bringen, m. a. W. 
den Span unter geringstem Arbeitsaufwand abtrennen oder bei ge­
gebener Leistungsfahigkeit der Maschine mehr Spane in der Zeiteinheit 
abheben, als mit einer unsachgemaBen oder falsch geformten Schneide. 

Wir sehen, Ausgangspunkt' aller Bestrebungen nach Leistungsstei­
gerung ist der Schnittdruck; wir massen uns daher mit seinem Ver-
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halten bei den verschiedenen Schnittbedingungen etwas naher be­
fassen. 

Soviel sagt uns schon unser Gefiihl, daB der Schnittdruck W (in kg) 
abhangig sein muB erstens von der Bearbeitbarkeit des Werkstiickes, 
die sich ausdriickt durch Festigkeit, Harte und Zahigkeit des Werk­
stiickmaterials 1), daB harte Materialien einen groBeren Schnittdruck er­
zeugen miissen als weiche, zweitens von der GroBe des Spanquer­
schnittes. Denn ein starker, krliftiger Span muB einen groBeren Druck 
auf das Werkzeug ausiiben, als ein kleines, schwaches Spanchen. 

Somit haben wir die Gleichung W = t- k., wobei f = Spanquer­
schnitt in mm2 und ks die Materialeigenschaften des Werkstiickes 
verdeutlichen solI. 

Es ist nun die wichtige Frage, ob der Schnittdruck mit dem Span­
querschnitt proportional zunimmt, ob also ks fiir den gleichen Werk­
stoff bei den verschiedensten Spanquerschnitten konstant bleibt. Die 
Praxis sagt hier ja, sie nimmt den spezifischen Schnittdruck k. bei 
dem gleichen Stoff als konstant an und nennt daher ks auch Material­
konstante (auch SchneidkoeffizienW). 

Diese Annahme ist aber falsch. Schon Taylor machte die Wahr­
nehmung, daB der spezifische Schnittdruck seinerseits wieder yom 
Spanquerschnitt abhangt, daB letzterer einen recht erheblichen Ein­
fluB auf den spezifischen Schnittdruck ausiibt, derart, daB groBe, 
starke Spane einen verhaltnismaBig geringeren Widerstand leisten als 
kleine Spane, daB also der Arbeitsaufwand beim Schneiden starker 
Spane verhaltnismaBig geringer ist als bei schwachen Spanen. Der 
Wirkungsgrad der Drehbank steigt bis zu einer gewissen Grenze mit 
wachsendem Spanquerschnitt rasch an. k. sinkt also mit zuneh­
mendem Spanquerschnitt. 

Der weittragenden Bedeutung dieser Beobachtung Taylors, die 
spater auch von Fischer, Schlesinger, Friedrich und neuerdings 
Klopstock durch den Versuch bestatigt wurde, sind sich viele Fach­
leute gar nicht bewuBt. In seinem am 6. Februar 1924 vor dem Berliner 
Bezirksverein deutscher Ingenieure gehaltenen Vortrage iiber "Die 
Materialkonstante in der Metallbearbeitung" kennzeichnete der bekannte 
Forscher und Leiter des Versuchsfeldes fiir Werkzeugmaschinen an der 
Technischen Hochschule Berlin, Prof. Schlesinger, die Bedeutung 
des spezifischen Schnittdruckes mit folgenden Worten: "Der spezi-

l)E.Simon: HartenundVergiiten. I. Teil. S.8u.9. Berlin: Julius Springer 
1921. - Bei gleicher Festigkeit scheint die Bearbeitbarkeitumgekehrt proportional 
der Dehnung zu sein. Siehe Prof. Dr. G. Berndt: Monatsbi. Berlin. Bez.-V. d. 1. 
1920. S. 77. 

2) Hiitte, Taschenbuch fiir den Betriebsingenieur. 2. Auf I. S.955. Berlin: 
Wilh. Ernst & Sohn 1924. 
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fische Schnittdruck bildet das Bindeglied zwischen Werkzeug und 
Werkzeugmaschine einerseits und der Fertigung und ihrer Wirtschaftlich­
keit andererseits, ihre richtige Erkenntnis ist also die Grundlage ffir 
jede Konstruktion und Wirtschaftlichkeitsrechnung." 

So hat denn auch die Erkenntnis, daB mit zunehmendem Spanquer­
schnitt der spezifische Schnittdruck sinkt, zu einem wichtigen Arbeits­
verfahren gefiihrt, dem Ausschruppen aus dem Vollen, das bis zum 
Kriege geradezu zum Kennzeichen neuzeitlicher Arbeitsweise wurde. 
Durch die ungeheuren Verschiebungen, die der Krieg in unserer Wirt­
schaft hervorgebracht, hat dieses Arbeitsverfahren heute seine un­
bedingte Gilltigkeit verloren bzw. stark eingebiiBt, weil die Material­
preise gegeniiber den Arbeitslohnen sehr viel boher geworden sindl ) ,so daB 
wir heute in den meisten Fallen gezwungen sind, zur friiheren Methode 
des genauen GieBens und Schmiedens wieder zuriickzukehren. Natiirlich 
will mit dem Grundsatze des Ausschruppens aus dem Vollen die alte Tat­
sache nicht umgeworfen werden, daB moglichst weitgehende Formgebung 
bereits im ersten Arbeitsgang durch Schmieden im Gesenk grundsatzlich 
wirtschaftlicher ist als die Bearbeitung durch Schneidwerkzeuge. 

Prof. Friedrich hat die Wahrnehmung Taylors in eine einfache 
Formel gekleidet 2): 

w 
k.=k +-= 

VI 
und damit obige Erkenntnis noch erweitert durch den Nachweis, daB 
der spezifische Schnittdruck k. groBer wird mi.t zuneh­
mender Schnittbogenlange. 

Dieser letzte Satz wird ffir uns von Bedeutung, wenn wir im nachsten 
Aufsatze auf die Suche nach einer wirtschaftlichen Schneidenform gehen. 

Der spezifische Schnittdruck k. hangt also nicht nur 
von der GroBe des Spanquerschnittes tab, sondern auch 
von dessen Form. 
Bei gleichem Spanquer­
schnitt wird k. dann am 
kleinsten, wenn 1 + 8 ein 
Minimum wird, wenn 
also 1=8, d. h. beim 
Quadrat und Rhombus, 
Abb. 1 und 2. Das be­
deutet nichts anderes, 
als daB ks mit wach- Abb. 1 u. 2. Spanquerschnittformen. 

1) Dr. lng. G. ter Meer: Wirtschaftliche Zeitfragen des deutschen Maschinen­
baues. MaschinenbaujWirtschaft. 1923. S.147. 

2) Naheres s. W. Hippler: Die Dreherei und ihre Werkzeuge. 1. 3. Auf I. 
S. 21. Berlin: Julius Springer 1923. 
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sendem Vorschub abnimmt. Yom Gesichtspunkte geringstmog­
lichen Schnittdruckes miissen wir daher moglichst immer 
mit groBem Vorschub arbeiten. 

Die Erkenntnis der Abhlingigkeit des spez. Schnittdruckes vom 
Spanquerschnitt hat uns also drei wichtige Ergebnisse geschenkt: 
zwei bedeutsame Arbeitsregeln und eine Plattform zur Entwicklung 
einer wirtschaftlichen Schneidenform. Wahrend aile Forscher, die sich 
mit dem Problem des Schnittdruckes befaBt haben, die Veranderlichkeit 
des spez. Schnittdruckes kg mit dem Spanquerschnitt t bestatigen, ver­
tritt ein Forscher, dessen Versuche auf der breitesten Grundlage auf­
gebaut und sonst das groBte Vertrauen verdienen, Ri pper, den entgegen­
gesetzten Standpunkt. Er behauptet, daB bei Anwendung der richtigen, 
jeweils zugeordneten Schnittgeschwindigkeit k. fiir den gleichen Stoff 
stets konstant sei. So vertrauenswiirdig seine iibrigen Forschungsergeb­
nisse sind, so kann doch dieser Behauptung nicht zugestimmt werden. 

Abb. 1 bedeutet uns, daB ks von der Schneidenform und dem Vor­
schub abhangt. Neben der Schneidenform iiben aber auch noch die 
Schnittwinkel einen groBen EinfluB auf ks aus. So ist klar, daB ein 
groBer Keilwinkel einen groBen Schnittdruck erzeugt. Weiter hat noch 
Bedeutung der Spanwinkel. 1m nachsten Aufsatz wird hierauf noch 
naher eingegangen werden. 

So diirften die Ausfiihrungen iiber den Schnittdruck schon zur Er­
kenntnis gefiihrt haben, daB es sich hier um einen Konig im Reiche 
der Zerspanung handelt, dessen wahres Antlitz zu kennen fiir die Kon­
struktion von Werkzeugmaschine und Werkzeug sowohl wie fiir deren 
wirtschaftlichen Gebrauch in der Werktsatt einfach ailes bedeutet. 
Die wirkliche Kenntnis des Schnittdruckes kann erst unserer Zer­
spanungsarbeit in der Werkstatt eine Blutzirkulation geben, die voll 
Warme und aufstrebender Lebenskraft ist. Welch dunkler Nebel­
schleier liegt fUr viele heute nochauf diesem Gebiete, welche Ver­
wicklungen und Irrtiimer muBte der befiirchten, der sich an die Er­
mittlung ailer der schwierigen Zusammenhange heranwagte. 

Da haben die Arbeiten Schlesingers im Versuchsfeld fiir Werk­
zeugmaschinen der Technischen Hochschule in Berlin in weitgehendem 
MaBe die Fesseln gebrochen; sie haben Ergebnisse gezeitigt, die 
betriebswissenschaftlich sehr bedeutungsvoll sind. Sie fiihrten zu 
einem selbstschreibenden Schnittdruckme!'ser (MeBdosensupport), del' 
auf jede Drehbank, soweit sie 180 mm Spitzenhohe nicht unterschreitet, 
gesetzt werden kann und von Drehbank zu Drehbank versetzbar istl). 

Welch helles Licht bringt ferner del' MeBdosensupport in die 
tatsachliche Werkzeug- und Maschinenleistung. Hangt doch bei keiner 

') GeQautvonMaschinenfabrik Losenhausen u. Mohr u. Federhaff. - E. Irion: 
Ein Blick auf das moderne Materialpriifungswesen. Z. Maschinenbau 1925. S. 177. 
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anderen Maschine der Arbeitsbedarf von soviel Umstanden ab, wie 
bei der Werkzeugmaschine! Die Rechnung vermag da nur grobe, 
unsichere Werte zu liefern, eine wirkliche, tatsachliche Arbeitsbilanz 
der Werkzeugmaschine aufzustellen ist nur durch Schnittdruckmessung 
moglich; denn nur was uns die Werkzeugmaschine an Schnittkraft 
zur Verfiigung stent, kann die Werkstatt auch verwerten. Nur 
die Messung des Schnittdruckes gibt uns die tatsachliche effektive 
Leistung der Werkzeugmaschine an der Schnittstelle; der Vergleich der­
selben mit der des Elektromotors an seiner Riemscheibe ergibt un­
mittelbar den Wirkungsgrad des Antriebes unter Arbeitsdruck, der 
rechnerisch kaum einigermaBen zuverlassig zu bestimmen ist. Die 
Arbeiten Schlesingers und Klopstocks haben zu einer Bilanztafel 
gefiihrt, die gestattet, wahrend des Schnittversuches unmittelbar aus 
der Ablesung des Amperemessers am Motor den Schnittdruck am Dreh­
stahl zu finden, die sich mit der gleichzeitig am MeBsupport abgelesenen 
decken muB, wenn der Verlustzustand des Motors und Getriebes richtig 
istl). Durch diese Bilanztafel bzw. Kontrolle ist es moglich, etwa die 
Halfte der sonst notwendigen Versuche zu sparen. 

In seinem erwahnten Vortrage weist Prof. Schlesinger darauf 
hin, daB ohne Aufstellung solcher tatsachlicher Wirtschaftsbilanzen der 
Werkzeugmaschine alle noch so sorgfaltig ausgefiihrten Zeitstudien in 
der Luft hangen. "Die Kenntnisse zur Durchfiihrung der Versuche, 
die zur Aufstellung von Maschinenbilanzen notig sind, muB sich", sagt 
Schlesinger "der Zeitstudienbeobachter verschaffen, er muB imstande 
sein, entweder dauernd oder in bestimmtenZeitabstanden seine Werkzeug­
maschinen auf Wirkungsgrad oder Leistung nachzupriifen, um nicht in 
Maschinenverlusten mehr zu verlieren, als an Randgriffen zu gewinnen ist. 
Erst durch die Verbindung dieser beiden Gesichtspunkte wird die Fertigung 
wirklich wirtschaftlich und kann dauernd auf ihrer Rohe erhalten werden." 

An anderer Stelle ha be ich eingehend die Bewertung in der Werk­
statt vorhandener sowie neu zu beschaffender Drehbanke und die Not­
wendigkeit der Klassifizierung der Werkzeugmaschinen fiir die Zwecke 
der Vorkalkulation und der Arbeitsverteilung behandelt2 ). Auch hier 
bildet die Schnittdruckmessung die allein einwandfreie Grundlage3 ), 

die Wiederum mit dem MeBdosensupport infolge seiner Versetzbarkeit 
in der Werkstatt leicht durchzufiihren ist. 

1) Dr. lng. H. Klops tock: Die Untersuchung der Dreharbeit. Werkst.-Techn. 
1923. S.647. Fig. 7. Berlin: Julius Springer. 

2) W. Hippler: Die Dreherei und ihre Werkzeuge. 3. Aun. I. Teil. S. 234. -
Arbeitsverteilung und Terminwesen in Maschinenfabriken. S. 146. Berlin: Julius 
Springer 1923. 

3) F. Mohr: Neuzeitliche Priifmaschinen und Priifeinrichtungen. Z. V. d. I. 
1923. S. 336. 
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Beim Zerspanen wird der Span mit einer bestimmten Geschwindigkeit 
abgetrennt. Es ware daher noch zu erortern, ob diese Schnittgeschwindig­
keitirgendwelchen EinfluB auf den Schnittdruck ausiibt. Nicolson be­
jaht dies, Taylor bestreitetes. Letzterer hat festgestellt, daB zwischen 
Schnittdruck und Schnittgeschwindigkeit innerhalb der in 
der Praxis iiblichen Geschwindigkeiten keine nachweisbare 
Beziehung besteht. Dieser Satz wird heute als allgemein giiltig an­
gesehen und ist in jiingster Zeit wieder von Klopstock bestatigtl). 

Mit dem Ausziehen der Linien des Schnittdruckes kommen wir nun 
zur anderen LebensauBerung des Spanes, der Warme. 

II. Die War me. 
Welche Bedeutung gebiihrt der Warme1 Schnittdruck und Warme 

suohen die Schneide zu zerstoren. Der Span sucht durch den Schnitt­
druck die Schneide an der Brust auszuhohlen (auszukolken), schwacht 
dadurch die Dimensionen der Schneide, also ihre Festigkeit bzw. Wider­
standsfahigkeit, und macht die Flache, auf der der Span entlang gleitet, 
rauh, erhoht also die Reibungsziffer. Diesen Umstand macht sich der 
Klopstock-Stahl in vorteilhaftester Weise zunutze2 ). Die Warme 
will die Schneide ausgliihen und weich machen, ihr ihre Harte nehmen, 
so daB sie schnell stumpf wird. 

Urn die Bedeutung der Warme fUr die Standhaftigkeit der Schneide 
wiirdigen zu konnen, miissen wir uns die Entstehungsursachen bzw. 
Entstehungsquellen der Warme naher ansehen. 

Erste Ursache ist der Schnittdruck. Je groBer derselbe, desto 
groBer die Reibung des Spanes auf der Stahl­
brust, desto mehr Warme, und das wieder urn so 
mehr, je mehr die Schneide schon ausgekolkt ist. 
Da der Span immer etwas von der Schnittkante 
entfernt auftrifft, so wird diese Warme urn so 
besser nach dem Schaft zu abflieBen konnen, 
also der Schneide urn so weniger schaden konnen, Abb. 3. Spanablauf und 

Druckstelle. je groBer der Vorschub ist (Abb. 3), weil 
mit zunehmendem Vorschub die Auftreffstelle 

des Spanes von der Schneidkante abriickt. Wir kommen also hier 
wieder auf die Schnittregel: mit groBem Vorschub arbeiten. 

Aber nicht nur an der Stahlbrust ist eine gefahrliche Warmestelle, 
sondern auch an der Riickenflache des Stahles, und es ist nun die wichtige 
Frage: Welcher von den beiden Warmeanteilen ist der gefahrlichere 1 

Wenn wir den aus dem Schnittdruck resultierenden Warmeanteil 
steigern, indem wir den Schnittdruck bzw. den Spanquerschnitt ver-

, 1) Dr. Ing. H. Klopstock: Die Untersuchung der Dreharbeit. Werkst.­
Tech. 1923. S. 651. Berlin: Julius Springer. 

2) Derselbe S. 666£. 
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groBern, so vergroBern wir damit vonselbst, ganz automatisch, auch 
die Ableitungswege der Warme, denn der starkere Span leitet die ent­
standene Wiirme leichter und schneller nach auBen abo Der kraftigere 
Span verlangt weiter innerhalb gewisser Grenzen aurh einen kraftigeren, 
starkeren Drehstahl, der seinerseits wieder dem leichten AbflieBen der 
Warme groBere Querschnitte darbietet, wodurch das AbflieBen der 
Warme noch weiter begiinstigt wird. So stellen wir fest: Der Warme­
anteil, der vom Schnittdruck herriihrt, kann die Schneide nicht allzu 
sehr erwarmen und ihr damit schaden, weil sich mit zunehmender 
Warme auch die Wege zu ihrer Ableitung, die WarmeabfluBkanale, 
von selbst vergroBern. 

Dieser auBerst giinstige Umstand ist bei der an der Kopfflache 
des Stahles auftretenden Warme in keiner Weise vorhanden. Der 
zweite Warmeanteil steigt und faUt mit der Schnittgeschwindigkeit, 
d. h. mit der Geschwindigkeit, mit der die abgedrehte Oberflache des 
Werkstiickes an der Schneidkante vorbeigleitet. Je groBer also die 
Schnittgeschwindigkeit, um so groBer die Warme an der Riickenflache. 
Wenn wir die Schnittgeschwindigkeit steigern, so macht sich die ent­
stehende Mehrwarme in voller Starke durch Temperaturerhohung an 
der Schneidkante geltend, die Schneidkante hat diese Folge voll und 
ganz zu tragen und wird also sehr angegriffen. Der giinstige Umstand 
automatischer VergroBerung der WarmeabfluBkanale bei Erhohung der­
jenigen Warme, die aus dem Schnittdruck resultiert, ist somit bei dem 
aus der Schnittgeschwindigkeit herriihrenden Warmeanteil rncht vor­
handen. Also: dh; Warme, herriihrend von der Schnitt­
geschwindigkeit, ist fiir die Schneide viel gefahrlicher, als 
die Warme, die als Folgeerscheinung des Schnittdruckes 
bzw. des Spanquerschnittes auftritt. 

Welche praktischen Folgerungen haben wir nun aus dieser Er­
kenntnis zu ziehen 1 

Bei unserer Zerspanungsarbeit hat stets unser hochstes Ziel zu sein, 
die Arbeitsleistung zu steigern solange, bis die Leistungsfahigkeit der 
Bank voll erreicht ist. Wie dabei vorzugehen ist, zeigt uns die Leistungs­
gleichung 

IV = W·v = <!·k.)·v. 
VergroBern wir f, so wird die Schneide durch die gesteigerte Warme 

nicht so sehr angegriffen, ferner wird kg kleiner, weil mit zunehmendem 
Spanquerschnitt der spezifische Schnittdruck sinkt, wodurch wiederum 
der Wirkungsgrad der Bank steigt. Die hohe Hitzebestandigkeit des 
Schnellstahles wird nicht ausgenutzt, wir konnen unter Umstanden 
sogar den billigen GuBstahl als Werkzeug verwenden. 

VergroBern wir v, dann macht sich die entstehende Mehrwarme 
fiir die Schneide in voller Hohe geltend, wir brauchen einen Stahl von 
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hoher Warmefestigkeit, also den teueren Schnellstahl oder das noch 
kostspieligere Stellit. 

Fiir die Werkstatt ergibt sich aus diesen Erkenntnissen die Forde­
rung, die Leistung der Bank moglichst immer in der Weise 
auszunutzen; groBe Spanquerschnitte und niedrige Schnitt­
geschwindigkeit, nicht umgekehrt. 

Damit haben wir eine wichtige Grundregel fUr wirtschaft,liche 
Zerspanung gefunden, vielleicht iiberhaupt die wichtigste. Auf dem Wege 
bloBer Betrachtung !'lind wir zueiner Arbeitsregelgelangt, die vonRi pper 
durch den praktischen Versuch als richtig nachgewiesen wordeni 

Natiirlich hat, wie alles im Leben, dieser Satz seine Grenzen; es 
kann diese Schnittregel nicht kritiklos in allen Fallen Anwendung finden, 
weil mit wachsendem Spanquerschnitt der Schnittdruck so hoch wird, 
daB ihm Werkstiick, Werkzeug, Maschine und Kornerspitze nicht mehr 
genugend widerstehen. Das sei ganz besonders betont. Wo die Grenze 
fiir die Abkehr von dieser Schnittregel liegt; das festzustellen sind wir 
bis jetzt leider nicht in der Lage, wir sind hier noch ganz auf unser Ge­
fiibl angewiesen. Die Abbildung 8 solI hier helfend einspringen. 

III. Die Schnittgeschwindigkeit. 

Wir haben nun zu untersuchen, welches Verhalten die Schnitt­
geschwindigkeit v bei den wechselnden Schnittbedingungen annimmt. 

Die Schuittgeschwindigkeit v (in m/min) ist in erster Linie ver­
antwortlich fiir die Warme, also fiir die Temperatur an der Schneid­
kante, und weil diese Temperatur eine gewisse Rohe nicht iiberschreiten 
darf, so darf auch die Schnittgeschwindigkeit nicht belie big groB ge­
nommen werden, sie darf ebeufalls eine bestimmte Rohe nicht iiber­
schreiten, und diese bestimmmte Schnittgeschwindigkeit nennt man 
allgemein di.e wirtschaftliche. Unter diese wirtschaftliche Geschwin­
digkeit zu gehen hatte den Vorteil, daB die Schneide geschont wird, 
aber den Nachteil, daB die Spanleistung sinkt. Dber die wirtschaftliche 
Geschwindigkeit hinauszugehen, wiirde die Schneide verderben. Es 
kommt somit scheinbar stets darauf hinaus, immel' mit der wirtschaft­
lichen Geschwindigkeit zu al'beiten, und die Wel'kstatt ist denn auch 
angstlich darauf bedacht, dieses ihl' heilige Gebot nicht zu verletzen. 
Den geradezu ehrfiirchtigen Respekt VOl' der wirtschaftlichen Schnitt­
geschwindigkeit hat sie sicher zu einem guten Teil ihrem Lehrmeister 
Taylor zu verdanken, der die Einhaltung der wirtschaftlichen Ge­
schwindigkeit geradezu zum Mittelpunkt all seiner Bestrebungen erhoben 
hat. lch hoffe aber, im folgenden beweisen zu konnen, daB Taylor hier 
nicht auf dem richtigen Wege war, daB es fiir wirtschaftliches Zer­
spanen nie auf die wirtschaftliche Geschwindigkeit ankommt, 
diese nie gebraucht wird, sondern 8tets eine niedrigere. 
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Nachdem wir so iiber den Charakter der Schnittgeschwindigkeit 
einige Aufklarung haben, wenden wir uns nun ihren Beziehungen zu 
den iibrigen Zerspanungsfaktoren zu. 

Eineswissen wir schon, der EinfluB der Schnittgeschwindigkeit v 
auf den Schnittdruck Wist praktisch fast Null. Allgemein bekannt 
ist, daB die hochstzulassige, also wirtschaftliche Schnitt­
geschwindigkeit abhangt von der Stoffgiite des verwen­
deten Wer kzeuges, daB diese Schnittgeschwindigkeit um so hoher 
genommen werden kann, je leistungsfahiger das Werkzeug ist. Von den 
drei Hauptvertretern unserer Werkzeuge, dem WerkzeugguBstahl, 
Schnellstahl und Stellit, ertragt Schnellstahl hOhere Schnittgeschwindig­
keiten als GuBstahl und Stellit die hochsten1). Weiter sagt uns unser 
technisches Gefiihl, daB wir bei harten Werkstoffen nicht mit so hohem 
varbeiten konnen als bei weichen, daB also die Schnittgeschwin­
digkeit yom Werkstoff abhangt, daB v mit zunehmender Harte 
abnehmen muB. Das gleiche GefUhl sagt uns ferner, daB wir einen groBen, 
starken Spanquerschnitt nicht mit der gleichen Geschwindigkeit ab­
nehmen konnen als einen kleinen schwachen, daB also die Schnitt­
geschwindigkeit auch noch yom Spanquerschnitt abhangig 
ist, daB sie mit zunehmendem Spanquerschnitt kleiner 
werden muB. Beide Satze sind denn auch von Forschern wie Taylor, 
Ri pper usw. als richtig nachgewiesen worden. 

So sei noch einmal zusammengefaBt: Die wirtschaft­
liche Schnittgeschwindigkeit hangt von drei Faktoren ab, 
yom Werkzeug, yom Werkstoff und yom Spanquerschnitt. 
Diese Feststellung ist, was nicht genug betont werden kann, ganz auBer­
ordentlich wichtig, sie bildet die Grundlage und den Ausgangspunkt aller 
auf wirtschaftliches Zerspanen hinzielenden MaBna'hmen. Von der drei­
fachen Abhangigkeit der Schnittgeschwindigkeit ist insbesondere noch 
einmal die yom Spanquerschnitt herauszuheben, die besagt, daB fUr 
ein gegebenes Werkzeug (z. B. Schnellstahl) und fUr ein gegebenes 
Werkstiick (z. B. S. M. Stahl von 50/60 kg Festigkeit) zu jedem Span­
querschnitt eine ganz bestimmte wirtschaftliche Schnittgeschwindig­
keit gehort, ihr zugeordnet ist. Jeder Spanquerschnitt hat also ganz 
allgemein seine ihm zugeordnete Schnittgeschwindigkeit. So alt diese 
Erkenntnis nun schon ist, es kiimmerte sich bisher niemand um sie. Erst 
seit allerneuester Zeit fangt man an, ihr Beachtung zu schenken 2). 

Wir hOrten, daB die Werkzeugmaschine belastet wird durch, Span­
querschnitt und Schnittgeschwindigkeit. Wir konnen also fUr eine 

1) Dr. lng. F. Rapatz: Schnellstahl und Schneidmetall. Maschinenbau 1924. 
S. 1076 f. 

2) K. Hegner: Lehrbuch der Vorkalkulation von Bearbeitungszeiten. 1. Band. 
Bild 79. Berlin: Julius Springer 1924. 
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vorliegende Arbeit einen Spanquerschnitt wahlen oder durch ein wissen­
schaftliches Verfahren ermitteln, immer ist, sobald der Spanquerschnitt 
bekannt ist, dann auch die Schnittgeschwindigkeit festgelegt. Wir 
konnen auch umgekehrt vorgehen, und· eine brauchbare Schnitt­
geschwindigkeit annehmen, dann ist sofort der Spanquerschnitt fest­
gelegt. Beide sind zwanglaufig miteinander verbunden; sobald der 
eine bekannt ist, ist der andere mitbestimmt. Es fragt sich nun, ob es 
gleichgiiltig ist, welchen der zwei Wege man einschlagt, ob man den 
Spanquerschnitt wahlen bzw. wissenschaftlich ermitteln soll, oder ob 
man lieber die Schnittgeschwindigkeit wahlen soll. Die Antwort darauf 
ist, daB es an sich gleichgiiltig ist, ob man vom Spanquerschnitt aus­
geht oder von der Schnittgeschwindigkeit, indessen erweist es sich 
doch, wie wir im folgenden immer deutlicher erkennen werden, als 

t;5 

15 

10123i15678910f1121311115 

Spanquerschnitt in mm' 

praktischer und vorteilhafter, 
vom Spanquerschnitt auszu­
gehen. Schon unsere vorhin ge­
wonneneGrundregel, moglichst 
mit groBen Spanquerschnitten 
zu arbeiten, zu denen dann 
kleine Schnittgeschwindigkeiten 
gehoren, gibt dem Spanquer­
schnitt ein Dbergewicht, wir 
werden bei unseren weiteren 
Ausfiihrungen dieses . Uber­
gewicht sich immer starker ent­
wickeln und festigen sehen, und 
das stoBt uns formlich darauf 
hin, bei jeder Arbeit erst den 
Spanquerschnitt festzulegen und 
dann die ihm zugeordnete 
Schnittgeschwindigkeit. Der 
Spanquerschnitt gibt den Ober­
ton an. Abb.4. Abhangigkeit der Schnittgeschwindig­

keit vom Spanquerschnitt. 
Abb. 4 stammt von Taylor 

und bringt uns noch die weitere Erkenntnis, daB die Schnitt­
geschwindigkeit v auBer vom Spanquerschnitt f auch noch 
von der Zusammensetzung desselben aus Vorschub und 
Schnittiefe, also vom Verhaltnis s:t, abhangt, derart, daB 
die Geschwindigkeit mit groBer werdender Schnittiefe steigt. 

So sind wir zu einer weiteren wichtigen Schnittregel gekommen: 
Wenn moglich mit groBer Schnittiefe und kleinem Vor­
schub arbeiten. Diesen Satz hat spater Ripper durch Versuch be­
statigt und insbesondere nachgewiesen, daB er nur fiir Schnellstahl 
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Gultigkeit hat, wahrend die Zusammensetzung von taus 8 und t fUr 
GuBstahlwerkzeuge gleichgiiltig bleibt. 

Es tut sich hier scheinbar ein Gegensatz auf: die Rucksicht auf 
den Schnittdruck verlangte nach fruherem groBen Vorschub, die Ruck· 
sicht auf die Schnittgeschwindigkeit verlangt groBe Schnittiefe. In 
Wirklichkeit liegt hier kein Widerspruch vor. Geringer Schnittdruck 
bedeutet geringen Kraftaufwand, wir mussen mit groBem Vorschub 
und kleiner Schnittiefe arbeiten, wenn wit geringen Arbeitsaufwand 
haben wollen (Streiffsche Schnittregel), und wir haben uns an groBe 
Schnittiefe und kleinen Vorschub zu halten, wenn wir den Hauptwert 
auf langes Scharfbleiben der Schneide legen (Rippersche Schnitt· 
regel)! ). 

Wie stellt sich nun unsere Werkstatt zu diesen eben erkannten 
wichtigen Tatsachen ~ Von dem Satze, daB die Schnittgeschwindigkeit 
vom Werkstoff abhangt, macht sie durch die bekannten Schnitt­
geschwindigkeitstabellen und durch das Drehzahldiagramm vollen Ge· 
brauch. -ober die so wichtige Abhangigkeit vom Spanquerschnitt geht 
sie einfach hinweg, kummert sie sich, wie schon erwahnt, nicht. Sie be­
nutzt gel'll das Drehzahldiagramm zur Einstellung del' Werkzeugmaschine, 
das aber fUr diesen Zweck falsch und unbrauchbar ist, weil es eben keine 
Beziehungen zum Spanquerschnitt enthalt. Ausdrucklich sei hier betont, 
das Sagendiagramm (Drehzahldiagramm) ist nur fur die 
Untersuchung des Aufbaues der Werkzeugmaschine zu ge· 
brauchen, nicht auch fur ihre Einstellung in der Werk­
statt. Fur den ersteren Zweck ist es uns ein unentbehrliches Hilfs­
mittel, gewahrt. es reiche Ausdeutungen und Aufschlusse, uber die uns 
Prof. Toussaint in seinem Buche: "Neuzeitliche BetriebsfUhrung und 
Werkzeugmaschine" so Bedeutungsvolles zu sagen hat. 

Wir horten bis jetzt allgemeine GesetzmaBigkeiten uber die Schnitt· 
geschwindigkeit. Wenn wir uns aber zur Einstellung unserer Maschine 
auf wirtschaftliche Leistung einer wissenschaftlichen Grundlage, eines 
Diagrammes als Schlussel bedienen wollen, wenn wir also die Fragen, 
welchen Spanquerschnitt und welche Schnittgeschwindigkeit bzw. 
welche Drehzahl der Arbeiter an seiner Maschine einstellen solI, beant­
worten wollen, so mussen wir zu einer rechnungsmaBigen Erfassung 
der Beziehungen zwischen t und v kommen. Hier hat uns Prof. Fried· 
rich eine Gleichung gegeben, mit der wir uns heJfen konnen, 

e 
v=~----· 

w + kvt 

1) W. Hippler: Die Dreherei und ihre Werkzeuge. 3. Auf I. LTeiI. S. 115f. 
Berlin: Julius Springer 1923. - Dr. Ing. H. Klopstock: Die Untersuchung 
der Dreharbeit. Werkst. Tech. 1923. S.651. Berlin: Julius Springer. 
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oder III einfacher Form M 
v = 4,_1). 

VI 
Die graphische Auswertung der Friedrichschen Gleichung ist in 

Abb. 5 gezeigt, in die auch noch die Schnittzeit T fill 100 mm Dreh­
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Abb. 5. Verhaltnis des Spanquer­
schnittes zur Schnittgeschwindigkeit 

und Schnittzeit. 

lange eingetragen ist. Wir sehen 
aus dieser Figur, daB trotz fallen­
der Schnittgeschwindigkeit auch 
die Schnittzeit T sinkt. Man sollte 
doch meinen, daB, wenn v ab­
nimmt, nicht auch noch T ab­
nehmen konne, sondern eher zu­
nehmen musse. Wenn T trotz­
dem auch abnimmt, so kann dies 
nur dem EinfluB von I zuzu­
schreiben sein, d. h. der zuneh­
mende Spanquerschnitt gleicht das 
Sinken der Schnittgeschwindig­
keit nicht nur aus, sondern uber­
wiegt den EinfluB der Schnitt­
geschwindigkeit auf die Schnitt­
zeit so sehr, daB die Schnittzeit 
sinkt. 

Das Bild bringt uns also die sehr bedeutsame Erkenntnis, daB 
der Spanquerschnitt auf die Schnittzeit und damit auf 
die Spanleistung einen groBeren EinfluB ausubt als die 
Schnittgeschwindigkeit; die Erhohung von I bringt gegen­
uber der von v viel groBeren Gewinn, Abgesehen davon, daB 
das Bild wieder unsere fruhere Grundregel fur wirtschaftliches Zer­
spanen bestatigt, daB mit groBem lund kleinem v eine groBere Span­
menge erzielt Wlrd als umgekehrt, ist das Bild von prinzipieller Be­
deutung deshalb, weil es schlagend die Dberlegenheit des Spanquer­
schnittes gegenuber der Schnittgeschwindigkeit heraushebt, uns bedeutet, 
daB fill die Erzielung einer groBen Spanleistung der Spanquerschnitt 
in den Vorgerdrund zu rucken ist, nicht die Schnittgeschwindigkeit. 

Bedeutsam ist dieser Satz deshalb, weil er sich einer alles beherr­
schenden Stromung in der Werkstatt entgegenstemmt, Wahrend 
Taylor allen Nachdruck immer auf die Schnittgeschwindigkeit legt 
und alles Heil bei ihr sucht, und seinem Beispiel folgend die Werk­
statt ihren ganzen Willen auf die Schnittgeschwindigkeit richtet, sie 
formlich zu ihrem Schlagwort erhoben hat, nach' welchem sie jedes-

1) Naheres siehe W. Hippler: Die Dreherei und ihre Werkzeuge. 1. 3. Auf!. 
S. 21 und 96. Berlin: Julius Springer 1923. 
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mal schreit, wenn es sich um Spanleistung handelt, nimmt unser Bild 
der Schnittgeschwindigkeit ihre bisherige Vormachtstellung und weist 
sie dem Spanquerschnitt zu. Das bedeutet .einen vollstandigen Um­
schwung unserer bisherigen Anschauungsweise, die ganzlich auf dem 
Boden der Schnittgeschwindigkeit steht und wurzelt, bedeutet weiter, 
daB der Konstrukteur der Werkzeugmaschine der Durchbildung des 
Vorschubantriebes als dem Ausdruck des Spanquerschnittes groBeres 
Interesse als bisher widmen muB. Unwillkiirlich hangt sich hier noch 
der Gedanke an, daB fUr elektrische Regelung der Werkzeugmaschine der 
Vorschubregelmotor vielleicht noch groBere Vorteile biete, als der bis 
jetzt allgemein zur Anwendung gelangte Reguliermotor fur Hauptantrieb. 

Es wurde schon ges~gt, daB die Praxis nur zu oft zu einem Ab­
biegen beim Streben nach groBen Spanquerschnitten zwingt, wei! viel­
mals das Werkstuck so groBe Schnittdrucke nicht ertragt. Das nimmt 
jedoch unserer eben gewonnenen Erkenntnis nichts von ihl'er Bedeutung. 

Hiermit ist wenigstens zum Teil der vorhin versprochene Beweis 
erbracht, daB Taylor zu Unrecht sein Hauptinteresse der S.chnitt­
geschwindigkeit geschenkt hat. Der noch fehlende Teil des Beweises 
folgt spater. 

c. Wirtschaftliche Ausnutzung der Drehbank. 
Die wirtschaftliche Ausnutzung der Drehbank ist ihrem Wesen nach 

nichts anderes als die praktische Auswirkung der vorigen Betrachtungen. 
Aus dem Voraufgegangenen wissen wir, daB rationelles Zerspanen 

zweierlie verlangt, volle Ausnutzung der Werkzeugmaschine und Ab­
trennen der verlangten Spanmenge in kurzester Zeit. Die volle Aus­
nutzung der Bank ist nicht nur fur den besten Wirkungsgrad der­
selben bedeutungsvoll, sie ist beim elektrischen Einzelantrieb, der tag­
lich mehr an Verbreitung gewinnt, auch fiir den Wirkungsgrad des 
antreibenden Elektromotors von fundamentaler Bedeutung. Die Unter­
suchungen Mellers haben gezeigt, daB der Wirkungsgrad des Elektro­
motors um so schlechter wird, je weniger die von ihm angetriebene 
Werkzeugmaschine hinsichtlich ihrer Leistung ausgenutzt wird, und 
daB bei nicht voller Belastung der Werkzeugmaschine bei Drehstrom 
auch noch die Phasenverschiebung sich sehr ungunstig gestaltet, wo­
durch der Motor noch weiter an Wirkungsgrad einbuBtl). 

Um nun den beiden wiederholt charakterisierten Forderungen fur 
wirtschaftliches Zerspanen nachzukommen, miissen wir die Aufgabe 
lOsen, denjenigen Spanquerschnitt und diejenige ihm ~ugeordnete 

1) K. Meller: Wirtschaftlichkeit von Werkzeugmaschinenantrieben. Siemens­
Schuckert·Druckschrift Nr.1501. - Derselbe: Vergleichsmessurtgen an Dreh 
banken. Siemens-Zeitschr. 1924. S.116f. - Prof. Dr. lng. E. Heidebroek: 
lndustriebetriebslehre. S.23. Berlin: Julius Springer 1923. 

Reindl, Spanabhebende Werkzeuge. 2 
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Schnittgeschwindigkeit zu finden, die beide die Werkzeugmsachine voll 
anstrengen und dabei nooh gleichzeitig kiirzeste Schnittzeit ergeben. 
Zu dem Zweoke miissen ·wir uns die vorhin behandelte dreifache Ab­
hangigkeit der Schnittgeschwindigkeit zunutze machen. 

Wir wissen, die wirtschaftliche, d. i. hochstzulassige Schnittgeschwin­
digkeit, hangt ab vom verwendeten Werkzeug, vom Werkstiick und 
von der GroBe des einzustellenden Spanquerschnittes. Sind Werkzeug 
und Werkstiick gegeben, wie das in der Praxis ja stets der Fall, so ge­
hort zu jedem Spanquerschnitt eine ganz bestimmte, ihm, dem Werk­
stiick und dem Werkzeug zugeordnete, wirtschaftliche Schnittgeschwin­
digkeit, derart, daB diese mit zunehmendem Spanquerschnitt sinkt, 
oder praktischer gesagt, je groBer der Spanquerschnitt genommen wird, 
mit um so kleinerer Schnittgeschwindigkeit 'lluB gearbeitet werden. 
Es gehort also auch zu dem von uns gesuchten Spanquerschnitt eine 
ganz bestimmte Schnittgeschwindigkeit, und diese beiden miissen die 
Bank voll belasten und kiirzeste Schnittzeit ergeben. Wir brauchen 
von diesen beiden nur den einen, den Spanquerschnitt, zu suchen, 
dann ergibt sich automatisch die Schnittgeschwindigkeit. 

Um den gesuchten Spanquerschnitt, den wir hinfort den "wirt­
schaftlichen Spanquerschnitt" nennen wollen, aufzufinden, 
miissen wir uns den gesamten Zusammenhang der an der Zer­
spanung beteiligten Faktoren, ihre gegenseitige Abhangigkeit, wie wir 
sie im Voraufgegangenen analysiert haben, in einem Schaubild klar 
machen. 

Zunachst die dreifache Verkettung der Schnittgeschwindigkeit. 
Wollen wir diese fiir einen bestimmten Arbeitsfall, also eingegebenes 
Werkzeug und Werkstiick, graphisch darstellen, Abb. 6, so tragen wir 
auf der Abszissenachse die Spanquerschnitte f in mm2 in logarith­
mischer Teilung. auf. Die wirtschaftliche, hochstzulassige Schnitt­
geschwindigkeit v in m/min muB sich dann, bei ebenfalls logarithmischer 
Teilung, als eine nach den steigenden Spanquerschnitten zu geneigte 
Gerade v darstelIen, weil ja mit zunehmendem Spanquerschnitt die 
Schnittgeschwindigkeit falIt. Auf ihr liegen die jedem Spanquerschnitt 
zugeordneten hOchstzulassigen Schnittgeschwindigkeiten, die nicht 
iiberschritten werden diirfen, sonst wiirde das Werkzeug vorzeitig 
stumpf werden, weil es iiberanstrengt oder iiberlastet ware. Unsere 
Schnittgeschwindigkeitskurve v driickt also auch die Leistungsfahig­
keit des Werkzeuges aus, sie ist gleichzeitig die Leistungs kurve des 
Werkzeuges. Aus ihr ersehen wir beispielsweise, daB zum Span­
querschnitt f = 16 mm2 die wirtschaftliche Schnittgeschwindigkeit 
v = 15 m/min gehOrt. 

Haben wir so die Schnittgeschwindigkeitskurve entwickelt, wenden 
wir uns jetzt dem spezifischen Schnittdruck ks zu. Von ihm wissen 
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wir, daB er fiir ein gegebenes Werkstuckmaterial von der GroBe des 
Spanquerschnittes abhangt. Weil mit zunehmendem Spanquerschnitt der 
spezifische Schnittdruck 
sinkt, muB fur unser ge­
gebenes Werkstuck die k8 -

Kurve bei logarithmischer 
Auftragung wiederum eine 1000 

nach den steigenden Span­
-querschnitten zu geneigte 
Gerade sein und parallel 
zur v-Kurve verlaufen. 
Letzteres deshalb, weil, wie Irs 
wir spater noch sehen wer­
den, die Gleichungen beider 
Kurven dieselbe Richtungs­
konstante haben. 

5,JJ 

1 5,07 10 1tl 100 

Nachdem wir die k8 -

Kurve gewonnen, konnen 
wir nun leicht die Gesamt­
schnittdruckkurve W kon­
struieren, denn es ist 
W = f- k8 • Da der Schnitt­
druck W mit zunehmendem 
Spanquerschnitt gleichfalls 
zunimmt, so muB die W­
Kurve im Gegensatz zur v­
und k8 -Kurve eine aufstei­
gende Gerade werden. 

Spllfll1l1ersc/Jnitt fill mm2 
N=LeistIlDginPS, W=Schnittdrllckin kg, k, =spez. 
Schnittdruck in kg/mm", v = Schnittgeschwindigkeit 

in m/min, Tg = Schn,ttzeit fiir 1 kg Spane in Min. 

Abb. 6. Aligemeines Leistungsdiagramm del' 
Werkzeugmaschine. 

Mit den v- und k8 -Kurven konnen wir nun die Leistungskurve 
f·k 'v 

der Bank = N aufstellen, da N = 60:875 PS. Statt dessen konnten 

wir die N-Kurve ebensogut auch aus der W-Kurve ableiten, denn 

es ist auch N = ~~~. Die Leistung N in PS der Werkzeugmaschine 
60-75 

ist dabei die an der Schnittstelle auftretende Leistung (Kraftverbrauch), 
die sogenannte effektive Leistung, im Gegensatz zu der durch den 
Riemen oder Elektromotor in die Werkzeugmaschine hineingeschick­
ten indizierten Leistung, welch letztere sich berechnet aus Riemen­
geschwindigkeit und Riemenbelastung pro 1 cm Breite. Imrner, 
wenn im folgenden von der Leistung der Bank die Rede ist, ist 
darnit die effektive, an der Schnittstelle gemessene Leistung ge­
meint. Es ist klar, daB die Leistung der Bank urn so groBer 
werden muB, je groBere Spanquerschnitte genommen werden, die 

2* 
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Leistungskurve N muB daher ahnlich der W-Kurve eine aufsteigende 
Gerade sein. 

So weist unser Schaubild nun zwei Leistungskurven auf, die Lei­
stungskurve der Werkzeugmaschine, ausgedriickt in Pferdestarken, 
und die Leistungskurve des Werkzeuges, ausgedriickt als. Schnitt­
geschwindigkeit. Die Leistungskurve N sagt uns, daB beispielsweise· 
der Spanquerschnitt f= 1 mm2 und die ihm zugehorige wirtschaft­
liche Schnittgeschwindigkeit v = 30 m/min eine Schnittleistung von 
N = 1,33 PS ergeben, oder daB die Bank bei f = 16 mm2 Spanquer­
schnitt und der diesem zugeordneten wirtschaftlichen Schnittgeschwin­
digkeit v = 15 m/min mit N = 5,33 PS belastet ist. 

Wirtschaftliches Zerspanen erheischt, wie wir gesehen haben, auch 
noch die Beachtung des Zeitfaktors als einem der wichtigsten Mo­
mente des menschlichen Lebens: die gewollte Spanmenge muB in 
kiirzester Zeit abgetrennt werden. Wir konstruieren uns die Schnitt­
zeitkurve T g , die uns die Zeit in Minuten angibt, die zum Abtrennen 
von 1 kg S"panen notwendig ist. Je groBer die Leistu~g N der Bank 
ist, in um so kiirzerer Zeit vermag sie das Spangewicht von 1 kg abzu­
arbeiten, mit zunehmender Leistung N sinkt also die Schnittzeit T g , 

daher wird die Tg-Kurve eine abfallende Gerade sein miissen. 
Mit den aufgezahlten Kurven haben wir nun ein Bild iiberden 

allgemeinen Zusammenhang der Zerspanungsfaktoren, das uns fiir die 
Losung unserer Aufgabe schon einen festen Halt zu geben vermag. 
Der nachste Schritt zu dieser Losung ist, die Maschine dauernd mit 
i~rer vollen Leistungsfahigkeit auszunutzen. Beginnen wir mit den 
kleinsten Spanquerschnitten, so ist, wie Abb. 6 zeigt, auch die Leistung 
N, die die Bank zur Bewaltigung der betreffenden Spanquerschnitte 
aufbringen muB, noch klein. Je groBer wir den Spanquerschnitt nehmen, 
um so mehr strengt sich auch die Bank an und steigert ihre Leistung, 
bis sie bei einem gewissen Spanquerschnitt (f = 5,07 mm2 ) ihre volle 
Leistungsfahigkeit, die Volleistung, hergibt, um diesen Spanquerschnitt 
mit der ihm zugehOrigen Schnittgeschwindigkeit (v = 20 m/min) ab­
trennen zu konnen. Da die dauernde Ausnutzung dieser V olleistung 
verlangt wird, diirfen wir von nun an die N-Kurve nicht mehr weiter 
ansteigen lassen; sie muB von dem erwahnten Spanquerschnitt ab 
parallel zur Abszissenachse laufen als Ausdruck dafiir, daB die Voll­
leistung N dauernd beibehalten wird, kurz, N = konst. bleibt. Wir miissen 
kiinstlich die Anstrengung der Bank auf konstanter Hohe halten. SteJlen 
F"ir an der Bank iiber f = 5,07 mm2 hinausgehende Spanquerschnittc 
ein, z. B. f = 10, 20, 30 usw. mm2 und wiirden wir die Bank mit den 
diesen Spanquerschnitten zugeordneten wirtschaftlichen Geschwindig­
keiten laufen lassen (z. B. fiir f = 16 mm2 mit v = 15 m/min), so 
willden die auftretenden Leistungen wieder auf der iiber die Voll-
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leistung hinausgehenden, weiter aufsteigenden N-Kurve liegen (z. B. 
fiir t = 16 mm2 N = 5,33 PS). Die Maschine wiirde iiberanstrengt 
bzw. ware schlieBlich iiberhaupt nicht mehr imstande, die zugehorige 
Leistung aufzubringen. Urn daher die Maschine fiir aIle diese Span­
querschnitte (f = 10, 20, 30 usw. mm2 ) nicht zu iiberlasten, sie stets 
nur mit ihrer Volleistung zu belasten, muB die jeweils zum Spanquer­
schnitt gehorige Schnittgeschwindigkeit niedriger genommen werden. 

Das laBt sich leicht aus der Leistungsgleichung N = ~ij~"i* ersehen: 

solI N = konst. bleiben, so muB, wenn t immer groBer genom men 
wird, v kleiner werden, denn ks ist unserer Einwirkung entzogen. So 
bekommen wir fiir die Volleistung der Bank eine neue Geschwindig­
keitskurve "vfiir N = Volleistung" ,die beim Spanquerschnitt t = 5,07 mm2 

beginnt und erheblich steiler abfallt als die bisherige v-Kurve. Zu den die 
Maschine voll belastenden Spanquerschnitten gehoren somit nicht mehr 
die wirtschaftliohen Schnittgeschwindigkeiten, sondern kleinere, die unter 
der wirtschaftlichen liegen, mit Ausnahme der zu t = 5,07 mm2 gehorigen. 

Wenn fiir volle Ausnutiung der Bank, yom Spanquerschnitt 5,07 mm2 

an aufwarts nicht mehr die wirtschaftliche Geschwindigkeit in Frage 
kommt, sondern eine niedrigere, z. B. fiir t = 16 mm2 nicht mehr 
v = 20 m/min, sondern v = 8,44 m/min, so muB infolge dieser ver­
ringerten Geschwindigkeit natiirlich die Schnittzeit jetzt groBer werden, 
die Tg-Kurve fallt weniger steil ab nach "Tg fiir N = Volleistung". 

So haben wir jetzt alle Faktoren, die fiir wirtschaftliches Zerspanen 
in Betracht kommen, in unserem Bilde, wir haben uns mit der Abb. 6 
das allgemeine Leistungsdiagramm der Drehbank geschaffen. 
Zur ErhOhung der Ubersichtlichkeit ist dasselbe in Abb. 7 noch einmal 
wiedergegeben, wobei aIle iiberfliissigen Kurvenstrecken ausgelassen 
sind. Wie schon gelegentlich der Wiirdigung des Schnittdruckes be­
tont, vermag unser Bild die tatsachlichen Verhaltnisse, wie sie beim 
Arbeiten der Bank wirklich auftreten, nur annahernd, mehr oder minder 
verstiimmelt, zu treffen, es ist eben nur mehr ein Querschnitt, eine 
Momentaufnahme. Wiirden wir unser Bild durch den wissenschaft­
lichen Versuch an der Bank nachpriifen1 ), so wiirde sich zeigen, daB os 
die Wirklichkeit alliiberall kiirzt oder reckt. Doch ist mit dieser Tat­
sache fiir unser Ziel nichts verloren, uns interessiert jetzt als Haupt­
absicht ja nur der allgemeine Verlauf, die Richtung der besprochenen 
Kurven zwecks Aufbaues einer Zerspanungslehre. Ihre konkreten 
Werte sollen hinter diese Grundabsicht zuriicktreten. Dieser Rich­
tungsverlauf wird und muB sich mit den durch den Versuch gefundenen 
tatsachlichen Kurven decken, denn die Kurven unseres Bildes fuBen 

1) Prof. Dr. M. Kurrein: Abnahmekontrolle an Arbeitsmaschinen. Maschi­
nenbau 1924. S. 1032 f. 
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auf den wissenschaftlichen Forschungsergebnissen von T a y 1 or, R i pp ere 
Friedrich und Klopstock. So sehr unser Bild als Momentaufnahm, 

.:t:: 
~I 'fi 
~I 
~ 

1000f-------t----!::+--7'9------+-J 
~ Vj 

'" ~I 
~I 

5,07 10 
Spanquersc/mitt j' in mm2 

100 

N = Leistuug in PS, W = Scbnittdruck in kg, k. = spez. 
Scbnittdruck in k,,/mm', 11 = Schnittgrschwindigkeit in 

m/min, Tg = Schnittzeit fUr 1 kg Spane in Min. 

Abb.7. Leistungsdiagramm der Drehbank. 

und Literatur eingebiirgerten Gesetzen 
widerlaufen. 

den Charakter des Zu­
falligen an sich tragen muB, 
es werden davon nul' die 
konkreten GroBen be­
troffen, nicht del' allgemeine 
Verlauf del' Kurven. Wir 
haben mit unser em Lei-
stungsdiagrl1mm eine Fiille 
von Einzelerorterungen 
lediglich unter das Gebot 
von wenigen, durch die 
wissenschaftlichen Ver­
suche del' Forscher bewiese­
nen Losungen gestellt. 

Dberblicken wir unser 
sich durcheinfachesFormat 
und Geschlossenheit aus­
zeichnendes Leistungsdia­
gramm und gehen wir den 
Gedanken, die das Bild 
ausstromt, wei tel' nach, 
so stoBen wir auf immer 
neue Erkenntnisse und Ge­
setze, die den seit Be­
stehen des Maschinenbaues 
durch Tradition, Lehre 

und Regeln in vielem zu-

Die Ausniitzungsmoglichkeit (Volleistung) del' von uns voraus­
gesetzten Drehbank beginnt beim Spanquerschnitt f = 5,07 mm2 • 

Von diesem ab kann die Bank mit samtlichen folgenden groBeren Span­
querschnitten von ausgenutzt werden, wenn als zugeordnete Schnitt­
geschwindigkeit die auf del' Kurve "v fiir N = V olleistung" liegende ge­
nommen wird. Del' Spanquerschnitt f = 5,07 mm2 hat also eine be­
sondere Bedeutung, er ist von allen die Bank voll belastenden Span­
querschnitten del' kleinste, ist die unterste Grenze, bei del' die Maschine 
gerade auf Volleistung kommt; er darf nicht unterschritten werden, 
sonst wird die Maschine nicht mehr voll ausgenutzt, er ist del' unterste 
Grenzpunkt fiir die Ausnutzungsmoglichkeit del' Maschine. Nach oben 
hat del' Ausnutzungsbereich theoretisch genommen keine Grenze, 
die Maschine wird mit allen oberhalb f = 5,07 mm2 liegenden Span-
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querschnitten bis zu unendlich groBen Spanquerschnitten ausgenutzt. 
So halten wir fest: 

Fiir die volle Ausnutzung der Werkzeugmaschine kommt nicht, 
wie vielerorts noch die Ansicht ist, nur ein Spanquerschnitt in Frage, 
sondern viele Spanquerschnitte, rein theoretisch sogar unendlich viele. 
Fiir wirtschaftliches Zerspanen kommt noch die Forderung nach 
kiirzester Schnittzeit hinzu. Unter den vielen Spanquerschnitten, die 
der Forderung nach voller Ausnutzung der Bank nachkommen, ist dann 
nur noch einer, der auch dem Gebot kiirzester Schnittzeit entspricht, 
das ist eben der von uns gesuchte wirtschaftliche Spanquerschnitt. 

1m Leistungsdiagramm driickt sich die eben skizzierte Bedeutung 
des Spanquerschnittes f = 5,07 mm2 auBerlich dadurch aus, daB die 
N-, v- und T,,-Kurven von hier ab ihre Richtung ziemlich energisch 
andern. Fiir alle iiber f = 5,07 mm2 hinausgehenden Spanquerschnitte 
werden die v, N und Tg-Kurven nicht mehr gebraucht; an ihre Stelle 
treten die Kurven "v fUr N = Volleistung", "N = Volleistung" und "T g 

fiir N = V olleistung". Das Leistungsdiagramm bekommt das Aussehen 
Abb. 7. Der Spanquerschnitt f = 5,07 mm2 hat also eine ganz bes­
sondere, eigenartige Stellung und Bedeutung unter den Spanquer­
schnitten; wir nennen ihn daher den "charakteristischen" Span­
querschnitt. Je nach der Leistungsfahigkeit (Volleistung) der Bank, 
je nach dem Werkzeug und dem Werktsiick andert sich die GroBe 
des charakteristischen Spanquerschnittes; fiir die unserem Bilde zu­
grunde gelegte Maschine, Werkstiick und Werkzeug hat er die GroBe 
= 5,07 mm2 • Weiter unten werden wir die Abhangigkeit des charak­
teristischen Spanquerschnittes von den genannten drei Faktoren noch 
deutlicher erkennen und prazisieren. 

Unser Leistungsdiagramm Abb. 7 ergibt nun sehr interessante 
SchluBfolgerungen. Der charakteristische Spanquerschnitt teilt unser 
Bild in zwei Felder auf: links vom charakteristischen Spanquerschnitt 
ist die volle wirtschaftliche Schnittgeschwindigkeit v zum Drehen not­
wendig, d. h. das Werkzeug wird voll ausgenutzt, dagegen wird die 
Leistung der Bank nicht ausgenutzt bzw. kann nicht ausgenutzt werden. 
Nochmal kurz: Bei Verwendung von Spanquerschnitten, die 
links vom charakteristischen Spanquerschnitt liegen, wird 
das Werkzeug ausgenutzt, aber nicht die Bank. 

1m charakteristischen Spanquerschnitt wird sowohl das 
Werkzeug als auch die Bank ausgenutzt. 

Rechts vom charakteristischen Spanquerschnitt wird die Bank 
dauernd, bei allen Spanquerschnitten, voll ausgenutzt, aber nicht das 
Werkzeug, und zwar wird das Werkzeug um so weniger ausgenutzt, je 
weiter ab der benutzte Spanquerschnitt vom charakteristischen Span­
querschnitt entfernt ist, also je groBer der abzudrehende Spanquer-
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schnitt genommen wird. Ja, von einem gewissen Spanquerschnitt an 
aufwarts ist v fiir N = Volleistung so klein, daB nicht mehr das bisher 
verwendete Werkzeug, sondern ein geringerwertiges verwendet werden 
kann. Allgemein kann dies dahin gefaBt werden: Rechts vom cha­
rakteristischen Spanquerschnitt, also bei dauernd voller 
Ausnutzung der Bank, wird das Werkzeug urn so wenigeraus­
genutzt, je groBer der Spanquerschnitt genom men wird, bis 
wir von einem gewissen Spanquerschnitt ab iiberhaupt ganz­
lich unabhangig von dem vorgesehenen Werkzeug werden 
und ein billigeres Werkzeug an seine Stelle treten kann. 

Wir konnen demnach sagen: Links vom charakteristischen Spanquer­
schnitt regiert das Werkzeug, rechts von demselben regiert die 
Bank. 

Rechts vom charakteristischen Spanquerschnitt wird unsere friihere 
Forderung 1, volle Ausnutzung der Bank, bei allen Spanquerschnitten 
erfiillt, unsere Forderung 2 dagegen, kiirzeste Schnittzeit, beim groBten 
iiberhaupt moglichen Spanquerschnitt, weil bei diesem Tg am kleinsten 
wird. Ein solch groBer Spanquerschnitt kann aber natiirlich niemals 
genommen werden; es ist vorher schon Halt geboten durch den "ge­
fahrlichen" Spanquerschnitt, bei dem eine unzulassige Bean­
spruchung des Werkstiickes, Werkzeuges, der Maschine oder des Korners 
gerade noch vermieden wird. Die zulassige Beanspruchung der Bank 
ist in der Hauptsache begrenzt durch Zahndruck bzw. Riemenzug­
kraftl). Dieser gefahrliche Spanquerschnitt dad natiirlich ebenfalls 
nicht genommen werden, die Sicherheit der Arbeit verlangt stets einen 
kleineren Spanquerschnitt. In den weitaus meisten Fallen ffit es das 
Werkstiick, das durch seine Dimensionen und Form den gefahrlichen 
Spanquerschnitt schon bestimmt. Werkzeug und Maschine wiirden 
meist noch groBere gefahrliche Spanquerschnitte zulassen. Der an 
der Maschine endgiiltig einzustellende, gesuchte Spanquerschnitt 
muB so weit unter dem gefahrlichen liegen, soviel kleiner sein, daB 
er volle Sicherheit bietet, daB die Spanabhebung technisch einwandfrei 
erfolgt, daB das Werkstiick sich nicht unzulassig durchbiegt und vi­
briert. Er liegt also stets links vom gefahrlichen und rechts vom cha­
rakteristischen Spanquerschnitt, wir haben ihn schon im Vorauf­
gegangenen den "wirtschaftlichen" Spanquerschnitt genannt. Er 
ist der von uns gesuchte Spanquerschnitt, der mit der ihm zugeordneten 
Schnittgeschwindigkeit, die der Kurve "v fUr N = Volleistung" zu ent­
nehmen ist, . die beiden Forderungen fiir wirtschaftliches Zerspanen 
erfiillt, er nutzt die Bank voll aus und ergibt kiirzeste Schnittzeit, 
also groBte Spanleistung. 

1) Naheres siehe W. Hippler: Die Dreherei und ihre Werkzeuge. 3. Auf I. 
1. Teil. S.]I f. 
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Weil der gefahrliche Spanquerschnitt fast stets durch das Werk­
stiick festgelegt ist, seltener durch Bank oder Werkzeug, und der wirt­
schaftliche Spanquerschnitt wiederum yom gefahrlichen abhangt, inso­
fern er stets einen gewissen Sicherheitsabstand links yom gefahrlichen 
haben muB, k6nnen wir sagen, daB auch der wirtschaftliche 
Spanquerschnitt yom Werkstiick abhangt, daB er durch 
Form und Dimension des Werkstiickes bestimmt ist. 1m 
Gegensatz dazu ist der charakteristische Spanquerschnitt 
yom Werkzeug bzw. dessen Qualitat abhangig, ob GuB­
stahl, Schnellstahl oder Stellit; mit Dimension und Form 
des Werkstiickes hat der charakteristische Spanquer­
schnitt nichts zu tun. 

Unser Ziel, eine Lehre yom wirtschaftlichen Zerspanen zu scha£ien, 
zerfallt in zwei Etappen. Der erste Schritt will allgemeine Grund­
lagen und Richtlinien hi nstellen , der zweite Schritt will unter Ver· 
wendung dieser Richtlinien die Einstellung der Bank auf Spanquer­
schnitt und Drehzahl suchen. 

Mit der Auffindung des wirtscha£tlichen Spanquerschnittes haben 
wir den zweiten Schritt des uns gesetzten Zieles erreicht, unsere im 
Vorausgegangenen dargelegte Au£gabe ist im Prinzip gelt>st. Die Lt>­
sung ist ihrem Wesen nach einfach genug und meist ganzlich an das Werk­
stiick gebunden; es ist jeweils nur der gefahrliche Spanquerschnitt fiir 
das Werkstiick zu bestimmen; der wirtschaftliche Spanquerschnitt findet 
sich dann rein mechanisch durch Zuhilfenahme eines willkiirlichen 
Sicherheitsfaktors, indem wir beispielsweise bestimmen, daB der wirt­
schaftliche Spanquerschnitt um 25 % kleiner sein solI. Die Bestim­
mung des gefahrlichen Spanquerschnittes des Werkstiickes ist aller­
dings nicht so leicht; irgendein wissenschaftlich ausreichendes Ver­
fahren hierfiir gibt es bis heute noch nicht. Eine auBerordentlich 
verdienstvolle Arbeit hat hier in neuester Zeit Hegner geieistet, in­
dem er praktisch erprobte Richtwerte fiir Schnittgeschwindigkeit und 
Vorschub unter Beriicksichtigung der Widerstandsfahigkeit des Werk­
stiickes gescha£ien hat 1). Eine rohe Annaherungsmethode habe ich in 
dem Buche "Die Dreherei und ihre Werkzeuge", 3. Aufl., S.102 und 
die graphische Auswertung bei Abb.89 und 92 dort gegeben; sie ist 
in Abb.8 als "Tafel zur Bestimmung des wirtschaftlichen Spanquer­
schnittes" nochmals herausgestellt. Der gefundene Spanquerschnitt 
ist hier gleich der wirtschaftliche. 

Fiir die Auffindung des wirtschaftlichen Spanquerschnittes hatte es 
also des Leistungsdiagrammes nicht erst bedurft, und tatsachlich ist im 
Voraufgegangenen dieses Diagramm auch gar nicht entwickelt worden 

1) K. Hegner: Lehrbuch der Vorkalkulation von Bearbeitungszeiten. 1. Bd. 
S. 155f. Berlin: Julius Springer 1924. 
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fUr den alleinigen ausgesprochenen Zweck, aus ihm den wirtschaftlichen 
Spanquerschnitt zu finden, sondern vor allem dazu, die allgemeine 
Stellung und Bedeutung des wirtschaftlichen Spanquerschnittes gegen-
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uber den ubrigen Spanquerschnitten, insbesondere dem charakteri­
stischen, zu illustrieren und die bis jetzt noch so geheimnisvolle Be­
ziehung zwischen Werkzeug und Werkzeugmaschine etwas zu klaren, 
m. a. W., um den ersten Schritt unseres Zieles tun zu konnen. Die 
eingehendere Betrachtung gerade dieses Verhaltnisses zwischen wirt" 
schaftlichem und charakteristischem Spanquerschnitt fordert eine 
Reihe neuartiger, grundlegender Erkenntnisse zutage, mit denen wir 
uns nunmehr beschaftigen wollen. 

Halten wir fest: Der wirtschaftliche Spanquerschnitt liegt stets 
rechts vomcharakteristischen. Das fiihrt uns wieder zu einer Er­
kenntnis von ganz auBerordentlicher Tragweite fur die Werkstatt. Man 
hat der Werkstatt als hOchstes Ziel, als Kardinalforderung auf die 
Fahne geschrieben: "Das Werkzeug soIl die Maschine und die Maschine 
solI das Werkzeug ausnutzen." Diese Forderung ist aber, wie uns unser 
Bild deutlich zeigt, nur im charakteristischen Spanquerschnitt zu er­
fiillen. Weil nun aber der charakteristische Spanquerschnitt nicht der 
wirtschaftliche ist, der fiir rationelle Zerspanung allein in Betrachtkommt, 
da er kiirzere -Schnittzeit ergiht als der charakteristische, so ist damit 
bewiesen, daB obige Kardinalforderung zu Unrecht besteht. 

Noch eine andere, ebenfalls wichtige Erkenntnis schenkt uns das 
Bild. Das Werkzeug wird beim wirtschaftlichen Spanquer­
schnitt geschont, beim charakteristischen nicht, und 
weiter, bei rationeller Ausnutzung der Maschine wird 
nicht die wirtschaftliche Schnittgeschwindigkeit gebraucht, 
sondern eine niedrigere, die Schneide schonendere. Trotz 
dieser niedrigeren Geschwindigkeit ist die Spanleistung groBer als beim 
charakteristischen Spanquerschnitt, weil, wie wir fruher horten, der Span­
querschnitt stets groBeren Gewinn bringt als die Schnittgeschwindigkeit. 

Damit ist der wirtschaftlichen als der hochst zulassigen Schnitt­
geschwindigkeit die groBe Rolle, die sie bis jetzt im Leben der Werk­
statt spielt, genommen und bewiesen, was schon fruher betont wurde: 
Das angstliche Bem uhen, ja immer die wirtschaftIiche 
Schnittgeschwindigkeit einzuhalten, ist nicht nur unnutz, 
sondern direkt verkehrt. Auch hier gilt es mit einer alten und 
tief· eingewurzelten Anschauung, die besonders von Taylor uber­
nommen wurde, zu brechen und sich umzustellen. 

Es ist, mochte ich sagen, eine besonders liebenswiirdige Seite un­
seres Problems "rationelle Zerspanung" , daB die Werkzeugschneide 
bei voller Ausnutzung der Maschine nicht auch voll beansprucht wird, 
sondern ihre Kraft geschont wird, wodurch sie langer scharf bleibt. 
Das ist ein wesentlicher Vorteil; hat doch Ripper gefunden, daB bei 
Verringerung der Schnittgeschwindigkeit um nur wenige Prozente die 
Schneide sehr viel langer steht. 
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tTberblicken wir noch einmal ruckschauend unser Bild, so erkennen 
wir, daB im Problem wirtschaftlicher Zerspanung die Stellung und 
Rolle des Werkzeuges, wie sie diesem bisher von der Werkstatt ein­
geraumt wird, ganz wesentlich verschoben und verruckt wird. Das 
Werkzeug wird in seiner bisherigen Bedeutung zuruckgedrangt und 
dafur die Maschine mehr in den Vordergrund geruckt. Das kann und 
darf jedoch nicht dahin ausgelegt werden, als sei es nicht mehr notig, 
den Stoffeigenschaften - die Gestaltung des Werkzeuges wird durch 
unsere Betrachtungen nicht beruhrt - die bisherige Sorgfalt zu widmen, 
im Gegenteil, jede Erhohung der Leistung des Werkzeuges durch Ver­
besserung seiner Materialeigenschaften wirkt sich nach wie vor durch 
entsprechend langeres Scharfbleiben des Werkzeuges aus, bedeutet 
also indirekt immer einen Zeitgewinn, der sich um so mehr bemerkbar 
machen wird, je harter das Werkstuck ist. Um so hohere Anforderungen 
werden vom Werkzeug verlangt, je groBer die Leistungsfahigkeit der 
Bank ist, wie spater bei Abb. 21 und 22 noch besprochen wird. 

Kehren wir nun mit diesen neuen Erfahrungen nochmals zum Dreh­
zahldiagramm zuruck. 

Dadurch, daB wir die Schnittgeschwindigkeit nicht mehr wie beim 
Sagendiagramm aJs nur vom Werkstoff abhangig behandelt haben, 
sondern auch abhangig vom Spanquerschnitt und im Zusammenhang 
mit der Leistungsfahigkeit der Bank, hat die uns bisher scheinbar so 
altvertraute Schnittgeschwindigkeit ein ganz anderes neues Gesicht 
bekommen. Es zeigt sich, daB das Stre ben nach hoher Span­
ausbeute durchaus nicht, wie die Werkstatt heute all­
gemein annimmt, gleichbedeutend mit dem Streben nach 
hoher Schnittgeschwindigkeit sein muB. In diesem Lichte 
buBt nicht nur der Schnellstahl von seinem bisherigen Nimbus etwas 
ein, sondern noch mehr das Stellit. 

Die gesamte technische Welt und erst recht der Laie, soweit er 
sich mit den Dingen befaBt, sind vollig in der Anschauung befangen, 
daB die Erfindung des Schnellstahles fur die Fabrikationstechnik ein 
neues Zeit alter eingeleitet habe, daB er den Schnellbetrieb mit seiner 
bedeutsamen Zeitersparnis gebracht habe, und preist daher den Schnell­
stahl als den grundlegendsten und bedeutsamsten Fortschritt fur den 
Werkzeugmaschinenbau 1). Das ist nicht richtig. Wir haben schon im 
Vorherigen gehort: Zu jedem Spanquerschnitt gehort eine ganz be­
stimmte, hochste Schnittgeschwindigkeit, und umgekehrt, zu jeder 
Schnittgeschwindigkeit gehort ein ganz bestimmter Spanquerschnitt; 
zu groBen Schnittgeschwindigkeiten gehoren kleine Spanquerschnitte. 
Schnellstahl und noch mehr Stellit haben gegenuber dem GuBstahl 

1) Dr. lng. L. Walther: Der 8chnellbetrieb. 8.34 u. 41f. Miinchen: 
R. Oldenbourg 1919. 



Wirtschaftliches Zerspanen. 29 

wohl ganz bedeutend hohere Schnittgeschwindigkeiten gebracht, aber 
diesen groBen Geschwindigkeiten sind auch entsprechend kleine Span­
querschnitte zugeordnet. Aus Abb. 6 bzw. 7 wissen wir aber, daB 
kleine Spanquerschnitte mit ihren hohen Schnittgeschwindigkeiten eine 
geringere Spanmenge liefern, als niedrigere Schnittgeschwindigkeiten, 
wie sie der GuBstahl nur vertragt, mit ihren groBen Spanquerschnitten, 
weil die Schnittzeit im ersteren Faile groBer ist. In bezug auf die 
Erreichung groBtmoglicher Spanmengen, das doch das 
alleinige und hochste Ziel jeder Zerspanung ist und sein 
muB, haben also Schnellstahl und Stellit keinen Fort­
schritt gebracht. Ihre Vorteile liegen, abgesehen von der groBeren 
Lebensdauer ihrer Schneide, auf einem ganz anderen Gebiete, auf das 
wir weiter unten noch zu sprechen kommen. So miissen wir auch hier 
eine ganze Gedankenwelt umstellen. Mit dieser Feststellung hat nichts 
zu tun, daB die groBen Spanquerschnitte, die der GuBstahl fordert, 
in den wenigsten Fallen gegeben sind, weil das Werkstiick meist so 
groBe Spanquerschnitte nicht aushalt. 

Fiir rationelle Zerspanung ist ganz anders vorzugehen, als es bis 
jetzt die Werkstatt tut. Es darf nicht, wie dies das Drehzahldiagramm 
will, von der Schnittgeschwindigkeit ausgegangen werden, sondern von 
der Leistungsfahigkeit der Bank. Aus dieser findet sich dann der wirt­
schaftliche Spanquerschnitt und zugleich die diesem Spanquerschnitt 
zugeordnete Schnittgeschwindigkeit, die aber mit der wirtschaftlichen 
Schnittgeschwindigkeit nichts zu tun hat, sondern stets kleiner ist. 

Wir miissen durchaus einen Augenblick bei diesem Punkte ver­
weilen, denn er greift tief in unsere Entwicklung ein. Die Schnitt­
geschwindigkeit sinkt zu einer GroBe zweiter Ordnung herab. Mit 
dieser Feststellung haben wir unsere eingangs gepriifte Frage, wem 
von den beiden Rivalen der Vortritt zu gebiihren habe, beantwortet. 

Die Leistung oder Leistungsfahigkeit ist dabei im technisch korrekten 
Sinne verstanden als Anzahl Pferdestarken. Das Drehzahldiagramm, das 
heute so gern als Leistungsbild der Bank angesprochen wird, hat mit der 
Leistungsfahigkeit nichts zu tun; es geht wie. am Spanquerschnitt so 
auch an der Leistungsfahigkeit der Bank achtlos voriiber. Es ist eine 
Charakteristik, ein Charakterbild der Maschine, aber kein Leistungsbild. 

Indem wir fiir wirtschaftlicheZerspanung, wie das gar nichtanderssein 
dad, von der in PS gemessenen Leistungsfahigkeit der Bank ausgehen, 
kommen wir Irrtiimern auf die Spur, die in der Literatur und in der Werk­
statt seit vielen Jahren sich geradezu ein Heimatsrecht erworben haben: 

Da ist wieder der alte Tanz um das goldene Kalb "moglichst hohe 
Schnittgeschwindigkeit". Taylor hat gefunden, daB die fUr Trocken­
drehen von Maschinenstahl maBgebende wirtschaftliche Schnittge­
schwindigkeit bei Anwendunng von Wasserkiihlung um,40% gesteige,rt 
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werden kann. Wenn wir schon beim Trockendrehen einen Spanquer­
sohnitt und eine zugehOrige Schnittgeschwindigkeit verwenden, bei 
denen die Bank voll belastet ist, dann konnen wir nicht einfach die 
Schnittgeschwindigkeit urn 40% erhOhen, wir wiirden dadurch die 
Bank um 40% iiberlasten. Wollen wir trotzdem auf der um 40% ge­
steigerten Geschwindigkeit bestehen, die Bank aber nicht iiberlasten, 
dann miissen wir den Spanquerschnitt entsprechend reduzieren und er­
halten dann keine groBere Spanmenge als vorher, ja wegen des be­
wiesenen "Obergewichtes vom Spanquerschnitt iiber die Schnittgeschwin­
digkeit sogar meist eine geringere Spanmenge. Was Taylor als ein 
ganz besonders wichtiges Ergebnis seiner Forschungen ausgibt und ihm 
von der Werkstatt glaubig nachgebetet wurde, ist ein TrugschluB, zu 
dem Taylor kommen muBte, weil er sich um den Leistungsbegriff 
nicht kiimmerte. Man wird in seinem Buch "Ober Dreharbeit und 
Werkzeugstahle" keine Tabelle, kein Diagramm und keine Formel 
finden, die sich mit der Leistung der Bank beschaftigen. Die 
Taylorschen Versuche stellen nur reine Schneidstahlversuche dar. 

Die Kiihlung erhoht nur die Leistung der Schneide, nicht 
aber auoh die der Maschine. Man solI also Kiihlung anwenden, 
weil diese die Lebensdauer der Schneide erhoht; aber eine direkte 
Steigerung der Spanleistung wird damit nicht erzielt. DaB, wie wir 
spater noch sehen werden, durch Kiihlung die Ausnutzungsmoglichkeit 
der Maschine etwas erweitert wird, andert nichts an dem eben Gesagten. 

Taylor hat also zu Unrecht die Schnittgeschwindigkeit in den 
Mittelpunkt seines Strebens gestellt. 

So wie dieses Beispiel, so sind noch so mancherlei Folgerungen 
Taylors mit Vorsicht aufzunehmen. Auch sein Organisationssystem 
begegnet heute mehr und mehr ernstem Widerspruch 1). Die Ansichten 
und Gedankenbahnen der Menschen sind eben ein Besitz, der ebenso dem 
Wechsel unterworfen ist wie ihre Gewander. Da wird bestandig abge­
brochen und zugefiihrt. Nur tote Menschen behalten die gleichenAnschau­
ungen. Solche Dinge lassen sich nicht machen, sie miissen wachsen, aller 
Fortschritt kommt wachstiimlich. Sein groBes Verdienst bleibt dennoch, 
daB er die Bedeutung der Metallschneidekunst und damit die der Werk­
statt ins richtige Licht gesetzt hat, und wenn heute im Fabrikbetriebe die 
Werkstatt so oft dasentscheidende Wort zu sprechen hat, so hat sie diesen 
Aufschwung zu einem nicht geringen Teile Taylor mit zu verdanken. 

Unser Leistungsdiagramm Abb. 6 bzw. 7 behandelte Werkstiick, 
Werkzeug und Werkzeugmaschine vollig neutral; es sprach von diesen 
drei Elementen nur ganz allgemein, bediente sich ihrer nur als Begriffe 

1) Prof. Dr. von Gottl-Ottlilienfeld: Fordismus? Von Taylor zu Ford. 
2. Aufl. Jena. G. Fischer 1925. -Derselbe: GrundriB der Sozialokonomik. II. Teil: 
Wirtschaft und Technik. 2. Aufl. S. 134 f. Tiibingen: Mohr 1923. 
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und war vollig abstrakt. Nun gehen wir zu konkreten Arbeitsbeispielen 
aus der Praxis tiber, wir wollen ein guBeisernes Werksttick auf einer 
Drehbank von 5 PS Volleistung bearbeiten mit einem Werkzeug aus 
GuBstahl. Wir konstruieren also in Abb. 9 die v-Kurve der wirtschaft­
lichen Schnittgeschwindigkeiten fUr GuBeisen und Bearbeitung mit 

GuBstahl nach der Gleichung v = ~ cmJsek, am besten mit Hilfe 
VI 

des Betriebsrechenschiebers System Friedrich und Hippler l ), wie 
in dem Buche "Die 
Dreherei und ihre 10000 10001=========+===========t==t:;z:.====:::::j 
Werkzeuge " , 3. Aufl., 
I. Teil, S. 96 und 179 
naher auseinander­
gesetzt, .wobeiM aus 
der Zahlentafel 1 zu 
entnehmen ist, und 
zwar als die Halfte der 
dort gegebenen Werte, 
weil bekanntlich die 

Schnittgesch windig­
keiten fUr GuBstahl 
durchschnittlich halb 
so hoch sind als die fUr 
Schnellstahl. 

N achdem wir so die 
Leistungskurve fUr den 
GuBstahl aufgestellt 
haben, d. h. mit der 
v-Kurve ausdrticken, 
welche Geschwindig­
keiten GuBstahl auszu­
halten vermag, wenn er 
GuBeisen zu zerspanen 
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Abb.9. Leistungsdiagramm bei der Bearbeitung mit 
GuBstahl. 

hat, konstruieren wir uns jetzt die ks-Kurve, wiederum am einfachsten mit 

dem erwahnten Betriebsrechenschieber, nach der Gleichung kg = K_ 2), vi 
wobei K ebenfalls aus der Zahlentafel 1 zu entnehmen ist. Aus 

1) C. W. Drescher: Stiickzeitbestimmung in .,Hiitte", Taschenbuch fUr Be­
triebsingenieure. 2. Auf I. , S. 611f. Berlin: Wilhelm Ernst & Sohn 1924. -Prof. 
H. Friedrich: Die weitere Entwicklung der Anwendungen des Batriebsrechen­
schiebers." Z. Maschinenbau 1925. S. 21£. - W. Hippler: Der heutige Stand 
dJf Zerspanungswissenschaft. Z. Maschinenbau 1925. S. 156. 

2) Niiheres siehe Hi ppler: Die Dreherei u. ihre Werkzeuge. 3. Auf I. S. 95 u. 179. 
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Zahlentafel 1. Stoffzahlen fur 

GuBeisen Schmied- Stahl eisen 

k. in kgJmm 2 8-10 110-20 33-40 40-50 I 50-60 i 60-70 

. JM· weich 20 

I 
15 I 28 25 - -

v III m lll. hart 12 6 - 18 16 13 
---- -------- - - - - -

M weich 50 I 33 70 62 - -
hart 30 15 - 45 40 I 32 I 

--- I -- - - ~------ --- -------

K weich I 120 
I 

200 110-180 I 200 - -
hart 200 270 - 220 i 240 i 260 

Fur die Bearbeitung mit GuBstahl sind die Werte fUr M halb so groB, 

M K.b der Gegeniiberstellung von v = - und ks = -----= ergl t sich; daB die 
V-t V t 

v- und k.-Kurve beide dieselbe Richtungskonstante t--t haben, daB sie 
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Abb.~1O. Leistungsdiagramm bei Bearbeitung mit 
Schnellstahl. 

also einander, wie schon 
friiher betont, parallel 
sein miissen. 

Die Konstruktion 
der N-Kurve als der 
Leistungskurve der 
Maschine ist nun sehr 
einfach.lndemAugen­
blick, wo die Bank 
ihre V olleistung N = 5 
PS erreicht, beim 

Spanq uerschnitt 
f = 156mm2 , muB die 
Kurve horizontal wei­
terlaufen als N = 5 PS 
konst. Der Spanquer­
schnitt f = 156 mm 2 

als Schnittpunkt der 
durch N = 5 PS ge­
legten Horizontalen 
mit der ansteigenden 
N-Kurve ist also der 
charakteristische Span­
querschnitt fiir GuB­

eisen als 
leistung. 

Werkstoff, GuBstahl als Werkzeug und N = 5 PS als Bank­
Nehmen wir ein anderes Werkzeug, Schnellstahl, so wird 
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die Bearbeitung mit Schnellstahl. 
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auch der charakteristische Spanquerschnitt ein anderer, namlich 
1=39 mm 2, wie Abb. 10 zeigt, bei Stellit I = 7,5 mm 2, Abb. H. 

Vom charakteristischen Spanquerschnitt ab darf fUr volle Aus­
nutzung der Bank, also fUr N = 5 PS konst., die v-Kurve nicht mehr 
nach dem bisherigen Ge~ 

M 10000 '000[-----
setz v = 4-"'''" weiterlau-

VI ~ ~ 
fen, sondern nach einem ::;::; 
neuen, nach der Glei- -oi? ~ 

60·75·N h g al 1000 100f"o<:----1 
C un v =-}(.r" ' s 

"v fur N = 5 PS konst." 
Die Tg-Kurve ent­

steht aus der Gleichung 

T _ l~!_ ~~ 1). 
g - I'V - rt.·M 
Konstruieren wir noch 

die W-Kurve aus W = I.k., 
so haben wir das Lei­
stungsdiagramm fertig 
fUr BearbeitungvonGuB­
eisen durch GuBstahl 
auf einer 5 PS-Bank. 

0,1, 7,5 10 100 

Spllnqverscill7ltt fil7 mm 2 

v 

Die Rechnungswerte 
zur Aufstellung des Dia­
grammes Abb. 9 sind in 
Zahlentafel 2 gegeben. 

A.bb. II. Leistungsdiagramm bei Bearbeitung mit 
Stellit. 

1) Hippler: Die Dreherei und ihre Werkzeuge. 3. A.ufl. S. 102. 
Reindl, Spanabhebende Werkzeuge. 3 
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Zahlen tafel 2. 

, I ., po I I fiir.N=konst. 
0> 

, . l:-

S I '..:3: . ~ 
ci I.S • 

S I ~ "':"i8 ell E1 E ---.... 

I 
i ~ ~ 

! ~ II II S S ::::1 
" II f II ! ~ 1-1 0 II II II 

, -;..10 1:-' ., 

I:-~ ! l:< 1- - ~I'":' ~[I-
e<il . ~I~ ..... ,-

C'ti~ , ' .. ~ II 10::'-' 
~I~ ..f~ II 1:-' . ..... 1::.-. 

II t::: II ~ ~il:< II II ., 
! ~ " 

mm 2 ! ~ 
I 

II 
I 

E-< 
I , ., 

Material: GuBeisen; 
1 1200 112,511,13 Werkzeug: GuBstahl 200 0,4 9 1,41 

kz = 10-20 kgjmm2; 

K= 200; M= 15. 10 112,5 1125 1,265 5,05 2,51 20 0,635 
N = 5 PS konst. 100 63,3 6330 4 2,84 0,447 3,55 0,358 

Material: GuBeisen; 
Werkz.: Schnellstahl 1 200 200 0,8 18 7,05 112,5 1,13 

k. = 10-20 kg/mm2 ; 

K=200; M=30. 10 1112,5 1125 I 2,53 10,1 11,26 20 0,635 
N = 5 PS konst.. . .. 100 63,3 6330 8 5,68 0,224 3,55 0,358 

Material: GuBeisen; 
200 1 1,825 I 41,1 '3,09 ! 112,5 Werkzeug: Stellit. 1 200 1,13 

k. = 10-20 kgjmm2; 
K = 200; M = 68,5 10 112,5 1125 5,78 23,1 0,55 I 20 0,635 

N = 5 PS konst. 100 63,3 6330 18,25 12,95 0,0982 3,55,0,358 

Wollen wir nun aber statt GuBstahl jetzt Schnellstahl als Werk­
zeug verwenden, dann bekommen wir eine neue v-Kurve, die hoher 
liegt als die in Abb. 9, weil M fiir Bearbeitung von GuBstahl groBer 
wird, bzw. weil die wirtschaftlichen Schnittgeschwindigkeiten fiir 
Schnellstahl auf GuBeisen hOher sind als die fiir GuBstahl auf GuB­
eisen, und zwar doppelt so hoch, Abb. 10. Natiirlich muB die 
v-Kurve fiir Schnellstahl Abb. 10 zu derjenigen fiir GuBstahl in Abb. 9 
parallel laufep. Das hat zur Folge, daB fiir Schnellstahl nun auch die 
N-Kurve hoher zu liegen kommt, da in N = f·ks·v der Faktor v 
fiir samtliche f stets groBer ist als bei GuBstahl. Selbstredend miissen 
auch die beiden N-Kurven in Abb. 9 und 10 parallel laufen. Das 
Hoh('rliegen der N-Kurve in Abb. 10 hat wiederum zur Folge, daB 
sie die durch N = 5 PS hindurch gelegte Horizontale friiher schneidet 
als in Abb. 9; m. a. W. der charakteristische Spanquerschnitt fiir 
Schnellstahl ist kleiner als der fiir GuBstahl. Die sich ergebenden Rech­
nungswerte sind in Zahlentafel 2 gegeben. 

Der gleiche Vorgang wiederholt sich, wenn wirstatt Schnellstahl einnoch 
hoherwertigeresWerkzeug benutzen, wennwir mit Stellit, Akrit, Caedit 
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oder Celsit drehen, Abb.1P}. Die Schnittgeschwindigkeiten von Stellit 
sind dabei etwas hoher das als Doppelte derjenigen von Schnellstahl an­
genommen, und zwar 2,28mal so hoch. Hier wird der charakteristische 
Spanquerschnitt noch kleiner. Die Rechnungswerte zeigt Zahlentafe12. 

So hat uns die Aufstellung des Leistungsdiagrammes fiir die drei 
Werkzeuge GuBstahl, Schnellstahl und Stellit die wichtige Erkenntnis 
gebracht, daB der charakteristische Spanquerschnitt von dem 
zur Verwendung 
kommenden Werk- 100001000 

zeug abhangt, daB 
~------~~----~----+-~~~----~ 

er um so kleiner ~ ~ 
::; ::; 

wird, je groBer die _~,,:::, 
~ ~' 

Leistungsf ahigkei t 
des Werkzeuges ist. 1000 100~------

Dem Leser wird bei 
aufmerksamer Betrach­
tung der Abb. 9-11 
nicht entgehen, daB der 
charakteristische Span­
querschnitt nicht nur 
mitdem Werkzeugwech­
selt, sondern auch mit 
dem Werkstiick und der 
Bankleistung. Das alles 
werden wir nachhernoch 
eingehender betrachten. 

Mit der scharfel! Be­
tonung dieser neuen Er­
kenntnis der Abhangig­
keit des charakteristi­
schen Spanquerschnittes 
vom Werkzeug i gerat 

WL1 ~------J'{5;1.t'O==::::j39:==1(fif'O~1.±'56:=:==== 
Spanf/uersdmitt j'in mm 2 

Abb. 12. Wirtschaftlicher Verwendungsbereich der 
Werkzeuge. 

unser Thema in eine ganz neue Richtung, der zu folgen ein bereichernder 
GenuB ist. lndem wir die Abb. 9, 10 und 11 zu einem einzigen Dia­
gramm Abb. 12 zusammenlegen, tun sich uns die Pforten auf zu einem 
ganz neuen, unbekannten Lande, das uns die Frage nach der Ver­
wendungsmoglichkeit der drei Werkzeuge in ganz neuer Abklarung 
und Reife zeigt. Dabei ist, wie auch schon im Voraufgegangenen, das 
Werkzeug immer nur verkorpert durch seine Stoffeigenschaften, durch 
seine Stoffgiite, die sich ausdriickt durch die wirtschaftliche Schnitt­
geschwindigkeit; die auBere Gestaltung des Werkzeuges bzw. seiner 
Schneide spielt nicht mit herein; sie ist Gegenstand des nachsten Artikels. 

~-------

1) C. W. Drescher: Erfahrungen mit Akrit. Maschinenbau 1924. S. 1087f. 
3* 
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D. Wirtschaftlicher Verwendungsbereich bzw. 
Ausnutzuugsmoglichkeit der Werkzeuge. 

Wir haben durch die Abb. 9-11 gefunden, daB zu ·Stellit der 
charakteristische Spanquerschnitt t = 7,5 mm a gehort, zu Schnellstahl 
t = 39 mm a und zu GuBstahl t = 156 mm 2 (Abb. 12). 1st nun bei­
spielsweise der gefahrliche Spanquerschnitt fUr unser guBeisernes Werk­
stiick = 15 mm 2 und wahlen wir demgemaB als wirtschaftlichen Span­
querschnitt = 10 mma, so geht aus Abb. 12 hervor, daB letzterer nur 
mit Stellit abgehoben werden dad, nicht mit Schnellstahl oder GuB­
stahl. 1st unser Werkstiick aber so stark dimensioniert, daB als wirt­
schaftlicher Spanquerschnitt. = 50 mm a in Betracht kommt, so diirfte 
nur Schnellstahl, nicht Stellit und nicht GuBstahl genommen werden. 
Die Abb. 12 sagt uns also, daB Stellit wirtschaftlich ausgenutzt werden 
kann nur zwischen den Spanquerschnitten 7,5 und 39 mm a, daB die 
Verwendung von Schnellstahl gerechtfertigt ist nur vom Spanquer­
schnitt 39 mm 2 an bis zum Spanquerschnitt 156 mm 2, und daB dariiber 
hinaus GuBstahl genommen werden muB, wenn wir wirtschaftlich 
arbeiten wollen. Wir haben mit Abb. 12 den "wirtschaftlichen Ver­
wendungsbereioh der drei Werkzeuge" aufgefunden. Dabei stellen wir 
a.ls Kriterium fUr die wirtschaftIiche Verwendung bzw. Ausnutzung 
eines Werkzeuges auf: "Das Werkzeug muB die Maschine voll aus­
nutzen." Das Werkzeug dabei selbst auch voll und ganz auszunutzen, 
ist, wie schon bewiesen, nicht moglich; so beschranken wir uns auf 
seine bestmogliche Ausnutzung und formulieren das Kriterium dahin: 
"Das Werkzeug muB die Maschine voll ausnutzen und dabei selbst in 
bestmoglicher Weise ausgenutzt werden." 

Als unmittelbare Folgerung ergibt sich aus dem oben Gesagten, 
1. daB das Werkzeug nicht belie big gewahlt werden 

darf, daB es durchaus nicht gleichgiiltig ist, ob wir Stellit oder Schnell­
stahl nehmen wollen, sondern 

2. daB das Werkzeug jeweils bestimmt wird durch die 
GroBe des abzudrehenden Spanquerscl).nittes. 

Mit diesen beiden Satzen haben wir zwei Erkenntnisse von enormer 
Tragweite geschaffen. Sie bedeuten eine vollstandige, unbedingte 
Richtungsanderung der bisherigen Anschauungen der technischen Welt 
und der Tradition iiber die Auswahl des Werkzeuges. Die Werkstatt 
wahlt sich bis jetzt ihr Werkzeug ganz nach Gutdiinken, sie nimmt 
zum Drehen fast durchweg Schnellstahl, ofter auch schon, wenn sie 
solches zur Stelle hat, Stellit oder Akrit, den GuBstahl hat sie langst 
zum alten Eisen geworfen. Solches Vorgehen ist falsch, das Werk­
zeug darf nicht gewahlt werden, sondern es unterliegt 
dem Zwange, es findet sich nach ganz bestimmten Ge­
setzen. 
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Wie zu jedem Spanquerschnitt eine ganz bestimmte wirtschaftliche 
Schnittgeschwindigkeit gehOrt, so ist auch jedem Spanquer­
schnitt ein bestimmtes Werkzeug zugeordnet. Sowie aber 
die einem bestimmten Spanquerschnitt zugeordnete Schnittgeschwindig­
keit sich andert mit dem Werkstiick und dem Werkzeug, so wechselt 
auch das zu einem bestimmten Spanquerschnitt gehorige Werkzeug, 
je nachdem, es sich um ein weiches oder hartes Werkstiick, um eine 
Bank geringer oder hoher Volleistung handelt. Entsprechend der schon 
dargelegten dreifachen Abhangigkeit der Schnittgeschwindigkeit haben 
wir also auch eine mehrfache Abhangigkeit des Werkzeuges. Es ist 
durch den abzudrehenden (wirtschaftlichen) Spanquerschnitt bestimmt, 
andert sich aber mit dem Werkstiick und der Bankleistung. Diesem 
Abhangigkeitsverhaltnis wollen wir jetzt grundlicher nachgehen, um 
auch hier volle Klarheit zu erlangen, wir suchen m. a. W. noch weiter 
nach der Ausnutzungsmoglichkeit des Werkzeuges. Wir wollen uns 
die wichtige Frage beantworten, wann die Verwendung von Stellit, 
Schnellstahl oder GuBstahl geboten ist. 

1. Abhangigkeit des Werkzeuges yom Werkstuck. 

Aus den Abb. 9-11 wissen wir schon, und die Abb. 12 laBt es 
noch deutlicher hervortreten, daB der charakteristische Spanquerschnitt 
im umgekehrten Verhaltnis zur Gute bzw. Leistungsfahigkeit des Werk­
zeuges steht, daB er fur Stellit am kleinsten, fiir GuBstahl am groBten 
ist, er wird also mit zunehmender Leistungsfahigkeit des Werkzeuges 
kleiner. Nun gibt es in jeder Werkstatt taglich Arbeitsfalle, wo nur 
verhaltnismaBig kleine Spanq uerschnitte genommen werden durfen, 
sei es, daB die Dimensionierung und Form des Werkstuckes keinen 
kraftigeren Spanquerschnitt zulassen, oder der seltenere Fall, daB Werk­
zeugmaschine oder Werkzeug die mit dem groBeren Spanquerschnitt 
verbundene Beanspruchung nicht ertragen, sei es weiter, daB die Vor­
behandlung des Werkstiickes nur geringe Materialzugabe bedingt, fiir 
die bei groBeren Spanquerschnitten ein zu groBer Vorschub notig 
wurde, wie z. B. bei auf Formmaschinen hergestellten GuBstiicken, 
bei gepreBten oder im Gesenk geschlagenen Schmiedestucken usf. 
SchlieBlich kann auch noch die verlangte Genauigkeit und Sauberkeit 
der Arbeit zu kleinen Spanquerschnitten zwingen. In allen solchen 
Fallen ist also der wirtschaftliche Spanquerschnitt entsprechend klein, 
er fallt dementsprechend durchweg in das Verwendungsgebiet des 
Stellit, seltener in das des Schnellstahles. Umgekehrt konnen bei 
kraftigen Werkstucken mit reichlicher Materialzugabe, wie beispiels­
weise beim Schruppen aus dem Vollen, schon recht kraftige Spane ge­
nommen werden; der wirtschattliche Spanquerschnitt fallt in das Ge­
biet des Schnellstahles, wenn nicht gar in das des GuBstahles. 
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Es wird somit das jeweils zu verwendende Werkzeug 
bestimmt durch die Starke und Form des Werkstiickes, 
durch die vorhandene Materialzugabe, und schlieBlich 
auch durch die geforderte Genauigkeit und Sauberkeit 
der Arbeit. 

Neben diesen eben genannten Faktoren spricht bei der Frage, 
welches Werkzeug zu verwenden ist, auch noch die Materialeigenschaft 
des Werkstiickes mit I). 

Urn die diesbeziiglichen Zusammenhange besser iibersehen und aus­
werten.zu konnen, bediirfen wir eines Diagrammes, Abb. 13, in welchem 
die drei Zerspanungsfaktoren Werkstiick, Werkzeug und Werkzeug­
maschine in allen moglichen Variationen vorkommen. Die Werkstiick­
materialien sind auf der Ordinatenachse durch das Produkt ihrer Stoff­
zahlen M . K, wie es sich aus Zahlentafel 1 ergibt, vertreter, die drei 
Werkzeuge sind durch ihre Wertigkeit dargestellt, die sich aus den 
wirtschaftlirhen Schnittgeschwindigkeiten ableitet. Dabei ist Schnell­
stahl als das heute vorherrschende Werkzeug sozusagen als Normal­
werkzeug mit der Wertigkeit = 1 angenommen. Dann erhalt, ent­
sprechend den voraufgegangenen Festlegungen iiber die Schnittge­
schwindigkeiten, GuBstahl die Wertigkeitsziffer = 0,5, weil er etwa 
halb so hohe Geschwindigkeiten eltragt als Schnellstahl, und Stellit 
die Wertigkeitsziffer = 2,28, weil wir dessen Schnittgeschwindigkeiten 
2,28mal so hoch als die des Schnellstahles angesetzt haben. 

Nehmen wir nun beispielsweise eine Drehbank von N = 2 PS Voll­
leistung und drehen darauf einmal S.-M.-Stahl von 40-50 kg Festig­
keit, ein andermal wie bei Abb. 12 GuBeisen, so zeigt uns das Diagramm 
Abb.13, daB die charakteristischen Spanquerschnitte und damit die 
Verwendungsbereiche der drei Werkzeuge sich bei dem weicheren 
Material, dem S.-M.-Stahl, nach links verschieben. Das gleiche wiirde, 
wie die Abb. 12 erkennen laBt, bei jeder anderen Bankleistung der Fall 
sein. 1st nun der wirtschaftliche Spanquerschnitt t = lO mm2 , so ist 
zum Drehen von GuBeisen Schnellstahl das wirtschaftliche Werkzeug, 
zum Drehen des S.-M.-Stahles dagegen GuBstahl. Wir sehen: je groBer 
Festigkeit und Harte des zu drehenden Werkstiickes, urn so groBer 
werden die zu GuBstahl, Schnellstahl und Stellit gehorigen Spanquer­
schnitte, und so andert sich fiir den wirtschaftlichen Spanquerschnitt 
auch das zugehorige Werkzeug. Wir stellen also fest: 

Fiir jede Werkzeugmaschine wird das zu verwendende 
Werkzeug bestimmt durch die Stoffeigenschaften des 
Werkstiickes. Je groBer Festigkeit und Harte des Werk­
stiickes sind, um so hoherwertiger muB das Werkzeug sein. 

I) Vgl. Sta ufer: GuBstahl, Schnellstahl oder Stellit. rZ. Masch.-Bau/Betrieb. 
1924. S. 1079f. 
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II Abhangigkeit des Werkzeuges von der Leistungsfahigkeit 
der Bank. 

Die Frage nach dem Werkzeug ist aber nicht. nur eine Frage des 
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Fall ist in der Praxis ja immer vorhanden. Der Arbeitsverteiler steht 
meist VOl' der Notwendigkeit, die gleiche Arbeit heute auf die eine Bank, 
spater, im Wiederholungsfalle, wieder auf eine andere Bank mit groBerer 
odeI' geringerer Leistungsfahigkeit zu geben. Mit dem Wechsel del' 
Bank andert sich dann unter anderem auch wieder das Werkzeug. 
Das geht aus Abb. 13 hervor. Das Bild zeigt: Je groBer die Leistungs­
fahigkeit der Maschine ist, um so groBer werden die zu jedem der drei 
Werkzeuge gehorigen Spanquerschnitte, rucken also die Verwendungs­
bereiche mehr nach rechts. Der wirtschaftliche Spanquerschnitt., z. B. 
wieder t = 10 mm 2, wird um so eher in den Bereich eines hoherwertigen 
Werkzeuges, z. B. Stellit, fallen, je groBer die Leistungsfahigkeit der 
Bvnk ist. Also: 

Das zu verwendende Wel'kzeug wird bestimmt von del' 
Leistungsfahigkeit del' Maschine, je geringer dieselbe, um 
so geringwertiger dad das Werkzeug sein. 

Mit diesen Betl'achtungen haben wir die Frage, welches Werkzeug 
zur Anwendung gelangen muB, in ihrem vollen Umfange gelost, wir 
wissen jetzt: 

Welches Wel'kzeug zu verwenden ist, ob Schnellstahl, 
Stellit oder GuBstahl, ist bestimmt durch den wirtschaft­
lichen Spanquel'schnitt und hangt ab 

1. von del' Leistungsfahigkeit der Werkzeugmaschine, 
2. vom Material des Werkstuckes, 
3. von den Dimensionen und del' Gestaltung des Werk­

stuckes, 
4. vom verlangten Gutegrad del' Arbeit. 

III. A bhangigkei t des charakteristischen Spanq uerschnittes. 

Welcher Umstand ist die Ursache zu diesem Abhangigkeitsver­
haltnis des Werkzeuges 1 Kein anderer als die schon eben erkannte 
Vel'anderlichkeit des charakteristischen Spanquerschnittes, die nun­
mehl' durch die Abb. 13 so recht deutlich sichtbar ist und uns zeigt, 
daB del' charakteristische Spanquerschnitt fur jedes Werkzeug ab­
hangt 

1. von del' Leistungsfahigkeit del' Bank, 
2. von den Stoffeigenschaften des Werkstuckes. 
Je groBer Festigkeit und Harte des Werkstuckes und je groBer die 

Leistungsfahigkeit del' Bank, um so groBer wird del' zu jedem Werk­
zeug gehorige charakteristische Spanquerschnitt, und damit andert und 
verschiebt sich auch del' Verwendungsbereich der drei Werkzeuge. 

Noch einmal wiederholt sei an diesel' Stelle del' Unterschied zwischen 
chal'akteristischem und wirtschaftlichem Spanquel'schnitt: Del' cha­
l'aktel'istische Spanquerschnitt fiiI' ein Werkzeug ist bestimmt durch 
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Leistung der Bank und Material des Werkstiickes, der wirtschaftliche 
Spanquerschnitt ist bestimmt durch das Werkstiick. 

Sobald wir also den wirtschaftlichen Spanquerschnitt kennen, ist 
das ihm zugehorige Werkzeug fiir eine gegebene Bank und ein ge­
gebenes Werkstiick leicht und schnell gefunden. Der nahere Vorgang 
ist, im Buche "Die Dreherei und ihre Werkzeuge", 3. Auf I., an Hand der 
Abb. 92 fiir eine Einscheibenbank und Abb. 93 fiir eine Stufenscheiben­
bank eingehend gezeigt. In anderer, beweglicherer und eleganter Form 
lOst Staufer die gleiche Aufgabe mit seiner "Maschinentafel", die fiir 
Arbeitsverteiler und Vorkalkulator ein gutes Hilfsmittel darstellt 1). 
Eine gleiche Tafel in etwas anderer Aufmachung wie bei Staufer 
zeigt Abb. 23. 

IV. Machtbereich der drei Werkzeuge: GuBstahl, 
Schnellstahl, Stelli t. 

So haben wir fiir den Gebrauch unsererWerkzeuge eine ganz neue, 
bisher vollig unbekannte Grundlage gewonnen: Es gehort fiir ra­
tionelle Zerspanung zu jeder Arbeit jeweils ein ganz be­
stimmtes Werkzeug, zu dessen Auffindung vom Spanquer­
schnitt auszugehen ist. Die Werkstatt aber geht umgekehrt vor, 
wenn sie iiberhaupt fiir die Auswahl des Werkzeuges nach einer Richt­
linie verfahrt, sie bevorzugt stets dasjenige Werkzeug, welches die 
groBere Schnittgeschwindigkeit ertragt und kommt damit immer wieder, 
bei jeder Arbeit, zu dem gleichen Stahl, zum Schnellstahl, oder in 
neuester Zeit zum Stellit, sie geht von der Schnittgeschwindigkeit aus 
und gerat dabei auf nur einen Stahl als den Alleinherrscher. Der tech­
nischen Welt war eben bis jetzt ganz unbekannt, daB dieses Vorgehen 
falsch ist. Demgegeniiber stellen wir fest: 

Keinem der drei Werkzeuge gebiihrt irgendwelcher Vor­
rang, jedes hat fiir eine gegebene Bank und ein gegebenes 
Werkstiick jeweils seinen ganz bestimmten, begrenzten Be­
reich, innerhalb dessen seine Anwendung von Vorteil ist, 
iiber den hinaus es aber wirtschaftlich keinen Vorteil mehr 
bringt, sondern eher N achteil. 

In unserem, der Abb. 12 zugrunde liegenden Arbeitsfalle, Bear­
beitung eines guBeisernen Werkstiickes auf einer Drehbank von N = 5 PS 
Volleistung, erstreckt sich der wirtschaftliche Verwendungsbereich vom 
Spanquerschnitt t = 7,5 bis t = 39 mm 2. Innerhalb dieser Grenzen 
vermag Stellit die Bank voll auszunutzen, wahrend Schnellstahl dazu 
nicht imstande ware, ferner wird Stellit in bestmoglicher Weise aus-

1) Staufer: Maschinentafel fur spanabhebende Werkzeugmaschinen. Ma­
schinenbau 1924. S. 369f. - Derseibe: GuBstahl, Schnellstahl oder Stellit. 
Maschinenbau 1924. S. 1082 f. 
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genutzt, zwar nioht mit seiner vollen Leistungsfahigkeit, d. h. mit 
seinen wirtschaftliohen Geschwindigkeiten, denn die kommen, wie be­
kannt, fiir wirtschaftliohes Zerspanen nicht in Betracht, wahrend 
Sohnellstahl iiberlastet und daher schnell stumpf wiirde. Natiirlich 
konnten wir Stellit auch iiber f = 39 mm 2 hinaus fiir alle Spanquer­
schnitte verwenden, doch wiirde solche Grenziiberschreitung keinen 
Nutzen bringen, es wiirde fiir die iiberschrittenen Spanquerschnitte zu 
teuer, um so teurer, je groBer die Spanquerschnitte werden. Zwar hat 
eine Grenziiberschreitung durch die niedrigere Schnittgeschwindigkeit 
den Vorteil, daB die Schneide geschont wird, allein dieser V orteil tritt 
nicht so stark hervor, als daB er gegen den teureren Preis des Werk­
zeuges aufkommen konnte. 

FUr die Kosten der Werkzeuge ist als MaBstab 1 kg gewahlt, 1 kg 
Stellit ist teurer als 1 kg Schnellstahl. Unserem Ziele entsprechend, 
eine allgemeine Zerspanungslehre zu entwickeln, deren Lehrsatze trotz 
aller durch die Praxis gegebenen Einschrankungen an ihrer Richtig­
keit nichts einbiiBen, ist dieser UniversalmaBstab berechtigt. Zwar 
verschieben sich durch das allgemein iibliche AufschweiBen von Schnell­
stahlplattchen die Verhaltnisse, indessen ist durchaus nicht erwiesen, 
ob man mit aufgeschweilltem Schnellstahl stets billiger wegkommt. 
Die Untersuchungen Eberts geben dem Schnellstahl aus dem Vollen 
den Vorzug in allen Fallen, wo es sich um einen hochbeanspruchten 
Stahl handelt, der eine groBe Verspanungsarbeit zu leisten hatl). Ferner 
soIl es nach Mitteilungen der Presse in neuester Zeit gelungen sein, 
auch GuBstahl aufzuschweiBen. 

Sind wir aus irgendeinem Grunde gezwungen, mit einem kleineren 
Spanquerschnitt als f '-= 7,5 mm 2 zu arbeiten, z. B. t = 5 mm 2, so 
greift unser· friiher erkannter Satz Platz: links yom charakteristischen 
Spanquerschnitt wird das Werkzeug voll ausgenutzt, aber nicht die 
Bank; wir nutzen hier Stellit mit seiner vollen Leistungsfahgikeit aus, 
erreichen aber nicht die Volleistung der Bank. Mit Schnellstahl wiirden 
wir noch schlechter fahren; die Leistung der Bank wiirde trotz voller 
Ausnutzung desselben noch geringer. 

SolI das Zerspanen in wirtschaftlicher Weise vor sich gehen, solI 
die groBtmogliche spezifische Spanmenge erreicht werden, dann kann 
das Werkzeug nicht mehr beliebig gewahlt werden, es liegt fiir eine 
gegebene Bank und ein gegebenes Werkstiick von vornherein fest. 
Nun gibt es aber genug FaIle in der Werkstatt, wo dieses zugehorige 
Werkzeug aus irgendwelchen Griinden nicht genommen werden kann, 

1) Eberts: Vergleichsuntersuchung zwischen Werkzeugen aus vollem, hoch­
wertigem Stahl und solchen aus S.-M.-Stahl mit aufgeschweiBter Schneide, ins­
besondere der Dreh- und Hobelstahle. Z. Masch.-BaujBetrieb 1923. S.89f. 
C. W. Drescher: Erfahrungen mit Akrit. Maschinenbau 1924. S. 1089 f. 
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I..eistung zu gehen, und zwar auf eine solche Bank, bei der das vorher 
falsche Werkzeug nunmehr wieder zum richtigen, wirtschaftlichen er­
hoben wird. 

Das erkennen wir am besten aus Abb. 14. Auf der Bank N = 2 PS 
solI Stahl von 40-50 kg Festigkeit gedreht werden, wobei sich als 
wirtschaftlicher Spanquerschnitt f = 10 mm a herausgestellt haben 
moge. Das zugehorige Werkzeug ist somit GuBstahl. Haben wir solchen 
aber nicht zur Hand, sondern nur Schnellstahl, so konnen wir mit 
letzterem wohl zwar die Bank noch ausnutzen, jedoch ist das Werk­
zeug zu teuer. Soll auch letzteres wieder zum wirtschaftlichen werden, 
so muB die Arbeit auf eine Bank von N = 5,22 PS I..eistung gegeben 
werden, fiir welche dann der wirtschaftliche Spanquerschnitt auch 
gleichzeitig zum charakteristischen wird. Auf dieser neuen Bank wird, 
wie die Abbildung zeigt, die I..eistung N = 5,22 PS voll ausgenutzt 
und Schnellstahl, der auf der ersten Bank N ~ 2 PS ein falsches Werk­
zeug war, wird jetzt zum richtigen Werkzeug. 

Ist der wirtschaftliche Spanquerschnitt nicht f '-" 10 sondern 
f = 0,5 mm 2, so ist fiir die Bank N = 2 PS Stellit das richtige Werk­
zeug. Wollen wir statt dessen aber wieder Schnellstahl nehmen, so 
kann die Bank nicht mehr ausgenutzt werden. Wi!" miissen, urn wieder 
wirtschaftlich zu arbeiten, auf eine Bank kleinerer I..eistung, N = 1,17 PS, 
iibergehen, dann wird diese voll ausgenutzt und Schnellstahl wird 
zum richtigen Werkzeug. 

1m ersteren Fane, bei f = 10 mm 2, konnte durch Dbergehen vom 
GuBstahl auf Schnellstahl die gegebene Bank N = 2 PS ausgenutzt 
werden, aber der Schnellstahl war zu teuer; im zweiten Falle, bei 
f = 0,5 mm 2, konnte mit Schnellstahl die Bank N = 2 PS nicht mehr 
ausgenutzt werden. Allgemein kann gesagt werden: J...iegt die gesuchte 
Leistung, die die Wirtschaftlichkeit wieder herstellt, im Diagramm links 
von der gegebenen Bank, so konnte letztere nicht ausgenutzt werden, liegt 
die gesuchte Bank rechts, so konnte die gegebene Bank zwar ausgenutzt 
werden, aber das Werkzeug war zu teuer. Die beiden Pfeile deuten also 
den Grund an, der zur Aussuchung der neuen Bank Veranlassung gab. 

Die Auswertung dieser VerhiUtnisse ist in der Bankbestimmungs­
tafel Abb. 23 bzw. 24 gegeben, wo zu einem von vornherein gegebenen 
Werkzeug die beste Bank gefunden wird. 

E. Wirtschaftliche Ausnutzungsmoglichkeit 
der Werkzeugmaschine. 

Wi!" kennen jetzt die Ausnutzungsmoglichkeiten der drei Werk­
zeuge, nun wollen wir uns auch AufschluB verschaffen iiber die Moglich­
keiten, wie weit, bzw. wann wir die Maschine mit ihrer Volleistung 
durch die drei Werkzeuge ammutzen konnen. 
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I. Abhangigkeit der Maschine vom Werkzeug. 

Do. zeigt uns Abb. 12, daB sioh beim Drehen mit GuBstahl die 
Bank erst vom Spanquerschnitt f = 156 mm:l an voll ausnutzen laBt, 

6u86/ohl 

2228 

Die Zoh!en hinler tier 
)(olerio!IJezeichnung 

~l-----------------------\++-\,rl~'!tr\----j---i lledeulen tlie Fesf(glreif 
'" Kz inkgj",,,,z 

Abb.15. Abhangigkeit der Bank von Werkzeug und Werkstiick. 

bei Schnellstahl dagegen sohon von f = 39 mm:l an, und bei Stellit 
sogar schon von f = 7,5 mm:l an. Mit anderem Werkstiickmaterial 
und anderer Volleistung andern sich diese Werte, wie Abb. 15 deut-
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licher erkennen laJ3t. Fiir eine Leistung von N = 1 PS ist fur GuB­
eisen und Bearbeitung mit GuJ3stahl der charakteristische Spanquer­
schnitt t = 13,8 mm 2, mit Schnellstahl f = 3,43 und mit Stellit t = 0,655 
mm 2• Fiir eine hohere Leistung, z. B. N = 5 PS, werden die charak­
teristischen Spanquerschnitte groJ3er, fur Werkstucke geringerer Harte 
kleiner. So bringt uns Abb. 15 bzw. 12 die wichtige Erkenntnis: 

Die Werkzeugmaschine kann mit ihrer vollen Leistung 
um so fruher ausgenutzt werden, je besser das Werkzeug 
hinsichtlich seiner Materialgute bzw. seiner Leistungs­
fahigkeit (Wertigkeit) ist. 

Das ist ein Satz von einschneidender Bedeutung. Die Werkstatt 
wiegt sich in dem Glauben, daJ3 sie im Schnellstahl ein Universalwerk­
zeug besitze, mit dem sie die Werkzeugmaschine in beliebigen Grenzen, 
auf der ganzen Linie, also in allen Fallen, voll ausnutzen konne. Sie 
weiJ3 nichts von Hindernissen und Grenzen. Seit Einfuhrung des Stellits 
beherrscht der gleiche Glaube die Werkstatt nun auch hinsichtlich 
dieses Werkzeuges, sie will den Schnellstahl weitmoglichst durch Stellit 
ersetzen, so wie sie seinerzeit den GuJ3stahl vollig durch den Schnell­
stahl verdrangte. Dieser Glaube ist ein vollstandiger Irrtum; unsere 
Abb. 12 und 13 zeigen, daB die Ausnutzungsmoglichkeit der Bank durch 
Schnellstahl fiir irgendein Werkstuck und irgendeine Bankleistung immer 
relativ recht beschrankt ist, fiir GuJ3eisen und N = 2 PS Leistung 
nur in dem Spanquerschnittsbereich von etwa f = 5 bis t = 20 mm 2. 

Obiger Satz hat aber auch noch eine andere weitreichende Be­
deutung. Er laBt uns jetzt erkennen, worin der Fortschritt liegt, den 
der Schnellstahl und jetzt das Stellit der Werkstatt und dem Werk­
zeugmaschinenbau gebracht haben. 

Nicht im Schnellbetrie b und damit in der Zeitersparnis 
liegt, wie die ganze technische Welt glaubt, der groJ3e 
Fortschritt der Erfindung des Schnellstahles und des 
Stellits, sondern einzig und allein in der erweiterten Aus­
nutzungsmoglichkeit der Werkzeugmaschine. 

So paradox es klingen mag, die hohen Schnittgeschwindigkeiten, 
die dem Schnellstahl eigen, und die noch hoheren des Stellits, wirken 
sich infolge der kleinen ihnen zugeordneten Spanquerschnitte nicht 
aus als Zeitersparnis, sondern lediglich darin, daB sie die Werkzeug­
maschine schon fruher, bei den kleineren Spanquerschnitten, voll aus­
zunutzen erlauben. Welche Rolle diesen beiden Werkzeugen in bezug 
auf Zeitersparnis zukommt, das werden wir spater sehen. 

II. Abhangigkeit der Maschine von ihrer Leistungsfahigkeit. 

Neben der eben festgestellten Abhangigkeit der Ausnutzungsmog­
lichkeit der Bank vom Werkzeug besteht noch eine weitere Abhangig-
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keit, die von der Leistungsfahigkeit der Masohine. Das sehen wir aus 
dem Leistungsdiagramm fur drei versohiedene Banke, Abb. 16, von 
denen die eine N = 1,4 PS Volleistung, die andere N = 2,3 PS und 
die dritte N = 4,3 PS Volleistung aufweist, auf denen S.-M.-Stahl 
von 40-50 kg/mm 2 Festigkeit mit Sohnellstahl gedreht werden soli. 
Wahrend fUr N = 1,4 PS die Bank sohon von t = 3,5 mm 2 Spanquer­
sohnitt an voll ausgenutzt werden kann, beginnt bei der Leistung 
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Abb.16. Ausnutzungsmoglichkeit der Werkzeugmaschinen in Abhangigkeit 
von ihrer Leistungsfahigkeit. 

N = 4,3 PS die Ausnutzungsfahigkeit erst bei t = 33 mm 2. Je groBer 
die Leistung der Bank, um so spater erst kann die Bank mit jedem 
der drei Werkzeuge ausgenutzt werden. Auch aus Abb. 15 geht das 
hervor, wo zwei Banke von N = 5 PS und N = 1 PS einander gegen­
ubergestellt sind. Allgemein ist also zu sagen: 

Die Ausnutzung der Werkzeugmaschine hangt ab von 
ihrer Leistungsfahigkeit, derart, daB die Maschine mit 
einem Werkzeug um so fruher voU ausgenutzt werden kann, 
je geringer ihre Leistungsfahigkeit ist. 
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III. Abhangigkeit der Maschine vom Werkstiick. 

SchlieBlich ist die Ausnutzungsfahigkeit der Maschine. auch noch 
abhangig vom zu drehenden Werkstiickmaterial, wie Abb. 13 und 15 
erkennen lassen. Je groBer Festigkeit und Harte des Werkstiickes, 
um so spater erst kann aus der Bank die volle Leistung herausgeholt 
werden. Allgemein: 

Die Ausnutzung der Werkzeugmaschine hangt ab von 
den StoHeigenschaften des Wer kstiickes, derart, daB die 
Maschine um so friiher voll artsgenutzt werden kann, je 
geringer Festigkeit und Harte des Werkstiickes sind. 

Zusammenfassend: 
Die Ausnutzungsmoglichkeit der Werkzeugmaschine 

hangt ab 
1. von der Leistungsfahigkeit r1es Werkzeuges, 
2. von der Leistungsfahigkeit der Werkzeugmaschine, 
3. von den Stoffeigenschaften des Werkstiickes. 

IV. Verbesserung der Maschinenausnutzung. 

Aus diesen Feststellungen dad nun aber nicht gefolgert werden, 
als hatten wir es durch entsprechende Auswahl bzw. Veranderung der 
unter 1., 2. und 3. erwahnten Faktoren in der Hand, die Ausnutzung 
einer gegebenen Bank beliebig zu verbessern. Einmal schon ist an den 
Stoffeigenschaften des Werkstiickes nichts mehr zu andern, die sind 
durch Konstruktion und Verwendungszweck vorgeschrieben. Solange 
weiter der. mit Hilfe der "Spanquerschnitts-Bestimmungstafel" Abb. 8 
gefundene wirtschaftliche Spanquerschnitt fUr die gegebene oder vor­
gesehene Bank iiberhaupt rechts vom charakteristischen Spanquer­
schnitt des hochstwertigen Werkzeuges, des Stellits, liegt, ist an sich 
schon gar keine Notwendigkeit vorhanden, die Ausnutzung der Bank 
zu verbessern, denn sie wird ja voll ausgenutzt. Ebenso liegt keine 
Veranlassung vor, eine verbesserte Ausnutzung anzustreben, solange 
der wirtschaftliche Spanquerschnitt in das Verwendungsgebiet eines 
der drei Werkzeuge fallt, also solange er wiederum rechts vom cha­
rakteristischen Spanquerschnitt des hochstwertigen Werkzeuges, des 
Stellits, liegt; denn dann ist das Werkzeug festgelegt, ein anderes darf 
nicht genommen werden. In all diesen Fallen, und das sind die weit­
aus allermeisten, haben unsere obigen Feststellungen und Lehrsatze 
iiber die Ausnutzungsmoglichkeit der Werkzeugmaschine, lediglich 
theoretischen Wert. 

Praktischen Wert bekommen sie aber, wenn der ermittelte wirt­
schaftliche Spanquerschnitt so klein ist, daB er fUr die vorgesehene 
Bank auBerhalb der drei Verwendungsbereiche der Werkzeuge liegt, 
m. a. W. links vom charakteristischen Spanquerschnitt des Stellits. 
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Wiirde z. B. in Abb. 12 der wirtschaftliche Spanquerschnitt t = 5 mm:a 
betragen, weil das Werkstiick sehr schwach ist, so konnen wir die vor­
gesehene Bank N = 5 PS nicht mehr von ausnutzen. Hier stehen 
wir nun vor der Aufgabe, die vorhin aufgefiihrten Mittel zur Ver­
besserung der Ausnutzung der Bank heranzuziehen. Mit dem unter 
3. genannten Mittel, dem Werkstiick, konnen wir nichts anfangen, 
desgleichen nicht mit dem unter 1. angefUhrten, dem Werkzeug. Das 

Abb. 17. Auswahl der giinstigsten Bank. 

Werkzeug muB ja stets erst yom wirtschaftlichen Spanquerschnitt aus­
gehend gesucht werden; sobald es gefunden, liegt es fest, und es kann fUr 
die gegebene Bank mit einem anderen Werkzeug nicht mehr operiert 
werden, um die mangelhafte Ausnutzung der Bank zu verbessern. In 
unserem Fane ist nun fUr den abzudrehenden Spanquerschnitt f = 5 mm 2 

gar kein Werkzeug vorhanden, das auf der Bank N = 5 PS ein wirt­
schaftliches Arbeiten ermoglichte, mit Stellit ist die Maschine nicht 
mehr voU ausnutzbar und ein hoherwertigeres Werkzeug als Stellit 
besitzt die Technik heute noch nicht. Daraus ergibt sich zunachst 

Heindl. Spanabhebende Werkzeuge. 4 
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einmal, daB die Edelstahlwerke beim Stellit nicht stehen bleiben dillfen, 
sondern weiter suchen mussen nach Werkzeugen, die noch hohere 
Schnittgeschwindigkeiten aushalten als Stellit. Doch dies hier mehr 
nebenbei, wir werden nachher noch einmal zu diesem Punkt besonders 
zuruckkehren (siehe Abb. 22). 

Werkstuck und Werkzeug konnen also niemals zur Verbesserung 
der Maschinenausnutzung herangezogen werden, weil hier keine Aus-
10000 100. wahl zulassig ist, sie 

~i]"l w liegen stets fest. Bleibt 
~I \:ll nur noch die Maschine ~,~ 

~~~I 
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N, = Leistung in PS (trocken), W Schnittdruck in kg, k, = spez. 
Schnittdruck in kg/mm', 1J, = Schnittgeschwindigkeit in m/min 
(trocken), 1J" = Schnittgeschwindigkeit in m/min (naB), N n = 
Leistung in PS (naB), TU, = Schnittzeit in min (trocken), TUn = 
Schnittzeit in min (naB), Werkstfick: GnBeisen k,J= 10-20 
kg/mm', K = 200, M = 30, Schnittgeschwindigkeit bei Kiihlung 

um 20 % hahel angenommen. 

Abb.18. EinfluB der Ktihlung der Werkzeugschneide 
beim Arbeiten mit Schnellstahl. 

selbst, und hier konnen 
wir tatsachlich helfen. 
Da der Spanquerschnitt 
f = 5mm 2 auf der Bank 
von N = 5 PS nicht 
wirtschaftlich abzu-
drehen ist, so brauchen 
wir nur, wie uns Abb. 13 
und auch 16 lehrten, 
die Arbeit auf emer 
anderen Bank mit kleine­
rer Leistungsfahigkeit 
vorzunehmen, dann ver­
schieben sich die Ver­
wendungsbereiche der 
drei Werkzeuge nach 
links, und der Span­
querschnitt f = 5 mm 2 

kommt wieder in den 
Verwendungs bereich des 
Stellits zu liegen. 

Aus diesem Vorgang 
ergibt sich fUr Vorkalku­
lation undArbeitsvertei­
lung eine wichtigeRegel : 

Fur das gleiche Werkstuckmaterial sind kleine Span­
querschnitte auf Banken niedriger Leistung, groBe Span­
querschnitte auf Banken groBer Leistung zu drehen. 

Wir haben es also in der Hand, Faile, wo eine wirtschaftliche Aus­
nutzung von Bank und Werkzeug nicht moglich ware, von vornherein 
durch richtige Auswahl der Bank auszuschalten, m. a. W. die Aus­
nutzungsmoglichkeit der Werkzeugmaschine zu verbessern, bzw. stets zu 
wahren. Vorkalkulator oder Arbeitsverteiler oder die Wirtschaftsstelle 
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im Fertigungsbiiro stehen ja bei jedem Arbeitsfall zuerst vor der Auf 
gabe, die jewei1s giinstigste Bank auszusuchen. Das geschieht mitte1s 
der in Abb. 23 gezeigten "Bankbestimmungstafe1". Diese griindet sich 
auf Zusammenhange, die in ihrer einfachsten Gestalt auf Abb. 17 zu­
riickzufiihren sind, wo ein Spanquerschnitt f = 5 mm 2 abgedreht werden 
soIl und wozu drei Banke zur Wahl stehen, N = 1, 2 und 4 PS. Streng 
genommen geniigen hier Schnittzeit und Ausnutzungsmoglichkeit als 
Kriterien nicht, es miiBten auch noch die Platzkosten der Bank mit 
beriicksichtigt werden 1). 

Wir konnen also die Ausnutzungsmoglichkeiten der Werkzeug­
maschinen verbessern durch richtige Auswahl der besten Bank. Rier­
neben gibt es noch ein weiteres Mittel, um ganz allgemein die Aus­
nutzung jeder Bank zu erhohen, ein Mittel, das sich allerdings stets 
nur in recht engen Grenzen auszuwirken vermag, mit dem der Aus­
nutzungsbereich jeder Bank bei jedem Werkstiick nur verhaltnismaBig 
wenig vergroBert werden kann, die Kiihlung der Werkzeugschneide. 

Raben wir Gu13eisen mit einem Schnelldrehstahl zu bearbeiten, 
Abb. 18 (Zahlentafel 3), so ergibt sich in der bekannten Weise der 

Material: GuBeisen; 
Werkz.: Schnellstahl 

CQ kr = 1O-20kg/mm2; 
Z K = 200; jll = 36 

. N = 5 PS konst. 

Material: S.-M.-Stahl; 
Werkz.: Schnells tahl 
~ . kz= 5O-60kg/mm2; 
g K= 240; M= 50 
~ N = 5 PS konst .. 

Material: S.-M.-Stahl; 
Werkz.: Schnellstahl 

CQ kr = 50-60 kg/mm2; 
Z K = 240; M = 70 

N = 5 PS konst .. 

Zahlentafel 3. 

I I 
1 200 I 200 0,96 21,6 I 5,88 112,5 1,13 

10 1112,511125 3,02: 12,1 I[ 1,05 20 0,635 
100 63,3 • 6330 9,6 6,82 0,186 3,55 0,358 

I I I 

1 i 240 I 240 1,6 I 30 i 4,23 90 1,41 

10 11135 1350 5,08116,8511 0,754 16,67 0,762 
100 75,9 i 7590 16 9,48 0,134 2,962 0,428 

1 i 240 I 240 [2,24142 [3,022 90 1,41 

10 134 .11340 I 7,09 I 23,6 10,538 16,67 0,762 
100 75,9 7590· 22,4 [13,27 10,0957 2,962 0,428 

1) W. HIppler: Arbeltsvertellung und Termmwesen m Maschinenfabriken. 
S. 129. Berlin: Julius Springer 1921. 

4* 
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charakteristische Spanquerschnitt, der natiirlich wie in allen' vorauf­
gegangenen Fallen fiir Trockendrehen gilt. SoIl nun aber naB gedreht 
werden, so erhohen sich die wirtschaftlichen Schnittgeschwindigkeiten 
fiir GuBeisen nach Taylor um etwa 15%, wir erhalten die Schnitt­
geschwindigkeitskurve v,... 1nfolge dieser hoheren Geschwindigkeiten 
v,.. wird auch die Leistung jetzt hoher, wir bekommen die Leistungs­
kurve fiir NaBdrehen N,... Diese neue Leistungskurve erzeugt wieder 
einen neuen charakteristischen Spanquerschnitt, den fiir NaBdrehen, 

mwo~7~--------~------'-~r-------~ 

mw mm----------+-----

41 

Schnlttgeschwlndigkelt bel Kiihlung um 40 0/ 0 hiiher angenommen. 

Abb. 19. EinHuB der Kiihlung der Werkzeugschneide 
beim Arbeiten mit Schnellstahl. 

der stets kleiner ist als 
der fiir Trockendrehen. 
Die Maschine kann 
also durch Kiihlung 
der Schneide um die 
Strecke "i" friiher aus­
genutzt werden. 

Handelt es sich um 
ein Werkstiick aus 
S.-M.-Stahl, Abb. 19 
(ZahlentafeI3), so kann 
durch die Wasserkiih­
lung die Schnittge­
schwindigkeit um etwa 
4f)% erhoht werden, 
der Gewinn "i" an 
Ausnutzungsmoglich­
keit der Bank wird in­
folgedessen hier infolge 
des weicheren Werk­
stiickmaterials groBer. 

Durch die Kiih­
lung der Werk­
zeugschneide wird 
die Ausnutzungs­

moglichkeit der Werkzeugmaschine verbessert, und zwar 
um so mehr, je weicher das Werkstiick ist. 

Unbeschadet der Zunahme von i mit dem weicheren Werkstiick, 
ergeben doch die Abb. 18 und 19, daB i auch im besten FaIle nie sonder­
lich groB werden kann, daB also der Gewinn an Leistungsfahigkeit der 
Bank bzw. an Spanleistung im Durchschnitt nicht erheblich ist. 1st 
in Abb. 19 der wirtschaftliche Spanquerschnitt z. B. f = 7 mm:!, so 
wiirde ohne Kiihlung die Bank nicht mehr ausgenutzt, bei Wasser­
kiihlung aber infolge der vollen Ausnutzung die stiindliche Spanmenge 
groBer als bei Trockendrehen. Ob das im besten FaIle viel ist oder 
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nicht, immer ist vor allem festzusteIlen, daB die Falle, wo der wirtschaft­
liche Spanquerschnitt in den i-Bereich fallt, verhaltnismaBig selten 
sein werden, daB also von der Moglichkeit, durch Kiihlung die Leistung 
an Spanen zu verbessern, wohl selten Gebrauch gemacht werden kann. 

Es ist also der friiher aufgestellte Satz, daB durch Kiihlung der 
Schneide die I,eistung. der Maschine nicht verbessert wird, zwar 
nicht mehr im vollen Umfange richtig, es gibt FaIle, wo er auBer Kraft 
gesetzt ist. Diese FaIle treten aber so selten auf, daB er in der Haupt­
sache doch seine Giiltigkeit behalt. Wenn Taylor von einer Steigerung 
der Spanleistung in allen Fallen spricht, so hat er damit fUr die weit­
aus meisten Faile unrecht. Soweit er glaubt, daB durch eine 4O % ige 
Geschwindigkeitssteigerung auch die Spanmenge urn 40% erhoht wird, 
hat er iiberhaupt und in allen Fallen unrecht. In diesem falschen 
Glauben lebt aber Taylor unverkennbar. Nur wenn die Bank dauernd 
urn 40% iiberlastet wird, liefert sie auch 40% mehr Spane. 

Wenn hier von anderer Seite eingewandt wird, daB das starre Fest­
halten an einer gegebenen und nicht veranderbaren Normalleistung 
(Volleistung) der Bank, auf die sich die ganze im Voraufgegangenen 
vorgetragene Lehre iiber wirtschaftliches Zerspanen griindet, nicht 
richtig sei, daB die maximale Antriebsleistung sich den Erfordernissen 
anpassen miisse, und wenn 5 PS nicht geniigen, dann werden eben 7 PS 
hineingeschickt, wie das die Taylorsche Auffassung zur Voraussetzung 
hat, so kann dieser Einwand nicht anerkannt werden 1). Wenn die Voll­
leistung der Bank richtig ermittelt ist, so kann und darf die Bank wie 
jede andere Maschine nur voriibergehend, als Ausnahmefall, iiberlastet 
werden. Dauernd oder nur auf langere Zeit eine erheblich groBere 
Leistung als die Volleistung hineinzuschicken, ist unbedingt unzu­
lassig. 1st, was in der Praxis durchweg der Fall sein wird, die Voll­
leistung durch Rechnung ermittelt und festgelegt, so ist eine Uber­
lastung, wenn bei Ermittelung der Volleistung etwas angstlich vor­
gegangen und eher niedriger als zu hoch festgelegt wurde, natiirlich 
ohne Schaden und dauernd moglich; denn dann ist die Bank in Wahr­
heit gar nicht iiberlastet, ihre zu niedrig angesetzte Volleistung ist 
gewissermaBen unbewuBt auf die wirklich mogliche, der Bank wirk­
lich zukommende Volleistung hinaufgebracht, die Uberlastung ist keine 
solche mehr, sondern sie ist zur neuen V olleistung geworden, der vor­
herige Zustand war falsch, der neue ist der richtige. Fiir den vorigen 
Einwand ware demzufolge yom neuen Zustand, von der neuen Voll­
leistung = 7 PS auszugehen, und diese kann und darf nun aber nicht 
mehr urn 40% erhoht werden, urn bei Kiihlung mehr Spane heraus­
zuwirtschaften. Die ganze hier vorgetragene Zerspanungstheorie hat 

1) S ta uf er: GuBstahl, Schnellstahl oder Stellit. Z. Masch.-Bau 1924. S. 1079£. 
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eben die richtige Ermittelung der Volleistung zur Voraussetzung, 
wie jede andere Lehre, jede Wissenschaft sich auf richtige, nicht 
falsche ;y oraussetzungen griinden muB, sonst kann sie iiberhaupt nicht 
bestehen. So ist also bewiesen, daB Taylors Behauptung iiber den 
groBen Wert der Schneidenkiihlung fUr die Erzielung einer groBen 
Spanmenge falsch ist. 1m iibrigen ergibt sich die Unhaltbarkeit des 
obigen Einwandes einfach und kurz, wenn man auf den elektrischen 
Einzelantrieb zuriickgreift. Ein mit Volleistung laufender Elektro­
motor kann niemals noch hoheren Erfordernissen angepaBt werden, 
es konnen nicht statt 5 PS einfach 7 PS hineingeschickt werden; er 
wiirde bald versagen. 

Die beiden Abschnitte iiber den wirtschaftlichen Verwendungs­
bereich des Werkzeuges und der Maschine verfiigen, wie wir gesehen 
haben, iiber einen groBen Besitz eigener, vollig neuartiger Gedanken, 
von denen der bedeutendste der ist, daB das jeweils zu verwendende 
Werkzeug nicht belie big gewahlt werden darf, sondern dem Zwang 
unterliegt. Darin liegt ein groBer Fortschritt. Wie fiir die Menschheit 
die Notwendigkeit des Zwanges ebenso ehrenvoll ist wie die Arbeit, 
wie der Zwang, nicht die Freiheit, dem Menschen seine Wiirde ver­
leiht, so wird auch der Zwang in der Wahl des Werkzeuges zum Segen. 
Dberschauen und erfassen wir noch einmal die weitreichenden Zu­
sammenhange der beiden erwahnten Abschnitte, so schalt sich als 
wesentlich heraus, daB die Werkstatt taglich und bei jeder Arbeit gegen 
den Satz verst6Bt, daB es fiir kein Werkzeug einen unumschrankten 
Machtbereich gibt, weil sie eben von obigen Zusammenhangen bisher 
nichts wuBte. Sie verwendet den Schnellstahl in allen Fallen, auf allen 
Banken und fiir aIle Werkstiicke, das gleiche tut sie jetzt mit dem 
Stellit. Den alten GuBstahl beachtet sie als Werkzeug iiberhaupt nicht 
mehr. Eines ist so falsch wie das andere. 

In groBen Ziigen darf wohl gesagt werden: Die Erwagung der un­
endlich vielen in der Praxis auftretenden Moglichkeiten bei der Frage 
nach dem wirtschaftlichen Werkzeug fiihrt, wie die voraufgegangenen 
Abbildungen zeigen, unverkennbar dahin, daB Stellit hinsichtlich der 
Zahl der FaIle, wo es zum notwendigen Werkzeug wird, dem Schnell­
stahl den Rang ablauft. GuBstahl wird infolge der groBen Spanquer­
schnitte, die zu ihm gehoren, recht wenig zur Anwendung zu kommen 
haben, sein Reich ist klein, ja fiir die normale Maschinenfabrik fant 
er durchweg aus. Aber wo seine Anwendung gegeben ist, da erweist 
er sich auch als ein Heilbringer, als ein FUrst, der freigebiger als die 
anderen spendet, der mehr Spane liefert als Schnellstahl und erst recht 
mehr als Stellit. Die groBen Spanquerschnitte des GuBstahles sind in 
vielen Fallen nicht nur eine Gefahr fiir das Werkstiick, sondern auch 
fiir das Werkzeug selbst. 
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E'. Eillflufi des 'Verkzeuges auf die Spanmenge. 
Es gibt wohl kaum einen Fall, wo ein Stand oder Beruf so universell 

einem alles beherrschenden Irrtum erlegen ist, wo eine ganze Berufs­
welt sich so hat verwirren und beirren lassen, wie in der Frage der 
Einwirkung des Werkzeuges auf die Spanmenge. Unsere ganzen An­
schauungen sind hier von der OberfUiche abgeschopft, und wir be­
diirfen der Fliigel, die uns hinaufheben iiber das Problem, damit wir 
uns in der Uberfiille der scharfen Gegensatze zurechtfinden. 

Die ganze technische Welt ist in dem Grundirrtum befangen, daB 
sie durch Verwendung eines hoherwertigen Werkzeuges eine groBere 
Spanmenge erziele 1). Der Dreher wahlt sich fUr seine Arbeit einen 
ihm giinstig erscheinenden Spanquerschnitt und dreht denselben, gibt 
man ihm ein GuBstahlwerkzeug, mit einer dem GuBstahl zugehorigen 
Schnittgeschwindigkeit abo Gibt man ihm einen Schnellstahl, so dreht 
er denselben Spanquerschnitt mit hoherer Geschwindigkeit ab, weil 
Schnellstahl hohere Geschwindigkeiten verlangt, er bekommt dadurch 
eine groBere Spanmenge pro Zeiteinheit als vorher bei GuBstahl, und 
gibt man ihm schlieBlich Stellit, so arbeitet er den vorherigen Span­
querschnitt mit noch hoherer Geschwindigkeit ab. und erhalt noch 
mehr Spane. Von diesem Vorgang ausgehend proklamiert daher die 
technische Welt den Satz, daB die Spanmenge pro Zeiteinheit urn so 
groBer wird, also die Arbeit urn so billiger ausfallt, je hoherwertiger das 
verwendete Werkzeug ist. Dementsprechend greift die Werkstatt stets 
nach dem hochstwertigen Werkzeug, das ihr erreichbar, urn die groBt­
mogliche Spanleistung zu erhalten. Sie griff seinerzeit nach dem Schnell­
stahl, weil er nach ihrer Meinung ungefahr die zehnfache Spanmenge 
ergibt als GuBstahl, und sprach damit das Todesurteil iiber den letzteren, 
verbannte ihn ganzlich aus der Werkstatt. Die gesamte technische 
Welt aber pries und lobt heute noch die Erfindung des Schnellstahls 
als eine der bedeutendsten und einschneidendsten Ereignisse der letzten 
Jahrzehnte. Und nun das Stellit neuerdings mit seinen noch hoheren 
Geschwindigkeiten auf dem Plan erschienen ist, wiederholt sich das 
gleiche wie seinerzeit beim Schnellstahl, das Stellit ist heute dem Tech­
niker die Krone der Drehwerkzeuge, bestrahlt yom Sonnenlicht des 
Glaubens, daB es ihm die heute hochst erreichbaren Spanmengen 
schenkt. 

So unfreundlich und undankbar es sich gegen diese beiden Wohl­
tater, Schnellstahl und Stellit, ausnimmt, der Glaube an die span­
vermehrende, zeitsparende Kraft der beiden ist falsch! 
Solcher Wahn konnte nur entstehen aus dem eben geschilderten Vor­
gang, den. gleichen Spanquerschnitt mit allen drei Werkzeugen ab-

1) Dr. F. Wegele ben: Die Rationalisierungimdeutschen Werkzeugmaschinen­
bau. S. 88. Berlin: Julius Springer 1924. 
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drehen zu wollen, dieser Vorgang ist aber eben, wie wir nun genugsam 
wissen, falsch. Wenn wir wirtschaftlich arbeiten wollen, wenn wir 
unsere Bank dauernd voll ausnutzen wollen, dann ist das gezeichnete 
Beginnen vollig verkehrt und unzulassig, denn es gehort ja zu jedem 
Spanquerschnitt das bestimmte Werkzeug, also gehoren umgekehrt zu 
jedem der drei Werkzeuge ganz bestimmte Spanquerschnitte, zum 
GuBstahl gehoren andere, groBere Spanquerschnitte als zum Schnell­
stahl, zu Stellit gehoren kleinere als zu Schnellstahl. Wir konnen und 
diirfen auf der gleichen Maschine nicht mit allen drei Werk­
zeugen ein und denselben Spanquerschnitt abdrehen! Dasist 
eine der markantestenErkenntnisse, dieuns die neue Lehre yom wirtschaft­
lichen Zerspanen bringt, ein Meilenstein, der den bisher von der Werkstatt 
eingeschlagenen falschen Weg vollig umbiegt und damit den alten, tief 
eingewurzeiten Anschauungen iiber die Vorziige des Schnellstahies 
gegeniiber GuBstahl und des Stellits gegeniiber Schnellstahl ganz­
lich den Boden entzieht, die Frage der Bewertung der drei Werk. 
zeuge in ein ganz neues Strombett leitet, das dem bisherigen geradezu 
entgegeniauft. 

Wir erfahren die eigenartigen Zusammenhange am besten, wenn 
wir nochmais einen Blick auf Abb. 12 werfen. Nehmen wir als den 
abzudrehenden wirtschaftlichen Spanquerschnitt f = 100 mm 2 an, so 
gehort auf einer Bank von N = 5 PS Volleistung bei Bearbeitung von 
GuBeisen zu dieseIil Spanquerschnitt Schnellstahl. Nach dem bis jetzt 
in der ganzen Welt iiblichen Bewertungsverfahren dreht die Werkstatt 
diesen Spanquerschnitt, wenn sie mehr Spane erzielen will, statt mit 
Schnellstahl mit Stellit, und leitet daraus eine bedeutende tJberlegenheit 
des Stellits iiber den Schnellstahl abo Wenn aber f = 100 mm 2 mit 
der fUr Stellit notwendigen hOheren Schnittgeschwindigkeit abgedreht 
wird, dann muB die Bank eine im selben Verhaltnis hohere Leistung 
aufbringen, ihre Volleistung 5 PS wird erheblich iiberschritten, sie 
wird unzulassig iiberlastet. Deutlicher ist dieser Vorgang der groBeren 
Anstrengung der Bank an Hand der Abb. 20 zu verfolgen, wo als ab­
zudrehender Spanquerschnitt nicht j = 100, sondern f = 20 mm 2 vor­
gesehen ist. Eine solche tJberlastung vertragt aber unsere Bank oder 
der sie direkt antreibende Elektromotor auf langere Dauer nicht, der ein­
geschiagene Weg ist faisch, eine solche Arbeitsbasis darf es gar nicht 
geben. 

Die Verwendung eines hoherwertigen, leistungsfahigeren 
Werkzeuges bringt gegeniiber dem minderwertigen Werk­
zeug keine groBere Spanmenge. 

1m GegenteiI. Wenn die Welt mit dem hoherwertigen Werkzeug 
ein Steigen der Spanleistung herauskonstruiert hat, so hat sie sich 
getauscht, das leistungsfahigere Werkzeug bringt nur dann mehr Spane, 
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wenn die Bank uberlastet wird, der Gewinn an Spanen muB mit unzu. 
lassiger Uberlastung erkauft werden, verlangt von der Bank, bei Einzel· 
antrieb vom Elektromotor, einen technisch sozusagen verbotenen Zu· 
stand. Die Beurteilung des Fundamentalsatzes, daB fUr volle Aus· 
nutzung der Bank 
zu jedem Spanquer. 
schnitt das ganz be· 
stimmte Werkzeug 
gehort, WJe er an 
Hand der Abb. 12 ge· 
wonnen wurde, fUhrt 
zum geraden Gegen· 
teil der im Schwange 
befindlichen An· 
schauung. Abb. 12 
lehrt uns: 

Die Spanmenge 
pro Zeiteinheit 
steht 1m um· 
gekehrten V er· 
haltnis zur Lei· 
stungsfahigkei t 

des W er kzeuges. 
Mit zunehmender 
Leistungsfahig. 

keit des Werk­
zeuges sinkt die 
Spanmenge, denn 
die Schnittzeit Tg fur 
N = 5 PS konst. wird 

/11/11 2 

N = Leistung in PS, v = Schnittgeschwindigkeit in m/min, Tg = 
Sehnittzeitin min. Werkstiick: Stahl kz = 50--60kg/mm2, K=240. 
Werkzeug: G u 13stahl M = 20, Se hnell st ahl M = 40, St elli t 

M=91,4. 

Abb.20. EinfluB des Werkzeuges auf die Zerspanung. 

mit dem hoherwertigen Werkzeug langer, somit die Spanmenge geringer. 
Ein Satz, der unseren bisherigen, durch alte Tradition gefestigten 

Glauben in seinen Grundfesten erschuttert und aufwuhlt, sich aus· 
nimmt wie eine Art Zusammenbruch eines scheinbar so erfolgreichen 
Lebens. Das Widerstrebende, das er fur unser in langen Jahren in 
falscher Bahn geschultes Gefuhl hat, hebt sich weg, wenn wir er· 
fahren, daB man beim Werkzeug von einer Leistungsfahigkeit, die als 
Schnittgeschwindigkeit ausgedruckt wird, nicht sprechen kann. 

Seit Bestehen des Maschinenbaues sind wir gewohnt, die Leistungs. 
fahigkeit der Werkzeugarten auszudrucken durch den Grad der Fahig. 
keit, die Schnittgeschwindigkeit zu ertragen. Wir sagen, Schnellstahl 
ist leistungsfahiger als GuBstahl, weil er hohere Schnittgeschwindig. 
keiten aushalt, und Stellit ist am leistungsf11higsten, weil es noch hohere 
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Schnittgeschwindigkeiten vertragt als Schnellstahl. Die Leistungsfahig. 
keit wird also durch die wirtschaftliche Schnittgeschwindigkeit ver· 
korpert, oder was auf das gleiche herauskommt, durch die Spanmenge. 
Ri p per hat nachgewiesen, daB die Leistung des Schnellstahles im 
Durchschnitt lOmal so hoch ist als die des GuBstahles, wobei als MaB· 
stab die erarbeiteten Spanmengen genommen sind. Eine andere De· 
finition ist hier auch gar nicht mOglich. Diese allgemeinen Kurswert 
besitzende Auslegung ist, absolut genommen, fiir das Werkzeug zwar 
durchaus richtig, im Rahmen ~irtschaftlicher Ausnutzung der Maschine 
aber, in welchem allein wir nur an das Zerspanungsproblem heran· 
treten diirfen, verliert sie die Berechtigung. Abb. 12 besagt deutlich: 
Jedes Werkzeug besitzt fiir ein gegebenes Werkstiickmaterial und eine 
gegebene Bankleistung seinen ganz bestimmten Verwendungskreis, inner· 
halb dessen es allein wirtschaftlich ist und aus dem es von den iibrigen 
Werkzeugen nicht verdrangt werden kann, auBerhalb dieses Bereiches hat 
es keine Berechtigung, muB es einem anderen Werkzeug weichen. 

Das sagt doch nichts anderes, als daB man von einer Lei· 
stungsfahigkeit des Werkzeuges als -oberlegenheitsgrad 
gegeniiber den anderen Werkzeugen nicht sprechen kann. 
Es gibt keine -oberlegenheit des Schnellstahls iiber den GuBstahl, und 
keine solche des Stellits iiber den Schnellstahl. Jeder Werkzeugstahl 
hat sein bestimmtes Reich und kann hier mit den anderen nicht in 
Vergleich, nicht in Konkurrenz gebracht werden. Da.mit lOsen sich 
zwanglos die vorauf erwahnten scheinbaren Widerspriiche. 

So hat uns die Untersuchung der Werkzeuge vom Gesichtswinkel 
wirtschaftlichen Zerspanens eine weitere wichtige Erkenntnis gebracht, 
daB es eine "Leistungsfahigkeit" im iiblichen Sinne bei Werkzeugen 
nicht gibt, ein Satz, der an die innersten Eingeweide des Werkstatt· 
lebens geht. Schnellstahl und Stellit haben hinsichtlich ihrer Span. 
leistung durch unsere Lehre vom wirtschaftlichen Zerspanen eine ganz 
neuartige Stellung und Beleuchtung erfahren. 

Mit unserem obigen Lehrsatz iiber die Spanleistungen der drei 
Werkzeuge haben wir nun auch noch die letzte Klarheit erlangt iiber die 
Frage, worin denn nun eigentlich der Vorzug des Schnellstahles gegen· 
iiber GuBstahl und des Stellits gegeniiber Schnellstahl liegt. Das Auf· 
kommen dieser beiden Werkzeuge kann doch unmoglich, wie dies die 
Abb. 12 scheinbar behaupten will, einen Riickschritt in der Entwicklung 
der Werkstatt darstellen, sie miissen doch unbedingt einen Fortschritt 
bedeuten ~ Ja, der Schnellstahl ist ein Fortschritt gegeniiber dem GuB· 
stahl, und Stellit ein Fortschritt gegeniiber dem Schnellstahl. Aber 
dieser Fortschritt liegt nicht in der Spanleistung, er liegt lediglich in 
der verbesserten Ausnutzungsmoglichkeit der Werkzeugmaschine, wie 
in dem betreffenden Abschnitt schon auseinandergesetzt wurde. 
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Ein Fortschritt ist also mit diesen Werkzeugen verkniipft, er ist 
aber bei weitem nicht so groB, bringt bei weitem nicht den Gewinn. 
Ein Beispiel hierfiir. Waren Schnellstahl und Stellit nicht erfunden 
worden und hatten wir beispielsweise den Spanquerschnitt t = 39 mm 2 

abzudrehen, so wiirde beim Arbeitsfall Abb. 12 die Bank nur auf eine 
Leistung N = 2,5 PS statt N = 5 PS kommen, die Schnittzeit wiirde 
Tg = 0,905 min. statt 0,452 min., die Spanmenge wiirde dementsprechend 
geringel'. Der Schnellstahl bringt uns also durch die Maglichkeit der 
vollen Maschinenausnutzung eine Zeitersparnis von 0,453 min. und also 
auch eine entsprechend graBere Spanmenge. 

In dieser Feststellung liegt scheinbar ein Widerspruch mitdem 
vorigen Satze, daB mit dem besseren Werkzeug die Spanmenge geringer 
wird. In Wirklichkeit ist kein Widerstreit vorhanden, die erwahnte 
Feststellung ist ja weiter nichts als ein Riickgriff auf das verbotene 
Verfahren, ein und denselben Span (f = 39 mm 2) mit zwei verschiedenen 
Werkzeugen abdrehen zu wollen, und fUr solch falsches Vorgehen er­
gibt sich, wie wir schon wissen, mit dem besseren Werkzeug (Schnell­
stahl) auch eine hahere Spanmenge. Dnsere Feststellung ist kein 
Widerspruch, sie ist die Auswirkung des uns bekannten Satzes, daB 
jedes Werkzeug seinen ganz bestimmten Machtbereich hat, innerhalb 
dessen es das allein wirtschaftliche ist, infolgedessen auch die graBte 
Spanmenge ergibt. Zu f = 39 mm 2 gehOrt Schnellstahl, nicht GuB­
stahl als das wirtschaftliche W er kzeug , der Schnellstahl liefert 
daher auch mehr Spane. Mit dem Satze, daB die Spanmenge mit 
dem haherwertigen Werkzeug sinkt, hat das gar nichts zu tun. GuB­
stahlliefert mehr Spane als Schnellstahl, wobei dann aber zu GuBstahl 
andere, graBere Spanquerschnitte geharen, nicht unter f = 156 mm 2. 

Die Konsequenz aus den vielen werdenden, neuartigen Erfahrungen 
wurde schon friiher betont, schalt sich aber erst jetzt so recht klar heraus: 

Die unsere Technik allbeherrschende Anschauung, daB 
der Schnellstahl eine der graBten technischen Taten der 
letzten Jahrzehnte sei, wei I er die Spanleistungen enorm 
erhaht habe, ist nicht richtig. GuBstahl liefert die meisten 
Spane, Schnellstahl bringt weniger Spane, und Stellit erzielt die kleinsten 
Spanmengen! 

Da hangt sich die Frage an: Hat es denn dann Zweck, daB unsere 
Edelstahlwerke nach noch leistungsfahigeren Werkzeugen suchen, als 
wir jetzt im Stellit und Akrit haben, oder solI mit letzteren die Ent­
wicklung abgeschlossen bleiben1 ) 1 Die Antwort kann nur bejahend sein. 

1) 8ta ufer: GuBstahl, 8chnellstahl oder 8tellit. Z. Masch.-Bau 1924. 8.1079f. 
- 80nderheft Nr. 51: "Edelstahl" von 8tahleisen 1924. - Von England kommt die 
Nachricht von einem Stahl "Komax", der 8tellit ganz erheblich iibertreffen und 
billiger sein soIl als Schnellstahl. 
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Schon Abb. 12 zeigt, daB die betreffende Bank bei allen Spanquer­
schnitten kleiner als 7,5 mm 2 mit Stellit schon nicht mehr ausgenutzt 
werden kann, dazu ware ein noch hoherwertigeres Werkzeug als Stellit 
notig. Die in Frage kommenden Verhii1tnisse lassen sich noch besser 
aus den Abb. 21 und 22 ersehen. SolI irgendein Spanquerschnitt, z. B. 
t = 20 mm 2, abgedreht werden, so steigt mit zunehmender Leistung 
N die Schnittgeschwindigkeit v, je groBer die Leistung, desto hOher 
die Schnittgeschwindigkeit, desto hOherwertiger bzw. leistungsfahiger 

to = Schnittge8chwindigkeit in m/min, pg = 
Schnittzeit in min. Werk8tuck: Sh hi k. = 
50-60 kg/mm", K = 240. Werkzeug: 

Schne1l8tahl M = 40, 

Abb. 21. Abhiingigkeit der Schnitt­
geschwindigkeit und der Schnittzeit 

T g von der Leistung N. 

N = Lei8tung in PS, ,,= Schnltt­
geschwindigkeit in m/min, pg = 
Schnittzeit in min. Werk8tUck: 
Stahl kz= 50-60 kg/mm", K=240. 

Abb. 22. Abhiingigkeit der Leistung 
N1, der Schnittgeschwindigkeitv und 
der Schnittzeit Tg von der Wertig-

keit des Werkzeuges. 

muB natiirlich auch das Werkzeug sein, damit es die hohen Geschwindig­
keiten ertragt. 1m Sinne obiger Frage heiBt das, daB noch hOher­
wertige Werkzeuge als Stellit gebraucht werden auf Banken hoher 
Leistungsfahigkeit. Unsere Technik strebt nach immer hOheren Lei­
stungen; je mehl' eine Werkstatt mit Werkzeugmaschinen hoher Leistung 
ausgeriistet ist, um so starker macht sich das Bediirfnis nach einem 
Werkzeug geltend, das noch besser ist als Stellit. Abb. 22 zeigt das 
noch klarer. GuBstahl ist das gegebene Werkzeug fiir aile Banke kleiner 
Leistung, fiir den Spanquerschnitt t = 20 mm 2 und Bearbeitung von 
S.-M.-Stahl bis N = 2,86 PS Volleistung, Schneilstahl hat sein Reich 
bei den mittleren Leistungen von N = 2,86 bis 5,72 PS, und Stellit 
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wird benotigt fiir die groBeren Leistungen bis N = 13 PS. Sind aber 
Banke noch groBerer Leistung vorhanden, dann fehlt ein wirtschaftliches 
Werkzeug, es miiBte erst noch von den Edelstahlwerken erfunden werden. 

G. Die Bankbestimmungstafel. 
Die hier vorgetragene Zerspanungslehre findet ihren Niederschlag 

zur praktischen Auswertung im Fertigungsbureau, Stiicklohn bureau und 
Arbeitsverteilung in der in Abb. 23 gezeigten "Bankbestimmungstafel". 
Sie beantwortet die ]rage, welchen Vorschub bzw. Schnittiefe und welche 
Drehzahl muB der Dreher an seiner Bank einstellen, damit diese voll 
ausgenutzt und kiirzeste Schnittzeit erreicht wird. Dabei ist indessen im­
mer die Einschrankung im Auge zu behalten, daB mit unseren bisherigen 
Kenntnissen und Hilfsmitteln diese Frage noch nicht einwandfrei gelOst 
werden kann, wie a. O. naher auseinandergesetzt istl). Wo mehrere Banke 
zur Auswahl stehen, wie das durchweg der Fall, laBt sie die giinstigste 
Bank erkennen. Die Vorkalkulation kann mit dieser Tafel dem Arbeits­
verteiler die Bank aufgeben und dem Meister undArbeiter die Einstellung 
der Bank vorschreiben. Gleichzeitig gibt sie das wirtschaftliche Werkzeug 
auf, ob GuBstahl, Schnellstahl oder Stellit. MuB aus irgendwelchem 
Grunde ein anderes Werkzeug genommen werden, so zeigt die Bank­
bestimmungstafel die fiir dieses willkiirlich gewahlte Werkzeug beste 
Bank und deren Einstellung. War man bisher allgemein der Auf­
fassung, daB der Kraftverbrauch nicht nur von der GroBe des Span­
querschnittes abhangt, sondern auch von des sen Zusammensetzung aus 
Vorschub und Schnittiefe, welchem Umstande die beiden Tafeln keine 
Rechnung zu tragen vermogen, so ist dieser scheinbare Mangel jetzt 
behoben durch die Klopstockschen Forschungen. Sie haben das 
wichtige Ergebnis gehabt, daB die Zusammensetzung des Span­
querschnittes auf den Kraftverbrauch keinen EinfluB hat. 
Dabei ist natiirlich der "wirkliche" Spanquerschnitt im Gegensatz zum 
"nominellen" in Betracht zu ziehen 2). 

I. Die Konstruktion der Bankbestimmungstafel, Abb. 23. 
Die Tafel gliedert sich in zwei Teile, den Kopf und die Banktafel. Der Kopf 

enthiilt eine Anzahl miteinander korrespondierender Diagramme, die es durch 
iibersichtliche Anordnung ermaglichen, rasch den Zusammenhang der einzelnen 
GraBen (Zerspanungsfaktoren) zu verfolgen. An das mittlere, das Leistungs­
diagramm, schlieBt sich rechts das Stahlwertigkeitsdiagramm, dem weiter rechts 
das bekannte Drehzahldiagramm folgt. Uber dem Leistungsdiagramm ist das 
Vorschubdiagramm angeordnet. 

1) Hippler, W.: Der heutige Stand der Zerspanungswissenschaft. Z. Masch.­
Bau 1925. S. 156f. 

2) Klopstock Dr .. lng. H.: Die Untersuchung der Dreharbeit. Werkst.· 
Techn. 1923. S. 651. 
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A. Der Kopf. 
1. Das Leistungsdiagramm. 
Die obere Seite des Leistungsdiagrammes tragt die Skala der Spanquerschnitte 

t, die den Ausgangspunkt der Berechnung darstellen. Zur linken Seite sind die 

Schnittdriicke W aufgetragen und nach der Gleichung W = K . t t die Linien 
der Stoffzahlen K in das Diagramm eingezeichnet. Die GroBe der K-Werte ist 
aus der linken Spalte zu ersehen. Diese Linien der StoHzahlen K stellen gleich­
zeitig Linien gleicher Schnittgeschwindigkeiten dar, so daB man in Verbindung 
mit den Schnittdriicken der linken Seite die Leistungen (Stahlleistungen) auf der 

. W'v 
unteren Seite des Diagrammes nach der GlelChung: N = 60-:-75 erhalt. Durch 

die Linien gleicher Schnittgeschwindigkeiten (K-Linien) ist nun die Einteilung 
der rechten Diagrammseite nach den Schnittgeschwindigkeiten festgelegt, die 
aber der Deutlichkeit wegen nur fiir v = 1, 10 und 100 mm vorgenommen ist, 
und erst im Drehzahldiagramm weiter unterteilt wird. Fiir diese Geschwindig­
keiten v sind nun in Verbindung mit den Spanquerschnitten t nach der Gleichung 

1 
v = 0,6 . q; . M· t -" die Linien der Stoffzahlen M in das Leistungsdiagramm 
eingezeichnet (gestrichelte Linien), deren Werte man aus der mittleren Spalte 
an der linken Seite des Diagrammes entnehmen kann. Der Wert f{J in der Glei­
chung driickt die Wertigkeit des Werkzeuges aus und ist, da die rechteSeite des 
Leistungsdiagrammes gleichzeitig die linke des Stahlwertigkeitsdiagrammes 
ist, mit f{J = 0,4 eingesetzt. 

2. Das Stahlwertigkeitsdiagramm. 
Das Stahlwertigkeitsdiagramm wertet die aus Spanquerschnitt und Stoff-

zahl M nach der Gleichung v = 0,6 . q; M . t - i erhaltenen Werte der Schnitt­
geschwindigkeit v im Verhaltnis der Stahlwertigkeit auf. Seine Eingliederung 
macht eine Festlegung der M-Werte fUr jedes Werkzeugmaterial iiberfliissig. 
Man braucht nur die Wertigkeit eines Werkzeuges durch einfache Schnittver­
suche festzustellen. Dabei ist die Wertigkeit des gewohnlichen Schnellstahls 
gleich 1 gesetzt. Man erhalt dann, wie schon friiher dargelegt, fiir GuBstahl etwa 
f{J = 0,5 und fiir Stellit rp = 2,28. Die aus Leistung und Schnittdruck nach der 

W'v, , 
Gleichung N = 60. 75 gefundenen Werte fiir v konnen natiirlich nicht aufgewertet 

werden, da sie bereits die wirklich anzuwendende Schnittgeschwindigkeit dar­
stellen. 

3, Das Drehzahldiagramm. 
In dem' bekannten Drehzahldiagramm sind in Abhangigkeit von der Schnitt· 

geschwindigkeit v und der Drehzahl n die Linien der Durchmesser d nach der 

1000· v 
Gleichung n = ---d-- eingezeichnet. Es ermoglicht, fiir die gefundene Schnitt­

n· 

geschwindigkeit v bei gegebenem Durchmesser d sofort die erforderliche Dreh­
zahl n zu bestimmen. 

4. Das Vorschubdiagramm. 
Das Vorschubdiagramm gestattet, den durch die Spanquerschnitts·Bestim. 

mungstafel Abb. 8 bestimmten Spanquerschnitt t gleich in die gegebene Schnitt· 
tiefe t und den gesuchten Vorschub 8 zu zerlegen. Es sind in ihm deshalb in Ab­
hangigkeit vom Spanquerschnitt fund vom Vorschub 8 die Linien der Schnittiefen 
nach der Gleichung: f = 8 • t eingetragen. Die Vorschiibe 8 sind auf der linken 
Seite iiber eine 45°·Linie auf die Grundlinie des Kopfes gefiihrt. 
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In der rechten oberen Ecke ist noch ein Schema zur Bedienung der Tafel 
angegeben, das in Abb. 24 und 25 nochmals wiederholt ist. Die linke Seite ent­
halt eine Tabelle der durchschnittlichen Stoffzahlen M und K fiir die gebrauch. 
lichsten Materialien. Die noch nicht eingetragenen Werte a stellen einen Fak­
tor dar, mit dem M bei NaBbearbeitung multipliziert werden muB. 

B. Die Banktafel. 
Entsprechend dem dartiber liegenden Diagramm ist nun die Banktafel in 

senkrechte Felder eingeteilt; das linke Feld enthalt die Vorschtibe, sowohl Langs­
als auch Planvorschtibe, das mittlere die Leistungen und das rechte die Dreh­
zahlen. Zwischen den Feldern der Leistungen und Drehzahlen ist Raum fiir die 
Bezeichnungen der Banke enthalten (Bank Nr., GroBe, Genauigkeitsklasse und 
die den Drehzahlen entsprechenden Vorgelege). Es sind nun die Banke mit ihren 
GroBen senkrecht untereinand~ aufgetragen. Bei der Leistung ist der angenaherte 
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Abb. 24. Schema I zur Bankbestimmungstafel. 

Wirkungsgrad 1] der Bank zu berticksichtigen, als die Stahlleistung N = Wir­
kungsgrad mal Bankleistung 1] . N B aufzutragen. Bei Stufenscheibenbanken ist 
zu beachten, daB zu jeder Drehzahl eine andere Leistung gehort, wie aus der Ta­
fel zu ersehen ist. Fiir die Leistung ist nach jeder Seite 5 % Spielraum gegeben. 
Fiir die errechneten Drehzahlen ist 10% Spielraum nach unten gelassen und 
der mittlere Wert angegeben. 

II. Gebrauchsanweisung. 
Beim Gebrauch der Tafel muE zunachst der wirtschaftliche Spanquerschnitt 

mit Hilfe der Spanquerschnitts-Bestimmungstafel Abb. 8 festgelegt werden. 
Der Vorgang der Bankbestimmung ist nun in 2 Yorgange zu gliedern. 
A. Die Bestimmung von theoretischer Leistung, Drehzahl und Vorschub 

(siebe auch Abb. 24). 
B. Das Bestimmen der Bank (siehe auch Abb. 25). 
Man geht nun in folgender Weise vor: 
A. Bei Bestimmung der theoretischen Leistung, Drehzahl und Vorschub geht 

man von dem durch Abb. 8 bestimmten Spanquerschnitt aus. Yom Spanquer­
schnitt t senkrecht nach unten gehend, findet man links vom Schnittpunkt mit 
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der K-Linie den zugehOrigen Schnittdruck W, und rechts vom Schnittpunkt 
mit der M-Linie die Schnittgeschwindigkeit v fUr qJ = 0,4. Diese Schnittgeschwin­
digkeit v'wertet man nun auf, indem man im Stahlwertigkeitsdiagramm in Rich­
tung der schragen Linien bis zur Wertigkeitslinie des Stahles vorgeht, und erhalt 
im Schnittpunkt mit dieser die theoretische Schnittgeschwindigkeit v. Von 
diesem Schnittpunkt geht man wagerecht nach links bis zur rechten Seite des 
Leistungsdiagrammes, und von da aUB in Richtung der K-Linien bis zum Schnitt­
punkt mit dem Schnittdruck W. Senkrecht unter diesem erhalt man dann die 
Leistung N. Vom Schnittpunkt mit der Wertigkeitslinie des Stahles im Stahl­
wertigkeitsdiagramm geht man mit der gefundenen Schnittgeschwindigkeit v 
nach rechts ins Drehzahldiagramm, und findet unter dem Schnittpunkt mit der 
Linie des gegebenen Durchmessers d die theoretische Drehzahl n. 

Von dem Spanquerschnitt geht man senkrecbt nach oben in das Vorschub-
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Abb. 25. Schema II zur Bankbestimmungstafel. 

diagramm und findet links vom Schnittpunkt mit der Linie der durch die Ma­
terialzugabe gegebenen Schnittiefe den Vorschub 8, den man tiber die 45 0-Linie 
nach der Grundlinie des Kopfes verfolgt_ 

B. Das Bestimmen der wirtscbaftlicben Bank, Abb. 25. In der Praxis liegt 
der Fall fast stets so, dall mehrere, verschiedene Banke zur Wahl stehen, und 
dall ein hestimmtes Werkzeug genommen werden mull, z. B. SchnelIstahl, weil 
Gullstahl und Stellit nicht vorhanden sind. Es ist dann diejenige Bank heraus­
zusuchen, die die Arbeit in wirtschaftlichster Weise verrichtet und die das ge­
gebene Werkzeug zum wirtschaftlichen erhebt, wie schon an Hand der Abb.24 
behandelt. 

Mit den erhaltenen Werten N, n und 8 geht man die Reihe der Banke durch 
und sucht eine Bank heraus, die diesen Werten am nachsten kommt, wobei die 
gefundenen Werte nicht tiberschritten werden sollen; denn bei einer Bank mit 
grollerem N aIs das gefundene wUrde die Bank nicht ausgenutzt, bei grollerem n 
wiirde die Schnittgeschwindigkeit zu hoch, bei grollerem 8 wtirde der Spanquer­
schnitt zu groll. 
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Die Einstellung einer gegebenen Bank. Stehen fiir die Arbeit nicht mehrere 
Banke zur Wahl, sondern nur eine einzige Bank, so liegt die Aufgabe vor, fiir 
diese Bank die wirtsehaftlichste Einstellung und das wirtschaftliehste Werkzeug 
Zu bestimmen. Es ist dann naeh Abb. 25 vorzugehen. Aus dem wirtsehaftlichen 
Spanquersehnitt Abb. 8 und der gegebenen Sehnittiefe ergibt sieh der Vorschub 8. 

1st dieser an der Bank nieht vorhanden, so ist der nachst kleinere zu nehmen, 
und fiir den dadureh sieh ergebenden neuen Spanquerschnitt (d. i. jetzt der wirk­
liehe Spanquersehnitt) bestimmt man den Sehnittdruek W dureh den Schnitt­
punkt mit der K-Linie, die Sehnittgeschwindigkeit v fiir rp = 0,4 dureh den 
Schnittpunkt mit der M-Linie, und merkt sich die schrage Linie (Aufwertungs­
linie) im Stahlwertigkeitsdiagramme. Nun geht man von der vorhandenen Lei­
stung aus senkreeht nach oben bis zum Sehnittpunkt mit W und von diesem in 
Riehtung del' K-Linie bis zur reehten Seite des Leistungsdiagrammes. Dies ist 
dann die wirklieh zu nehmende Sehnittgesehwindigkeit v. Geht man dann wage­
reeht naeh reehts, so gibt im Stahlwertigkeitsdiagramm der Schnittpunkt mit der 
Aufwertungslinie das zu verwendende Werkzeug an. 1m Drehzahldiagramm 
findet man dann im Schnittpunkt mit del' Durchmesserlinie die Drehzahl n. 

Viele Probleme hat die Werkstatt, die, bisher nur praktisch durch­
dacht, noch mit wissenschaftlichen Methoden durchzuforschen waren. 
Wir wiirden dann auf dem Gebiete der Zerspanung wahrscheinlich noch 
Erkenntnisse heranreifen sehen, die unsere jetzigen Anschauungen viel­
fach ganzlich umkehren. Welchen EinfluB Schnellstahl und Stellit auf die 
Schwere und Stabilitat der Werkzeugmaschine ausiiben, in welcher 
Weise sich die verschiedenen Werkstiickmaterialien auf der Werk­
zeugmaschine wirtschaftlich verwenden lassen - denn es gibt nicht 
nur eine wirtschaftliche Ausnutzungsmoglichkeit von Maschine und 
Werkzeug, sondern auch vom Werkstiick - aHes das sind interessante 
Probleme, auf die hier nicht mehr eingegangen werden kann. Sie sind 
an anderer Stelle ausfiihrlich erortert1). 

Uberschauen wir noch einmal unser ganzes Thema, so darf wohl kon­
statiert werden, daB es eine Reihe bedeutsamster, neuartiger Erkennt· 
nisse gebracht hat, Erkenntnisse vor aHem iiber das Band, das Maschine 
und Werkzeug umschlingt. 1st doch gerade iiber dieses Band, iiber den 
zwangslaufigen Zusammenhang zwischen Werkzeug und Maschine, bis 
heute fast noch nichts bekannt gewesen. Es hat die SteHung des Werk­
zeuges, soweit dessen Stoffeigenschaften in Frage kommen, im Zer­
spanungsprozeB vollig verschoben. Deutlich bringt es zur Erscheinung, 
wie die dem Werkzeug bisher von der Werkstatt zugebilligte Rolle 
im Lichte wirtschaftlicher Zerspanung wesentlich beschnitten ist, dem 
vergessenen GuBstahl wird der ihm gebiihrende Platz eingeraumt, es 
zerschlagt alte, der Werkstatt lieb und teuer gewordene Begriffe und 
Anschauungen, es ist ein besonders markantes Beispiel dafiir, wie das 
Zerspanungsproblem sich uns von einer ganz neuartigen Seite enthiillt, 
sobald wir es von der allein richtigen Seite der "Leistungsfahigkeit der 

1) Hippler, W.: Die Dreherei und ihre Werkzeuge. 3. Auf!.,!. Teil, S. 134f. 
Reindl, Spanabhebende Werkzeuge. 5 
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Maschine" aus anpacken. Altes stiirzt, an allen Ecken wandelt sich das 
uns bisher scheinbar so wohlvertraute Kleid. 

Die vorentwickelten wirlschaftlichen Regeln iiber den Verwendungs­
bereich der drei Werkzeuge lassen sich natiirlich im praktischen Betrieb 
fast nie restlos durchfiihren, man miiBte sonst bei Bearbeitung ein- und 
desselben Stiickes mitunter zwei Werkzeugsorten, mitunter sogar alle 
drei anwenden, was schon infolge des Zeitverlustes durch das Aus- und 
Einspannen des Werkzeuges ausgeschlossen ist. Auch sonst stellen sich 
einer restlosen Durchfiihrung dieser RegeIn noch genug durch auBere 
praktische Umstande verursachte Hindernisse in denWeg; zu der Ver­
bindung Maschine und Werkzeug gehort ja immer noch ein drittes 
Glied, die Widerstandsfahigkeit des Werkstiickes. Die hier entwickeIte 
Lehre kann in gar vielen Fallen nicht verwirklicht werden, weil das 
Werkstiick groBeren Schnittdriicken nicht geniigend zu widerstehen 
vermag l ). Wir konnen dann eben in solchen Fallen die Bank nicht von 
ausnutzen, also nicht restlos wirtschaftlich arbeiten. Immer aber wer­
den wir diesen RegeIn soweit als moglich nachzustreben haben .. AIle die 
Umstande aufzusuchen, die uns im praktischen Betriebe zur Abwei­
chung von den gezeigten Wirtschaftsregeln zwingen, kann hier nicht 
die Aufgabe sein, es war hier mehr darum zu tun, den Komplex von 
Erscheinungen, Gedanken, Gesichtspunkten und Methoden 
aufzufinden, Inhalt, Richtung und Ziel der Wirkungen, die von 
dem Problem wirtschaftlicher Zerspanung ausgehen, das Seelenleben 
der Wel'kzeugmaschine zu durchleuchten. Es sollte als Grundabsicht 
ein allererstel' Ausgang zu einer "Lehl'e yom Zerspanen" el'arbeitet 
werden. 

Die vorstehenden Ausfiihrungen diirften wohl zur Geniige gezeigt 
haben, wie ganz anders sich das Problem der Zerspanung reckt und 
streckt, wenn es unter dem Gesichtswinkel "wirtschaftliche Ausnutzung" 
angefaBt wird. Was wir ganz besonders in unserem BewuBtsein anzu­
merken haben werden, das ist, daB das Gehorle an den Fundamenten 
unseres bisherigen Glaubens riittelt. Wir haben daraus die ernste Lehre 
zu ziehen, daB es an der Zeit ist, unser noch so kiimmerliches Glaubens­
bekenntnis einmal griindlich zu revidieren und die theoretischen Grund­
lagen des Werkzeugmaschinenbaues besser auszubauen und auf trag­
fahigere, kraftigere FiiBe zu stellen, zum Nutzen del' gesamten Zer­
spanungstechnik. 

1) Hegner, K.: Lehrbuch der Vorkalkulation von Bearbeitungszeiten. 1. Bd. 
S. 132 u. 154. Berlin: Julius Springer 1924. 



Die wirtschaftliche Drehstahlschneide 1). 
Von Direktor Willy Hippler. 

A. Abhangigkeit der Zerspanung von der Drehstahlschneide. 
W ohin man in der modernen Werkstatt die Blicke wenden mag, 

von jeder Seite her quillt uns des lebensstarken Werdens Fiille ent­
gegen. Dieses tausendfaJtige, sich fast iiberstfuzende tagliche Werden 
muB getragen und beherrscht sein von einer Idee, die alies ihrem Dienste 
weiht, Denken und Handeln in gleiche Bahnen zwingt und alles Tun 
in einem Brennpunkt vereinigt, der Idee der Wirtschaftlichkeit, des 
Wirkungsgrades 2 ). Als eine Hingabe an diese Idee sei die vorausgehende 
Abhandlung "Wirtschaftliches Zerspanen" gewertet. Sie machte uns 
bekannt mit den Anforderungen, die an Werkzeugmaschine und Werk­
zeug gestellt werden miissen, damit die Arbeit unserem Ziele, Wirt­
schaftlichkeit, gerecht werde. Dabei waren beide durchweg ihrer auBeren 
Korperlichkeit entkleidet, das Werkzeug figurierte immer nur mit seinem 
Stoffwert, es kam nur seine Blutbeschaffenheit in Frage. 

Die Wirtschaftlichkeit der Zerspanung, die Spanleistung, hangt nun 
aber nicht bloB von der inneren Stoffgiite des Werkzeuges ab, sondern 
auch von seiner auBeren Gestaltung, und das in entscheidendem MaBe. 
Die zentrale Bedeutung der richtigen Form der Werkzeugschneide war 
deshalb auch schon im vorigen Aufsatz gestreift. Wir konnen die 
Werkzeugschneide so giinstig ausbilden, daB die Werkzeugmaschine nur 
wenig Arbeit zur Abtrennung des Spanes aufwenden muB, wir konnen 
die Schneide aber auch so formen, daB die Maschine sich erheblich 
mehr anstrengen, mehr Arbeitsleistung aufbringen muB, urn den gleichen 
Span abzuheben. Bei voller Ausnutzung der Maschine erhalten wir 
im ersten FaIle mehr Spane pro Zeiteinheit als im zweiten FaIle. 

Sind wir also im vorigen Aufsatz dem Anteil an wirtschaftlicher 
Zerspanung nachgegangen, den das Werkzeug vermoge seiner inneren 

1) Auszug aus dem Buche Hippler, W.: Die Dreherei und ihre Werk­
zeuge. 3. Auf I. II. Teil: Die Werkzeuge. Berlin: Julius Springer. 

2) Knoop, 0.: Amerikanische Giitererzeugung. Z. V. d. J. 1924. S. 1289 f. -
Bra s c h, Dr. lng. H.: Der heutige Stand des amerikanischen Werkzeugmaschinen­
baues fiir Massen- und Sonderleistungen. Z. Maschinenbau 1924. S. 931 f. -
Schlesinger, Prof. Dr.-Ing.: Neue Wege zum Fabrikationserfolg. Z. V. d. 1.1925. 
S. 197f. - Peiser, H.: Fragen zur Produktionssteigerung im Lichte Fordscher 
Ziffern. Technik u. Wirtschaft 1925. S. 58f. 

5* 
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Stoffeigenschaften schafft, so solI uns im folgenden nun der andere 
Anteil eingehend beschaftigen, der der auBeren Form und Gestalt des 
Werkzeuges zukommt, m. a. W.wir suchen nach einer wirtschaft­
lichen Schruppschneidenform zum Drehen. 

Die voraufgegangenen Betrachtungen haben uns gezeigt, daB eine 
zweckmaBige Ausbildung der Werkzeugschneide 

1. den Schnittdruck verringert, also den Kraftverbrauch der Bank 
herabsetzt, 

2. fiir den gleichen Spanquerschnitt eine hOhere Schnittgeschwindig­
keit zulaBt, also die Spauleistung erhoht 

bzw. bei gleicher Schnittgeschwindigkeit die Lebensdauer der Werk­
zeugschneide verlangert. 

Eine unsachgemaB geformte Schneide kann eben den Span nicht 
mit so hoher Geschwindigkeit abtrennen wie eine richtig ausgebildete. 
Die Schnittgeschwindigkeit hangt nicht nur yom Stoff des Werkzeuges 
ab, sondern auch von der Ausbildung desselben, wenn au('h nicht in 
so hohem MaBe. 

Es bedeutet demnach die zweckmaBige Ausbildung der Werkzeug­
schneide eine wesentliche Erhohung der Leistungsfahigkeit der Werkstatt. 

B. Anforderungen an die wirtschaftliche Drehstahlschneide. 
Zur Auffindung einer wirtschaftlichen Schneidenform haben wir 

nun drei Wegweiser an der Hand; urn moglichst giinstige Schnitt­
verhaltnisse zu erzielen, mussen drei Bedingungen erfullt werden: 

1. soIl die Arbeit fiir die Einheit der Spanmenge mog­
lichst klein sein, urn an Kraft.verbrauch zu sparen, 

2. soIl die Schneide eine hohe Schnittgeschwindigkeit 
ertragen konnen, urn an Arbeitszeit zu sparen. 

Wird yom Standpunkte wirtschaftlicher Ausnutzung der Maschine 
die hohe Schnittgeschwindigkeit zwar nicht gebraucht, so setzt sich 
doch die Fahigkeit im Aushalten hoher Schnittgeschwindigkeiten urn 
in langeres Scharfbleiben der Schneide, es wird also doch indirekt eine 
Ersparnis an Arbeitszeit erzielt. 

3. Die Schneide solI durch ihre Form ein groBes Warme­
ableitungsvermogen haben. 

Die erste Bedingung wird erfullt, wenn der spezifische Schnitt­
widerstand moglichst klein ist. 

Bei gegebenem Spanquerschnitt ist dieses dann der Fall, wenn 
unter sonst gleichen Umstanden die Spanschnittflache oder die Schnitt­
bogenlange, also auch die wirksame SchnittkantenHinge, moglichst 
klein wird (Abb. 1). 

Die zweite Bedingung erfordert eine groBe Spanoberflache, also bei 
einem bestimmten f einen groBen Umfang der Spanquerschnittflache, 
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m. a. W. eine groBe Schnittbogenliinge, also groBe wirksame Schnitt­
kantenlange (Abb. 2). 

Durch diese Punkte ist in groBen Umrissen die Form und Steilung 
der Schneide vorgeschrieben. Beide Punkte stehen sich ailerdings gegen-

I I 
~s_ 

Abb. 1. Kleine Schnittbogenlange. Abb. 2. GroBe Schnittbogenlange. 

uber wie zwei feindliche Bruder; die Rucksicht auf den Kraftverbrauch 
verlangt maglichst kleine Schnittbogenlange, die Rucksicht auf die 
Schnittgeschwindigkeit verlangt das Gegenteil, groBe Schnittbogen­
lange. 

Damit scheint es, daB es eine allen Anforderungen genugende 
Schneidenform nicht gibt, daB wir vielmehr zwei wirtschaftliche 
Schneidenformen festzulegen haben, von denen jede grundsatzlich ihren 
ganz bestimmten Arbeitsbereich hat, in der Weise, 

daB die eine Schneidenform dann in Frage kommt, wenn es auf 
geringsten Kraftverbrauch ankommt, 

die andere Schneidenform dann zu bevorzugen ist, wenn die langere 
Lebensdauer der Schneide dem Streben nach geringstem Kraftverbrauch 
vorangehen solI. 

Es bliebe noch zu erwagen, einen KompromiB anzustreben, also 
eine Schneidenform zu suchen, bei der beide Punkte, Kraftverbrauch 
und Lebensdauer, in bestmaglicherweise zu ihrem Rechte kommen, 
die also als Universalschneide angesprochen werden kannte. 

Wir werden spater erkennen, daB sich ein solcher KompromiB von 
selbst ergibt. 

Dieser KompromiB ist nun aber neuerdings von vornherein gegen­
standslos geworden durch die Forschungen Klopstocks. Wissen­
schaftliche Versuche zur Auffindung einer gftnstigsten Schneidenform 
hatte bislang nur Taylor gemacht, der aber noch zu wenig oder 
gar nicht die beim Zerspanen auftretende Staucharbeit beachtet hat; 
erst Schlesinger und Kurrein wurden bei ihren Versuchen zur 
Untersuchung verschiedener Stahlqualitaten durch die Auskolkungen 
auf der Schneidenbrust auf die groBe Schiidliohkeit der Staucharbeit 
des Spanes aufmerksam 1). Auf dieser Wahrnehmung fuBend hat vor 

1) Schlesinger, Prof. Dr. Ing.: Die Fortschritte deutscher Stahlwerke. Stahl­
eisen 1913. Heft 23. 
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kurzem Klopstock die auftretende Staucharbeit als erster eingehend 
untersucht und gefunden, daB dieselbe recht hoch ist und bei schwerer 
Schrupparbeit bedeutend zunimmtl). Er hat auch die uns augen­
blicklich interessierende Erkenntnis zutage gefOrdert, daB die groBere 
Schnittbogenlange eine geringert:' Stauchwirkung nach sich zieht. Mit 
groBer werdender Sehnittbogenmnge wachst der Schnittdruck, sinkt aber 
auch die schadliche Stauohwirkung, so daB der vermehrte Schnitt­
druck durch die geringere Stauchwirkung wieder ausgeglichen wird. 
Ein Unterschied des Kraftverbrauches bei groBerer oder 
kleinerer Schnittbog~nlange besteht nicht, bzw. er ist nur 
unwesentlich. Somit kommen auch die oben genannten zwei Be­
dingungen zur Erreichung giinstigster Schnittbedingungen nicht mehr 
in gegenseitigen Konflikt, wir streben nach groBer Schnittbogenlange 
und erhalten dadurch nicht nur groBere Schnittgeschwindigkeit, sondern 
auch gleichen Kraftverbrauch wie bei kleinem Schnittbogen, bzw. der 
evtl. Mehrkraftverbrauch ist nur unbedeutend. 

Mit dem Streben nach groBer Schnittbogenlange durfen wir jedoch 
auch wieder nicht zu wait gehen, denn je groBer das mit dem Werk­
stuck in Eingriff stehende Schneidenstuck ist, um so mehr wachsen 
die Vibrationserscheinungen beim Schnitt, wie Klopstock gefun­
den hat. 

Es kommt noch ein wichtiger, praktischer Gesichtspunkt hinzu, 
na.mlich: 

Geringste Kosten fii,r das Herrichten und Schleifen der 
Schneiden und ihre Instandhaltung. 

Dieses sind also die Ziele, die wir auf unserer Suche nach der wirt­
schaftlichen Schneidenform stets im Auge zu behalten und zu ver­
folgen haben. 

C. Die Krafte an der Schneide. . 
Unsere erste Aufgabe ist nunmehr, die an der Schneide wirksamen 

Krafte zu untersuchen, um herauszufi.nden, bei welcher Form, Stellung 
und Lage der Schnittkante als dem engeren, aktiven Teil der Schneide, 
ferner bei welchel' Gestaltung der Schneide im weiteren Sinne, d. h. 
der an del' Schneide vorkommenden Flachen biw. deren Winkel, die 
auftretenden Krafte am kleinsten ausfallen. 

Wenn·wir nun das Kraftespiel an der Schneide untersuchen wollen, 
so mussen wir uns den Arbeitsvorgang beim Spanschneiden, beim 
Eindringen der Schneide in das Werkstuckmaterial in seinen Grund· 
elementen naher ansehen. 

1) Klopstook, Dr. lng. H.: Die Untersuohung der Dreharbeit. Werkst.­
Teohn. 1923. S. 64{)f. 
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Hierfiir muB erst eine Erklarung des Begriffes "Schneide" 
vorangehen. 

Als Schneide im engeren Sinne hatten wir nur die Schneidkante als 
solche zu betrachten, Abb. 3. Es kommen aber als Schneide im wei­
teren Sinne noch die anderen Verhiiltnisse, wie die verl',chiedenen Winkel 
usw., in Frage, wie aus Abb. 3 ersichtlich. 

Fur uns werfen sich nun die Fragen auf: 
1. welche Gestalt die Schneidkante haben muB, ob gradlinig wie in 

Abb.3 oder gebogen (Taylor-Schneide, Abb.4), 
2. welche Stellung sie zur Arbeitsflache des Werkstuckes haben 

Abb. 3. Die Schneide. Abb. 4. Bogenschneide. 

soIl, ob senkrecht oder schrag, horizontal oder geneigt zur Au£lage­
£lache, 

3. wie die Schneidflachen auszubilden sind, und welche Winkel die 
Schneidflachen einschlieBen sollen. 

AIle diese Punkte sind derart zu beriicksichtigen bzw. zu gestalten, 
daB bei kleinstem Kraftverbrauch die hochste Schnittgeschwindigkeit 
angewendet werden kann. 

Urn aber ein klares Bild uber die an der Schneide wirkenden Kriifte 
zu gewinnen, mussen wir uns zuerst einmal mit der Spanbildung 
befassen. 

Die Schneide muB ein Keil sein. Die Schneidwirkung dieses Keiles 
ist nach Simon folgende1): 

Beim Eindringen der Schneide in das Material stauchen Schneid­
kante und Brust das Material auf. Das Material weicht nach oben 
aus, lost sich aber noah nicht vom Werkstuck los. Bei weiterem Vor­
dringen der Schneide wird die Spannung im Material so groB, daB 
LosreiBen eintritt. 

Auf diese Weise bildet sich das erste Spanteilchen oder Span­
element. 

Bei sprodem Material lost sich dieses erste Spanteilchen vom Werk. 
stuck ganz los und spritzt fort. Bei bildsamen, zahen Stoffen dagegen 

1) Simon, E.: Schneidstahle. 2. Auf I., S. 2f. Berlin: Julius Springer 1919.­
Naheres siehe Hippler, W.: Die Dreherei undihre Werkzeuge. 3. Aufl. II. Teil: 
Die Werkzeuge. Berlin: Julius Springer 1923. 
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behaltO es nach dem LosreiBen noch einen schwachen Zusammenhang 
mit dem Werkstuck. 

Die bis ° zu diesem Stadium auftretenden Krafte fassen wir zu­
sammen als Verspanungswiderstand. 

Wenn nun die Schneide weiter vordringt und sich das zweite Span­
teilchen bildet, so muB das erste unter Arbeitsaufwand nach oben ge­
schoben werden; es muB der Spanaufbiegungswiderstand uber­
wunden werden. 

Die eingehendste Darsteliung der Spanbildung gibt neuerdings Klop­
s t 0 C kl), wobei er die fur die Zerspanung erforderliche Arbeit in 5 Grup­
pen unterteilt: 

1. die reine Scherarbeit, 
2. die Staucharbeit des Spanes, 
3. die Spanreibungsarbeit, 
4. die Stahlschneidenreibungsarbeit, und 
5. die Deformationsarbeit an der Stahlbrust. 
Beide Krafte, Verspanungswiderstand und Spanaufbiegungswider­

stand, ergeben zusammen den Gesamtschnittwiderstand, der in 
der vorherigen Abhandlung mit W bezeichnet ist. 

Der gr6Bere von beiden ist naturlich der Verspanungswiderstand. 
Der Spanaufbiegungswiderstand ist bei den zahen Stoffen gr6Ber als 

bei den spr6den.-
Diese Tatsache ist wieder eine Erklarung fUr den friiher aufgesteliten 

Satz, daB bei gleicher Leistung der Bank die Spanausbeute fUr harte 
Storfe gr6Ber ist als fUr ~ejche. 

In der gleichen Weise spielt sich nun auch der Vorgang fUr das dritte, 
vierte usw. Spanteilchen abo 

Die Summe alier dieser Spanteilchen bildet den Span, der sich 
schraubenf6rmig aufwickelt, sich lockt, und zwar um so schuppiger 

Abb. 5. Freie Abb. 6. Be­
Spanbildung. engte Span­

bildung. 

bzw. gezackter, je beengter die Spanbildung 
ist, je gr6Ber also der Schnittdruck ist, 
also beim senkrechten Span mehr gezackt 
als beim schragen Span, bei diesem wieder 
mehr, als beim Taylor-Kommaspan. Wenn 
der Stahl nur an einer Seite zu schneiden hat 
(Abb. 5), also seitlich unbeengt ist, sprechen 
wir von einem freien Span, wenn die Schnei­
de auch seitlich mehr oder weniger mit­
schneiden muB (Abb. 6), dann haben wir be­

engte oder gebundene Spanbildung. Es ist ohne weiteres klar, daB beim 
gebundenen Span del' Schnittdruck etwas gr6Ber ist als beim freieu Span. 

1) Klops tock, Dr. lng. H.: Die Untersuchung der Dreharbeit. Werkst.­
Techn. 1923. S. 669£. 



Die wirtschaftliche Drehstahlschneide. 73 

Diese Tatsache bringt uns eine weitere Erkenntnis liber den spezi­
fischen Schnittdruck ks • Horten wir im vorigen Aufsatz, daB k. ab­
hangt von der GroBe des Spanquerschnittes und seiner auBeren Form 
(Schnittbogenlange), so sehen wir jetzt, daB der spezifiscbe Schnitt­
drllck auch noch von der Stellung des Spanquerschnittes abhangt 
(Abb. 7 und 8). Zwei gleich groBe Spanquerschnitte mit gleich groBer 
Schnittbogenlange erzeugen trotzdem verschiedene spezifische Schnitt­
drlicke je nach der fUr die Spanabtreunung glinstigeren oder un­
giinstigeren Stellung. Der Spau nach Abb. 8 kann nicht ganz so 
leicht und frei abgehoben 
werden, die Spanbildung ist 
beengter als bei Abb. 7. 
Man wird daher nicht ohne 
Not den Drehstahl so an­
stellen, daB er einen Span 
nach Abb. 8 erzeugt. 

Abb. 7. Freie 
Spanbildung. 

~s 
I I 

_s_ 
Abb. 8. Beengte 

Spanbildung. 

Die Innenseite des Spanes ist schuppig, die AuBenseite wird durch 
die Reibung beim Emporgleiten an der Stahlbrust kalt geschweiBt 
und dadurch glatt. 

Wie wir wissen, erfolgt die Spanabtrennung bei der wirtschaftlichen 
Schneidenform unter geringstem Kraftaufwand. Dieses muB sich na­
tUrlich auch am Abrollen des Spanes vor der Schneide bemerkbar 
machen durch leichtes, ruhiges, zwangloses AbflieBen. 

In der Tat sieht der erfahrene Dreher aus dem AbflieBen des Spanes, 
ob er eine vorteilhafte Schneidenform verwendet. Er beurteilt danach 
die Schneide wie der Hlittenmann aus dem Bruchaussehen eines Werk­
stoffes dessen Zusammensetzung. Theorien liber Spanbildung sind 
aufgestellt von Taylor, Fischer, Thieme und Lindner. In der 
letzten Zeit ist Kurrein mit weiteren Untersuchungen hervorgetreten, 
die interessante Aufschllisse liber den Aufbau des Spanes, Material­
schichtung usw. geben. Die bis jetzt vollstandigste Darstellung hat 
Klopstock gegeben. 

Aile an der Schneide wirkenden Krafte vereinigen sich zum Ge­
samtschnittdruck (Gesamtwiderstand) W, wie wir ihn im vorigen 
Aufsatz kennen lernten und dort einfach als "Schnittdruck" bezeioh-
neten. Dieser Gesamtsohnittdruck 
tritt aber nicht als einzelne Kraft 
auf, sondern setzt sich zusammen aus 
drei im Raume wirkenden Kraften V, 
Hs und Hz naoh Abb. 9, wobei V 
als die senkrecht nach unten wir­
kende Kraft der Schnittdruck im 
engeren Sinne ist, Hs die Vor- Abb.9. Die drei Schnittkrafte. 
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schubkraft und HI die Riickdruckkraft. Von diesen Kraften ist 
V stets am groBten. 

D. Abhangigkeit der Krafte von der Form und Stellung 
der Schneide. 

Unsere Schneidkante liegt dabei in Spitzenhohe. Sie kann nun 
wagerecht ausgebildet sein, Abb. 10, oder geneigt nach Abb. 11 oder 12. 
1st die Neigung derart, daB die Stahlnase a der iiberhOhte Teil ist, d. h. 
hoher liegt als b, so wird sie als "positive Uberhohung" be­
zeichnet, Abb. 11, die umgekehrte Anordnung wird als "negative 
Uberhohung" benannt, Abb. 12 1). 

Bei negativer "Oberhohung werden nun von den drei Schnittkraften 

Abb. 10. Wagrechte 
Schneidkante. 

Abb. 11. Schneide mit 
posit.iver Uberhiihung. 

c 

Abb. 12. Schneide mit 
negativer Uberhohung. 

zwei kleiner, und zwar V und Hs' dagegen wird H! groBer. Der Span 
wird nach der schmalen Seite seines Querschnittes gebogen, er flieSt 
daher leichter abo 

Daher solI die Schneidkante negative "Oberhohung 
haben. 

Nur bei schwachen Werkstiicken, die durch Liinetten aus irgend­
einem Grunde nicht geniigend abgestiitzt werden konnen, muB die 
Schneidkante horizontalliegen, weil sonst H! das Werkstiick unzulassig 
durchbiegen wiirde, denn H! beansprucht das Werkstiick dauemd auf 
Durchbiegung. 

Die negative Schneide ist in vielen Werkstatten eingebiirgert, auch 
Simon bevorzugt sie, wenngleich die Werkstatt sich meist nicht im 
klaren ist, warum sie dieselbe so gern benutzt. Der Dreher leitet die 
giinstigen Schnittverhaltnisse der negativen Schneide auf die Ver­
wandtschaft mit dem Spiralzahn beim Fraser ab, ein Irrtum, die ne­
gative Schneide hat mit den Schnittverhaltnissen des Spiralfraserzahnes 
gar nichts zu tun. 

Es bleibt nun die Frage zu priifen, ob die Verhaltnisse bei posi­
tiver Uberhohung giinstiger oder ungiinstiger liegen. Zu diesem 
Zweck betrachten wir die Form der entstehenden Drehspane. 

1) Ausfiihrlich in Z. V. d. I. 1925. S.230. 
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Wenn die Sohneidkante wagereoht liegt, dann erhalt man eine 
ebene Spanspirale, wenn die Sohneidkante iiberhoht liegt, dann ergeben 
sich schraubenformige Spanlocken, und zwar bei positiver "OberhOhung 
eine rechts gewundene Locke, Abb. 13, bei negativer "Oberhohung eine 
links gewundene Locke, Abb. 14. 

Bei der positiven "Oberhohung wird der Span um seine langere 
Seite (Abb. 15), bei der negati­
ven "Oberhohung um seine 
kurze Seite gebogen (Abb. 16). 

Demnach ist bei positiver 
"OberhOhung der Aufbiegungs­
widerstand groBer, der Span 
kann infolgedessen nicht so 

leicht abflieBen, die' Schneide Abb. 13. Rechts. Abb. 14.' Links. 
"reiBt" ihn mehr ab, besonders gewundene Span gewundene Span. 
nach der Nase zu. Der Stahl locke. locke. 
reiBt daher hier gern ein, d. h. 
er reiBt Furohen oder Rillen 
in das Werkstiick ein, er hat 
hier einen sog. "Schnabel". 
Die Riefen, die dieser Schnabel 
im Arbeitsstiiok verursacht, 
werden um so tiefer, je groJ3er 
die Uberhohung der Nase ist; 
es entstehen dann oft so tiefe 
Rillen, daB sie bei der Fertig­
bearbeitung nicht mehr ver­
schwinden und das Werkstiick 
AussohuB wird. 

Abb. 15. Gro/3erer 
Aufbiegungswider­

stand. 

Abb. 16. Geringerer 
Aufbiegungswider. 

stand. 

Diese Tatsache allein. geniigt, um die Schneide mit 
positiver tJberhobung (Abb. ll) ganz aus der Werkstatt zu 
verbannen, zumal auch die iibrigen Verhaltnisse fiir diesen Stahl 
ungiinstiger liegen. 

Diese Feststellung steht allerdings im Gegensatz zu Taylor, der 
die positive "Oberhohung bevorzugtl). 

So haben wir nun den ersten Schritt fiir die Auffindung der Sohnei­
denform -fiir geringsten Kraftverbrauch getan. Fiir geradlinige 
und gebogene Schneidkante muB sie mit negativer "Ober­
hohung ausgefiihrt werden, jedoch muB sich die tJber­
hohung in maBigen Grenzen halten, weil sonst HI zu groB wird. 

1) Taylor-Wallichs: tiber Dreharbeit und Werkzeugstahle. S. 66f. -
Hippler, W.: Die Dreherei und ihre Werkzeuge. 2. Auf I., S. 104. Berlin: Julius 
Springer 1919. 
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Besondere Bedeutung gewinnt die negative tJberhiihung bei der 
Bearbeitung von GuB und hartem Stahl, weil hierbei die Schneide 
starker angestrengt wird, vor allem durch die schwankende Sohnitt­
belastung infolge des haufigen Abplatzens der Spiine. AuBerdem 
trif£t bei derartigen Werkstoffen der Span naher an der Sohneidkante 
auf. In£olge der negativen tJberhohung erzielt man hier, wie erfahrene 
Dreher auch wissen, eine wesentliche Sohonung der Schneide und der 
so sehr ge£ahrdeten Stahlspitze a. 

Nun ist die weitere Frage: SolI mit Riicksicht auf die Krafte die 
Schneide zur Werkstiickachse sohrag stehen wie Abb.17, oder senk­
recht zur Werkstiickachse, wie Abb. 181 

Wenn die wagrechte Schneide (Abb. 10) senkrecht steht nach 
Abb. 18, dann wird HI = 0, H, einMaximum. Nunist, wie die neuesten 
Forschungen Schlesingers ergeben haben, ffir das Abstump£en und 

Zerstoren der Schnei­
de weniger V als vor 
allem HB und HI 
maBgebend1 ). Die 
senkreohte Schneide 
wird somit durch eine 
auf ihren Maximal­
wert angewachsene 

Abb.17. Schrage Abb.18. Senkrechte Kraft Hs auf Ab-
Schneide. Schneide. stumpfung bean-

sprucht. Also ist 
die senkrechte Schneide Abb. 18 ungiinstig. Diese Forschungs­
ergebnisse Schlesingers klaren die dem tiichtigen Dreher wohlbekannte 
Tatsaohe auf, daB senkrechte Schneiden eher stumpf werden als die 
schragen. 

Indessen hat die senkrechte Schneide auoh einen Vorteil. Der 
Gesamtschnittdruck Wist unter sonst gleichen Verhaltnissen, d. h. wenn 
Vorschub und Schnittiefe gleich bleiben, bei der senkrechten Schneide 
kleiner ala bei der schragen. Denn der spezifische Schnittdruck k. 
ist eine Folge der kleineren Schnittdruckkomponente V. Die Erkla­
rung daffir ergibt sioh aus der vorhin gegebenen Unterteilung der Zer­
spanungsarbeit nach Klopstook: ffir die senkreohte Sohneide ist der 
Sohnittdruok etwas kleiner als ffir die sohrage Sohneide, denn die 
Riiokdruckkomponente der Stahlsohneidenreibungsarbeit ist kleiner, mit 
den Worten des Praktikers gesagt, der Riiokdruck des Stahles ist geringer. 

Zugunsten der sohragen Sohneide Abb. 17 ist anzufiihren, daB sie, 
wie Ri pper nachgewiesen hat, sowohl bei GuBstahl als auch bei Sohnell-

1) Mohr, F.: Neuzeitliche Priifmaschinen und Priifeinrichtungen. Z. V. d. I. 
1923. S. 103. 
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stahl groBere Schnittgeschwindigkeiten zulaBt, oder bei gleichbleiben­
der Schnittgeschwindigkeit langere Lebensdauer hat als die senk­
rechte Schneide. 

Die schrage Schneide weist demnach mehr 
und vor allem gewichtigere V orteile auf als 
die senkrechte, denn fiir die normale Werkstatt 
muB gutes Scharfbleiben der Schneide allem 
vorangestellt werden. 

Als Gesamtresultat kann man daher ohne 
weiteres festlegen: 

Schrage Schneide mit negativer 
Dberhohung. 

Abb. 19. Verbiegende 
Hier ergibt sich nun die Frage: Wie Krafte an der Schneide. 

groB solI die Schrage gewahlt werden, d. h. 
wie groB soll der Winkel cp genommen werden (Abb. 19)? 

Die Antwort hangt von der das Werkstuck durchbiegenden Kraft Ha 
ab, diese muG moglichst klein bleiben. 

Nehmen wir m = 45 ° so wird H = Hs 
'r' 3 2' 

" " cp = 90°, so wird Ha = O. 
" cp = 0°, " Ha = Hs. 

Da aber cp = 90 ° die senkrechte Schneide ergeben wiirde, und auch 
cp = 0° als die zur Achse parallele Schneide (Abb. 5) fur Langdrehen 
ausscheidet, so wahlen wir am besten 

cp = 40 0 , 

also: Schrage, unter 40 0 stehende Schneide mit negativer 
Dberhohung. 

Bei 45° wiirde zwar Ha etwas kleiner, aber die Warmeflache an der 
Stahlspitze wiirde auch verringert. 

Jetzt ware noch zu untersuchen, ob die Bogenschneide Abb. 4 
besser oder schlechter. ist als die gerade. 

Da hat zunachst Dempster-Smith durch Messungen festgestellt, 
daB V und H! bei gerader und gebogener Schneidkante gleich bleiben, 
daB dagegen Hs bei der Bogenschneide etwas kleiner wird. 

Demnach muBte die Bogenschneide etwas ruhiger arbeiten, was 
auch von Nicholson behauptet wird1 ). Eine ruhige, erzitterungs£reie 
Schneide ist aber schon mit Rucksicht auf die langere Lebensdauer ein 
wichtiger Vorteil. 

Die von Dempster-Smith und Nicholson aufgesteUte Behaup­
tung, daB fur die Bogenschneide der Hs-Wert kleinerwird, ist durch 

1) Taylor-Wallichs: Uber Dreharbeit und Werkzeugstahle. S.60£. Berlin: 
Julius Springer. 
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Klopstocks Versuche nicht bestatigt worden. Die Unterschiede fUr 
die Schnittdrucke, gemessen durch aIle drei Komponenten, sind fUr 
Stahle mit Krummungsradien von 1-10 mm, wobei man fur Stahle 
mit den groBen Krummungsradien bereits von Stahlen mit runder 
Schneide sprechen kann, da bei einer Spantiefe von 5 mm nur ein 
rundes Schneidenstuck mit dem Werkstuck in Eingriff steht, so gering 
und schwankend, daB fur die runde Schneide der Hs-Wert in keinem 
FaIle kleiner wird. Bei zunehmendem Krummungsradius wachst der 
Kraftverbrauch der Schneide nur ganz unwesentlich, was nicht der 
Fall sein konnte, wenn der Hs-Wert kleiner wird. Die auf breitester 
Basis durchgefuhrten Versuche Klopstocks haben bewiesen, daB 
der Unterschied des Kraftverbrauches fur die gerade 
Schneide, die Bogenschneide (Taylor-Schneide), fur senkrecht 
stehende und schrag stehende Schneiden (Abb.17 und IS) 
n ur geringfugig is t. 

Bei der Bogenschneide wird die Stahlnase geschont, weil der Span 
hier am schwachsten ist, auch ist das Warmeableitungsvermogen groBer, 
ein V orteil, der jedoch mit zunehmender Schnittiefe sich in immer 
geringerem MaBe bemerkbar macht. Wie aus dem fruher Gesagten aber 
hervorgeht, ist das Arbeiten mit groBer Schnittiefe vorteilhaft, es tritt 
also bei vorteilhafter Wahl des Spanquerschnittes das bessere Warme. 
ableitungsvermogen nur wenig hervor. 

Das Herstellen und Instandhalten von Bogenschneiden ist schwieriger. 
Dieser Grund veranlaBt uns, bei der einfacheren schra­

gen Schneide zu blei ben. 
Damit ist die Rolle der Schneidkante hinsichtlich der wirkenden 

Krafte genugend beleuchtet, wir kommen nun 
zu den Schneidflachen und den Schneid­
winkeln,Abb.20,die ebenfalls vonEinfluB auf 
die GroBe des Gesamtschnittdruckes W sind!). 

Eine eigenartige Rolle s pielt der K e i 1 win -
kelp. Die Untersuchungen De Leeuws haben 
gezeigt, daB fur den normalen in der Werk­
statt benutzten Keilwinkelbereich zwischen 50 

Abb.20. Die Winkel an und 75 0 der Unterschied des Kraftverbrauches 
der Schneide. nur gering ist, hingegen fUr den Bereich 

zwischen 20 und 30 0 eine wesentliche Kraft­
ersparnis anftritt, die sich noch bis p = 400 bemerkbar macht (Keil. 
winkelkraftdiagramm. ) 

1) Simon, E.: Sclmeidstahle. 2. Aufl., S. 10£. Berlin: Julius Springer 1919. -
Ausfiihrlicher siehe Hippler, W.: Die Dreherei und ihre Werkzeuge. 3. Auf!. 
II. Teil: Die Werkzeuge. Berlin: Julius Springer.- Fiir Stellit siehe Werkst. 
Tech. 1925. S. 77; fiir Elektrometall Z. Maschinenbau 1925. S. 8. 
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Weil die bis jetzt in der Werkstatt verwendeten Stahle stets Keil­
winkel> 50 0 haben, so ist es begreiflich und richtig, wenn Taylor 
den Schneidwinkeln keine besondere Bedeutung zuerkennt und sagt: 
"Entgegen der iiblichen Meinung spielen die Schleifwinkel beziiglich 
des Einflusses auf die Schnittgeschwindigkeit und auf die zum Abheben 
des Spanes erforderliche Kraft nur eine untergeordnete Rolle l ). Auch 
Klopstock bestatigt das, dessen Versuchswerte mit den von Taylor 
gemessenen Kraftwerten auBerordentlich gute Ubereinstimmung zeigen, 
trotzdem T a y lor nur nach der Methode der aufgesetzten Seilbremse den 
Kraftverbrauch bestimmte. 

Sehr wichtig ist der Brustwinkel y2), er beeinfluBt die Spanbildung 
und den Spandruck, denn er ist ein MaB, um wieviel der Span aus 
seiner urspriinglichen Bewegungsrichtung abgelenkt wird. Je schrofter 
der Span aus dieser Richtung abgelenkt wird, um so groBeren Wider­
stand setzt er entgegen, um so groBer wird V (Abb. 9). Die Span­
ablenkung wird aber um so schroffer, je kleiner der Brustwinkel y ist. 
V hangt auBer vom Werkstiickmaterial und vom Spanquerschnitt also 
ganz besonders auch von y abo V wird um so groBer, je kleiner y ist. 

GroBer Brustwinkel y erzeugt den giinstigen Schalspan, kleiner 
Brustwinkel den wegen seiner schwankenden Schuittbelastung un­
giinstigen Brockenspan. Auch Hs und der Spanaufbiegungswiderstand 
wachst, wenn y kleiner wird. 

So ist allgemein tiber GroBe und Wirkung des Brustwinkels y zu 
sagen, daB die zum Los16sen und Au£biegen des Spanes erforderliche 
Kraft bzw. Arbeit um so geringer ist, je groBer y genommen wird. Weil 
mit zunehmendem y der Keilwinkel fJ kleiner wird und dadurch die 
Schneide zu schwach wird, darf y einen gewissen Hochstwert nicht iiber­
schreiten. Mit zunehmender Harte des Werkstoffes muB y kleiner 
werden. 

Die Regel, daB mit zunehmendem Brustwinkel y eine wachsende 
Kraftersparnis auf tritt, hat somit nur unter besonderen V oraussetzungen, 
in verhaltnismaBig engem Umkreis, Giiltigkeit, namlich erst von einem 
solch groBen y ab, daB fJ nicht groBer als unge£ahr 40 0 wird. Bei einem 
Riickenwinkel rJ. = 10 0 wiirde das den Brustwinkel y = 40 0 als unterste 
Grenze ergeben, evtl. kann noch bis y = 30 0 gegangen werden. Erst 
von y = 30 0 an aufwarts tritt also eine ins Gewicht fallende Leistungs­
ersparnis auf, die mit zunehmendem y ebenfalls wachst. 

Die sich dann aber ergebenden kleinen Keilwinkel fJ schwachen die 
Widerstandskraft der Schneide so sehr, daB im allgemeinen nicht iiber 
y = 25 0, hochstens bis 30 0, hinausgegangen werden kann. Nur der 

1) Taylor-Wallichs: Uber Dreharbeit und Werkzeugsllihle. S. 63. 
2) Ausfiihrlich in Z. V. d. I., 1925, S. 227 f. unter "Wissenschaftliche Ge­

staltung der Werkzeuge". 
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Klopstockstahl hat einen groBeren Brustwinkel, etwa y = 50 0 , ohne 
daB dadurch die Schneide geschwacht wird. 

So halten wir als wichtige Erkenntnis fest: solange der Brustwinkel 
y < 35 0, vermag er keinen nennenswerten EinfluB auf den Kraft­
verbrauch auszuiiben, erst bei y > 35 0 sinkt mit zunehmendem Brust­
winkel del' Kraftverbrauch. 

Damit kennen wir die Rolle des Brustwinkels fiir eine leichte, giinstige 
Lostrennung des Spanes, wonach er erst von 35 0 an aufwarts die schad­
liche Staucharbeit herabzumindern vermag. Die herabgesetzte Stauch­
arbeit auBert sich durch geringere Warmeentwicklung an der Schneide, 
erhoht somit deren Lebensdauer. 

Da man den Schruppstahlen - den Klopstockstahl ausgenommen -
kaum einen groBeren Brustwinkel als 25 0 geben kann, wobei die Schneide 
schon recht schwach wird, so wiirde demnach ein kleiner Brustwinkel 
von vielleicht nur 10 0 vorzuziehen sein, denn die Staucharbeit wiirde 
kaum merklich groBer, was schon am Span selbst zu sehen ist, er wird 
nicht dicker. Weiter hatte man den V orteil, daB bei y = 10 0 die Schneide 
kraftiger wird, der WarmeflieBquerschnitt groBer ist. Trotzdem ware 
solche Folgerung fiir die iiblichen Baustoffe bis etwa 70-80 kg Festig­
keit falsch. Wiirde man diese Schneide dem Dreher in die Hand geben, 
so wiirde er ihn entweder ablehnen oder ihn fiir einen groBeren Brust­
winkel umschleifen. Er wiirde dies damit begriinden, daB bei y = 10 0 

der Stahl zu leicht vibriert, er "schnattert", und mit dieser Behauptung 
hat er durchaus recht. Trotzdem die Staucharbeit fast die gleiche ge­
blieben ist, schneidet dieser Stahl doch schwerer. Der Grund ist wohl der, 
daB der Span zwar yom Werkstiick wegflieBt, dabei aber doch auch etwas 
das Bestreben hat, nach dem Werkstiick hin zu driicken, wie Klopstock 
nachgewiesen hat 1), und das natiirlich um so mehr, je kleiner y genommen 
wird. Dieser letzterwahnte Druck bringt die Schneide zum Zittern. 

Aus diesen Erorterungen iiber den Brustwinkel und der Tatsache, 
daB die Form des Schneidkop£es und der Ef£ekt der Zerspanung in er­
ster Linie durch Riicken-, Keil- und Brustwinkel festgelegt werden, er­
gibt sich die groBe Bedeutung der Winkel an der Schneide. Ihre sach­
gemaBe Bemessung bedeutet fiir den Schnittvorgang alles, Erfolg oder 
MiBerfolg, ihre Wahl bestimmt sozusagen den Manometerstand der Zer­
spanung. 

Wenn die Schnittkante wagrecht ist, Abb. 10, dann tritt der Brust­
winkel y nur einmal auf. Wir haben aber iiberhOhte Schneide als 
Grundsatz aufgestellt; hier tritt y dann auf als Hauptbrustwinkel, 
als seitlicher Brustwinkel (Seitenschleifwinkel) und als vorderer Brust­
winkel (Hinterschleifwinkel), Abb. 11 und 12. 

1) Klopstock, Dr. lng.: "Die Untersuchung der Dreharbeit", Werkstatts­
Tecknik 1923. Fig. 30b. 
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Der Hinterschleifwinkel nach Abb. 11 wirkt schadlich, denn er 
erzeugt die vorhin besprochene "Schnabelschneide" mit ihrem steten 
Bestreben, ins Werkstiick einzu­
reiBen. Trotzdem ist er noch in 
der Ausfiihrung Abb. 11 in vielen 
Werkstatten heimisch. Dies hat 
seinen Grund darin, daB Taylor 
iiberall den Hinterschleifwinkel 
als Schnabelschneide predigt, 
wie seine Schneide Abb. 21 
zeigt, wahrend er die von uns ge­
forderte negative Uberhohung 
verwirft. 

Die Taylorsche Schnabel­
schneide ist schlecht und in jedem 
Falle zu vermeiden, da die Nase 
statt entlastet· belastet wird. Der 
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Abb. 21. Taylor-8chneide. 

Hinterschleifwinkel ist vielmehr negativ auszubilden, wodurch wir 
die schon geforderte negativ iiberhohte Schneide erhalten, die den 
SpanabfluB erleichtert. Auch Klop stock hat als Normalform ne­
gativen Hinterschleifwinkel benutzt. Dieser darf aber immer nur 
klein sein. 

Entsprechend der Wichtigkeit des Brustwinkels kommt der richtigen 
Gestaltung der BrustfHiche die groBte Bedeutung zu. SolI sie als ebene 
Hinterarbeitung ausgebildet sein oder als Hohlkehle (Abb. 22)? FUr 
gleichen Brustwinkel ist eine gute Hohlkehle unbedingt vorzuziehen, 
trotzdem die Staucharbeit dadurch kaum beeinfluBt wird. Mit Hohl­
kehle arbeitet der Stahl besser, das ist eine alte, feste Werkstattserfah­
rung. Der Grund diirfte wieder darin zu suchen sein, daB infolge der 
besseren Anpassung der gew61bten Brustflache 
an das Aufrollbestreben des Spanes der Druck 
nach dem Werkstiick hin geringer ausfallt. Mit 
zunehmender Harte des Baustoffes muB die 
Wolbung geringer werden, urn bei ganz harten 
Materialien (Chromnickelstahl) ganz zu ver­
schwinden, weil hier an die Festigkeit und den 
WarmeflieBquerschnitt der Schneide erhohte 
Anforderungen gestellt werden, die bei der 
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Abb.22. Hohlkehlen­
Brustflache. 

Hohlkehle nicht mehr zu erreichen sind 1). Nur die Klopstockschneide 
vermag auch hier den gleichen Brustwinkel und ihre kraftige Hohl. 
kehle beizubehalten. 

1) Hippler, W.: Die Dreherei und ihre Werkzeuge. 2. Aufl. 8.105/6. 
Reindl, Spanabhebende Werkzeuge. 6 
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E. Die Klopstock-Schneide. 
Dber Art, Wirkungsweise und praktische Nutzanwendung dieser 

Schneide ist folgendes zu sagen. 
Taylor hatte bei seinen Schnittversuchen bereits festgestellt, daB der 

Haupt,schnittdruck an einer hinter der Schneidkante gelegenen Stelle sich 
befindet, deren Lage von der jeweiligen Festigkeit des betreffenden Werk­
stiickes und vom Vorschub abhangt. Die Beobachtungen bei den auf 
Chromnickelstahl durchgefiihrten Versuchsreihen Klopstocks zeigten 
besonders deutliche Auskolkungen auf der Brustflache des Stahles, die, 
wie schon oben angefiihrt, auch schon von Schlesinger und Kurrein 
bemerkt, und deren Verlagerung wahrend der zunehmenden Abstump­
fung des von Schlesinger benutzten Stahles im Bilde wiedergegeben 
worden waren. Die von Klopstock gemachten Aufnahmen des 
Schneidvorganges1 ) lassen deutlich erkennen, daB dieser in vier Phasen 
zu unterteilen ist, von denen die del' Zusammenstauchung des in Ab­
scherung befindlichen Spanelementes fiir die boi der Zerspanung aufzu­
wendenden Kraft einen wesentlichen Anteil ausmacht. Aus der Lage 
des sich abschalenden Spanelementes zur Brustflache war ersichtlich, 
daB die Stauchwirkung an einer in gewissem Abstand hinter der Schneide 
liegenden Stelle erfolgt. Um die schadliche Deformationsarbeit bei 
der Zerspanung und die starke Abnutzung der Stahlbrust auf ein 
MindestmaB herabzusetzen, gab Klopstock der Brustflache von 
vornherein eine Form, die der Span sich sonst erst zwanglaufig aus 
del' Stahlbrust herausarbeiten muBte. 

Abb. 23-26 zeigen die neue Brustflache. Besondere Wichtigkeit miBt 
Klopstock der hinteren Schneidkante, der sog. Nebenschneide 2) bei, 
die einen wesentlichen Anteil an der Zerspanung tragt. Die Klopstock-

Abb. 23-25. Klopstork-Schneide. 

Schneide zeigt demzufolge einen langs beider Schneidkanten laufenden 
schmalen Flachenstreifen, Abb. 24, der eine unter bestimmter Kriimmung 
gegen diesen anlaufende, versenkte ebene Brustflache einschlieBt. Die Be­
maBung der neuenForm ist einer Reihe von Bedingungen unterworfen, die 
einen KompromiB zwischen einzelnen Losungen darstellen. Um den Stahl 

1) H. Klopstock, Dr. Ing.: Die Untersuchung der Dreharbeit. Werkst.­
Techn. 1923, Fig. 25 und 26. 

2) Hippler, W.: Die Dreherei und ihre Werkzeuge. 2. Aun., S. 90£. Berlin: 
Julius Springer 1919. 
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fUr schwerste Schrupparbeit widerstandsfahig zu machen, muB eine be­
stimmte Breite des Flachenstreifens eingehalten werden. Es muB 
das Optimum des WarmeflieBquerschnittes an der Spitze gewahrleistet 
sein, um zu starke Erwarmungen zu vermeiden. Die Ausbildung der 
gebrochenen Brustflache will die Bedingungen groBter Festigkeit, 
guten WarmeflieBquerschnitts und leichter Spanab­
fuhr erfiillen. Durch die unter bestimmter Kriimmung 
gegen den Flachenstreifen anlaufende Brustflache er­
halt der Stahl einen Brustwinkel beim Schnitt von 
'" 50 0, wahrend der Keilwinkel desschmalenFlachen­
streifens gegen die Riickenflache 70 0 betragtl). Der 
beim Schneiden mit der neuen Form maBgebende 
Keilwinkel wird gebildet durch die Tangente an 
den Kriimmungsradius im Auslaufpunkt der ver­
senkten Brustflache gegen den Flachenstreifen und 
der Riickenflache des Stahles. So erklart sich eine 
Leistungsersparuis. Es bedarf besonderer Erwah­
nung, daB die Verlagerung des Hauptstauchdrucks, 
was Taylor nicht beobachtet hat, vornehmlich 
vom Vorschub abhangig ist, und daB nur dieses 

Abb. 26. Klop­
stock ·Schneide. 

Moment bei Dim~nsionierung der neuen Form ausschlaggebend ist. 
Versuche im praktischen Betrieb haben gezeigt, daB der "Klopstock­
Effekt" bei drei Stahlen, nach der neuen Form geschli££en, sich nur an 
einem der drei Stahle zeigte, wahrend die Lebensdauer der beiden an­
deren Stahle, da sie nicht richtig gesch1i£fen waren, nur genau so groB 
war wie die der gewohnlichen Stahle. Die Versuche haben gezeigt, daB 
von 1 mm Vorschub ab fUr aIle hoheren Vorschubbereiche die gleiche 
BemaBung der Form angewandt werden kann, so daB nur unterhalb 
von 1 mm Vorschub verschiedene innerhalb gewisser Grenzen erforder­
liche BemaBungen notwendig sind. ZweifeIlos ist das ein erheblicher 
Nachteil fUr die Einfiihrung dieses Stahles. Durch den langs beider 
Kanten laufenden schmalen Flachenstreifen ist die Schneidenform be­
fahigt, schwerste Spane zu nehmen und besitzt durch das Zusammen­
stoBen beider Flachenstreifen an der Spitze (a in Abb. 12) geniigende 
Festigkeit und Warmeabfuhr. 

Ob allerdings die Klopstockschneide in Wirklichkeit alles halt, was 
man sich, theoretisch besehen, von ihr versprechen muB, ob das Verlok­
kende ihrer Gestaltung sich auch in der normalen Werkstatt geniigend 
bewahren wird, wird die Praxis erst noch zu erweisen haben. Eine 
langere Lebensdauer kann ja jetzt schon als durchweg sicher angesehen 
werden. Bei normalen, richtigen Schnittverhaltnissen nutzt sich die 

1) Hippler, W.: Wissenschaftliche Gestaltung der Werkzeuge. Z. V. d. 1. 
1925. S.227£. 

6* 
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Klopstockschneide von der Brustflache nach der Schneidkante hin ab, 
d. h. die Auskolkung des langs der Schneidkante laufenden schmalen 
Flachenstreifens, der je nach Erfordernis eine Breite von 0,5, 1, 1,3, 1,5 
und 2 mm aufweist, beginnt an der nach dem Schaft zu gelegenen Kante, 
und breitet sich allmahlich bis zur Schneidkante aus. 1m Schnitt A B, 
Abb. 24 und 25, stellt sich die Auskolkung als ein ungefahres Dreieck. 
dar. Hat sie die Schneidkante erreicht, dann unterscheidet sich die 
Klopstockschneide nicht mehr von der iiblichen Schruppschneide, 
beide sind sich von da ab gleichwertig. Die Klopstockschneide wird urn 
soviellanger standhalten, als der Span Zeit braucht, das erwahnte Drei­
eck herauszuwetzen. Je nach der Schnittgeschwindigkeit wird diese 
Zeit zwischen 30-60 Minuten betragen, bei sehr harten Werkstoffen 
und hoher Geschwindigkeit aber reduziert sich die groBere Standhaftig­
keit u. U. ganz erheblich. Fiir die harten und scharfen Verhaltnisse, 
in denen heute die Werkstatt lebt, geniigt aber eine groBere Lebensdauer 
aHein bei weitem nicht, sie fordert von der neuen Schneide vor aHem 
erhohte Spanmenge durch Steigerung des Vorschubes oder der Schnitt­
geschwindigkeit. Hier aber scheint die Schwierigkeit zu liegen. Wurde 
die Bank mit der iiblichen Schruppschneide schon voll ausgenutzt, so 
diirfte es mit dem Klopstockstahl trotz seiner Ersparnis an Kraftver­
brauch schwer werden, einen groBeren Vorschub zu nehmen, die Bank 
zieht nicht mehr durch. Mehr Aussicht hat die Erhohung der Geschwin­
digkeit, weil hier - bis zu einer gewissen Grenze - die Durchzugskraft 
des Riemens eher etwas zunimmt, aber auch dieses Mittel versagt meist, 
da beispielsweise bei Einscheibenantrieb die Riemengeschwindigkeit un­
verandert bleibt. 

Wir kommen also in bezug auf Kraftverbrauch end­
giiltig zu der negativ iiberhohten Schneide (Abb. 12 mit ge­
wolbter bzw. bei harten Baustoffen ebener Brustflache oder mit Klop­
stockscher Brustflache) als der fiir geringsten Kraftverbrauch 
wirtschaftlichsten, besten Schruppschneidenform. 

Unsere Aufgabe, eine Schneidenform zu entwickeln, die geringsten 
Kraftverbrauch gewahrleistet, haben wir nunmehr gelost. 

F. Schnittgeschwindigkeit und Schneidenform. 
Mit der Forderung nach geringem Kraftverbrauch sind aber die an 

die Schneide zu stellenden Anforderungen noch nicht erschopft, sie 
soll auch so ausgebildet sein, daB sie hohe Schnittgeschwindigkeiten er­
tragen kann, denn die Schnittgeschwindigkeit, die das Werkzeug ohne 
Schaden aushalten kann, ist, wie schon auseinandergesetzt, nicht bloB 
vom Stoff des Werkzeuges abhangig, sondem auch von der Gestaltung 
der Schneide, und das sogar in sehr erheblichem MaBe, wie Taylor und 
Ripper nachgewiesen haben. Das wird in der Werkstatt so gem iiber-
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sehen, sie denkt bei der Schnittgeschwindigkeit immer nur an die Stahl­
qualitat, nie an die Schneidenform, sie vergiBt so leicht, daB der gleiche 
Spanquerschnitt mit groBerer oder geringerer Schnittgeschwindigkeit 
abgetrennt wird, je nachdem die Schneide eine vorteilhafte oder un­
geeignete Form hat. 

Bei wirtschaftlicher Ausnutzung der Maschine wird diese hochst­
zulassige Schnittgeschwindigkeit, wie wir wissen, nicht gebraucht, 
sondern eine niedrigere. Dadurch wird die Schneide geschont, ihre 
Lebensdauer bis zum Nachschleifen wird groBer, ein Umstand, der fiir 
die Werkstatt wichtig ist. 

Natiirlich diirfen wir mit der sie ablosenden niedrigeren Schnm­
geschwindigkeit nicht belie big tief gehen, da wurde schlieBlich das 
Moment der Schonung der Schneide gegenuber der verlangerten Schnitt­
zeit nicht mehr genugend durchdringen; es gibt hier eine Grenze, und 
wo diese Grenze ist, sagt uns unser im vorigen Aufsatz besprochenes 
Leistungsdiagramm. 

Auch diirfen wir uns durch diese Erorterungen nicht irre machen 
lassen darin, daB wir die Schneide so auszubilden haben, daB sie hochst­
mogliche Schnittgeschwindigkeit ertragen kann. Damit sie das kann, 
muB sie, wie wir schon wissen, den Span auf einem moglichst groBen 
Schnittbogen abtrennen, mit anderen Worten die Schneide muB an 
sich schon moglichst lang sein, also nicht senkrechte Schneide, sondern 
schrage Schneide. 

Als wir eingangs die Bedingungen fiir moglichst gunstige Span­
abtrennung aufstellten, stieBen wir auf 2 diametrale Forderungen: fur 
geringsten Kraftverbrauch moglichst kurzen Schnittbogen, also senk­
rechte Schneide mit geringster Abrundung an der Nase, fiir hochste 
Schnittgeschwindigkeit langen Schnittbogen, also schrage Schneide mit 
gut abgerundeter Nase. Infolge dieses Gegensatzes zogen wir einen 
KompromiB in Erwagung, der aber einmal schon durch die Klopstock­
schen Forschungen gegenstandslos wird, sodaDn auch, wie sich im 
weiteren Verlauf zeigte, gar nicht notig wird, weil uns ein glucklicher 
Umstand zu Hilfe kam, namlich der, daB bei senkrechter Schneide die 
fUr das Abstumpfen der Schneide verantwortliche Kraft ihren groBten 
Wert erreicht. So muBten wir die senkrechte Schneide als diejenige 
mit geringstem Kraftverbrauch doch fallen lassen und an ihre Stelle 
die schrage setzen, also die mit langerem Schnittbogen. 

Die Forderung nach kurzem Schnittbogen fallt aus und es bleibt 
nur noch der lange Schnittbogen, der eingangs konstruierte Gegensatz 
verschwindet und der Konflikt hort auf. Es herrscht die schrage 
Schneide und bleibt nur noch die Frage, ob sie der Taylorschen Bo­
genschneide Abb.4 weichen solI. 

So fassen wir zusammen: 
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Die Riicksicht auf den Kraftverbrauch fiihrte uns zur 
schragen Schneide unter 40 0 mit negativer Dberhohung, 
die Riicksicht auf die Schnittgeschwindigkeit fiihrt uns 
zur gleichen Schneide. 

Noch besser in bezug auf die Schnittgeschwindigkeit wiirde die 
Schneide bei Winkeln kleiner als 40 0, aber dann wiirden wir un­
notig kraftigen Stahl erhalten, also Materialverschwendung. 

Mit unserer bis jetzt als wirtschaftlich erkannten 
Schneide entsprechen wir auch in jeder Hinsicht unserer 
Bedingung nach guter Warmeableitung. 

Legen wir zum SchluB noch'den MaBstab leichter Herstellung und 
Instandhaltung an, so entspricht auch hier diezur wirtschaftlichsten 
Schneide erhobene allen Anforderungen bis auf die negative Dber­
hohung. Diese dart nur klein sein, der Dreher wird aber beim Nach­
schleifen nach AugenmaB oft und leicht iiber die zulassige GroBe hinaus­
gehen. Jedem Dreher eine Schleifschablone in die Hand zu geben, 
diirfte in -M.elenFallen nicht gut a;ngangig sein, es ist daher aus praktischen 
Griinden der Instandhaltung bei all den Werkstatten, wo der Dreher 
seine Stahle bis zu einem gewissen Grade selbst nachschleift, zu erwagen, 
ob die Schneide mit negativer Dberhohung nicht korrigiert werden solI 
in eine solche mit wagrechter Schneide nach Abb. 10, und nur fiir harte 
Werkstoffe Stahle mit negativ iiberhOhter Schneide bereitgehalten werden. 

Das wird in das Ermessen der Betriebsleitung gelegt werden miissen. 
Wir formulieren unsere wirtschaftliche Schneidenform, die wir als 
N ormalschneide bezeichnen wollen, deshalb dahin: 

Schrage Schneide unter 40°, entweder mit negativer 
Uberhohung oder wagrecht, mit gewolbter Brust fUr weiche 
und mittelharte Baustoffe, mit ebener Brust fiir harte Baustoffe, 
oder mit Klopstockscher Brustflache. 

Mit dieser Normalschneide befinden wir uns gegeniiber der senk­
rechten Schneide in durchaus guter Gesellschaft, denn Ri pper hat in 
seinen groBangelegten Versuchen nachgewiesen, daB bei gleichem 
Spanquerschnitt die langere Schneide eine groBere Schnittgeschwindig­
keit zulaBt, und zwar fast genap. im Verhaltnis der Verlangerung der 
",irksamen Schneidenlange, oder bei gleicher Schnittgeschwindigkeit 
haben Stahle mit langen Schneidkanten langere Lebensdauer. 

Nun stehen wir noch vor der Frage: Wird un sere bis jetzt en t­
wickelte Normalschneide nicht vielleicht noch von der 
Bogenschneide ii bertroffen? 

In bezug auf Kraftverbrauch haben wir die Frage schon entschieden 
zugunsten der geradlinigen Schneide. 

In bezug auf die Schnittgeschwindigkeit besteht zweifelsfrei eine 
Dberlegenheit der Bogenschneide, denn sie hat doch einen erheblich 
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langeren Schnittbogen. Demgegeniiber ist wieder nicht zu verstehen, 
daB Taylor von der Halbkreisschneide zu der Flachbogenschneide mit 
ihrer kiirzeren Schnittbogenlange iiberging, weil letztere nach seinen 
Beobachtungen groBere Schnittgeschwindigkeit zulasse1 ). Der Grund 
kann doch wohl nur darin zu suchen sein, daB die Flachbogenschneide 
erschiitterungsfreier arbeitet, Taylor mithin in die Lage versetzt war, 
mit Hilfe dieser Schneide die Geschwindigkeiten zu steigern, wenn auch 
die Lebensdauer dieser Schneide in keinem FaIle groBer ist als die der 
Halbkreisschneide. 

Da die Bogenschneide auch in der Warmeableitungsfahigkeit der 
schragen Schneide nicht nachsteht, sie eher noch iibertrifft, so kann 
mit den schon friiher geriihmten Vorziigen zusammen die Bogen­
schneide doch Vorteile ins Feld fiihren, die eine Entscheidung zwischen 
ihr und der schragen nicht ganz leicht machen. Ihren Nachteil, daB 
sie infolge des groBeren Schnittbogens leichter zittert, kennen wir 
ebenfalls. Da wir nun aber einmal zwischen beiden wahlen miissen, so 
ge ben wir doch immer wieder wegen der leichteren Herstellung 
der geraden Schneide nach Abb. 10 oder 12 bzw. 23-26 den 
Vorzug und erheben sie damit uneingeschrankt zur 
wirt schaftlichsten Schneidenform, zur N ormalform fiir 
Schruppen. 

Will demgegeniiber eine Werkstatt die Bogenschneide zur Normal­
form erheben, dann aber niemals wie Taylor mit Hinterschleifwinkel 
(Abb. 21), also positiver "Oberhohung, sondern wagrecht oder mit nega­
tiver DberhOhung. 

Damit sind wir am Ziel, wir haben die gesuchte wirtschaftliche 
Schneidenform. UnwilIkiirlich fallt uns als Gegensatz zu ihrer ein­
fachen Formulierung: "Schrage Schneide unter 40 0 und nega­
tiver Dberhohung oder wagrechter Schneide, mit hohler 
oder ebener oder Klopstockscher Brustflache", der ziem­
lich lange Weg auf, der zu gehen war, bis wir zu dieser Formu­
lierung kamen. 

Mit Absicht wurde hier nur ein Grundplan der Schneidengestaltung 
entwickelt, von konkreten Werten iiber BemaBung der Schneide usw. 
ist abgesehen, um den Rahmen dieses Aufsatzes nicht zu iiber­
schreiten. 

Die Werkzeugmaschine ist nichts, vermag nichts ohne das Werk­
zeug; letzteres gibt der Arbeit so recht den besonderen Charakter,· ihren 
Stil, die Werkzeuge sind, wie Hellmich sagt, die Seele der Fabrikation2 ). 

1) Tay1or-Wallichs: Uber Dreharbeit und Werkzeugstah1e. S. 59. Berlin: 
Julius Springer 1920. 

1) Hellmich, Dr. Ing. W.: Der Gedanke der Wertarbeit in der deutschen 
Giitererzeugung. Z. V. d. I. 1923. S. 966. 
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Einen Betriebsmann kann man mit am besten am Aussehen seiner 
Werkzeuge, an der zweckmiiBigen und vorteilhaften Form ihrer Schnei­
den, beurteilen: "Zeige mir dein Werkzeug, und ich sage dir, wer du 
bist." Lange, lange Jahre stand es um das Problem der giinstigsten 
Gestaltung der Werkzeugschneide sehr schlecht, es fehlte an jeglichen 
Richtlinien. Das Verdienst, das so wichtige Problem ins Dock genom­
men zu haben, um alt und morsch Gewordenes zu entfernen, anderes 
neu zu nieten und zu hammern, gebiihrt den beiden Reedern Taylor 
und Klopstock, sie haben das Schiff geschaffen, das nun hinaus­
ziehen kann, neue Meere und neue Kiisten zu suchen. 



Fraser und Messerkopfe. 

Von Prof. Dr.-Ing. O. Schmitz, Braunschweig. 

A. Geschichtliches. 
Die weitgehende Verwendung von Frasern als Bearbeitungswerk­

zeuge ist erst in den letzten Jahrzehnten aufgekommen. Trotzdem 
ist der Fraser keineswegs ein junges Werkzeug, sein Alter ist im Gegen­
teil, an der Entwioklungsdauer unserer Werkzeugmaschinen gemessen, 
ziemlich hoch, wenn auoh iiber seine Jugendzeit wenig bekannt ist. 
Soviel scheint jedooh festzustehen, daB die ersten wirklichen Fraser 
Formfraser zum Sohneiden von Uhrradern gewesen sind. Eine Rader­
frasmasohine solI bereits 1716 duroh Henry Sully in Englandgebaut 
worden sein. Ebenso hat Vauoanson (1709-1782) Fraser zur Her­
stellung seiner beriihmten lnstrumente verwendet, die z. T. jetzt nooh er­
halten sind. Diese ersten Fraser (Abb. 1) sind durchweg mit vielen kleinen 

I 
I 
j 

Abb. 1. Abb. 2. Abb. 3. 
Abb. 1-3. Uhrenfraser aus dem 18. Jahrhundert. 

Zahnen versehen, bei denen ein Nachschleifen nioht moglich war. lhre 
Leistung und Lebensdauer war infolgedessen sehr gering, so daB ihre 
Verwendung fiir andere Zwecke als die der Feinmeohanik kaum in 
Frage kam. In der Cyklopaedia von Rels (1819) ist aber bereits eine 
Raderfrasmaschine von Rehe beschrieben, deren Fraser (Abb. 2) nur 
wenig Zahne hat, die so geformt sind, daB der Fraser als Vorlaufer des 
modernen hinterdrehten Frasers aufgefaBt werden kann. An dieser Stelle 
wird auch schon eine Schleifmaschine dargestellt, auf der die Brust 
und die Flanken der Fraser geschliffen werden konnen und die auoh 
sohon einen Stiitzfinger zum richtigen Einstellen der Zahne an der 
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Sohleifsoheibe besitzt. Auoh ein Fraser mit eingesetzten Zahnen wird abo 
gebildet, Abb. 3, bei dem die Schwierigkeiten des Hartens und Verziehens 
groBerer Stahlstiicke vermieden werden sollen, so daB im ganzen die 
Grundlinien der Entwicklung schon hier festgelegt sind. Wenn trotz. 
dem diese Werkzeuge zunachst keine groBere Bedeutung bekamen, so 
lag das wohl wesentlich daran, daB die Mittel zum Scharfsohleifen 
naoh dem Harten und ebenso zum Nachschleifen ungeniigend waren. 

Erst urn die Mitte des vorigen Jahrhunderts fiihrten Brown und 
Sharpe Schmirgelscheiben als Schleifmittel ein, wodurch die neuzeit· 
liehe Entwicklung des Frasers iiberhaupt erst ermoglicht wurde. Jetzt 
konnte der Fraser nach dem Harten fertig geschliffen und ebenso be· 
liebig scharf geschliffen werden, sobald er abgenutzt war. Vor allem 
war man aber nicht mehr an die feine Zahnteilung gebunden, sondern 
er konnte jetzt mit einer groben, naoh wirtsohaftlichen Gesichtspunkten 
bestimmten Zahnteilung hergestellt werden. 

Brown und Sharpe erfanden dann auch das Hinterdrehen der Form· 
fraser, das von weittragender Bedeutung wurde. Solche Fraser wurden 
zum ersten Male auf der Weltausstellung in Wien 1873 vorgefiihrt. 

Hiermit waren die wesentlichen Grundlagen der Fraserkonstruktion 
geschaffen. Der Ausbau des Erreichten, die Einfiihrung des Frasers 
als wertvolles Werkzeug fiir fast alle Bearbeitungszwecke erfolgte ver· 
haltnismaBig schnell, und zwar war es zunachst der Formfraser, der 
durch die Erfindung des seitlichen Hinterdrehens von Reinecker 
vervollkommnet wurde und dann der Fraser mit gefrasten Zahnen 
zum Bearbeiten ebener Flachen, der immer groBere Anwendung im 
Maschinenbau fand. 

B. Einteilung. 
Grundsatzlich unterscheidet man 

spitzgezahnte oder gefraste Fraser. 
hin terdreh te Fraser. 

Bei ersteren erfolgt die Herstellung der Zahne nur durch Frasen, wah· 
rend bei letzteren zwar die Nuten gefrast werden, der Zahn aber seine 
besonderen Eigenschaften durch das Hinterdrehen erhalt. 

Gefraste Fraser (Abb. 4). Beim gefrasten Fraser erfolgt das Schar· 
fen der Zahne durch Schleifen der Fase f. Hierdurch ist ein genaues Rund· 
schleifen des Frasers moglich, was zur Folge hat, daB aIle Zahne gleich. 
maBig das Material angreifen und deshalb gleichmaBig belastet sind. Man 
benutzt ibn vorwiegend zur Herstellung ebener und solcher abgesetzter 
Flachen, die sich aus ebenen Flachen zusammensetzen. Fiir gekriimmte 
Flachen ist er nur ausnahmsweise verwendbar, wenn die Form einfach ist 
und besonders groBe Arbeitsgenauigkeit gefordert wird. Das Nachschlei· 
fen der Formfraser mit gefrasten Zahnen ist sehr schwierig, weil es an der 
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Fase geschehen muB und nur mit Hille von besonders fUr dies en Zweck 
gebauten Vorrichtungen moglich ist. Dem Vorteil des genauen Ar­
beitens steht der Nachteil gegeniiber, daB sich die Zahnform beim 
Nachschleifen andert. Die Zahnhohe nimmt bei jedem Schleifen ab 
und der zur Aufnahme der Spane zwisohen den Zahnen liegende Raum 
wird kleiner. Der Fraser wird daher urn so schneller unbrauchbar, 
je feiner seine Teilung ist. Das Streben nach moglichst groBer Aus­
nutzung des Frasers fiihrte also an sich schon dazu, die Teilung grob 
zu machen; dazu kam aber noch der Vorteil, daB der Wirkungsgrad 

! : 

Abb. 4 u. 5. Gefraster und hinterdrehter Fraser. 

des Frasers hierdurch nicht unerheblich verbessert wurde. Bei rich­
tiger Bauart spielt also der Nachteil der Abnahme der Zahnhohe keine 
groBe Rolle, zumal die Werkstoffabnahme beim Schleifen des Spitz­
frasers an sich gering ist. 

Hinterdrehte Fraser (Abb. 5). Der hinterdrehte Fraser wird dagegen 
nur an der Brust geschliffen, und zwar so, daB die Brustflache immer ra­
dial verlauft. Die Hohe des Zahnes und sein Profil diirfen sich daher nicht 
andern. Dies wird dadurch erreicht, daB der Zahnriicken und die Seiten 
auf besonderen Drehbanken abfallend gedreht, d. h. hinterdreht werden. 
Der Abfall darf nicht beliebig, sondern muB nach einer logarithmischen 
Spirale erfolgen, wenn die Bedingung der gleichbleibenden Profile streng 
erfiillt werden soll. Man kami sich dann den Zahn aus vielen Schjben 
gleiohen Profiles entstanden denken. Sobald eine Scheibe fortgesohliffen 
ist, kommt die nachste zum V orschein. Das Schleifen an der Brust 
hat aber andererseits den Nachteil, daB die Werkstoffabnahme nie 
ganz gleichmaBig sein kann und infolgedessen auoh die Zahne nicht 
auf genau gleiche Hohe gebracht werden konnen. Der Fraser wird 
also nie genau rundlaufen, auch wenn das Schleifen noch so sorgfaltig 
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erfolgt. Dazu kommt, daB beim Harten Formveranderungen auftreten 
konnen, die ebenfalls das Rundlaufen ungunstig beeinflussen und 
durch das Schleifen an der Brust nicht beseitigt werden konnen. Die 
Folge davon ist eine ungleiche Belastung der einzelnen Zahne, die 
den Fraser fur schwere Schnitte ungeeignet erscheinen laBt. Wenn 
trotzdem in einzelnen Fallen Schruppfraser hinterdreht werden, so 
hat das seinen Grund lediglich darin, daB der hinterdrehte Zahn bei 
richtiger Konstruktion sehr kraftig ausgebildet werden kann. Die 
Nachteile des Frasers spielen jedoch gegenuber dem groBen Vorteil 
des unveranderlichen Profils keine Rolle. Man wird ihm also dort, wo 
es sich um das Frasen schwieriger Profile handelt, unbedingt vor dem 
Spitzfraser den Vorzug geben. 

1m Gegensatz zum Spitzfraser wird die Zahnlucke des hinterdrehten 
Frasers durch das Nachschleifen groBer, also fur die Spanaufnahme 
giinstiger. Der Fraser kann somit ausgenutzt werden, bis die Zahne 
zu schwach werden und ausbrechen. Bei Profilen mit sehr groBen 
Hohenunterschieden werden allerdings dann die Verhaltnisse wieder 
ungunstig insofern, als die Teilung groB werden muB, damit die Zahne 
nicht zu schwach werden. Die Folge davon ist eine kleine Zahnezahl, 
die zu schwankender Belastung des Frasers Veranlassung geben kann, 
wenn die Zahl der im Eingriff befindlichen Zahne wechselt. Die Genauig­
keit der Arbeit leidet dann leicht, wenn der Vorschub nicht entsprechend 
klein genommen wird. 

Die Lebensdauer des hinterdrehten Frasers ist bei sachgemaBer 
lnstandhaltung sehr groB. Wesentlich ist dabei, daB der Fraser immer 
scharf gehalten wird. Stumpfe Zahne und die Beschadigung der hinter­
drehten Zahnrucken verlangt immer ein starkes Abschleifen der Zahn­
brust, damit wieder eine einwandfreie Schneidkante entsteht. 

Die Fraser beider Herstellungsarten lassen sich in Gruppen ein­
teilen, die sich durch ihre d urch den j eweiligen Verwend ungs­
zweck bedingte Form unterscheiden. So unterscheidet man Walzen­
fraEler (Abb. 6), Stirnfraser (Abb. 7), Walzenstirnfraser (Abb. 8), Winkel­
fraser (Abb. 9), Winkelstirnfraser (Abb. 10), Nutenfraser (Abb. 11), Satz­
fraser u. dgl. Allgemein gilt, daB die Spanabnahme giinstiger wird, wenn 
der Zahn nicht senkrecht zur Bewegungsrichtung, sondern schrag dazu 
gestellt wird. Bei breiten Walzenfrasern wird daher die Schneidkante 
spiralig verlaufend angeordnet. Der Fraser wirkt dann schalend auf 
den Werkstoff ein, wobei das ruhige Arbeiten durch den gleichzeitigen 
Eingriff mehrerer Zahne, je nach der Breite des 'Frasers und der Stei­
gung der Spirale, bewirkt wird. 

Eine besondere Rolle spielt dabei die gute Abfiihrung der Spane, 
die durch die Steigung der Schnittkanten seitlich abgeschoben werden. 
Der Wirkungsgrad der Fraser wird hierdurch erheblich verbessert. 
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Stirmraser schneiden freier als Walzenfraser und sind deshalb fiir 
Flachenbearbeitung wirtschaftlicher. Hierbei miissen aber ebenfalls 
die Schneidkanten so gestellt werden, daB die Spane gut abgefiihrt 

Abb. 6. Walzenfraser. Abb. 7. Stirnfraser. Abb. 8. WalzenstirnfriiEer. 

Abb. 9. Winkelfraser. Abb. 10. Winkelstirnfraser. Abb. 11. Nutenfraser. 

werden. Die Kanten durfen also nicht radial verlaufen, sondern mussen 
um einen bestimmten Winkel von der Mitte abweichfln. Versuche 
haben ergeben, daB mit solchen Frasern um 50% h6here Leistung fur 
die PS/min erzielt werden, als bei radial verlaufenden Schneiden. 

Abb. 12. Messerkopfe. 

Gr6Bere Fraser werden vorteilhaft nicht aus dem vollen Werkstoff 
hergestellt, sondern bestehen aus einem guBeisernen oder bei h6herer 
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Beanspruchung stahlernen Korper, in dem Messer aus Schnellstahl 
befestigt sind (Abb. 12). Die Grundsatze fUr die Anordnung der Schnei­
den im Messerkopf, also Schragstellung der Messer zur Verbesserung 
des Wirkungsgrades, sind die gleichen wie vorher erwahnt. 

C. Arbeitsweise. 
Allgemeines: Vor der Bespreohung del' Fraserkonstruktion soIl zu­

naohst auf die Arbeitsweise etwas naher eingegangen werden. Wah­
rend der Dreh- odeI' Hobelstahl Spane gleiohbleibender Starke abnimmt, 
ist del' beim Frasen entstehende Span kommaartig (Abb. 13), also fur 
den Anschnitt wesentlich ungunstiger. Del' Span ist zu Beginn sehr dunn, 

Abb. 13. Spanbildung 
beim Frasen. 

so daB del' Zahn auch infolge des 90 0 betragen­
den Schneidwinkels nicht sofort faBt, sondern 
erst eindringt, wenn del' Druck zwischen Zahn 
und Werkstoff eine gewisse Grenze uber­
schritten hat. Hierbei wirdeinerseits der Werk­
stoff zusammengedruckt und andrerseits del' 
Fraser infolge del' immer vorhandenen Nach­
giebigkeit zwischen Tisch und Frasspindel 

abgedrangt. Wenn del' Span lang und dunn ist, konnen diese Ver­
haltnisse so ungunstig werden, daB ein unruhiger Gang der Maschine 
eintritt. Sobald andrerseits del' Span am Ende zu dick wird, kann 
die Beanspruchung del' Maschine so wachs en, daB ebenfalls del' ruhige 
Gang und demgemaB die Sauberkeit del' gefrasten Flache leidet. Hieraus 
geht hervor, daB Vorschub und Schnittgesohwindigkeit im bestimmten 
Zusammenhang stehen mussen und bestimmte Grenzen nicht uber­
schreiten dUrfen, wenn wirtschaftlich gearbeitet werden solI. 

Die Eigenart des Eingriffs bedingt ferner, daB auf das Werkstuck 
ein wesentlich hoherer Druok als z. B. beim Hobeln ausgeubt wird. 
Hieraus ergibt sioh die bekannte Tatsache, daB Stucke, die moglichst 
spannungsfrei bleiben sollen odeI' die einen starken Druck nicht ver­
tragen, bessel' gehobelt als gefrast werden. 

Schnittgeschwindigkeit: Bei Schrupparbeiten wird allgemein del' 
Vorschub groB und die Schnittgeschwindigkeit klein gewahlt, da dann 
der Wirkungsgrad am gunstigsten ist. Beim Schlichten nimmt man 
umgekehrt den Vorschub klein und die Schnittgeschwindigkeit hoher, 
urn saubere Flachen zu erhalten. 

Del' Kraftverbrauch ist wesentlich von der Schnittgeschwindig­
keit abhangig. Der Wirkungsgrad sinkt, wenn die Geschwindigkeit 
uber eine gewisse Grenze steigt. Versuche haben ergeben, daB es 
nicht wirtschaftlich ist, in gleicher Weise wie beim Drehen und 
Hobeln die Leistungsfahigkeit des Schnellstahls durch Steigerung del' 
Geschwindigkeit auszunutzen. Die gunstigste Schnittgeschwindigkeit 
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liegt fiir gewohnlichen Werkzeugstahl und Schnellstahl auf gleicher 
Hohe etwa bei 12 m/min. Die in vielen Zahlentafeln zu findende An­
gabe, wonach die Geschwindigkeit fUr Schnellstahl doppelt so groB 
wie fiir Werkzeugstahl sein solI, widerspricht den Versuchsergebnissen, 
da hierbei die Spanleistung fUr die PS/min wesentlich sinkt. Dagegen 
gestattet der Schnellstahl die Anwendung groBerer Vorschiibe, wobei 
seine Vorziige in der groBeren Schneidhaltigkeit, also seltenerem Nach­
schleifen zur Geltung kommen. Wenn aber di~ Frage des Kraftver­
brauches gegeniiber der Herstellungsmenge zuriicktritt, ist die Steige­
rung der Schnittgeschwindigkeit zuHissig. 'Besonders vorteilhaJt arbeitet 
dann der neue Werkstoff Stellit, eine Kobaltlegierung, die nach Ver­
suchen eine Erhohung der Schnittgeschwindigkeit auf das Mehrfache 
der bei Werkzeugstahl zulassigen bei gleichzeitiger ErhOhung des Vor­
schubes ermoglicht. Mit einer entsprechend kraftigen Maschine lassen 
sich dann Mehrleistungen gegeniiber Schnellstahl von iiber 500 0 / 0 

erzielen, wobei aber naturgemaB der Wirkungsgrad entsprechend 
sinken muB. Bei normalen Geschwindigkeiten zeigt sich dagegen der 
Vorzug des Stellits in der wesentlich langeren Lebensdauer des Werk­
zeuges. 

Vorschub. -aber die GroBe des Vorschubes lassen sich allgemein 
giiltige Angaben nicht machen, da hier zuviel verschiedene Momente, 
wie die Art des zu frasenden Werkstoffes, seine Form und Aufspannung, 
die Leistungsfahigkeit und der Zustand der Maschine, die Kiihlung 
usw. mitsprechen. Die Wirtschaftlichkeit in Verbindung mit den An­
forderungen an die Genauigkeit ist ausschlaggebend, ferner auch die 
Art der Arbeit, ob Schruppen oder Schlichten. 1m allgemeinen wird 
man moglichst an die obere Grenze gehen, d. h. den Vorschub soweit 
als zulassig steigern. Anhaltswerte sind in den Zahlentafeln der Hand­
biicher von Schuchardt und Schiitte u. a. zu finden. 

Schnittiefe. Die Schnittiefe ist ebenfalls nur aus der Erfahrung zu 
bestimmen. Der starke Druck des Frasers auf das Werkstiick, der 
von der Schnittiefe wesentlich abhangig ist, macht es unvorteilhaft, 
die Schnittiefe ZlU groB zu wahlen. Fiir das Schruppen wird man je 
nach GroBe und Starrheit der Maschine und nach der Zahnteilung des 
Frasers 3-6 mm und zum Schlichten 0,3-0,6 mm wahlen. Bei wei­
chem Werkstoff lassen sich diese Werte wesentlich erhohen. Bei Messer­
kopfen kann durch verschiedene Einstellung der einzelnen Messer da­
gegen die Schnittiefe unter Umstanden bis zu 20 mm vergroBert werden. 

Kiihlung. Ausreichende Kiihlung ist in jedem FaIle erforderlich, um 
die Schneiden kiihl zu halten und schneller Abstumpfung vorzubeugen. 
Je energischer die Kiihlung, um so hoher kann die Leistung gesteigert 
werden, wie Versuche in Amerika gezeigt haben, wo die Schnittge­
schwindigkeit auf Maschinenstahl von etwa 40 kg Festigkeit mit Wal-
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zenfrasern bis zu 140 m/min gesteigert wurde. Hierbei wurde aIler­
dings eine sehr starke trberflutung und Kiihlung des Frasers durch 
eine besondere Vorrichtung bewirkt. Es kommt also nur darauf an, 
die Schneidhaltigkeit des Frasers zu schiitzen, was sich einfacher noch 
durch Anwendung von Stellitmessern erreichen laBt. 

D. Entwerfen und Herstellung der Fraser. 
Schnitt· und Anstellwinkel: Das Eindringen der Zahne in den Werk­

stoff erfolgt um so leichter, je kleiner der Schnittwinkel ist. Wenn 
trotzdem die Zahnbrust radial gestellt und der Schnittwinkel 90 0 ge­
macht wird, so hat das seinen Grund darin, daB der Widerstand senk­
recht zur Brust stehen soIl, damit der Fraser nicht in das Material 
hineingezogen oder von diesem fortgedriickt wird. Beim gefrasten 
Fraser ist der Zahnriicken eine gerade oder annahernd gerade Flache. 
Der Winkel zwischen Tangente und der angeschliffenen Fase heiBt Hin­
terschliff- oder Anstellungswinkel. Dieser Winkel darf nicht zu 
groB sein, da sonst erfahrungsgemaB zu schnelle Abstumpfung und 
unruhiges Arbeiten eintritt. Er darf aber auch nicht zu klein sein, 
da hierdurch die Reibung und entsprechend der Arbeitsverbrauch ver­
mehrt wird, also nicht der Wirkungsgrad. Man wahlt ihn zwischen 3 ° und 
7°, wobei fiir Schruppen gr6Bere, fiir Schlichten kleinere Werte ge­
wahlt werden. J e elastischer der Werkstoff, um so gr6Ber der Winkel, 
was mit dem Zuriickfedern des unter dem Druck des Frasers kompri­
mierten Materials zusammenhangt, also fur Schruppen in GuBeisen 
etwa 5°, fiir Schmiedeeisen und Stahl etwa 7°. Der Zuscharfungs­
winkel ist dann der Unterschied zwischen Schneid- und AnsteIlungs­
winkel. Die RadialsteIlung der Brust wird dagegen aufgegeben, sobald 
es sich um Holz-, Aluminium-, Leder- oder Hartgummibearbeitung 
handelt. Die Zahnbrust wird dann geneigt, so daB der Schnittwinkel 
kleiner als 90 ° wird. Vereinzelt wird auch bei gefrasten Frasern fiir 
Metalle ein Spanwinkel von 5° angewendet. Beim hinterdrehten Fraser 
ist dies wegen der daraus folgenden Profilverzerrung nicht angangig. 

rreilung. Beim Entwurf eines Frasers geht man' zweckmaBig von 
der Teilung aus. Diese darf, wie vorhin schon erwahnt, zur Erzeu­
gung glatter Flachen nicht zu grob sein, andererseits erh6ht eine feinere 
Teilung den Kraftverbrauch um so mehr, je mehr Zahne gleichzeitig 
im Eingriff sind. Ferner verkleinert sie den Spanraum und infolge 
der geringen Zahnh6he auch die Lebensdauer. Sie ist nur zulassig 
fiir Fraser, die lediglich zum Schliohten benutzt werden sollen, und 
fiir die Mengenherstellung kleiner Teile, bei der es hauptsachlich auf 
Sauberkeit der Bearbeitung ankommt. Da in der Praxis der Fraser 
meist fiir die versohiedensten Arbeiten benutzt wird, zum Schruppen, 
Schlichten und auch fiir die verschiedensten Werkstoffe, so tut man 
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gut, eine mittlere Teilung zu wahlen. Fiir ausgesprochene Schrupp­
fraser ist dagegen eine grobe Teilung wegen des besseren Wirkungs­
grades vorzuziehen. In diesem FaIle steigt bei gleichbleibendem Vor­
schub die Spanleistung des einzelnen Zahnes und damit auch seine Bean­
spruchung umgekehrt proportional zur Abnahme der Zahnezahl. Fiir 
solche Fraser wird vorteilhaft nur hochwertiger Werkstoff, also guter 
Schnellstahl, verwendet. Bei Stirnfrasern, die Flachen senkreoht zu ihrer 
Achse bearbeiten, spielt die Teilung nicht die Rolle wie beim Walzen­
fraser. Die Sohnittkanten bewegen sich in der Arbeitsflache selbst, 
und nicht, wie vorher gezeigt, in Zykloidenbahnen, die die Flache nur 
tangieren. Die Flache muB also sauber auch bei grober Teilung und 
groBem Vorschub ausfallen. Dazu kommt noch die schon erwahnte 
bessere Spanabfiihrung. Anhaltswerte fiir die Teilung geben die Formeln: 

t = 2,8 In D fiir mittlere Teilung 
t = 3,5 lnD fiir groBe Teilung. 

Eine brauchbare Zahlentafel findet sich in dem Handbuch von 
Sohuchardt und Schiitte. Bei den modernen Hochleistungsfrasern 
geht man iiber die Formel- und Tabellenwerte noch erheblich hinaus. 
MaBgebend wird immer die praktische Erfahrung sein. 

Durchmesser: Der Durchmesser der Fraser wird ebenfalls innerhalb 
gewisser Grenzen durch die Erfahrung bestimmt. MaBgebend ist die 
GroBe der Spanarbeit, die der Fraser zu leisten hat, also Spantiefe und 
Spanstarke. Die auftretenden Krafte wirkend biegend und verdrehend 
auf den Fraserdorn, mit dessen Durchmesser auch der AuBendurchmesser 
des Frasers wachsen muB, damit geniigend Fleischquerschnitt vorhan­
den ist. 

Die Berechnung des Dornes und der Fraser auf Festigkeit hat gerin­
gen Wert, da weniger die Haltbarkeit als die Starrheit des Systems fur 
die Giite der Arbeit eine Rolle spielt. Der Dorn muB so bemessen sein, daB 
auch elastische Verbiegungen und Schwingungen nur in einer praktich 
belanglosen GroBe moglich sind. Fiir die Fleischstarke muB dann noch 
in Betracht gezogen werden, daB infolge des Hartens Spannungen im 
Fraser entstehen, die sich jeder Berechnung entziehen. Der Fraser 
muB so bemessen sein, daB er auch die unvermeidlichen StoBe beim 
Betriebe vertragen kann. Hieraus ist zu schlieBen, daB die Duroh­
messer nicht zu klein gewahlt werden sollen. In den meisten Fallen 
sind bei der Maschine Dorne und Fraser vorhanden, die die Wahl der 
Durchmesser erleichtern. Die Fabrikanten ordnen jedem Dorndurch­
messer eine bestimmte Anzahl AuBendurchmesser zu, um die Zahl 
der Dorne nicht zu groB werden zu lassen, wobei zu jedem AuBendurch­
messer auch verschiedene Dorndurchmesser gehoren. Die Grenzen 
sind im allgemeinen so, daB man in der Wahl des AuBendurchmessers 
weitgehend freie Hand hat. Die Durchmesser der Dorne selbst sind 

Reindl, Spanabhebende Werkzeuge. 7 
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in den DI-Normen festgelegt. Die Durchmesser sollen nicht groBer als 
notwendig sein, da einerseits der Werkstoff teuer ist, andererseits doch 
so, daB die Zahnteilung zweckmiiBig und die Zahnezahl nicht zu klein 
wird, um gleichmiiBige Belastung und ruhiges Arbeiten zu erzielen. 

Fase: Die Fase des Fraserzahnes wird beim neuen Fraser schmal ge­
halten, da sie beim Nachschleifen von selbst groBer wird, als eigentlich 
erwiinscht ist. Man wahlt sie bei kleinen Frasern unter 1 mm Breite. 
Zu erwahnen ist noch, daB die Zahnliicke im Grunde abgerundet sein 
muB. Die Widerstandsfahigkeit des Frasers wird hierdurch erhoht, 
denn scharfe Ecken wurden leicht Veranlassung zur RiBbildung in­
folge von Hartespannungen oder auch der Beanspruchung im Betrieb 
geben. 

Spiralzahnung: Das bisher Bemerkte gilt nun nicht nur fUr Fraser, 
deren Zahne parallel zur Achse verlaufen, sondern auch fUr Spiralzahne. 
Der Einstellwinkel zum Frasen der Spirale kann auf zeichnerischem 

D·3,14 
Wege nach Abb. 14 erfolgen oder durch Rechnung: tg (X = --lr-

Das Frasen der Spirale erfolgt mit Hilfe eines Teilkopfes auf die bekannte 
Weise. Die Vorteile der Spiralzahne wachsen mit der Steigung, der 
Span wird kurzer, die schalende Wirkung besser, ebenso das AbflieBen 
des Spans. Man hat deshalb Hochleistungsfraser vielfach mit starken 
Steigungen versehen. 1m allgemeinen wahlt man den Steigungswinkel 
zu 15°, bei Schaftfrasern groBer, beiSatzfrasernhaufignur 10-12°. Der 
infolge der Steigung auftretende Axialdruck hat auf das Arbeiten des 

Einsfe//= 
winkel 

IX -mr---- -~ 
Rechfsschneidend -

linkss,Pirale 

Abb.15. m--J 
Rechfsschneidend 

Rechfsspiro/e 

Abb.16. 
Abb. 14-16. Spiralfraser. 

Frasers keinen nachteiligen EinfluB. Der Axialdruck laBt sich durch Tei­
len des Frasers in 2 Half ten quer zu seiner Achse und durch entgegen­
gesetzte Spiralsteigung ausschalten. Statt des sen konnen auch beide 
Steigungen gleichzeitig auf dem Mantel verwendet werden, so daB 
die Gange sich kreuzen oder den Zahnen abwechselnde Rechtssteigung 
oder Linkssteigung geben. 
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Die Art der Steigung, ob rechts oder links, solI immer so gewahlt 
werden, daB der Axialdruck von der Frasmaschinenspindel aufgenom­
men wird, z. B. Linksspirale fUr rechtsschneidenden Fraser (Abb. 15). 
Der Fraser arbeitet dann ruhiger und besser. Wenn hiervon abgewichen 
wird und Schneidrichtung mit Spiralsteigung gleichgerichtet ist (Abb.16), 
muB bei der Befestigung des Frasers hierauf besonders Riicksicht ge­
nommen werden. Der Vorteil der Spiralzahne ist so groB, daB im all­
gemeinen aIle Fraser iiber 15 mm Breite mit schragen Zahnen versehen 
werden. Die Brust der Spiralzahne solI ebenfalls stets gegen die Fraser­
mitte gerichtet sein. Dabei wird der Schneidwinkel gemessen im Schnitt 
senkrecht zur Achse mit wachsender Steigung etwas kleiner als 90°, was 
jedoch praktisch belanglos ist. 

Wenn der Walzenfraser auch an den Stirnseiten mit Zahnen zu 
versehen ist, darf der Steigungswinkel der Spirale nicht zu groB ge­
wahlt werden, wie erwahnt nur 10-12°. Dies hat seinen Grund darin, 
daB der radial verlaufende Stirnzahn dort, wo er mit dem Mantel­
zahn zusammentrifft, je nach der Richtung der Steigung einen Schneid­
winkel bildet, der groBer oder kleiner als 90 ° ist, also im ersten FaIle 
ungiinstig ware. Die Steigung muB so gewahlt werden, daB die Ab­
weichung nicht zu groB wird. Wenn die Stirnzahne nur einseitig sitzen, 
ist natiirlich auch die Spirale so zu wahlen, daB stets der kleinere giin­
stigere Schnittwinkel herauskommt. Zur Bearbeitung von Profilen aus 
ebenen Flachen dienen Satzfraser (Abb. 17), die durch ZusammenfUgen 
mehrerer Fraser auf einem Dorn entstehen. Hierbei ist, wie bei jedem 
zusammengesetzten Fraser, darauf zu achten, daB die Teile so iiber-

Abb. 17 u. 18. Zusammengesetzte Fraser. 

einandergreifen, daB Gratbildung. vermieden wird. Die Steigungen 
werden dann ebenfalls so bestimmt, daB kein axialer Druck auftritt. 

Spanbrechernuten: Bei breiten Frasern werden im allgemeinen 
die Schneidkanten durch sogenannte Spanbrechernuten unterbrochen 
(Abb. 18). Schnittwiderstand und Kraftverbrauch der Maschine werden 
hierdurch giinstig beeinfluBt, wenn die Nuten sachgemaB angebracht 
sind. Die in den Nuten entstehenden neuen Schneidkanten miissen ge-

7* 
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nau so wie die Fraserzahne den richtigen Anstellungswinkel haben und 
soweit hinterschnitten sein, daB sie nicht driicken. 

Frasen der Verzahnung: Die Herstellung der Verzahnungen am Um­
fang geschieht mittels Winkelstirnfrasern, deren eine Seite um 12-20 0 

zur Fraserachse geneigt ist. Diese Neigung ist notwendig, da sonst auf 
der Brust bogenf6rmige Schleifrisse 
auftreten wiirden, die die Schneid-

Abb. 19 u. 20. Frasen der Fraser. 

kante unsauber machen. Bei Spiralzahnungen wiirde auBerdem ein Ab­
walzen des Frasers in der Nut entstehen, was zur Folge haben wiirde, daB 
die Zahnbrust nicht eben, sondern gekriimmt wird, wobei sich ein un­
giinstiger Spanwinkel ergibt. Anders liegen dagegen die Verhaltnisse bei 
Stirnzahnungen, wo ein einseitig abgeschragter Winkelfraser verwendet 
wird (Abb. 19). Damit die radiale SteHung der Brustflache gesichert ist, 

Abb. 21 u. 22. Schleifen gefraster Fraser. 

wird die Einstellung zweckmaBig mit Hilfe einer Lehre vorgenommen 
(A bb. 20). Die Fraser werden zum Frasen der Zahne gehartet und scharf 
geschliffen. Vielfach wird vor demHarten die Fraserbrust glatt geschliffen, 
hierdurch werden zwar die HersteHungskosten erh6ht, aber gleichzeitig 
der Fraser erheblich verbessert. Die Schneidkante wird sl1uberer und 
der Kraftverbrauch geringer, da der s'pan auf der glatten Brust leichter 
abflieBen kann. Notwendig ist diese Verbesserung jedoch nicht. 

Schleifen: Nach dem Harten, auf das hier nicht naher eingegangen 
werden solI, erfolgt das Schleifen der Bohrung, der Stirnseiten und das 
Scharfschleifen an der Fase, nachdem die Fraser vorher genau rund ge-
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schliffen sind. Zum Schleifen werden Flach- (Abb. 21) oder Topfscheiben 
(Abb. 22) benutzt. In jedem Faile soIl so geschliffen werden, daB die 
aufwarts - also gegen den Zahn laufende Kante der Scheibe schleift, 
um Gratbildung an der Schneide zu verhuten und die Gefahr des An­
laufens zu vermindern. Topfscheiben sind in allen Fallen vorzuziehen, 
da die Fase durch eine Tellerscheibe, wenn auch nur im geringen MaBe, 
hohl geschliffen wird. Beim Schleifen mit der Topfscheibe wird die 
Fraserachse gegeniiber der Zahnauflage und beim Schleifen mit der 
Flachscheibe die Schleifscheibenachse gegeniiber der Fraserachse um 

den Betrag A = }.D. sin a gehoben, wobei (f. der Schliffwinkel und D 
bei Topfscheiben der Durchmesser des Frasers und bei Flachscheiben 
der Durchmesser der Scheibe ist. Wie schon bemerkt, ist die GroBe 

Abb. 23 u. 24. Schleifen hinterdrehter Fraser. 

des Hinterschleifwinkels wesentlich von der Elastizitat des Materials ab­
hangig; zu groB gewahlt verursacht er leicht schnelles Stumpfwerden 
und unsauberes Arbeiten. 

Hinterdrehte Fraser (Abb. 23). Fiir die Konstruktion des hinter­
drehten Frasers sind seine besonderen Eigenschaften maBgebend. Man 
benutzt ihn immer, sobald es sich um Formen handelt, die sich nicht 
aus ebenen Flachen zusammensetzen. Die fUr die Teilung des gefrasten 
Frasersangegebenen Regeln sind hochstens fiir hinterdrehte Nuten- und 
Walzenfraser, die ebensogut als gefraste Fraser hergestellt werden konn­
ten, verwendbar, aber nicht fiir Formfraser, bei denen das Profil fUr 
Teilung und Zahnhohe entscheidend ist. Bei Formfrasern muB immer 
darauf Riicksicht genommen werden, daB der ZahnfuB nicht geschwacht 
wird. Die GroBe der Hinterdrehung h ist von der Teilung und dem An­
stellungswinkel {3 abhangig; der letztere richtet sich wieder nach dem 
Profil. {3 muB um so groBer sein, je mehr sich die Formtangenten an 
irgendeiner Stelle des Profils der Senkrechten nahern. Wenn 'Y nahezu 
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90 0 oder = 90 0, so wird der Zahn an dieser Stelle nicht schneiden, son­
dem drucken. Derartige .Fraser muss en schrag hinterdreht werden, 
was aber zur Folge hat, daB das ProfiI sich beim Nachschleifen urn so 
starker andert, je groBer der seitliche Hinterschliff ist. Diesem Ubel­
stand laBt sich in der Weise abhelfen, daB der Fraser geteilt und dunne 
Blechscheiben dazwischen gelegt werden, wobei die Fraserhalften uber­
greifende Kupplungszahne besitzen mussen, die. den sonst entstehen­
den Grat fortnehmen. Die Zahnbrust muB beim hinterdrehten Fraser 
immer radial stehen, da nur dann das ProfiI unveranderlich ist. Die 
Einstellung mit der Lehre zeigt Abb. 24. 

Die Nutentiefe soIl etwa 2-3 mm groBer als deT Kurvenfall sein, 
damit genug Raum fUr die Spane vorhanden ist. 1m allgemeinen ist 
2/3 der Teilung, bei groBeren Teilungen 1/2 ausreiohend. 

Der Durohmesser des Frasers wird manchmal so klein, z. B. bei 
kleinen Schneckenfrasern, daB kein Raum fur die Bohrung bleibt. In 
diesem FaIle wird der hinterdrehte und auch der spitzgezahnte Fraser 
als Schaftfraser ausgebildet. 

Walzenfraser werden nur in Ausnahmefallen hinterdreht. Aus­
genommen ist der Schneckenfraser, der stets hinterdrehte Spiralzahne 
erhalt. Die Neigung der Spirale wird so gewahlt, daB die Nut senkrecht 
zum Steigungswinkel der Schnecke steht, damit die Flanken keinen 
zu ungunstigen Schnittwinkel erhalten. 

Hinterdrehte Walzenfraser konnen nach dem Harten zylindrisch 
geschliffen werden, was bei Formfrasern nicht moglich ist. Bei groBerer 
Breite versieht man sie ebenfalls mit Spanbrechemuten. Das Hinter­
drehen wird meist durch das in diesem FaIle genugend genaue Hinter­
frasen ersetzt. 

Besonders wichtig sind die Zahnformfraser, die meist zur Herstel­
lung von Evolventenverzahnungen verwandt werden. Die Fraser 
werden nach dem Modul- oder Pitchsystem abgestuft. Fur groBere 
Modul, etwa von 4 an, verwendet man vorteilhaft Vor- und Fertig­
fraser, urn den Fertigfraser zu schonen. Die Fraser konnen Scheiben-, 
Finger- und Walzfraser sein. Bei den letzteren ist damuf zu achten, 
daB die Teilung des zu frasenden Rades der Teilung des Frasers in der 
Schnittnut entsprechen muB, da der Fraser urn den Steigungswinkel 
seiner Spiralzahne gegen die Mittelebene des zu schneidenden Rades 
versetzt wird. 

Die handelsublichen Stirnrad-Walzfraser sind bereits in die Nor­
mung einbezogen, die sich auf die Durchmesser, Langen und Nuten 
bezieht. Bei der Priifung der gunstigsten Abmessungen WU:rde fest­
gestellt, daB ein Anschnittwinkel von fJ > 10 0 und eine Zahnezahl von 
8-10 Zahnen zweckmaBig ist. Versuche mit groBeren Zahnezahlen, also 
feinererTeilung, ergaben keinen Vorteil gegenuber der groben Teilung. 
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Hinterdrehte Fraser werden nur an der Brust geschliffen, und zwar 
immer so, daB die radiale Zahnbrust erhalten bleibt. Bei Frasern mit 
geraden Zahnliioken werden Tellerscheiben verwandt. Bei Spiral­
zahn.en ist dagegen ebenso wie bei den gefrasten Frasern eine besondere 
Schleifscheibe notwendig, die mittels einer Lehre eingestellt wird. 
Andernfalls tritt infolge der Abwalzung zwischen Soheibe und Zahn­
brust eine Verzerrung des Profils ein. Die Stiitzung des Zahnes muB 
am Riicken geschehen, urn Teilungsfehler auszuschalten. Der genaue 
Rundlauf wird dadurch erzielt, daB der einzelne Zahn nicht auf einmal 
fertiggeschliffen wird, sondern erst im mehrmaligen Umgange, urn 
die Abnutzung der Schleifscheibe auf alle Zahne gleichmaBig zu ver­
teilen. 

Messerkopfe (Abb. 25 bis 29). Sobald die GroBe der Fraser ein ge­
wisses MaB iiberschreitet, werden sie zweckmaBig durch den sog. Messer­
kopf ersetzt. Man spart dann den teueren Werkzeug- oder Schnellstahl, 
schaltet die Gefahren des Hartens aus und hat die Moglichkeit einer 
leichten Erneuerung der Messer. Der Kopf besteht je nach der Lei­
stung aus GuBeisen oder Stahl. Die Messer sind in ihm so befestigt, 
daB sie auswechselbar sind. Die Herstellung eines solchen Kopfes 
ist natiirlioh nur bei einer bestimmten GroBe wirtschaftlich, was durch 
die Kalkulation zu entscheiden ist. Am haufigsten werden groBe Walzen­
und Stirnfraser als Messerkopfe ausgebildet, selten hinterdrehte Fraser. 
Fiir die Schneidwinkel. gilt das vorher Gesagte. Bei schmalen Nuten­
und Scheibenfrasern stehen die Schneidkanten parallel 
zur Achse. Nach amerikanischen Versuchen wird der 
Kraftverbrauch giinstig beeinfluBt, wenn die Zahne am 
Umfang unter etwa 7 0 schrag zur Achse (Abb. 25) 
und die Stirnzahne im Winkel 
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von 15 0 (Abb. 26) zur Mitte 
verlaufen. Aus Herstellungs­
riicksichten werden, wenn die 
Breite des Kopfes es zulaBt, 
auf den Mantel keine Spiral­
zahne, sondern schragstehende 
Messer angeordnet, deren An­

Abb. 25 u. 26. Messerbefestigung bei Frasern. 

bringung und Befestigung leichter und sicherer ist. Hierbei tritt aber 
der Nachteil ein, daB der Brustwinkel des Messers nicht konstant ist. 
Wenn er in der Mitte des Frasers 90 0 ist, so nimmt er nach einer Seite 
zu, nach der anderen abo Die Abweichungen sind jedoch belanglos, so­
lange die Breite des Frasers nicht zu groB ist. Die Befestigung kann 
auf verschiedene Arten erfolgen (Abb. 25 bis 29). Immer muB das 
Messer tadellos anliegen, damit die Warmeableitung gut ist und Er­
zitterungen vermieden werden. Der Querschnitt der Messer solI daher 
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nicht zu klein sein, und die Flachen, die zur Anlage kommen, mussen 
nach dem Harten tadellos geschliffen werden. 

Zur Werkstoffersparnis werden die Messer haufig nur aus gutem 
Werkzeugstahl hergestellt, auf dem Plattchen aus Schnellstahl oder 

Abb. 27-29. Messerbefestigung hei Frasern. 

Stellit aufgeschweiBt oder aufge16tet werden (Abb. 12). Messerkopfe 
fur groBe Durchmesser erhalten statt der £lachen Messer Stahle mit 
drei- oder viereckigem Querschnitt, ahnlich Hobelstahlen. Sogenannte 
Kreishobel werden bis zu 2 m Durchmesser gebaut. 

E. Fraserbefestigung. 
Zum SchluB solI noch kurz die Befestigung der Fraser gestreift 

werden, wofiir der NormenausschuB die DI-Norm 138 " Bohrungen, 
Nuten und Mitnehmer ffir Fraser, Reibahlen und Senker" aufgestellt hat. 

Die meisten Fraser haben eine Bohrung ffir den Dorn, die bei groBer 
Breite des Frasers ausgespart wird. Die Bohrungen sind mit Nut 
versehen und die Dorne mit Feder. Die Feder darf nicht keilartig 
wirken, d. h. sie darf nur mit den Seitenflachen anliegen. Die Nut 
wird rechteckig nach DI-Norm ausgefiihrt. Nur bei schmalen Fra­
sern geniigt Reibung zur Befestigung allein. 

Bei Stirnfrasern darf die Befestigung nicht iiber die Ebene der Stirn­
schneiden hinausragen. An der Stirn ist daher eine Aussparung fiir 
den Schraubenkopf erforderlich. Als Mitnehmer dienen entweder 
Schlitze an der hinteren Stirnseite oder auoh Nut und Feder. Wenn 
die Fleischstarke des Frasers fiir die Nut nicht ausreicht, wird die 
Bohrung ausnahmsweise auch mit Gewinde versehen. Hierbei muB die 
Art des Gewindes, ob Rechts- oder Linksgewinde, immer so gewahlt 
werden, daB der Fraser auf dem Dorn durch den Arbeitsdruck fester 
gezogen wird. Damit der Fraser genau rund lauft, muB er auf dem 
Dorn scharf geschliffen werden. Besser ist es auf jeden Fall, die Be­
festigung mittels Gewinde zu vermeiden. 
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Die Spindeln der Frasmaschinen sind im allgemeinen mit Hohl­
kegeln versehen, in welche der Frasdorn oder Schaftfraser durch eine 
Spannschraube hineingezogen wird. Bei kleinen Frasern verwendet 
man Einsatzhiilsen als Zwischenstiicke, da der Durchmesser des Schaftes 
iiber den gr6Bten Durchmesser des Frasers m6glichst nicht hervorragen 
solI. An Stelle der Einsatzhiilse werden auch Spannfutter fiir Schaft­
fraser mit zylindrischem Schaft verwendet. Stirnfraser von groBem 
Durchmesser erhalten eine kegelige Bohrung mit 
Nut. Sie werden mittels einer in die Bohrung 
passenden geschlitzten Biichse auf die Frasspindel 
aufgeschraubt. Diese Befestigungsart hat sioh besser ~1~~~ 
bewahrt, als das Aufsohrauben des Frasers auf die 
Frasspindel, da sioh der Fraser unter dem Dreh­
moment des Arbeitsdruckes leicht zu fest sohraubt 
und dann sohwer zu li:isen ist. 

N ooh besser ist die Fraserbefestigung auf Fras­
spindeln, die mit einem glatten AuBenkegel und 

Abb. 30. Fraser­
befestigung. 

mit Nut und Feder versehen sind (Abb. 30). Die Fraser lassen sich 
hier ohne Zwischenfutter leicht aufbringen und abnehmen. Die Schnit.t­
richtung spielt dabei keine Rolle und der genaue Rundlauf des Frasers 
ist gesichert. 

Hinsichtlich der Werkzeugbefestigung an Frasmaschinen steht die 
Normung vor dem AbschluB. Naheres ist zu finden in "Werkstatts­
technik" 1923, H. 1, S. 1 und 1924, H. 1, S. 1. In letzterer Nummer sind 
Entwiirfe enthalten, die als endgiiltige Festlegung zu betrachten sind. 



Bohrer, Senker und Reibahlen. 
Von Prof. Dr.-Ing. O. Schmitz, Braunschweig. 

A. Die Herstellung lehrenhaltiger Locher. 
Die Herstellung genauer, lehrenhaltiger Bohrungen ist verhiUtnis­

maBig sohwieriger, als die Herstellung genauer AuBendurchmesser. 
Die Frage des wirtschaftliohen Bohrens ist daher fur die Einfuhrung 
von Passungssystemen und somit auch fiir den Austauschbau von 
ganz besonderer Bedeutung. Beides ist nur moglich, wenn der wirt­
schaftliche Aufwand fiir die Erzielung del' notwendigen Genauigkeit 
in entsprechendenGrenzen bleibt, wobei 
zu berucksichtigen ist, daB das Bohren einen 
wesentlichen Teil allerWerkstattarbeiten 
uberhaupt ausmacht. 

Grundbedingung fur die Genauigkeit von 
Bohrungen ist Genauigkeit und Wider­
standsfahigkeit der Maschine. Der erste 
Punkt ist selbstverstandlich, der zweite 
muB besonders beaohtet werden. Jede Ma­
schine federt unter dem Druck des Bohrers, 
wie in Abb. 1 gezeigt wird. Die Folge ist 
ein unrundes Loch, der Bohrer verlauft 
mehr oder weniger. Es muB also der Bohrer­
druck del' Maschine angepaBt werden. Das 
kann sowohl durch Wahl eines entsprechend 
kleinen Vorschubes als auch durch Vor­
bohren erreicht werden. Wie Sommerfeld 
nachgewiesen hat, kann hierdurch del' 
Druck ganz erheblich herabgesetzt werden. 

Abb. 1. Durchfedern der 
Maschine unter dem Vorschub­

druck. 

Es konnen also auf diese Weise vorhandene Maschinen bessel' aus­
genutzt und genaue Locher selbst auf leichteren Maschinen erzielt 
werden. 

Del' EinfluB del' Art des Bohrens bezieht sich wesentlich darauf, 
wie die Spane aus dem Bohrloch abgefuhrt werden. Je bessel' die Span­
abfuhr, um so genauer wird die Bohrung ausfallen konnen und um 
so weniger leicht verlauft del' Bohrer. Das Bohren von unten wurde 
daher zweckmaBig sein, wo es teohnisch ohne Erschwerung der Arbeit 
ausfuhrbar ist. Fur die Endgenauigkeit del' Bohrung gilt wie fur jede 
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Bearbeitung der Satz, daB sie von der fortzunehmenden Werkstoff­
menge wesentlioh abhangig ist. Je feiner der Span, um so genauer 
wird die Flache an das SollmaB herankommen. Fiir gute, lehrenhaltige 
Bohrungen sind daher 3-5 verschiedene Werkzeuge notwendig. 

Man unterscheidet grundsatzlioh zwei verschiedene Arten von 
Bohrungen: 1. Bohren in den vollen Werkstof£. 2. Aufbohren vor­
gegossener Locher. 1m ersteren FaIle wird im allgemeinen folgender 
Arbeitsgang eingehalten: 1. Vorbohren (eventuell Zentrierbohren). 
2. Nachbohren mit Spiralbohrer oder auch mit dem Bohrstahl auf der 
Revolverbank. 3. Senker mit dem UntermaB fiir Vorreibahle. 4. Vor­
reibahle (Festreibahle). 5. Fertigreibahle (verstellbare Reibahle, Pendel­
reibahle). Mit dem Spiralbohrer kann nioht ohne weiteres ein schlag­
freies Loch erzeugt werden. Es ist deshalb notwendig, daB mit dem 
Senker nachgeschnitten wird, der sich wegen seiner groBeren Schnei­
denzahl besser fiihrt und weniger leicht abgedrangt wird. Statt des 
Senkers wird ab und zu auch ein Spiralbohrer mit dem gleichen Unter­
maB verwendet. 

Die Herstellung einer genauen Bohrung aus dem vorgegossenen 
Loch ist schwieriger als aus dem Vollen, da meistens Schlag vorhanden 
ist. Zur Beseitigung des Schlages kommt der Spiralbohrer nicht in 
Frage, ebenso kann der Senker allein den Schlag nicht beseitigen. 
ZweckmaBig ist es daher immer, mit dem Bohrstahl oder Bohrmesser 
die Bohrung bis auf das UntermaB fiir den Senker oder die Vorreibahle 
aufzubohren, wobei bei starker Einseitigkeit eventuell zweimal geschnit­
ten werden muB. Die Werkzeugfolge ware dann: 1. Bohrmesser. 
2. Senker. 3. Vorreibahle. 4. Fertigreibahle. Die Endgenauigkeit ist 
wesentlich abhangig vom Vorbohren. Je groBer die Genauigkeit des 
Vorbobrens, urn so groBer ist auoh die Endgenauigkeit des Loohes. 
ZweckmaBig ist es, wenn in den Fallen, wo es moglich ist, die Stirn­
flachen des Loches vorher abgefrast werden. Nach diesem Verfahren 
ist natiirlich das Bohren nur bis zu einem bestimmten Durchmesser 
moglich. 1m allgemeinen wird man nicht iiber 100 mm gehen, da fiir 
groBere· Dmchmesser die Beschaffung der Senker und Reibahlen zu 
kostspielig sein wiirde. Die Herstellung groBerer Bohrungen verlangt 
folgendes Verfahren: 1. Vorbohren mit dem Spiralbohrer. 2. Nach­
bohren mit dem Bohrstahl. Besser ist die Verwendung eines Hohl­
bohrkop£es, bei der der Kern stehen bleibt. Bei kleinen Lochern von 
groBer Lange kann man Spitzbohrer oder Spiralbohrer verwenden. 
Senker oder Reibahlen sind hier nicht brauchbar. Am besten bohrt 
man mit einem Spiralbohrer mit Olkanalen vor und mit dem Kanonen­
bohrer nacho Auf diese Weise kann groBe Genauigkeit ohne Schwierig­
keit erzielt werden. Gewehrlaufe werden mit besonderen Gewehrlauf­
bohrern au£gebohrt. Wenn man mit Bohrlehre bohrt, geht man im 
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allgemeinen in der gleichen Weise wie ohne Bohrlehre vor; man muB 
aber die Reibahlen beide gelenkig machen. Statt des Senkers ver­
wendet man auch den Spiralbohrer mit dem gleichen UntermaB, weil 
dieser sich in der Lehre besser fuhrt. 

B. Bohrwerkzeuge zur V orbearbeitung genauer Locher. 
Bohrer: Das alteste Instrument zum Bohren ist der Spitzbohrer 

(Abb.2-5). Der Schneidwinkel betragt 90-140°, wobei die groBeren 
Werte fiir hartes Material gelten. Als Durchschnittswert ist 116° fur alle 
Falle brauchbar. Die Schneiden sind mit etwa 5-6° Hinterschliff ver­
sehen (Abb. 2). GroBer macht man den Hinterschliff nicht, da sich sonst 
erfahrungsgemaB zu schnelle Abnutzung ergibt. Andererseits erhoht ein 

Abb.2. Abb.3. Abb.4. Abb.5. 
kleinerer Winkel 
den Vorschubdruck. 
Man gibt auch den 
Spitzbohrern etwas 
seitliche Fuhrung 
dadurch, daB man 

I ten ein kleines Stuck Y die seitlichen Kan-

parallel laufen laBt 

I (Abb.3). BeigroBe­
ren Bohrungen wer­
den Spanbreoher-

Abb. 2-5. Spitzbohrer. nutenzurZerteilung 
des Spans ver­
wendet (Abb. 3). 

Bei zahem Material wird der Schneidwinkel dadurch verbessert, daB ander 
Schneide, wie aus der Abbildung ersichtlich, eine Hohlkehle angeordnet 
wird (Abb.4). Die Querschneide, die sich als Schnittlinie der beiden 
Schneidflachen ergibt, kann infolge des stumpfen Schneidwinkels nur 
druckend auf das Material wirken. Sie ist deshalb so schmal wie moglich 
zu halten, was haufig ill. der Weise gemacht wird, daB der Bohrer nach der 
Querschneide hin verjungt wird. Fiir die Genauigkeit der Bohrung ist es 
sehr wesentlich, daB die Querschneide genau in der Mitte liegt. Die 
Schneiden mussen gleiche Lange haben und mit der Achse gleiche 
Winkel bilden, sonst wird der Bohrer seitlich abgedruckt. Der Vorzug 
des Spitzbohrers liegt darin, daB er wenig empfindlich gegen Schief­
halten, also fur Bohrknarren und ahnliche Vorrichtungen sehr geeignet 
ist. Ferner laBt er sich der Harte des Materials gut anpassen. Beson­
deI'S harte Werkstoffe, wie z. B. HartguB, konnen uberhaupt nur mit 
Spitzbohrern gebohrt werden; der Spiralbohrer versagt hier meistens. 
NachteiIig ist beim Spitzbohrer, daB das Nachschleifen der Schneiden 
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im allgemeinen auch den Durchmesser andert, so daB also vor dem 
Nachschleifen ein Nachschneiden notwendig ist. Dieser Nachteil kann, 
wie oben erwahnt, durch Anordnung paralleler Fiihrungskanten ver­
ringert werden. Diesen Nachteilen steht aber der groBe Vorteil gegen­
iiber, daB der Bohrer sehr leicht herstellbar und wenig emp£indlich ist, 
vor allem bsi sorg£altiger Herstellung auch genaue Bohrungen erzielt. 
Man kann sagen, daB in der Praxis der Spitzbohrer gegeniiber dem 
Spiralbohrer zu Unrecht gering geschatzt wird, und daB in vielen Fallen 
die Verwendung des Spitzbohrers durchaus zweckm11Big ist. 

Eine besondere Abart des Spitzbohrers ist der Drillbohrer (Abb. 5), 
der infolge der Eigenart seines Antriebes doppelseitig schneiden muB. 
Er kann also nur einen stumpfen Schneidwinkel haben und daher nur 
schabend wirken. Er wird vor allem bei kleinen Bohrungen in solchen 
Fallen gebraucht, wo die Bohrung mit der Maschine nicht herstell­
bar ist. 

Der Spiralbohrer, Abb. 6, besteht aus einem Zylinder, der mit einer 
Spiralnut von solchem Querschnitt versehen ist, daB die entstehenden 
Schneidlippen gerade Linien sind, die die Bohrerseele tangieren. Die 
Form des Frasers fiir die Nuten ist abhangig vom Spiralsteigungs­
winkel, der im allgemeinen 30 ° betragt. Der Schneidwinkel ist dann 
beim Spitzenwinkel 
von 116° etwa 60°. 
Der Steigungswin­
kel nimmt nach der 
Seele hin ab, in­
£olgedessen wird der 
Schneidwinkel un­
giinstiger, also die 
V orschubkraft gro­
Ber. Dieser Nach­
teil wiirde geringer, 
wenn der Drall 
starker wiirde. Es 
wird dann aber der 
Bohrer zu sehr ge­
schwacht gegeniiber 
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Abb. 6. Spiralbohrer. 

dem Vorschubdruck. Die Torsions£estigkeit der Seele, deren Starke 
meist zu 0,13 d gewahlt wird, wird nach dem Sthaft zu durch Zuriick­
nahme des Nutenfrasers verstarkt. Damit aber der Querschnitt der 
Nut fiir die Spanabfiihrung nicht verkleinert wird, wird gleichzeitig 
entweder der Drall vergroBert oder bei gleichbleibendem Drall eine 
Winkelverstellung des Frasers vorgenommen. Die Spiralbohrer werden 
mit einer Fiihrungsphase von 1-4 mm Breite je nach dem Durch-
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messer des Bohrers versehen, die durch Hinterfrasen erzeugt wird. 
Del' Bohrer wird nach dem Harten rund geschliffen, so daB er nach 
dem Schaft zu sioh verjiingt. Die Verjiingung betragt bei 100 mm \2) 

0,1-0,15 mm. Del' Nachteil, daB del' Bohrer mit zunehmender Ab­
nutzung kleiner wird, ist praktisch belanglos. Den Spitzenwinkel 
wahlt man 116-118°, als Mittelwert fUr harte und weiche Werk­
stoffe. Del' einmal gewahlte Winkel ist ffir den Bohrer unverandel'­
lich, da sonst die Bedingung nicht eingehalten wird, daB die Schneid­
lippen gerade Linien sind. Dies wiirde abel' ungleiche Belastung del' 
Schneidkanten zur Folge haben. Bei nicht zu starkem DraH ist 
eine Anderung in engen Grenzen belanglos. Je groBer del' Winkel, 
um so starker ist natiirlich del' Vorschubdruck und damit die Gefahr 
des Abbreohens und die Federung del' Bohrmaschine. GroBe Winkel 
bis zu 140° sind nul' zu wahlen, wenn del' Werkstoff, z. B. Hal't­
guB, es verlangt. 

Die Schneidwirkung wird durch einen entsprechenden Hinterschliff 
del' Schneidkanten erzeugt. 

Die GroBe des Hinterschliffs ist weniger von EinfluB auf das Dl'eh­
moment, als auf den Vorschubdruck. Del' Unterschied ist groB bei 
GuBeisen, weniger groB bei FluBeisen, wobei die Unterschiede im 
wesentlichen nur durch die Schneidwinkel del' Querschneide hervor­
gerufen werden. Die Querschneide bildet mit den Schneidkanten einen 
Winkel von 55 0; jede andere Lage vergroBel't die Vorschubkraft, ohne 
daB sie das Drehmoment verringert. Daraus folgt, daB die Beanspru­
chung del' Schneidkanten vom Hinterschliff unabhangig ist. Es wiirde 
also keinen Zweck haben, den Hinterschliffwinkel zu groB zu nehmen. 
Er ist im aHgemeinen am Anfang 6 ° und steigt naoh del' Mitte auf 
20-24°. Zur Verringerung des Vorschubdruckes, del' im wer,entlichen 
auoh wieder durch die Querschneide hervorgerufen wird, werden die 
Spiralbohrer, angespitzt. Man hat die Erfahrung gemacht, daB VOl' 
aHem beim Bohren im FluBeisen ungespitzte Bohrer leicht ausbrechen, 
und zwar so, daB sich hierbei die Form des gespitzten Bohrers ergibt. 
Hieraus geht hervor, daB diese Form augenscheinlich die ffir die Be­
anspruohung beim Bohren giinstigste ist. Das Anspitzen wird mit 
einer schmalen Schleifscheibe bei Bohrem von iiber 50 mm Durch­
messer vorgenommen. Das Anschleifen del' Bohrer erfolgt auf be­
sonderen Maschinen, da es auBerordentlich wichtig ist, daB die Kegel­
flachen, die die Hinterschliffflachen bilden, genaue Lage erhalten. 
Es entstehen bei schlechtem Anschleifen leicht Fehler, die ungenaue 
Bohrungen zur Folge haben. Als solche Fehler konnen auftreten 
1. Ungleiche Schnittkantenlange. 2. Ungleiche Schnittkantenwinkel. 
3. Gleiche Lange, abel' ungleiche Winkel. 4. Einseitiges Anspitzen. 
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Zur PrUfung der Bohrer hat ZeiB eine optische Vorrichtung gebaut, 
mit der in sehr bequemer Weise die Lage der Querschneide und die Gleich­
miiBigkeit der Spitzenansohliisse festgestellt werden kann (Abb. 7 u. 8). 

Die Spiralbohrer werden im allgemeinen in der Weise hergestellt, 
daB die Nuten in vollem Rundstahl eingefrast werden. Hierbei wird 
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Abb. 7 u. 8. Priifvorrichtung fUr Spiralbohrer. 

natiirlich die Faser des gewalzten oder geschmiedeten Stahls durch­
schnitten. Deshalb werden auch vielfach die Bohrer so hergestellt, 
daB Flachstahl spiralig gebogen wird, oder in der Weise, daB der Stahl 
im warmen Zustande durch Schmieden oder Pressen mit Spiralnuten 
versehen wird, die nachtraglich auf genaues MaB nachgearbeitet werden 
Die aus Flachstahl gewundenen Bohrer haben gegeniiber dem aus 
dem Vollen gefraste Stahlbohrer den Nachteil einer etwas groBeren 
Durchfederung. 

Fiir besonders zahe Metalle von geringer Festigkeit, wie z. B. Mes­
sing, Aluminium usw., verwendetmanauchgerade genutete Bohrer, 
wie sie in Abb. 9 dargestellt sind. 

Zum Bohren sehr langer und enger Locher verwendet man den 
sogenannten Kanonen bohrer (Abb.lO), der mit einem HinterschliH 
von 6 -10 0 versehen wird. 
Je groBer der Durchmesser, f'---------~S* -'-7a­
um so kleiner wird der Vor­
schub undder Hinterschliff­
winkel. Die Leistungs- rt'\, 
fahigkeit des Bohrers ist W 
sehr gering, er hat aber den 
groBen Vorteil, sehr genaue 
Arbeit zu liefern, da gar 
kein Seitendruck ausgeiibt 

Abb. 9. Messingbohrer. 
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Abb. 10. Kanonenbohrer. 

wird. ..A.hnlich ist der Gewehrlaufbohrer (Abb. 11 u. 12) aus­
gebildet, der ebenfalls einlippig ist. Dieser Bohrer wird der Lange nach 
durchbohrt, um Kiihlfliissigkeit an die Schneide heranbringen und 
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zugleich die Beseitigung des als feine Locke gebildeten Spans unter­
stutzen zu konnen. 

Fur vorgebohrte Locher wird, wie oben erwahnt, das Bohrmesser 
oder der Bohrstahl verwandt. Fur die Genauigkeit der Bohrung ist 
die gute Fuhrung des Werkzeugs wesentlich. Die Bohrstange dad 
nicht zu dunn sein, damit sie nicht durchfedert, auBerdem muB sie 
gut fluchten. Der Vorteil des Bohrmessers besteht darin, daB die 
Schneiden und damit auch die Bohrstange im Gegensatz zum Bohr-

/ 
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Abb. 11 und 12. Gewehrlaufbohrer. 

stahl gleichmaBig belastet sind, daB also ein einseitiges Abdrucken 
der Stange nicht yorkommen kann. 1m allgemeinen schneiden die 
Quermesser nur an der Stirnseite. Wenn gleichzeitig auf MaB geschlichtet 
werden soIl, kann man dem Messer auch seitliche Schnittkanten geben. 
Das hat aber wieder den Nachteil, daB die Bohrstange beim Auftreten 
harter Stellen im Werkstoff seitlich abgedruckt werden kann. Man 
erh1ilt dann zwar immer noch ein rundes, aber schrages Loch. Besser 
ist es immer, das Bohrmesser als reines Quermesser zu verwenden, bei 
dem die SeitenfHichen nicht schneiden, sondern lediglich Fuhrung 
geben, und die Bohrung mit dem Senker nachzuschneiden. Der Hinter­
schliff an den Schneidkanten betragt 10-15°. Fur die Genauigkeit 
ist es naturlich sehr wesentlich, das Messer in der Bohrstange genau 
einzustellell. Beide Sohneiden mussen gleich lang sein und gleiche 
Neigung haben, so daB wirklich auch der Druck auf beide Schneiden und 
damit die Belastung der Bohrstange gleichmaBig verteilt ist. Es ist 
sehr zweckmaBig, den Senker und eventuell auch noch die Reibahle 
mit dem Messer auf die gleiche Bohrstange zu setzen. Man macht dies 
vielfach beim Horizontal-Bohrwerk, aber auch bei Revolverbanken. 

Das Ausbohren mit dem Bohrstahl an Stelle des Quermessers hat 
den Nachteil, daB der Stahl bei starker Einseitigkeit des vorgegossenen 
Loches oder bei harten Stellen abgedrangt wird. Der Nachteil ver­
schwindet jedoch, wenn die Spanstarke nicht zu groB genommen wird 
und der Bohrstahl mehrfach naohsohneidet. Es wird deshalb vielfach 
der Bohrstahl dem Quermesser vorgezogen. Fiir die Ausbildung der 
Sohneidkanten des Bohrstahls gelten die gleichen Grundsatze wie beim 
AuBenstahl. Wichtig ist, die Entfernung der Schneidkanten vom 
Sohaft nicht zu groB zu bemessen, um das Durchfedern des Schaftes 
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zu verhuten. Die Unterstutzung des Stahles kann jedoch nie so gut 
sein wie beim AuBenstahl,so daB die Genauigkeit der Arbeit auch 
niemals so groB sein wird, wie beim Arbeiten mit AuBenstahlen. Unter 
Umstanden wird bei beschrankten Raumverhaltnissen bereits der Stahl­
halter als Bohrstange ausgebildet, in die der Stahl eingesetzt wird. 
Je weiter der Stahl herausragt, um so leichter wird die Bohrstange 
zittern und ungenaue Arbeit liefern. 

Locher in da.s V oUe hinein ka.nn man mit dem Spiralbohrer nur 
bis zu einem bestimmten Durchmesser herstellen, fUr den wirtschaft­
liehe Gesichtspunkte maBgebend sind. Meistens werden Senker und 
Reibahlen nur bis zum Durchmesser von 100 mm im Magazin vorratig 
gehalten. GroBere Locher kann man mit dem Bohrstahl bohren und 
dann aufreiben. Besser ist es jedoch immer, dann einen H 0 h I b 0 h r k 0 p f 
nach Abb. 13 mit eingesetzten Messern zu verwenden. Der Hohlbohr-

~------~----------

Abb. 13 und 14. Messerkopf fiir Kernbohrungen. 

kopf laBt einen Kern stehen, der bei durchgehenden Bohrungen zum 
SchluB einfach herausfallt. Geht die Bohrung nicht durch, so muB 
der Kopf so eingerichtet sein, daB der stehengebliebene Kern am FuB 
durch Verschieben der Messer eingekerbt werden kann. Der Kern 
wird dann nach Herausziehen des Hohlbohrers durch Eintreiben von 
Keilen abgesprengt und aus der Bohrung herausgezogen. Bei der An· 
ordnung der in den Bohrkopf eingesetzten Messer ist zu beachten, 
daB die Messer in der richtigen Weise ubereinander greifen, damii die 
Arbeit auf die einzelnen Schneidzahne gleichmaBig verteilt wird. In 
Abb. 14 ist die Sehneidenfolge in einer besonderen Figur dargestellt. 
Bei langen Bohrungen ist kr1iftige Spiilung notwendig, damit die Spane 
von der Angriffsstelle des Bohrers gut entfernt werden. Die Wirk· 
samkeit des Werkzeuges ist hiervon wesentlich abhangig. Damit der 
Bohrer richtig eingesetzt werden kann, muB zunachst eine Fuhrungs. 
zone von entsprechender Lange vorgebohrt werden. Der Vorschub 
wird klein gewahlt, damit dunne Spane von h6chstens 1 mm Dicke und 
Breite entstehen, deren Abfuhrung in dem engen Zwischenraume 
zwischen Rohr und Lochwandung moglich ist. Das Einsetzen und Be· 

Reindl, Spanabhebende Werkzeuge. 8 
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festigen der Messer wird verschieden vorgenommen. Bei dem abgebil­
deten Bohrkopf sind die Messer mit einer Fiihrungsleiste im Riicken 
versehen, die ein seitliches Verschieben vexhindert. Die Befestigung 
wird durch ein.en. konischen, abgeflachten Stift bewirkt, der fest ein­
getrieben wird. 

Senker: Zum Aufbohren von Lochern von 12-52 mm Durchmesser 
wird der Spiralsenker (Dreischneider, Abb. 15) benutzt. Dieses 

Werkzeug ist ahnlich 
~-E----:e· ~ wie ein. Spiralbohrer 

W konstruiert, besitzt 
.Abb. 15. Senker aber statt zwei NuteI! 

drei Nuten. Dies hat 
den Vorteil, daB er infolge der dreifachen Fiihrung nicht leicht ver­
Hiuft. Eine Spitze besitzt del' Dreischneider nicht. Dagegen werden der 
Drall und die Spitzen-, Schneid- und Hinterschliffwinkel wie hei 
Spiralbohrern gewahlt. Es gilt feruer die Bedingung, daB aIle drei 
Schneiden ganz gleichmaBig angreifen miissen, daB also die Spitz en­
winkel genau gleich sein und ebenso die Schneidkanten genau gleiche 
Lange haben und in gleicher Hohe liegen miissen. 

Fiir groBere Durchmesser von 24-100 mm benutzt man den vier­
lippigen Aufstecksenker, der ebenfalls in Abb. 16 dargestellt ist. 
Der Senker hat einen Drall von 12-15° und ist an den Fiihrungs­
flachen l'Und geschliffen. Nach hinten wird er um einige Hundertstel 

. Millimeter schwacher, um die $ ~ • Reibung in der Bohrung zu 
- .. - ~..I-_-l- ~- . -> verringern. Die vorn liegenden 

, - -: ____ l- - '~~ , Schneiden sind unter 30 bis 450 

schrag angeschliffen, und zwar 
.Abb. 16. Vierlippiger .Aufstecksenker. wahlt manfiir hartes GuBeisen 

den kleineren Winkel. Der 
Hinterschliff betriigt 6°. Beim Nachschleifen des Senkers ist besondere 
Sorgfalt notwendig, da aIle vier Schneiden vollstandig iibereinstimmen 
miissen, wenn der Senker genaue Arbeit liefern solI. Die UntermaBe 
werden ebenso gewiihlt wie beim Spiralbohrer. 

C. Werkzeuge zur Endbearbeitung genauer Locher. 

Mit den bisher besprochenen Werkzeugen werden genaue Bohrungen 
lediglich vorgearbeitet. Sollen dit Bohrungen genau passen und auBer­
dem glatt sein, so miissen sie mit einer Reibahle nachgerieben werden. 
Die Art der Reibahle ist um so besser, je geringer die Werkstoffmenge 
ist, die sie fortzunehmen hat. Bei starker Belastung kann auch die 
Reibahle wirklich genaue Arbeit nicht lidern. Die UntermaBe, die 
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zulassig sind, sind dabei auch vom Werkstoff abhangig. Wesentlich 
ist natiirlich, daB die Reibahle mit den iibrigen Bohrwerkzeugen genau 
fluchtet. 

Handreibahlen: In Abb. 17 ist die einfache Handreibahle darge­
stelIt. Man fiihrt die Reibahlen mit geraden und Spiralnuten aus. Man 
hat frUber die Spiralnut fiir zweckmaBig gehalten, weil man der Ansicht 
war, daB dnrch die 
Steigung die Bildung 
von sogenannten Rat­
termarken verhindert 
wiirde. Diese Marken 
entstehendadnrch, daB 
harte Stellen in der 
Bohrung auftreten, die 
die Reibahle einseitig 
abdriicken und den 
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Abb. 17. Handreibahle. 

Angriff der Schnittkanten in der Bohrung markieren. Die Erfahrung 
hat gelehrt, daB durch die Spiralsteigung der Zahne die Bildung der 
Marken nicht verhindert werden kann, daB andererseits die Steigung 
Nachteile hat insofern, als bei Rechtsdrall die Reibahle gewaltsam in 
das Loch hineingezogen wird, wahrend bei Linksdrall ein besonderer 
Druck notwendig ist, um die Reibahle einzupressen. Gleichzeitig wird 
durch den Lin,ksdrall die Spanabfiihrung verschlechtert. Der einfachste 
und zweckmaBigste Weg, gute Locher zu erzielen, ist der, die Zabne 
gerade zu machen und dafiir die Teilung der Zahne ungleichmaBig, so 
daB beim Auftreffen eines Zahnes auf eine harte Stelle die iibrigen 
Zahne immer an verschiedenen Stellen angreifen und so etwa ent­
stehende Marken beseitigt werden. Ein weiterer V orteil der geraden 
Nuten ist der, daB eine mehr schalende Wirkung der Zahne bei der 
Bildung des Spanes erzielt wird. Ferner konnen die Durchmesser 
bequem gemessen werden, was bei den groBen Genauigkeiten, die heute 
verlangt werden, wesentlich ist. 

U nge schliffene Handrei bahlen eignen sich nnr fiir grobe Arbeit. 
Man kann genaue Locher damit nicht herstellen; auBerdem ist der Kraft­
bedarf sehr groB. Gerade fiir Reibahlen ist es wichtig, die Schneidkanten 
moglichst scharf zu halten. Je leicbter die Reibahle schneidet, um so besser 
ist ihre Fiihrung und um so genauer die entsprechendeBohrung. Man wird 
deshalb fiir genaue Locher nur geschliffene Reibahlen verwenden. 
Die ungleiche Teilung wird dabei so gehalten, wie sie in Abb. 18 darge­
stellt ist. Es stehen immer zwei Zahne sich radial gegeniiber, um das 
Messen mit Hilfe der Lehre zu ermoglichen. Dabei sind die Zahne jedes­
mal um ein Geringes in der Teilung versetzt, so daB sie niemals gleich­
zeitig an der gleichen Stelle angreifen. Der Durchmesser der Reibahle 

8* 
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ist in gewisser Beziehung auch von dem Werkstoff abhangig, fur den sie 
verwandt werden soll. Jeder Werkstoff federt unter dem Schnittdruok 
der Reibahle, so daJ3 die entstehende Bohrung immel' etwas kleiner 

Abb.18. Un[Zleichteilung von Hand· 
reibahlen. 

als der Durohmesser der Reibahle 
sein wild. Je zaher der Werkstoff, 
um so groJ3er muJ3 der Reibahlen­
durohmesser sein, um diesen EinfluJ3 
auszugleiohen. FUr Stahl erhoht man 
daher den Durchmesser um etwa 
0,01-0,02 mm. FUr Prasizions­
arbeiten muJ3 manausdiesem Grunde 
fUr die gleichen Durohmesser bei 
verschiedenen Werkstoffenauch ver­
schiedene Reibahlen benutzen. 

Die eigentliche .Schneidarbeit 
wird bei der Reibahle nur vom An-

schnitt ge1eistet. Man macht bei den Handreibahlen den Anschnitt La 
etwa = 1/4 der Zahnliinge If' Abb. 19. ErfahrungsgemaJ3 wird das Loch 
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Abb.19. Ausschnitt der Reibahlen. 

sauberer mit wachsender Lange 
des Anschnitts. Allerdings steigt 
dann auch der Kraftbedarf, so 
daJ3 es im allgemeinen zweok· 
maJ3iger ist, das MaJ3 von 1/4 der 
Zahnlange nicht zu uberschreiten. 

Der Anschnitt wird je naoh dem groBten Durchmesser um 0,2-0,5 mm 
kegelformig gehalten. Nach hinten zu wird die Reibahle ebenfalls konisch 
verjungt, damit sie hinter demAnsohnitt keineSchneidarbeit mehr leistet, 
andernfalls wird leicht ein zu groJ3er Durchmesser erzielt. Der Schaft 
wird dann um 0,1-0,2 mm dUnner gehalten, damit die Reibahle naoh 
dem Durchschneiden durohfallen kann. Der genaue Durohmesser D, der 
nur an der Stelle, wo der kegelformige Anschnitt mit dem Fiihrungsteil 
zusammentrifft, vorhanden ist, wird durch Rundschleifen der Reib· 
ahle hergestellt. Nach dem Rundschleifen werden die Zahne sowohl 
im Ansohnitt als auch im Fiihrungsteil um 5-6 0 hintersohliffen, urn 
Schneidfahigkeit zu erhalten. Der Hinterschliff wird so vorgenommen, 
daJ3 noch eine Phase von 0,2-0,3 mm Breite ubrigbleibt, die der Reib· 

+ + 

Abb. 20 und 21. Maschinenreibahlen. 

ahle die notige Fiihrung gibt. Zum Soharfhalten der Reibahle muJ3 
in erster Linie der Ansohnitt naohgesohliffen werden, da dieser die 
Spanarbeit erledigt. 
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Maschinenreibahlen: Fiir die Mas chinenrei b ahlen (Abb. 20 u. 21) 
gelten im Grunde die gleichen Bedingungen, jedoch wird der Anschnitt 
kiirzer gehalten. Man ersetzt ihn haufig durch eine abgerundete 
Kante, die erfahrungsgemaB einen sehr sauberen Schnitt liefert, aber 
nur mit Sondervorrichtungen scharf geschliffen werden kann. Ein­
facher ist es, den Anschnitt um 40-50 0 zur Achse zu neigen. Der 

[)~~ ___ -~1 ______ {[}~--=~3 
Abb. 22 und 23. Aufsteckreibahle und Halter. 

Anschnitt falit hierbei nur ganz kurz aus, was aber bei Maschinen­
reibahlen ausreicht, da eine besondere Fiihrung ja hierbei nicht not­
wendig ist. 

Aufsteckreibahlen: Bei groBeren Durchmessern verwendet man soge­
nannte Aufsteck-Reibahlen (Abb. 22), die ahnlich wie Fraser auf 
einen Schaft (Abb.23) aufgesteckt werden. 

Bei der Herstellung einer genauen Bohrung ist es wichtig, daB die 
Achse der Reibahle mit der Achse der Bohrung genau fluchtet. Da diese 
Bedingung nicht immer 
streng zu erfiillen ist 
(Abb. 24), verwendet 
man fiir die Fertigboh­
rung haufig sogenannte 
Pendel- Rei b ahlen 

(Abb.25). Die Pendel­
Reibahlen sind so kon­
struiert, daB sie sich 
leicht in die richtige 
Flucht von selbst ein­
stellen. Zu diesem 
Zweck baut man in den 
Schaft ein Kugellager 
ein oder bildet die Be­
festigung der Reibahle 
als Kreuzgelenk aus, 
um der Reibahle Beweg­
lichkeit zu geben. Die 
KonstruktionmuB aber 
immer so sein, daB der 
V orschubdruck und das 

Ed 

Abb. 24 und 25. Wirkungsweise der Pendelreibahle. 

Abb. 26. Pendelnde Reibahlenhalter 
(Bauart Dr. Kiihn). 

Drehmoment iibertragen wird. Die Abb. 26, 27 u. 28 zeigen bekannte 
Ausfiihrungsforman solcher Reibahlen. 
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Nachstellbare Reibahlen: Fiir genaue Locher werden dann vielfaoh 
naohstellbare Reibahlen verwendet. DieseReibahlen haben ihre Ver-

- I-I --

Abb.27. Pendelnder Reibahlenhalter. 

stellbarkeit keineswegs zu dem Zweck, Locher von verschiedenen Durch­
messern aufzureiben, sondern lediglich zur N aohstellung ~uf den genauen 
Durchmesser bei eingetl'etener Abnutzung der Reibahle. Die Verstellbar-

IJL-l..ll:~--M[j --- -0 
Abb. 28. Pendelnder Reibahlenhalter. 

keit'liegt deshalb durchweg in ganz geringen Grenzen. Das einfaohste 
Werkzeug dieser Art ist die Einzahnreibahle Abb. 29, bei dernureine 

Abb. 29. Einzahnreibahlen. Abb.30. Nachstellbare Maschinen-
reibahle. 

ganz kleine Spanabnahme moglioh ist, die also nur zum Glatten von 
Lochern benutzt werden kann. Sobald die Spanabnahme groBer wird, 
tretenRattermarken auf, die die Genauigkeit herabsetzen. DieMaschineu­
Reibahlen, von denen verschiedene Konstruktionen in den Abb . 30 
bis 32 gegeben sind, werden meistens mit aufgeschrau bten Messern 

Abb. 31 und 32. Nachstellbare Maschinenreibahlen. 

versehen. Die Abnutzung der Messer wird hier durch passende Unter­
lagen ausgeglichen. Auch hier hat man bei groBeren Durchmessern 
aufsteckbare Reibahlen. 

In Abb.33 ist eine Schleppmesser-Reibahle dargestellt. An einem 
zweiarmigen Hebel d, der um a drehbar ist, sitzt an einem Ende das 
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Messer b und am andern driickt die Feder h deral't, daB b von der 
zu reibenden Flache abgedriickt wird. Der Keil i, der mit Hilfe von 

Abb.33. Schleppmesser·Reibahle. 

k und m verschoben werden kann, gestattet eine Veranderung des 
Durchmessers. 



Herstellung von Schraubengewinden. 
Von Professor E. Tonssaint, Berlin. 

A. Anwendungsgebiete der Schraubengewinde. 

Schraubengewinde dienen zur Befestigung von Maschinen- oder 
Apparateteilen aufeinander, zur Erzeugung einer Einstellbewegung oder 
zum Messen. 

Die Befestigungsgewinde sind genormt und ihre Abmessungen auf 
den Blattern DIN 11, 12 Whitworth-, 13, 14 MetI. -,239,240 Whit­
worth Fein -,241,242, 243, 516, 517, 518, 519, 520, 521 Metr. Fein-, 
259, 260 Whitworth Rohrgewinde angegeben. Sie werden entweder fiir 
Schrauben verwendet, die Teile miteinander verbinden, oder sie werden 
auf den Teilen selbst angebracht, die verbunden werden sollen. Bei der 
zweiten Art der Ausfiihrung sind zu unterscheiden Feingewinde, die zur 
Verbindung von eigentlichen Maschinenteilen dienen, Gas- und Rohr­
gewinde, die beim Bau der Leitungen fiir Gase und Fliissigkeiten zur An­
wendung kommen. 

Einstellgewinde kommen in Frage fiir Stellschrauben an DreifiiJ3en 
von geodatischen, astronomischen lind von MeJ3instrumenten verschie­
dener Art. Sie finden auJ3erdem Anwendung bei verstellbaren Feder­
spannungen, zum Verstellen der Keilleisten bei Gleitfiihrungen im Werk­
zeugmaschinenbau usw. 

Bewegungsspindeln finden Verwendung im Armaturenbau, im all­
gemeinen Maschinenbau, im Werkzeugmaschinenbau und dienen zur Be­
wegung von Teilen gegeneinander, ohne daB an die Genauigkeit der 
Einstellung hohere Anforderungen gestellt werden. Bewegungsspindeln 
hoherer Ordnung sind die Leitspindeln, die bei der Erzeugung von Ge­
winden Verwendung finden. Bewegungsspindeln, die zur genauen 
Spananstellung bei Werkzeugmaschinen dienen oder bei Einstellung der 
Schleifscheibe gegeniiber dem Werkstiick angewendet werden, miissen 
nach denselben Grundsatzen wie Leitspindeln behandelt werden. Die 
hochsten Anforderungen an die Genauigkeit sind bei MeBspindeln zu 
stellen. 

B. Theoretische Grundlagen fiir die Gewindeformen. 
Die Grundlage eines guten Gewindes ist die Herstellung einer genauen 

Steigung. Abb. 1 zeigt eine Schraubenlinie, die auf dem Zylinder vom 
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Durchmesser d l mit der Steigung 8 hergestellt ist und die abgewickelt 
eine Gerade ergeben soIl, die als Hypotenuse in einem rechtwinkligen 
Dreieck mit der Steigung 8 und dem Umfang d1 • n als Kathete erscheint. 
Der Steigungswinkel ist mit a] bezeichnet, und es besteht die Beziehung 

8 
~---- = tga1 · 
d1 ·n 

Wird eine Gerade senkrecht in die Achse des Zylinders hineingesteckt 
und dann so bewegt, daB einer ihrer Punkte auf dem Zylinder mit dem 
Durchmesser d1 und ein anderer Punkt auf dem Zylinder mit dem Durch-

8 

1 
s 

G 1 2 
I 

I I 
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d.fl'--
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.1 
I 
I 

der Steigung, des Steigungswinkels und Darstellung der 
Schraubenflache. 

messer d Schraubenlinien beschreiben und wird dafiir Sorge getragen, 
daB die beiden Schraubenlinien dauernd gleiche Steigung behalten, so 
entsteht eine SchraubenfHiche, wie sie ebenfalls in Abb. 1 dargestellt ist. 
Der Steigungswinkel der auBeren Schraubenlinie ist dann a und der 
einer mittleren Schraubenlinie auf einem Zylinder mit dem Durchmesser 
d2 = 1/2 (d + d1 ) ist a2• Die zugehOrigen Winkel gehen aus den Glei-

8 8 
chungen tg (1 = -d und tg (12 = -d- hervor. 

n 2·n 
In Abb. 2 linke Halite ist die erzeugende Gerade nicht unter 90°, 

sondern unter einem spitzen Winkel gegen die Achse geneigt und die 
Schraubenlinien haben ebenfalls gleiche Steigung. Es entsteht so eine 
geneigte Schraubenflache, und zwar eine zentrische Schraubenflache, 
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weil die erzeugende Gerade in del' Achsenebene liegt. In Abb. 2, rechte 
Halite, ist eine exzentrische Schraubenflache dargestellt, die dadurch 
entsteht, daB die Erzeugende tangential an einen Kreis gelegt ist, dessen 
Durchmesser groBer ist als Null; im vorliegenden Falle liegt sie tan­
gential an den Kernzylinder. Wird in beiden Fallen ein Schnitt durch 
die Achse gelegt, so ergibt sich ein Unterschied der Schnittlinien im 
AufriB, del' aus den Bildern hervorgeht, und zwar muB, weil im ersten 
Falle die Erzeugende in del' Schnittebene liegt, die Schnittlinie eine Ge-

G 

Abb.2. Zentrische und exzentrische Schraubenflache; Schnitte durch die Achse 
und tangential an den Kern. 

rade (Rl R 2 ) sein, wahrend im anderen FaIle eine gekriimmte Linie Rl R2 
entsteht. 

Wird in beiden Fallen ein Schnitt tangential an den Kernzylinder 
gelegt, so ergibt sich im ersten FaIle eine Kurve, die man sich als Verzer­
rung einer 'Hyperbel, die bei dem entsprechenden Kegelschnitt entsteht, 
vorstellen kann. Die Kurve ist mit 8 1 8 2 8 a im Bilde gezeichnet, und die 
Gerade G G' durch die Punkte 8 1 8 2 laBt die Abweichung des Kurven­
astes 8 1 8 2 von del' Geraden erkennen. Bei del' exzentrischen Schrauben­
flache ergibt sich zunachst eine Gerade 8 1 8 2, weil del' Schnitt auf diesem 
Stuck del' erzeugenden Mantellinie folgt. Diese Gerade ist Tan­
gente an die kurvenformige Fortsetzung 8 2 8 a. 
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1m allgemeinen werden genaue Steigungen dadurch erzeugt, daB 
man, von der Steigung der Leitspindel ausgehend, mit Hille von Wech­
selradern den Support um so viel verschiebt, daB sich bei einer Um­
drehung des Werkstuckes die Schraubensteigung ergibt. GroBere Ab­
weichungen der Schraubensteigungen sind durch entsprechende Ande­
rung der Wechselrader im allgemeinen herstellbar, doch konnen Falle 
vorkommen, in denen die Abweichungen von der normalen Steigung 
so gering sind, daB sie mit Wechselradern nicht ohne weiteres zu er­
zeugen sind, wenn auch gewisse Annaherungen nach dem Verfahren 
von Knappe]) erreicht werden kOnnen. Liegt der Fall vor, daB z.B. ein 
Gewindebohrer von 14 Gang je Zoll auf einer Leitspindel mit 8 Gang 
je Zoll geschnitten werden soIl, und liegt die Werkstatterfahrung vor, 
daB der vorliegende Werkstoff um 0,04 mm je Zoll Lange beim 
Harten schrumpft, so wiirde nicht eine Steigung von 25,4: 14 = 1,8143, 
80ndern eine von (25,4 + 0,04): 14 = 1,8174 mm geschnitten werden 
mussen. Diese Steigung ist nach dem Verfahren von Knappe mit 
den Wechselradern 48, 35, 53 und 127 zu schneiden, so daB sich eine 
Steigung ergibt: 48 . 53 25,4 

8 = 35.127 . 8 = 1,81714 mm. 

Die Rader mit 48 und 53 Zahnen sind im allgemeinen im Satz nicht 
vorhanden, und es laBt sich infolgedessen ein Verfahren anwenden, 

S~ gegebene Leifspinde/steigun/l zS 'C{J.f(X s~L e=A8suur 
.I!' /rorrigier7e Leifspinde/steipun/l z·S' cOS(X 

Abb. 3. Schneiden anormaler Gewindesteigungen. 

wie es in Abb. 3 dargestellt ist. Der Reitstock wird seitlich um einen 
Betrag e herausgeriickt, so daB die Schraube beirn Schneiden schrag 
liegt, und der Support wird durch ein unter dern gleichen Winkel a 

1) Georg Knappe, Wechselraderberechnung, Werkstattbiicher. Eugen Simon 
Heft 4, Berlin: Julius Springer. 1921. 
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schrag gelegtes Leitlineal gezwungen, den Stahl parallel zur Schrauben­
achse AB zu fiihren. Die gewiinschte Steigung der Schraube sei mit S' 
bezeichnet, die Steigung der Leitspindel mit S, und z bedeutet die An. 
zahl der Gange, die mit Sf multipliziert die Strecke AB ergeben. Es 

besteht dann die Beziehung cos IX = ::;, :, ; S' ist also die korrigierte 

Steigung der Schraube, und aus dieser und derLeitspindelsteigung ist 
der Winkel IX zu errechnen. Das MaB, um das der Reitstock heraus­
geriickt werden muB, ergibt sich zu e = A B· sin IX. Zu bemerken ist, 
daB der Schneidstahl mit seiner Mittellinie um (90 O-IX) zur Leitspindel­
achse geneigt sein muB, und daB ferner statt der iiblichen Drehbank­
spitzen Kugeln zur Fiihrung verwendet werden miissen, weil bei An-

- - -.- -

Abb.4. Schematische Darstellung des Dickentasters der Firma Carl ZeiB in Jena. 

wendung gewohnlicher Spitzen sich die Achse der Schraube w~rend 
der Umdrehung standig verlegt. 

Werden Schrauben in Verbindung mit Mikrometerokularen fiir 
Feinmessungen verwendet, so ist es gestattet, den Fehler der Steigung 
unberiicksichtigt zu lassen, vorausgesetzt natiirlich, daB er nicht zu 
groB ist, was aber praktisch kaum vorkommen wird. In Abb. 4 ist eine 
Skizze des ZeiBschen Dickentasters wiedergegeben. Der MaBstab, der 
auf einem EndmaB von der Rohe h aufsitzt, solI z. B. eine Teilung 
von 0,25 mm haben. Das Mikroskopobjektiv hat eine 10fache Ver­
groBerung, so daB in der Bildebene ein Intervall der Teilung des MaB­
stabes einem Betrag von i = 2,5 mm entspricht. Wird eine Mikrometer· 
schraube von genau 0,5 mm Steigung verwendet, so wird diese den MeB­
faden bei 5 Umdrehungen genau von einem Teilungsstrich bis zurn 
nachsten bewegen. Wird die Trommel der Schraube in 50 Teile geteilt, 
so entspricht die Drehung der Trommel um ein Teilungsintervall einer 
Verschiebung des Fadens (in der Zeichnung ist ein Doppelfaden ge-
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zeichnet) in der Bildebene um 0,5:50 = 0,01 mm. Wird diese Be­
wegung auf den MaBstab projiziert, so entspricht sie dort einer Be­
wegung um 0,05:50 = 0,001 mm. 

Es werde nun angenommen, daB die Schraube statt 0,5 mm nur 
0,4 mm Steigung habe, ein Fehler, der praktisch natiirlich nie vor­
kommen wird; es ist dann trotzdem moglich, mit dem Mikrometeroku­
lar eben so genaue Messungen auszufiihren, als ob eine Schraube von 
richtiger Steigung verwendet wiirde. Man hat namlich nur notig, das 
Mikroskop so einzustellen, daB in der Bildebene die Originalteilung mit 
einer achtfachen VergroBerung erscheint, d. h. daB ein Intervall in der 
Bildebene einem Betrag von i -= 0,25·8 = 2 mm entspricht. Wird jetzt 
die Schraube mit 0,4 mm Steigung wie vorher 5 mal herumgedreht, so 

F. a E 
J 

./ 

Abb.5. Die MeBmaschine von Hommel, Korrektur des fortschreitenden Stei­
gungsfehlers. 

bewegt sie den Faden des Mikrometerokulars um 5 mal 0,4 = 2 mm, d. h. 
in der Bildebene von einem Teilstrich zum anderen, und dieses Intervall 
wird bei einer Teilung der Trommel in 50 Teile auch wieder durch 50 
dividiert, was wieder einer Unterteilung des MaBstabintervalls von 
0,25 mm in 5 X 50 Teile, also einem Bstrage von 0,001 mm entspricht. 

Der Betrag x in der Abbildung gibt den DberschuB der Einstel­
lung ii ber ein volles Teilungsintervall an und wird an der Trommel der 
Schraube, unter Beriicksichtigung der vollen von ihr zuriickgelegten 
Umdrehungen abgelesen. 

Aus dem Gesagten ist zu erkennen, daB gerade bei den Schrauben 
fiir die genauesten Messungen der EinfluB des Steigungsfehlers aus­
geschaltet werden kann. 

Liegen nicht optische, sondern rein mechanische MeBverfahren vor, 
wie z. B. nach Abb. 5, so muB ein etwa noch vorhandener Steigungsfehler 
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in anderer Weise unschadlich gemacht werden. Das Bild zeigt den 
Reitstock der MeBmaschine von Hommel. A, der Kopf der verschieb­
baren Pinnole, tragt vorn eine MeBflache, die z. B. urn ganz kleine Be­
trage (0,002 oder 0,001 mm) bewegt werden solI, wenn sich die geteilte 
Trommel E urn ein Intervall gegenuber dem Indexstrich gedreht hat. 
Die Korrektur der Steigung ist in folgender Weise vorzunehmen: Die 
Pinnole, die an der Ruckseite ein Muttergewinde tragt, in das die MeB-
chraube eingreift, ist nicht, wie dies beim Drehbankreitstock der Fall 

ist, in der gewohnlichen Weise an der Drehung urn ihre Achse ge­
hindert, sondern sie gleitet an einem schrag gelegten Fuhrungs­
stuck H entlang, gegen das sie sich mit einem Mitnehmer stiitzt. 
Wurde das Fuhrungsstuck genau parallel zur Schraubenachse liegen 
so wiirden bei einer zu groBen Steigung der Schraube die Pinnole 
und die MeBflache an A bei jeder Umdrehung der Schraube urn 
einen zu groBen Betrag vorgeschoben werden. Da aber das Leitstuck 
schrag liegt, so wird die Pinnole gleichzeitig gedreht, und man kann 
sich den EinfluB der Drehung in folgender Weise klarmachen: Wenn 
Schraube und Pinnole (d. h. die Mutter) sich urn den gleichen Betrag 
und in gleichem Sinne drehen, so wird, da die Schraube am Fortschreiten 
gehindert ist, uberhaupt keine Langsbewegung der MeBflache an A er­
folgen. Wird die Pinnole im gleichen Sinne wie die Schraube, aber urn 
einen kleineren Betrag gedreht, so kommt nur eine Verschiebung zu­
stande, die der Differenz der beiden Winkeldrehungen, multipliziert mit 
der Gewindesteigung, entspricht. Dreht sich die Mutter im entgegen­
gesetzten Sinne wie die Schraube, so entsteht eine Langsverschiebung, 
die sich aus der Summe der beiden Winkeldrehungen, multipliziert mit 
der Steigung der Schraube ergibt. Es ist also zu erkennen, daB durch 
richtige Wahl der Neigung des Leitstuckes H der Steigungsfehler der 
Schraube unschadlich gemacht werden kann. Bei der Hommel-Ma­
schine ist tatsachlich die Anordnung noch etwas anders durchgefiihrt, 
doch wurde vorstehende Erklarung gewahlt, weil sie leichter verstand­
lich ist. 

Wahrend es so verhaltnismaBig einfach ist, den Steigungsfehler oder 
fortschreitenden Fehler einer Schraube, der sich bei jeder weiteren 
Drehung multipliziert, unschadlich zu machen, muBauBerordentlich 
groBe Aufmerksamkeit auf das Herausschaffen des periodischen Stei­
gungsfehlers verwendet werden. Es war schon eingangs gesagt worden, 
daB die Schraubenlinie abgewickelt eine Gerade ergeben solI, doch kann 
infolge von mechanischen Unzulanglichkeiten der erzeugenden Ma­
schine und ihrer Leitspindel, infolge von Fehlern in der Teilung der 
Wechselrader, infolge von exzentrischer Aufbringung dieser Rader zur 
Achse usw. der Fall eintreten, daB die abgewickelte Schraubenlinie eine 
Kurve ergibt, und zwar liegt der Fall in der Praxis meist so, daB, wenn 
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hach einer Umdrehung die Mutter um einen bestimmten Betrag h 
vorwartsgeschoben worden ist, nach 2 Umdrehungen eine Verschiebung 
um 2 h usw. erfoIgt ist, wahrend innerhalb jeder einzelnen Umdrehung 
Schwankungen um den richtigen Wert herum erfolgen. 

In Abb. 6 ist nach dem Vorgang von Karl Rei c h e1 zunachst theore­
tisch dargestellt, wie dieser periodische SteigungsfehIer herausgeschafft 
werden kann. In der oberen Halfte des Bildes zeigt die Schraubenlinie 
nach einer halben Umdrehung wieder die richtige Steigung, bei 90° 
das HochstmaB des FehIers nach unten und bei 270 0 das HochstmaB 
nach oben, so daB ein GesamtfehIer zwischen den groBten Abweichungen 
im negativen und positiven Sinn von a (FehIeramp1itude) entsteht. Ein 

Sf/chef (s}vna'Le/fsttJcIr(l}um 1800versetzt 

luna's vm900yersefzt 

Abb.6. Fortschaffen des periodischen Steigungsfehlers nach Carl Reichel. 

Werkzeughalter, der mit einem Leitstiick l sich auf der fehlerhaften 
Kurve fiihrt, tragt auf der anderen Seite, und zwar zunachst um 180 0 

gegen l versetzt, einen Stiche1 8, und das Werkzeug wird so iiber die 
Schraubenlinie hinweggezogen, daB es sich in der Richtung I vorwarts­
bewegt und gIeichzeitig in der Richtung II in seiner Fiihrung hochsteigt. 
l sorgt dann dafiir, daB 8, wenn l seIber nach unten geht, sich ebenfalls 
nach unten bewegt und sich hebt, wenn l ansteigt; d. h. 8 bewegt sich 
dann auf der gestrichelt eingezeichneten Geraden und himmt die eng­
schraffierten Teile fort, so daB eine neue Kurve entsteht, die nur noch 
die Abweichungen von der Geraden nach unten enthalt. Die Fehler­
amplitude ist dabei auf 1/2 a heruntergesetzt. 
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Wird nun 8 so nahe an l herangebracht, daB der Abstand nur 90 0 

betragt (unten links in der Abbildung), und bewegt sich jetzt l auf der 
Kurve, die beim erst en Arbeitsgang entstand, so wird 8 wieder so viel 
von der neuen Kurve fortschneiden, daB nur noch die Fehleramplitude 
1/4 a verbleibt, und man andert nun weiter den Abstand zwischen 8 

und l, z.B.auf 45 0 (oder 135 0),221/ 2 0 (oder 1121/ 2 °) usw. Jede neue 

Stellung entspricht einer Verminderung der Fehleramplitude auf die 
Halfte, so daB schlieBlich der Fehler zwar nicht herausgebracht ist, 
aber einen so kleinen Betrag angenommen hat, daB er praktisch ohne 



Herstellung von Schraubengewinden. 129 

Bedeutung ist. Reichel hat die letzten Fehler dann in der Regel da­
durch herausgebracht, daB er die Mutter mit einem ganz feinen Schleif­
mittel (Polierrot) ausgeglichen hat. 

In Abb. 7 ist die Vorrichtung dargestellt, deren sich Reichel fUr den 
vorliegenden Zweck bediente. Ein Stuck ganz weichen astfreien Linden­
holzes (l) legt sich gegen die Gange der Schraube, ihnen so als Mutter die­
nend, und der Stichels greift in den Schraubengang hinein; die Schraube 
ist in den Lagern (L und L') aufgenommen und wird von Hand gedreht, 
wobei ihr die Lindenholzmutter l als Fuhrung dient. 1st einmal durch­
geschnitten worden - unter Umstanden, wenn der Fehler groB ist, wird 
unter allmahlicher Anstellung des Stichels s mehrmals geschnitten, so 
ist das erreicht, was in Abb. 6 (obere Halfte) dargestellt wurde, d. h. 

I 
,I 

Abb. 8. Abmessungen des metrischen Gewindes und Bestimmung des 
Flankenma13es. 

die Fehleramplitude ist auf die Halfte verkleinert worden. Wird der 
Stichel urn 90 0 versetzt und das Verfahren wiederholt, so erfolgt eine 
abermalige Halbierung des Fehlers. Der Stahlhalter wird dabei in die 
oberste Bohrung b eingesetzt. Wird statt der Bohrungen eine kreisfor­
mige Nut verwendet, die mit Teilung versehen ist, so lassen sich natiir­
lich auch samtliche anderen Zwischeneinstellungen bewerkstelligen. In 
der Regel genugt es, mit 3 Lagen des Stichels zu arbeiten, wobei die 
Fehleramplitude auf 1/2 X 1/2 X 1/2 = 1/8 verringert wird. 

Abb. 8 zeigt in der linken Halfte das metrische Gewinde in seinen 
urspriinglichen Abmessungen. Die Teilung der Schraube (bei eingangigen 
Schrauben die Steigung) ist h, die mit Hilfe des Flankenwinkels f3 aus 
h abzuleitende theoretische Gewindetiefe ist t, und die Tragtiefe des Ge-

Reindl, Spanabhehende Werkzeuge. 9 



130 E. Toussaint: 

windes t2• Der Betrag 1/16 t gibt das Spiel zwischen Schraube und 
Mutter einerseits und Mutter und Schraube andererseits an. 

In Abb. 8 rechte Halfte ist eine Erklarung des FlankenmaBes ge­
geben. Wird gleiche Ab£lachung am AuBenzahn der Schraube und 
am Innenzahn der Mutter angenommen, so ist das FlankenmaB 

dr = d ~ D1 • Will man Von den MaBen d und Dv d. h. dem Stamm­

durchmesser der Schraube und dem Kerndurchmesser der Mutter unab­
hangig werden, so kann man das FlankenmaB auch so definieren: das 

Abb.9. Verfalschung der Gewindeform durch falsche Einstellung des erzeugenden 
Gewindestahles. . 

FlankenmaB ist gleich der Entfernung der beiden Flanken_ 
punkte auf beiden Seiten der Schraubenachse, in denen 
eine senkrecht zur Achse gelegte Ebene die gegenuber­
liegenden Flanken schneidet. Eine rohe Messung des Flanken­
maBes kann mit dem Flankenmikrometer vorgenommen werden, das 
mit seinem Sattel, der sich in der Steigungsrichtung einstellen kann, 
den Schraubengang auf der einen Seite umfaBt, wahrend die Spitze der 
Mikrometerschraube in die gegenuberliegende Lucke der Schraube ein­
greift. Wird als Nullstellung die Lage von Sattel und Spitze angesehen, 
in der sie ineinander eingreifen, so ermittelt man in der erstbeschrie-
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benen Lage das FlankenmaB, das an der Teilung der Mikrometer­
schraube abzulesen ist. 

In neuerer Zeit wird vieliach der Flankendurchmesser mit Drahten 
gemessen, und die Firma ZeiB hat hierzu einen sehr brauchbaren Appa­
rat auf den Markt gebracht. Auch mit Kugelspitzen (ZeiB-Lupe) ist eine 
Messung der Gewinde moglich. 

C. Erzeugung der Schraubengewinde mit Einzahn und Strehler. 
Abb. 9 soll zeigen, welche Verfalschung des Gewindes entsteht, wenn 

die Brust des Schneidstahles nicht in derselben Ebene liegt wie die Achse 
der zu erzeugenden Schraube. Die linke Halfte der Abbildung zeigt 
rechts von der Mittellinie das erzeugende Werkzeug im AufriB und 
die Erzeugungsebene G D im GrundriB. Wird, was links von der Mittel­
linie ausgefiihrt ist, der zum Schneiden verwendete Stahl um den Be­
trag e gegen die Schraubenachse verschoben, so kann er an den Ge­
windeflanken nicht zur Anlage kommen, was auch an Hand von Abb. 9, 
linke Halfte, zu erkennen ist. 

In der rechten Halite der Abb. 9 ist das erzeugende Werkzeug nicht 
in die Achsenebene gelegt worden, sondern es wurde um e gegen diese 

lliihenonsfe//vng des tiewil7desfo!J/s 

8rvsfol7sc/J/i,f des Gewindesfo/J/s 
.---!--

Abb. lOa-f. FeWer der Hoheneinstellung und des Anschliffes von GewindestaWen. 

Ebene verschoben. Zum Vergleich ist das Werkzeug rechts von der 
Mittellinie in die Achsenebene hineingebracht worden, und es ist zu 
erkennen, daB die Liickenform vollstandig verfalscht wurde, daB eine 
wesentlich geringere Gangtiefe t' vorhanden ist und daB eine Sagenform 

9* 
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entstand, wie sie sonst nur bei falscher Anstellung des Gewindestahles 
sich ergibt. Es ist also unbedingt die Forderung zu erheben, daB der Ge­
windestahl stets so angestellt wird, daB seine Schneidbrust sich in der 
Ebene der Schraubenachse befindet. 

In den folgenden Abbildungen solI gezeigt werden, wie der an Hand 
von Abb. 9 besprochene Fehler durch falsche Hoheneinstellung oder durch 
falschen Anschliff des Gewindestahles entstehen kann. 

In Abb. lOa ist die richtige Stellung des Stahles gezeigt. Steht der 
Stahlzu hoch, wieinAbb.lOb, oder zu tief, wie es in Abb. 10c gezeigtist, 
so erzeugt er eine exzentrische Schraubenflache, die den in Abb. 9 dar-

Abb. II a-d. Ausbildung der Gewindestahle. 

gestellten Fehler aufweist, und zwar ist es belanglos, ob er um den Be­
trag e iiber oder unter Mitte angestellt wird. Neben der richtigen Hohen­
lage ist auch der richtige Anschliff zu beriicksichtigen, was in Abb. IOc 
und f wiedergegeben ist. Wird der Stahl geil unter sich geschliffen, wie 
in Abb. 10e oder, was aus Bequemlichkeit oft gemacht wird, der An­
schliff mit abfallender Brust hergestellt, wie Bild IOf zeigt, so entstehen 
die gleichen Verfalschungen wie bei unrichtiger Hohenlage, weil die 
Ebene, in der die Brustflache liegt, in einem mehr oder minder groBen 
Abstand an der Schraubenachse vorbeigeht. Es ist infolgedessen vor­
teilhaft, die kauflichen genauen Schneidstahle zu verwenden, die nam­
hafte Firmen schon seit Jahren auf den Markt bringen und von denen 
einer in Abb. 11 a dargestellt ist. 
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Auf Revolverbanken werden vieliach gedrehte Gewindestahle ver­
wendet, die indessen haufig falsch angeschliffen werden. Abb. llb zeigt 
einen sol chen unrichtig angeschliffenen Stahl, der zwar die Gewindeform 
nicht verfalscht, 
aber an der 
Schneidstelle A 
stumpf ist und 
deshalb driickt. 
Der Gewinde­
stahl muB so ge­
schliffen werden, 
daB die Schneid­
brust um den Be­
trag r unter dem 
Mittelpunkt 0 
liegt. 1st A 0 der 
Halbmesser des 

Schneidwerk-
Abb. 12a. Gerader und gekropfter Stahlhalter fiir Gewinde­

stahle von Ludw. Loewe & Co., Berlin. 
zeuges, so ergibt 

Ar 0 den Sinus des Riickenwinkels. 

Dieser Schneidstahl, der in Abb. II c 
dargestellt ist, darf allerdings dann 
im Radialschnitt nicht das Gewinde­
profil erhalten, weil sonst eine Profil­
verzerrung eintreten wiirde. Der 
Fehler ist zu umgehen, wenn der das 
Werkzeug erzeugende Stahl um den 
gleichen Betrag r iiber Mitte ein­
gestellt wird, urn den sich die Brust 
unter dem Mittelpunkt 0 befindet. 
Abb. II d zeigt einen hinterdrehten 
Gewindestahl, bei dem der verwen­
dete Hinterdrehstahl das richtige Ge­
windeprofil erhalten kann. Aus­
filhrungen der in Frage kommenden 
Werkzeuge sind in Abb. 12 wieder­
gegeben, wahrendAbb.13einen hinter­
drehten Gewindestahl wiedergibt. 
Abb. 14, linke Halite, zeigt die An­
wendung der bekannten Einstellehre 
zur Sicherung richtiger Anstellung 
der Schneidbrust des Gewindestahles 

;. 

Abb.12b. Gerader und gekropfter 
Stahlhalter fiir Gewindestahle von 

Ludw. Loewe & Co., Berlin. 
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gegeniiber dem Werkstiick und Abb. 14, rechte Halfte, eine Schleiflehre 
fiir Gewindestahle nacb Abb. 10 c. 

In Abb. 15 sind Schneidschemata dargestellt, die das Schneiden mit 
dem Einzahn auf der Leitspindelbank erlautern. a zeigt die allmahliche 

Abb. 13. Hinterdrehter Gewindestahl 
nach Armstrong,Firma Schuchardt 

& Schiitte, Berlin. 

Zunahme des Spanquerschnittes, 
wenn der Stahl stets um den gleichen 
Betrag nachgestellt wird, nachdem 
er einen Schnitt vollendet hat. ZUlli 
SchluB, wenn das Gewinde ausge­
schnitten ist, hat der Stahl den groB­
ten Span zu nehmen, also dann, 
wenn er die sauberste Arbeit leisten 

soIl. b zeigt, wie sich die Spantiefenstellungen verteilen, wenn die Bedin­
gung gestellt wird, daB die Querschnittflache des Spanes konstant bleiben 
soIL Wahrend im ersten Fall tl = tn: n, d. h. gleich der SchluBtiefe geteilt 
durch die Anzahl der Spane und tl = t2 - tl = t3 - t2 usw. ist, wird bei 
der zweiten Anordnung die erste Spantiefe tl = tn: yn, dann t2 = tl . y2, t3 

= t1y-:f usw., d. h. die Spantiefenstellung muB nach dem Gesetz der 
Parabel allmahlich immer geringer werden. In Wirklichkeit sind nun 

Abb. 14. Einstellehre und Schleiflehre fiir Gewindestahle. 

aber die Gange in der Tiefe nicht spitz, sondern ausgerundet wie 
Ab b. 15e zeigt, doch hat dies auf die Wahl der Schnittiefen keinen 
wesentlichen EinfluB. In Abb. 15d ist das allmahliche Fertigstellen 
einer Gewindeliicke mit abgerundetern Schneidstahl wiedergegeben. 

Abb. 15e zeigt den Vorschub des Gewindestahles parallel zur Ge­
windeflanke, was insofern vorzuziehen ist, als dabei nur die eine Flanke 
des Stahles die Hauptschneidarbeit auszufiihren hat und die andere nur 
zurn Nachglatten dient. 
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Abb. 16 zeigt den Schragsupport von Auerbach, der auf den nor­
malen Support aufgesetzt wird und die ebenbesprochene Schragfiihrung 

Abb. 15. iSchneidschemata verschiedener Art. 

Abb.16. Schragsupport zum Gewindeschneiden, Firma Auerbach & Co., 
Dresden-Pieschen. 
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des Gewindestahles ubernimmt. In del' linken unteren Ecke ist del' 
zugehorige Schneidstahl nach Angabe del' Firma Auerbach dar­
gestellt. 

Abb.17 gibt die Arbeitsweise des Rivett-Stahles wieder, del' ein mehr­
zahniger (in del' Abbildung sind 8 Zahne gezeichnet) Gewindestahl ist. 
Die Zahne sind nach dem Hinterdrehverfahren hergestellt. Zahn 8 ist 
vollstandig unverkiirzt geblieben, Zahn 7 um l/S del' Gewindetiefe ge­
kiirzt, Zahn 6 um 2/S usw. so daB Zahn 1 einen breiten Span abnimmt 
und die Schraube zunachst die Gestalt erhalt, die im GrundriB dar­
gestellt ist. Das Werkzeug arbeitet in del' Art, daB zunachst mit Zahn 1 

Abb.17. Schneiden mit dem Rivett.Docktool. 

das Gewinde vorgeschnitten wird, daB dann del' Stahl aus dem Eingriff 
gezogen wird, wobei e1 sich gleichzeitig um so viel herumdreht, daB 
Zahn 2 fur den Schnitt ansteht. Del' Support wird zuruckgefahren und 
dann wieder 'in die richtige Schneidstellung gegenuber del' Schraube 
gebracht, Zahn 2 vertieft die Furche, und das Verfahren wird wieder1;LOlt, 
bis schlieBlich Zahn 8 die Gewindetiefe vollendet. 

Das Werkzeug leidet an einem "Obelstand. Wenn namlich infolge 
Verziehens beim Harten del' eine odeI' andere del' Zahne 17 8 nach links 
odeI' rechts aus del' theoretischen Lage herausgekommen ist, so welden 
tl'eppenartige Furchen in del' Gewindeflanke entstehen. Das Werkzeug 
lieBe sich in del' Art vel'bessern, daB man die Zahne 7,6,5 usw. so her­
stellt, daB sie um immel' zunehmende Betrage del' Achse des Werkzeuges 
genahert werden, so daB ein Schneidschema entsteht, wie es in dem 
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links unten wiedergegebenen Bilde gezeigt ist. Erst der letzte Zahn (S) 
schneidet dann die Lucke an ihren beiden Seitenflanken voll­
kommen aus, und Hartefehler werden insofern ohne EinfluB sein, als 
die einzelnen Zahne in ihrer Arbeitsstellung sich seitlich nicht ge­
nau decken. 

In Abb. IS sind drei der gebrauchlichsten Schneidstahlarten dar­
gestellt, und zwar zunachst der Spitzstahl, der Verwendung findet, wenn 
Schrauben her­
gestellt werden 
sollen, daneben 
der Schulter stahl, 
der in Anwendung 
kommt, wenn Ge-

windebohrer 
(Mutterbohrer) zu 
fertigen sind und 
schlieBlich der Ga­
belstahl, der inso­
fern Vorteile bie­
tet, alsdieFlanken 
des Schneidwerk­
zeuges den Ge-

Spilzstohl 

UTI ~'y5I;Y~.:st. 
"I: " 

Stre/JIerQhneAnscllnilf StrehlermitAnsc/Inllf 

Abb. ISa-f. Schneiden mit dem Einzahn und dem Strehler. 

windezahn von auBen umfassen, so daB die Spane ungehindert abflieBen 
konnen, wahrend bei den beiden anderen Stahlarten rechts und links 
an der Ruckenflanke Spane entstehen, die, wie die Pfeile zeigen, in der 
Mitte zusammenstoBen, sich hier stauen und ein Schnarren des Werk­
zeuges verursachen. Die praktische Aus­
fiihrung des Gabelstahles ist in Abb." 19 
dargestellt, und zwar in der Ausfiihrung, 
wie sie die Firma Loewe verwendet. 

In Abb. lSd ist ein Strehler dargestellt, 
wie er ffir rohe Arbeiten, besonders beim 
Gewindeschneiden von Hand, noch viel­
fach Verwendung findet. Das Werkzeug 
leidet an dem N achteil, daB der erste Zahn 
die ganze Schneidarbeit verrichten muB 
und deshalb bald stumpf wird oder aus­
bricht. Besser ist infolgedessen der in 
Abb. 18e wiedergegebene Strehler mit An-
schnitt, bei dem eine ahnliche Verteilung I 1 --~~ 
auf die einzelnen Zahne erfolgt, wie sie r--d-.. mn ~:..,,~ 
der Rivett-Stahl zeigt. Abb. lSf zeigt das Abb.19. Gabelstahl der Firma 
zugehorige Schneidschema. " Lud w. Loewe & Co., Berlin. 
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Die gleichen Vberlegungen, wie bei diesem Strehler, sind ebenfalls 
bei den Schneidbacken der Gewindeschneidkopfe anzusteUen. 

Abb. 20. Streblereinsatze fiir die 
Stablhalter von Loewe nach 

Abb.12. 

In Abb. 20 sind 3 Strehlereinsatze fUr 
Stahlhalter, wie sie schon in Abb. 12 
vorgefillut wurden, dargestellt. 

D. Die Gewindebohrer. 
Abb.21 zeigt die Gesetze, die fUr 

die Entwicklung der Abmessungen eines 
Mutterbohrers in Frage kommen. Abb. 
21 a steUt einen zylindrisch geschnittenen 
und kegelig iiberdrehten Mutterbohrer 
dar; A ist die Anschnittlange, die sich 
aus der Gewindetiefe und dem halben 
Kegelwinkel r ermitteln laBt. Abb. 21 b 
zeigt zwei im Langsschnitt aufeinander­
folgende Zahne des Gewindebohrers, bei 
dem 4 Spannuten vorgesehen sind. Der 
erste Zahn ist mit x, der folgende mit 
x + 4 bezeichnet, und zwischen beiden 
liegen 3 Schneidezahne, der eine hinter 
der Zeichenebene, der nachste unten 
und der dritte vorn. Diese drei mit 

dem gezeichneten Zahn x + 4 nehmen den Werkstoff beraus, der 
durch die 4 schraffierten Streifen gekennzeichnet ist. Wird die Dicke 
dieses Streifens, in senkrechter Richtung gemessen, mit "C bezeichnet, so 
ist die Gesamtdicke der von den Zahnen x + 1 bis x + 4 fortgenommenen 
Schicht gleich n'T, worin n die Zahl der Schneidlippen bedeutet. 

Aus den Abb. 21 a und b lassen sich fUr tg r zwei Formeln ableiten, 
und zwar einmal tg r = t:A und einmal tg r = n·"C:h. Der Wert "C:h 
soU = C1 sein und eine Konstante angeben, die von dem bearbeiteten 
Werkstoff und von der Art des Gewindebohrers abhangt. 

Es ist klar, daB die Spane, die 'jeder einzelne Zahn nehmen kann, 
um so kraftiger ausfallen, je grober das Gewinde, je groBer also seine 
Ganghohe ist. Tragt man die Ganghohen der genormten Gewinde iiber 
den Kerndurchmessern auf, so wird man sich iiberzeugen, daBdas Verhalt­
nis Gewindesteigung: Kerndurchmesser oder Gewindetiefe: Kerndurch­
messer aUmahlich immer kleiner wird, weil die groberen Gewinde im Ver­
haltnis zum Kern geringere Steigungen aufweisen als diefeineren Gewinde. 

Die in der Praxis ii blichen Werte fUr C1 sind: 
fUr Handgewindebohrer 0,01 -;-'0,012 

Maschinenbohrer . 0,004--;.-0,006 
" Schneideisenbohrer . 0,002--:-0,003 
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Es geht aus der Aufstellung hervor, daB man bei Handgewindebohrern, 
bei denen mit dem Gefiihl des Arbeiters zu rechnen ist, grobere Spane 
von jedem Schneidzahn entfernen lassen darf als bei Maschinenbohrern, 
da der Maschine das feine Gefiihl abgeht .. Bei Schneideisenbohrern sind 
deshalb die kleinsten Werte zu wahlen, weil es sich stets um Schneiden 
von Gewinden in Werkzeugstahl handelt und weil die Gange, dem ge­
dachten Zweck entsprechend, ganz besonders glatt sein miissen. 

Die Gesamtlange des mit Gewinde versehenen Teils ist in den Norm­
blattern DIN 351---;.-363 und 510---;-512 genormt. In Abb. 21 c ist das 
Schneid schema des Mutterbohrers mit zylindrisch geschnittenem Ge-

t 

t 
I -

--,;- - -
I \ 

/ ... 
I I 

I I 
I 

e 
Abb. 21. Entwickelung der Form des Mutterbohrers. 

winde wiedergegeben, und zwar bedeutet jeder der schraffierten Streifen 
die Menge von Werkstoff, die bei einem Umgang des Gewindebohrers, 
also normal durch 4 Zahne entfernt wird. 

Da es infolge von Harteverziehungen vorkommen kann, daB der Ge­
windebohrer in seinen verschiedenen Teilen um eine Wenigkeit von­
einander verschiedene Steigungen aufweist, so ist es moglich, daB die 
Gewindeflanken zum SchluB treppenartig abgesetzt erscheinen, wei! 
die einzelnen Zahne nicht immer in der Abwicklung einer Geraden 
(siehe auch Abb. 6) entsprechen. Um diese Harteverziehungen auszu­
gleichen, benutzt man die Vorsicht, daB man den Anschnitt des Gewinde­
bohrers nicht nur konisch iiberdreht, sondern auch das Gewinde 
schon konisch schneidet. Dadurch zieht man die vorderen Zahne des 
Gewindebohrers etwas gegen die Zahnliicke zuriick, entlastet die ersten 
Zahne, wie es in Abb. 21 d gezeichnet ist und erreicht auBerdem, daB die 
von den vordersten Schneidzahnen stehen gelassenen Stollen in der er-
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zeugten Mutter so kraftig sind, daB sie den Gewindebohrer in das Loch 
hineinzuziehen vermogen. Abb. 21 e zeigt einen in der gekennzeichneten 
Art hergestellten Bohrer. 

Handelt es sich urn Satzbohrer, d. h. urn Vor-, Mittel- und Nach­
schneider, die nacheinander in das Gewindeloch hineingeschnitten wer­
den, so spielen ebenfalls die Harteschrumpfungen eine Rolle. Doch 
kann auBerdem noch der Fall eintreten, daB der folgende Gewinde­
bohrer nicht richtig angesetzt wird und daB aus diesem Grunde auch 
noch die oben schon erwahnten treppenformig durchgebildeten Flanken 

b 

Abb.22a-f. Grundgewindebohrer, Entwickelung des verschiedenen Flanken­
maBes fiir Vor-, Mittel- und Nachschneider. 

entstehen. Wird angenommen (Abb. 22c), daB die normale Schneidlange 
eines Gewindebohrers gleich 26· GanghOhe ist, was im Mittel bei den 
genormten Gewindebohrern zutrifft, so ist l = 26· h. Wird ferner an­
genommen, daB die Schrumpfung beim Harten 0,04 mm auf 1 Zoll be­
tragt, so ist die Schrumpfung A = l'0,04:25,4 und wenn l = 26·h 
eingesetzt wird, so ist A "" 0,04· h also A: h = 0,04 = (): t, worin t die Ge­
windetiefe und () den Betrag bezeichnet, urn den der Gewindebohrer im 
R'1dius schwacher sein muB aJs die AuBenabmessung der Schraube. 
Die Beziehungen zwischen h und A, i und () sind in Abb. 22d noch einmal 
dargestellt, wahrend Abb.22e zeigt, wie sich die drei mit romischen 
Zahlen bezeichneten Gewindebohrer eines Satzes beziiglich ihrer Kern­
abmessungen oder auch ihrer Flankendurchmesser verhaIten. Abb.22f 
zeigt Vor-, Mittel- und Nachschneider nach den erwahnten Regeln durch­
gebildet. 
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Die Querschnitte der Gewindebohrer werden in den Abb. 23 bis 25 
dargestellt, und zwar zeigt Abb. 23a und b den mit halbkreisformigen 
Nuten versehenen Gewindebohrer, zu dessen Herstellung ein hinter­
drehter Fraser einfachster Form verwendet werden kann. Der Gewinde­
bohrer schneidet am Umfang gut, weil der Spanabgangswinkel e eine 
GroBe von iiber 15 0 erhalt. 1m Gewindegrund dagegen driickt der Zahn. 
Besser ist infolgedessen die in Abb.23c und d dargestellte deutsche 
Form, die aus je einem geraden Bruststiick und 3 Kreisbogen gebildet 
ist. Das Bruststiick weicht urn 50 von der radialen Lage ab, und infolge­
dessen ist freies Schneiden bis zum Gewindekern gewahrleistet. Es kann 

R=(l,tM 
E=5° 
«-=.95 0 

c 

Abb.23a-d. Ausbildung der Spannuten an Gewindebohrern, syrnmetrische 
Nutenform. 

bei diesem Gewindebohrer nicht vorkommen, daB beim Riickwarts­
drehen zwecks Entfernung aus dem Loch sich Spane zwischen den 
Riicken des Gewindebohrers und den geschnittenen Mutterteil klemmen. 
Andererseits sind bei dieser Konstruktion die stehenbleibenden Stollen 
etwas schwach; Abb.23d zeigt den hinterdrehten Fraser zur Her­
steHung dieses Gewindebohrers. 

In Abb. 24a und b ist ein sowohl von amerikanischen wie deutschen 
Firmen noch vielfach hergestellter Gewindebohrer wiedergegeben. Dieser 
Bohrer zeigt den Nachteil, daB der Riickenwinkel oc, der hei dem zuletzt 
besprochenen Bohrer groBer als 90 0 war, nul' einen Betrag von etwa 
59 0 annimmt, so daB die Gefahr vorliegt, daB die Spane sich in der oben 
gekennzeichneten Weise beim Riickwartsschrauben des Gewindebohrers 
festklemmen. Da auBerdem die Zahnliicke kleiner ist als bei den ande-
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ren zur Besprechung kommenden Gewindebohrern und da zur HersteIlung 
ein schrag hinterdrehter Fraser Verwendung finden muB, so wird von 
der Wahl dieses Querschnittes abgeraten. Ein sehr guter Querschnitt, 
der sich in der Praxis in jeder Beziehung bewahrt hat, ist in Abb. 24c 
dargestellt. Die Nut ist nicht symmetrisch, bietet aber fiir die Spane 
reichlichen Raum. Der Riickenwinkel ex hat zwar nicht 90°, ist abel' mit 
80---;-85 0 auf aIle FaIle so groB, daB ein Einklemmen der Spane nicht er­
folgen kann. Zur Herstellung dieses Gewindebohrers wird es allerdings 
auch notig sein, den Fraser seitlich zu hinterdrehen, wie dies in Abb. 24d 
wiedergegeben ist. 

r=Wzsd 
£=5 0 

fX,=5g 0 

a 

H=~sd,r=~1Sd 
8=50 

1X=8Z~Q' /­
/ 

c 

Abb. 24a-d. Ausbildung der Spannuten an Gewindebohrern, unsymmetrische 
Nutenform. 

Abb. 25a zeigt den Nachschneiderteil eines Gewindebohrers, der am 
Riicken hinterarbeitet ist. Dieses Verfahren, das haufig angewendet 
wird, muB als ganz besonders bedenklich angesehen werden. Kann man 
bei dem konisch durchgebildeten Anschnittsteil des Gewindebohrers 
zur Verteidigung del' Hinterarbeitung des Schneidriickens anfiihren, 
daB beim Herausdrehen des Gewindebohrers der konische Teil sich mehr 
und mehr von den Wanden der Mutter entfernt, so gilt dies fUr den hin­
teren zylindrischen Teil des Gewindebohrers keineswegs, und an diesem 
ist also jede Hinterarbeitung am Riicken streng zu vermeiden, wenn es 
sich nicht urn solche Gewindebohrer handelt, die ohne Riickwartsdrehen 
nun in einer Richtung durch die Mutter hindurchgeschnitten werden. 

Abb.24 b und c zeigt die Hinterarbeitung des Anschnittes an den 
Gewindebohrern nach Abb. 23a und c. Diesel' Anschnitt wurde friiher 
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vielfach angefeilt und wird auch heute noch vielfach freihandig mit der 
Schmirgelscheibe angeschliffen. Fur die neuzeitliche Fertigung wird es 
sich empfehlen, diesen Anschnitt ebenfalls maschinell, entweder schon 
am weichen Gewindebohrer durch Frasen oder am harten durch Schleifen 

f(ege!/hiseroO: Scnle#Scneloe 
z.lIers/e//en des Anscllnilles .... 
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Abb.25a-e. Hinterarbeiten der Gange des Gewindebohrers, im besonderen am 
Anschnitteil. 

herzustellen. Wird die Schleifscheibe urn die exzentrisch gelegte Schwenk­
achse 0 herumbewegt, so entsteht ein Kreisbogen, der gegenuber dem 
Umfangskreis bei genugender Exzentrizitat von 0 so viel abfallt, daB 
die gewunschte Hinterarbeitung herauskommt. Naturlich laBt sich diese 
Hinterarbeitung auch mit einer Hinterdreh-Vorrichtung ausfuhren. 

E. Die Schneideisen. 
Bei der Herstellung der Schneideisen kommen ahnliche Gesichts­

punkte in Frage, wie sie bereits bei den Gewindebohrern erwahnt wor­
den sind. Abb. 26a zeigt einen normalen Drehstahl, der als Muster fur 
die richtige Ausbildung von Brust und Rucken am Schneideisen dienen 
solI. Das Schneideisen selbst ist in Abb. 26b ,dargestellt. Der Span­
abgangswinkels in Abb. 26a findet sich auch in Abb. 26b wieder. Die 
Brust liegt so, daB sie tangential an einen kleinen Kreis mit dem Halb­
messer c5 gelegt ist. Die Offnung des Spanloches entspricht dem Winkel 
21'} und der Mittelpunkt 0 des Spanloches muB so weit herausgeruckt 
werden, daB bis zum AuBendurchmesser der Schraube die Schneidbrust 
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des Eisens geradlinig verlauft. Bei der Herstellung der Schneideisen ist 
es vorteilhaft, wenn die Abmessung A so groB gewahlt wird, daB die 
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Abb. 26a-c. Theoretische Entwickelung der Abmessungen der Schneideisen. 

beiden Locher, d. h. das Spanloch und das Kernbohrungsloch, nicht uber· 
einander greifen. Der Betrag, um den die Kreise voneinander abstehen 
sollen, ist in der Abb. mit 1/2 , v· d1 bezeichnet, worin d1 den Kerndurch-
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Abb. 27. Schneideisenbohrer und Ausputzer fiir Schneideisen. 

messer des Gewindes und v einen variablen Faktor angibt. Beim Durch­
arbeiten der Schneideisen ist es allerdings nicht immer moglich, diesen 
Wert positiv zu halten, und es wird in solchen Fallen erforderlich, zuerst 
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urn die Achse a ein kleines Loch vorzubohren und dieses mit einem 
Flachsenker auf das richtige MaB zu bringen. 

-abel' die Entwicklung del' einzelnen Schneideisen und iiber die aus 
del' Berechnung entstandenen Formeln hat del' Verfasser seiner.zeit in 
del' Zeitschrift Maschinenbau 1) eine ausfiihrliche Abhandlung veroffent. 
licht, auf die hiermit verwiesen werden soIl. 

In Abb. 26c ist del' Anschnitt des Schneideisens wiedergegeben, del' 
in del' Regel so gewahlt wird, daB tg y = t: 1,5· h ist. Die Ausfiihrung des 
Anschnittes wil'd meist auf del' Hinterdrehbank mit einem Schragstahl 
ausgefiihl't. Zu diesem Zweck sind besondere Hintel'dl'ehbanke durch­
gebHdet worden. 

Abb.27 zeigt oben einen normalen Schneideisenbohrer fiir 16 mm 
Stammdurchmesser und unten einen sogenannten Ausputzer, del' dazu 
bestimmt ist, in das gehartete Schneideisen eingefiihrt zu werden, um 
den Zundel' und etwa noch vorhandenen Grat fortzunehmen. 

E'. Die Gewindekluppen. 
In Abb. 28 zeigen die BHder a und b Backen, die in del' alteren, Ieider 

heute noch manchmal iiblichen Art mit einem Backenbohrer hergestellt 
sind, del' die Abmessungen del' Schraube aufweist, wahrend in c und d 
der verwendete 
Backenbohrer urn 
die doppelte Gang­
tiefe dickerist. Die 
Vol'teHe del' zwei­
ten Ausfiihrung a 
sollen an Hand del' 
gegebenen Skizzen 
bespl'ochen wer­
den. Bei del' alten 
Ausfiihrung 28 a 
liegen die Schl1eid­
ecken 1--4 zu Be­
ginn den Schnei­
den hohl auf, was 
eine Reihe von 
Nachteilen mit 
sich bl'ingt, und 
zwal' ist es erstens 

% 
Gegeniiberstellung der beiden Arten von 

Schneidbacken fiir Gewindeschneidkluppen. 

nicht gesagt, daB aIle 4 Punkte je Umgang gleichmaBig anliegen und 
damit geniigende Fiihl'ung gewahrleistet ist. Weiter sind zwal' die 

1) Jahrgang 1921, Heft 15, S.215ff. 
Reindl, Spanabhebende Werkzeuge. 10 
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Schneidecken 1 und 3 unter sich und eben so 2 und 4 unter sich urn eine 
halbe Steigung in der Achsenrichtung gegeneinander verschoben, doch 
liegen wie Abb.28b zeigt, die Punktpaare 1 und 4 und 2 und 3 urn 
weniger als eine viertel Steigung auseinander, so daB es unmoglich ist,. 
daB sie aIle bei der durch 27 a gekennzeichneten Anlage eine ununter­
brochene Schraubenfurche erzeugen. Infolgedessen wird sehr leicht 
der Fall eintreten, daB durch die Schneidecken 1 und 3 eine und 
die Ecken 2 und 4 eine andere Schraubenfurche erzeugt wird. Da 
auBerdem die Schneidecken sich auf dem Kernzylinder der Schneid­
backen befinden und zunachst auf dem Stammzylinder der Schraube 
angreifen, so haben sie einen Steigungswinkel, der groBer ist, als er 
der hier zu erzeugenden Schraubenlinie entspricht. In vielen Fallen 
entsteht also nicht nur ein doppeltes, sondern sogar ein vierfaches Gewinde. 
von groBerer als der normalen Steigung. Diesen Fehler kann der Schlosser 
nur dadurch ausgleichen, daB er die Kluppenbacken etwas lose einpaBt,. 
so daB sie sich auf den richtigen Steigungswinkel einstellen. 

AuBerdem liegen, wie oben schon erwahnt wurde, die Backen urn den 
Betrag e hohl, und es liegt die Gefahr vor, daB die Schrauben, die sie zu­
sammenspannen, die Backen an der schwachsten Stelle mit der Ab­

UI 
spanQ'Jr.smnlii' 
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Beqinn d. $ch~io'ens Seh/ujJ des Sehne/dens 
Abb.29. Anfangs- und Endspan del' Schneidbacke. 

messung b zum Zer­
platz en bringen. 
Zum SchluB des 
Schneidens liegen 
die Backen saugend 
urn die ganze 
Schraube an, und 
ein Freischneiden 
kann nichtmehrein­
treten; man be­
trachte hierzu die 
Abb. 28 a und b. 

In 29 ist der kleine Spanquerschnitt gezeigt, der beim Anschnitt erfor­
derlich ist, wahrend Abb. 29 b den Querschnitt des letzten Spanes zeigt, 
der entsteht, wenn die Kluppenbacke in ihrer ganzen Flankenlange an­
liegt; gerade dann, wenn am meisten Arbeit von der Backe gefordert 
wird, liegt sie der Schraube gegeniiber am ungiinstigsten ohne jeden 
Freischnitt an. 

In Abb.28c und d sind die Backen, wie oben schon erwahnt, mit einem 
Backenbohrer geschnitten, der urn die doppelte Gangtiefe dicker ist 
als die Schraube. Der Kerndurchmesser der Backen ist also gleich dem 
Stammdurchmesser der Schraube, so daB nicht nur die Punkte 1, 2, 3, 4, 
sondern die ganzen Schneidenlangen der Backen auf dem Stamm an­
liegen und durch den Pressungsdruck der Schrauben 4 Stiicke einer 
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vollen Schraubenlinie entstehen, die bei einer kleinen Winkeldrehung 
einen vollen ununterbrochenen Umgang herstellen. Es muB zugegeben 
werden, daB die Backe zu Anfang nicht frei schneidet. Doch hat sie dann, 
wie aus Abb. 29a hervorgeht, auch nur eine geringere Schneidarbeit zu 
leisten. Je tiefer die Backe eindringt, um so groBer wird der Spanquer­
schnitt, um so besser schneidet aber auch die Backe frei, wasan der SchluB­
stellung in 28d klar zu erkennen ist. Man sieht aus dieser Betrachtung, 
daB ein wesentlich besseres Gewinde entstehen muB, wenn man den 
Kunstgriff anwendet, den Durchmesser der Backenbohrer nach dieser 
Vorschrift zu wahlen. Die Gefahr des Zerplatzens der Backen durch 
den Schraubendruck liegt kaum 
vor, denn sie sind von Beginn des cYchniff2 
Schneidens bis zum SchluB sehr 
nahe an der Stelle des hochsten 
Druckes unterstiitzt. 

Abb. 30. Schnitte durch die Schraube und die Schneidbacke. 

Gegen die vorliegende Backenform ist haufig der Vorwurf erhoben 
worden, daB sie zwar zu Anfang keine Verfalschung der Gewindesteigung 
bewirke, daB eine solche aber bei fortschreitendem Eindrehen der Bak­
ken in den Schraubenstamm nach und nach doch eintreten miisse. Diese 
Bedenken sollen an Hand von Ab b. 30 zerstreut werden. Weil der Fehler 
zum SchluB des Schneidens am starksten auftreten miiBte, ist die Backe 
in die fertige Schraube hineingelegt worden und dann wurden die 
Schnitte 1--;-4 durch Schraube und Backe gleichzeitig gelegt. Die 
Schnitte zeigen, wie sich die Backe mehr und mehr, zum SchluB sogar 
recht betrachtlich, aus der Schraube herauszieht, woraus hervorgeht, 
daB die Gefahr der Steigungsverfalschung keineswegs vorliegen kann. 

Abb. 31 zeigt oben die normale schrage Schneidkluppe, die schon seit 
etwa einem Jahrhundert in Gebrauch ist. Zunachst falit auf, daB die 
Achse 0 der Schraube ganz erheblich exzentrisch liegt, so daB der Kluppe 
die Feinfiihligkeit beim Gewindeschneiden unbedingt abzusprechen 

10* 
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ist. Ferner muB bei dem ublichen Kluppendurchbruch ein Raum a 
zugegeben werden, durch den man nach vollstandigem Zuruckdrehen 
der Druckschraube zunachst das Druckstuck D und dann die Backen 1 
und 2 heraus­
nehmen kann. 
Ferner ist das 
Herstellen der 

Fuhrungslei­
sten unbequem 
und teuer. In­
folge des ersten 

Umstandes 
muB auch die 
Schraube ver-

haltnismaBig 
lang werden 
und das Aus­
wechseln der 

{ 

Abb. 31. Schrage und runde Schneidkluppe. 

Backen wird unbequem, weil die Schraube um viele Gange zuruckgedreht 
werden muB. Die im unteren Teil des Bildes wiedergegebene einseitig ab­
geschragte Kluppe zeigt diesen "Obelstand nicht, sondern die Backen sind 
herauszunehmen, indem man die mit BajonettverschluB versehene 
Platte P in del' Pfeilrichtung dreht. und sie abhebt. Die Kluppe ist aber 
in der Herstellung ziemlich teuer. 

Abb.32 zeigt eine in feinmechanischen Werkstatten vielfach ge­
brauchliche leichte Gewindekluppe. In einem Querstuck Q1 sind zwei 
Saulen aus Stubstahl befestigt, die den Kluppenbacken, wie im Schnitt 

/(Iuppe yon Sprenger-Sieling 

Abb.32. Mechanikerkluppe von Sprenger-Bieling. 

links dargestellt ist, zur Fuhrung dienen. Das Entfernen der Backen 
geschieht dadurch, daB man einen auf dem Querstuck Q2 drehbar an­
geordneten Riegel R herumdreht und nun Schraube, Riegel und Quer­
stuck Q2 von dem angedrehten Zapfen herunterstreift. Die Backen 
lassen sich dann ohne Muhe entfernen und durch andere ersetzen. Ein 
Vorteil der Kluppe besteht ferner darin, daB man von beiden Seiten 
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frei bis an die Backen heranschneiden kann. Die Kluppen werden so 
billig, daB sich vielfach der Gebrauch eingebiirgert hat, die Backen 
nicht auszuwechseln, sondern fiir jede BackengroBe eine besondere 
Kluppe bereitzuhalten, in der die Backen dauernd eingespannt bleiben. 

S 

Abb.33. Gewindeschneidkluppe der Firma, Ludw. Loewe & Co. 

DasselbePrinzip der rundenFuhrung ist an der von derFirma Loewe 
ausgefiihrten Schneidkluppe (Abb. 33) angewendet worden. Durch Her­
ausziehen eines in der Abbildung ersichtlichen Stiftes S entfernt man 
die eine Fuhrung und kann die Backen nach der Seite herausdrehen. 

Abb. 34 zeigt die Carpenter-Kluppe, die von der Firma Schuchardt 
& Sch u tte, Berlin, zu beziehen ist. Bei dieser Kluppe ist eine Gabel mit 
quadratischem Querschnitt in das Kluppengehause eingeschoben, die, 
wie die Abb. zeigt, durch Eingreifen in je einen Schlitz der Backen die 

Abb.34. Gewindeschneidkluppe von Schuchardt & Schutte , 
Carpenterkluppe. 

notige Fiihrung sichert. Besonders vorteilhaft ist es, daB bei dieser Aus­
fiihrung die Backen in den Durchbruch des Gehauses genau eingepaBt 
werden konnen, so daB sie noch mehr in ihrer Lage gesichert werden 
als durch die Gabel allein. 

Abb. 35 zeigt eine wahrend des Krieges im Fabrikationsbureau in 
Spandau entstandene Kluppe, bei der ein ahnlicher Gedanke zur Aus­
fiihrung gekommen ist, wie er der Carpenter-Kluppe zugrunde liegt. Die 
Fiihrungsgabel besteht bei dieser Kluppe aus einem einfachen Stuck 
Stubstahl, das U-formig gebogen ist und nach unten so weit heraus-
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gezogen werden kann, daB es die Backen frei gibt, und das nach Ein­
schieben die Baeken zuverlassig siehert. 

Abb.35. Fabo-K.luppe des Fabrikationsbureaus, Spandau. 

Ein weiterer \Torteil der Kluppen nach Abb. 32, 33 und 35 besteht 
darin, daB - wie in Abb. 36 gezeigt wird - die Backen aus Quadrat­
stahl hergestellt werden konnen, der nach einer Bohrlehre eine Reihe von 

Abb. 36. Backenherstellung aus Quadratstahl. 

Bohrungen, die spater ausgerieben werden, erhiHt und der in Richtung 
der strichpunktierten Geraden zerschnitten werden kann, wodurch die 
einzelnen Baeken entstehen. 



Automaten- und Revolverbank-Werkzeuge. 
Von Ingenieur Emil Herbst, Berlin. 

Die nachstehenden Ausfiihrungen beziehen sich auf normale Werk­
zeuge und Werkzeughalter, sogenannte Normalwerkzeuge, die auf 
Revolver-Drehbanken und Automaten vorteilhaft verwendet werden. 
Beide sind, wie kaum eine andere Maschine, geeignet, durch Zeit­
ersparnis boi der Fertigung die Herstellungskosten zu verringern. Die 
besten Maschinen verfehlen aber ihren Zweck, wenn sie nicht bis zur 
Grenze ihrer Leistungsfahigkeit beansprucht werden. Eine richtige 
Ausnutzung findet nur statt, wenn Maschine und Werkzeug der vorlie­
genden Arbeit entsprechend ausgewahlt werden. Gerade an der Revol­
verbank und noch viel mehr am Automaten zeigen sich die Folgen ge­
dankenlosen Arbeitens am deutlichsten und schnellsten. 

A. Revolverkopfe: 
Nach Art der Lagerung werden unterschieden: Senkrecht und 

wagerecht gelagerte Revolverkopfe. 
Der senkrecht gelagerte Revolverkopf ist in den 50er Jahren in 

Amerika entstanden und hat sich im Laufe der Zeit weiterentwickelt. 
Es haben sich die in Abb. 1 angedeuteten Formen herausgebildet: 

Der runde Kopf A, 
der sechseckige Kopf B, 
der hohle Kopf C, 
der halbhohle Kopf D, 
der dreieckige Kopf E, 
der Tischrevolverkopf F. 
FUr jeden dieser Kopfe miissen die Werkzeuge verschiedenartig aus­

gebildet werden, da schon die Befestigung derselben an jeder Kopfart 
eine andere ist und die GroBe der Maschinen entsprechend Bild 1 bis E 
ansteigt. Es wiirde z. B. nicht geniigen, ein Werkzeug der kleinen Ma­
schine schematisch fUr eine groBere zu iibertragen; das Werkzeug wird 
vielmehr eine andere Ausfiihrungsform erhalten miissen. Die Befestigung 
bei den Kopfen A B D und E erfolgt durch Schrauben oder Druckstiicke, 
bei B fUr groBere Werkzeuge durch seitliche Schrauben. 1m letzteren 
FaIle kann der Schaft fortfallen und wird durch den Zentrierring ersetzt. 
Die Bohrung ist also leer und kann fUr durchgehende Arbeitsstiicke ver­
wendet werden. An hohle Kopfe nach C werden die Werkzeuge von 
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innen angeschraubt. Fiir Schaftwerkzeuge ist dann ein besonderer Hal­
ter vorzusehen. 

Bei Kopfen nach Bild E dienen die drei Breitseiten zur Aufnahme 
der Drehwerkzeuge und die drei Schmalseiten zur Befestigung der Bohr-

A B c D f F 

Abb. 1. Senkrecht gelagerte Revolverkiipfe. 

stangen bzw. der Schaftwerkzeuge. Diese Ausftihrung kommt fast nur 
bei schweren Banken in Frage. 

Bei Bild F, dem Tischrevolverkopf, werden die Werkzeuge auf den 
Tisch aufgeschraubt, das Werkzeugloch liegt also tiber der Aufspann­
£lache, wahrend bei den anderen Kopfarten das Werkzeugloch mit der 
Materialspindel gleiche Achse hat. Die Drehachse des Revolverkop£es 
steht senkrecht zur Maschinenbettfiihrung. Haufig wird in diesem 
Falle auch von einem horizontalen Revolverkopf gesprochen; richtiger 
ist es aber, bei der Unterscheidung die Lage der Achse heranzuziehen 
und den Revolverkopf "senkrecht gelagert" zu nennen. Allgemein 
werden diese Kopfe "Sternrevolver" oder "amerikanische Revolver" 
genannt. Haufig werden sie auch L 0 e we -Revolver benannt, da diese 
Firma sie zuerst in Deutschland herstellte. 

Der wagerecht gelagerte Kopf (Abb. 2) wurde in den 60erJahren 
in Deutschland von Gustav Karger erfunden. Die Werkzeuge werden 
hier, auBen auf den Flachen befestigt (A), das Material liegt tiber der 
Auflage£lache. Dieser Kopf ist ebenso wie der in Bild B angedeutete 
B 0 ley -Kopf in mechanischen Werkstatten sehr ver breitet. Bei letzterem 
werden die Drehstahle durch Bolzen gegen den Kopf gezogen. Das 
Materialliegt ebenfalls auBerhalb des Werkzeugloches. 

Bild C zeigt den Kopf von Hasse, der in den 70er Jahren ent­
stand. Die Bohrungen im Revolverkopf liegen auBerhalb der Material­
achse und bedingen gekropfte Werkzeuge. Das Plandrehen erfolgt durch 
Querbewegung des Schlittens. Bild D zeigt den Kopf von Pittler, der 
in den 90er Jahren entstand. Der Revolverkopf ist groBer ausgebildet 
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und hat 8 groBe und 8 kleine WerkzeuglOcher. Bei diesem liegt das 
obere Werkzeugloch in der Materialachse, so daB beispielsweise dieses 
zum Bohren, die daneben liegenden WerkzeuglOcher zum Drehen be· 
nutzt werden konnen. Das Plandrehen wird durch Drehen des Kopfes, 
nicht durch Querbewegung, erreicht. Das letzte Bild E zeigt die Aus­
fiihrung der Magdeburger Werkzeugmaschinenfabrik. Der Kopf liegt 
im Gegensatz zu den anderen Arten, die aIle parallel zur Arbeitsspindel 
liegen, rechtwinklig zu dieser. Bei allen diesen Maschinen, deren Grund· 
prinzip erhalten blieb und die dann weiter ausgebaut wurden, kann von 
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Abb.2. Wagerecht gelagerte Revolverkopfe. 

E 

Systemen gesprochen werden, z. B. System Karger, Boley, Hasse, 
Pittler, Lauff (M. W. F.). 

Revolverkopfe fiir Automaten (Abb.3). Die Automaten entstanden 
spater als die Revolverbanke. Die ersten baute Spencer in den 80er 
Jahren in Amerika. Die Kopfe sind denen fiir Revolverbanke nacho 
gebildet. Die meisten Automaten haben daher den einfachen, senkrecht 
gelagerten runden Revolverkopf nach Bild A. 

Beim Brown. & Sharpe.Automaten, nach Bild B, dagegen, der 
in den 90er Jahren entstand, liegt die Achse des Kopfes wagerecht 
und rechtwinklig zur Arbeitsspindel. Bild C zeigt den Kopf des 
Cleveland·Automaten, der wagerecht und parallel zur Arbeitsspindel 
gelagert ist. Bei diesem System liegt das unterste Werkzeugloch in 
Rohe der Arbeitsspindel, die Achse des Kopfes liegt dariiber. 

Bei dem System Gridley, nach Bild D, sitzt das Werkzeugloch 
iiber dem Aufspanntisch, ahnlich dem Tischrevolver F in Abb. 1. 
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Die Achse des Kopfes liegt ebenfalls wagerecht und parallel zur Material­
spindel. Der Vorteil dieses Systems besteht darin, daB die Auflage und 
Befestigung des Werkzeuges unter der Schnittstelle liegt, also ganz 
offensichtlich giinstig, besonders fiir schwere Arbeiten. 

Das letzte Bild E zeigt den Kopf des Acme-Automaten. Bei 
diesem System steht jedem Werkzeug eine Materialspindel gegeniiber, so 
daB bei jedem Schlittenvorschub gleichzeitig 4 Werkzeuge yom Revolver­
kopf aus arbeiten. Die 4 Punkte bei D deuten gleichzeitig den Gridley­
Vierspindel-Automaten an. Die Uberlegenheit dieser mehrspindeligen 
Maschinen gegeniiber den einspindeligen ist ohne weiteres ersichtlich. 

AuBer diesen angefiihrten Automaten gibt es noch eine Anzahl ande-
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Abb. 3. Revolverkopfe der Automaten. 

rer Arten, deren Beschreibung zu weit fiihren wiirde. Es seien nur noch 
die deutschen Systeme von Hau, Steinhauser, Schwertfeger und Wuttig, 
die ebenfalls sehr gut arbeiten, sowie der Schweizer Stehli-Automat er­
wahnt. Diese aIle arbeiten aber nicht mit Revolverk6pfen, es kommen 
also nur einfache Drehstahle in Frage. 

Revolverkopfe fUr Halbautomaten (Abb. 4). Bisher besaBen aIle 
Halbautomaten den senkrecht gelagerten Revolverkopf nach A, und 
zwar waren es die Potter & J ohnston- und die Her bert -Halb­
automaten, die jahrelang das Feld beherrschten. 

Vor einigen J ahren entstand der neue Mo nf ort s-Halbautomat, des sen 
Kopf horizontal und rechtwinklig zur Arbeitsspindel gelagert ist. Diese 
Anordnung wiirde sich mit der des Brown- & Sharpe-Automaten oder 
der Magdeburger Revolverbank decken, jedoch ist er doppelseitig ge­
lagert, wie B zeigt. 
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Werkzeugbefestigung in den Revolverkopfen (Abb. 5). Auch die Be­
festigungsart ist von Einflu13 auf die Ausfuhrungsform der Werkzeuge. 
Abb. 5 zeigt bei A einfache Druckschrauben, bei B ein Druckstuck, 
bei C ein Druckstuck als Keil ausgebildet, bei D zwei Druckstucke, 
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Abb. 4. Revolverkopfe der Halbautomaten. 

von denen eines als Schraubenkopf ausgebildet ist, bei E zwei Druck­
stucke, die durch eine Schraube zusammengezogen werden, und bei 
F endlich eine eingelegte Buchse, die durch ein Druckstuck zusammen-

A 8 c 

o E F 
Abb.5. Werkzeugbefestigungen. 

gezogen wird. Bei A muBten die Werkzeuge Druckflachen erhalten, 
bei BCD muBten sie gehartet sein, wahrend es bei E und F denkbar 
Ware, sie weich zu lassen, empfehlenswert ist es naturlich nicht. 

B. Spann- und Vorschubeinrichtungen. 
Spannpatronen (Abb. 6). Die Spannpatronen arbeiten auf Druck 

(Ausfiihrung ABC) oder auf Zug (Ausfuhrung D). Ihre Verwendung ist 
nur fUr gezogenen Werkstof£ vorteilhaft. Da der Spannbereich sehr 
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gering ist, muB fUr jeden Durchmesser eine Patrone vorgesehen werden, 
wodurch eine groBe Lagerhaltung bedingt ist. Besonders nachteilig 
wirkt noch der Umstand, daB die Patronen der einzelnen Firmen selbst 
bei gleichen MaschinengroBen immer verschieden sind. So ist erklarlich, 
daB die Betriebsleiter gerne bei einem Fabrikat bleiben, um ihr Spann­
patronenlager moglichst klein zu halten. 

Um nun bei Anfertigung der Spannpatronen an Material zu sparen, 
wird eine Patrone mit Einsatzen versehen, die durch Schrauben fest­
gehalten werden. Es entstanden so die Einsatzbacken, die nach L 

-E::!§- -a -E& 
A B c o 

@ @ @ @ @ @ 
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Abb.6. Spannpatronen. 

bis 0 ausgefUhrt werden. Jede Ausfiihrung ist verschieden: Bei L 
liegt der Bund an, bei Mist eine Nute vorgesehen, N liegt am Grund auf 
und 0 hat den V orteil, daB die Backen entfernt werden konnen, ohne 
den Spannpatronenkorper herauszunehmen. Die fiir diesen Zweck vor­
gesehenen Spannpatronen werden als Spannpatronenkorper, be­
zeichnet, die entsprechend ebenfalls mit oder ohne Rillen ausgefiihrt 
werden. Es braucht also nur ein Korper mit den notwendigen Ein­
satzen auf Lager gehalten zu werden, mithin ist eine bedeutende 
Materialersparnis dadurch zu erreichen. Falls ein genaues Laufen des 
Materiales erforderlich ist, diirfte aber eine massive Spannpatrone 
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vorzuziehen sein. Ebenso muB bei groBeren Durchmessern, wenn 
die Buchse zu schwach werden wiirde, die massive Patrone verwendet 
werden. 

Die Patronen werden auf genaues MaB gedreht und entweder 3 oder 
4 mal geschlitzt. Auch hierfiir haben die verschiedenen Firmen verschie­
dene Ausfiihrungen. Die runden oder sechseckigen Patronen werden 
wohl aile 3 teilig ausgefiihrt; aber schon bei den sechseckigen, Fund G, 
konnen die Schlitze auf die Ecken oder die Flachen verlegt werden. 
Die Vierkantpatronen konnen ebenfaIls 3 Schlitze erhalten, werden aber 
meistens mit 4 Schlitzen iiber Eck oder Flache, J und K, ausgefiihrt. 
Nach dem Schlitzen werden die Patronen am Schlitz abgeflacht, auf­
gefedert und gehartet. Als Material wird Patronenstahl oder auch Ein-

A B c D f 

F G 
Abb.7. Vorschubpatronen. 

satzmaterial verwendet. AIle Patronen sollen stets vorne an der Stirn 
mit ihrem Durchmesser bezeichnet sein, so daB schon in der Maschine 
das MaB festgestellt werden kann. 

Bei groBeren Maschinen werden an Stelle der Spannpatroneneinrich­
tungen Spannkopfe verwendet und hier die unter P, Q und S gezeigten 
Spannbacken, die ebenfalls fiir Einsatzbacken eingerichtet werden 
konnen, wie S zeigt. 

Die Spannbacken werden fast immer 4teilig angefertigt und, um ein 
Zusammenfallen zu verhindern, durch Druckfedern auseinandergehalten. 
Fiir Sechskantmaterial werden dann zwei gegeniiberliegende Teile mit 
dreieckigen Ausschnitten versehen, wie R zeigt, oder es wird eine 
Backe entfernt und die 3 Zwischenraume werden durch federnde Zwi~ 
schenlagen ausgeglichen. 

b) Vorschubpatronen (Abb. 7). Diese werden ebenfalls massiv oder 
mit Einsatzbacken versehen. Sie werden ihrem Verwendungszweck ent­
sprechend nicht aufgefedert, sondern zusammengedriickt, um das Ma-
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terial vorschieben zu konnen. Sie werden nur zweimal geschlitzt . Fiir 
Sechs- oder Vierkantmaterial werden sie vielfach auch mit 2 bzw. 
3 Flachen ausgebildet, sie konnen natiirlich auch Vier- oder Sechskant­
formen erhalten. 

c) Spann- und Vorschubeinrichtungen (Abb.8). Zur Erlauterung 
der Wirkungsweise ist in A eine auf Druck arbeitende Vorrichtung dar­
gestellt. 

Durch Z\vischenschieben der Spannmuffe 1 wird der Spannhebel 
2 bewegt, der durch seinen kurzen Hebel 3 das Druckstiick 4 und 
das Druckrohr 5 nach vorn schiebt und so die Spannpatrone 6 in den 

,I ! Pi" fA W//7t(///~/PUt(!/2?%f1f1WPW i j 'Z ~6 
.. r 

2 ;; u, ;, pS.WLmu22hM k'V;2;25 (W///{NtW4:!J ,! tii§:d 

c 

12 11 10 
Abb.8. Spann- und Vorschubeinrichtungen. 

Konus der Spindelhaube 7 driickt, wodurch das Material festgespannt 
wird. Die GroBe der Spannung kann durch die Mutter 8 eingestellt 
werden. 

Ausfiihrung B zeigt eine auf Zug wirkende Einrichtung. An dieser 
sind die Finger umgekehrt angeordnet, wodurch eine ziehende Wirkung 
erzielt wird. 

Bei C ist die Spanneinrichtung eines Automaten wie oben bei den 
Revolverbanken dargestellt, nur daB hierbei als Beispiel nicht die Pa­
trone bewegt wird, sondern eine besondere Druckhiilse 10 vorhanden 
ist. Hierbei liegt die Patrone gegen die Spindelhaube an und man er­
reicht dadurch, daB die Patrone und damit das Material immer die­
selbe Lage beim Spannen behalt. Aus dem Bild ist ferner die Wirkung 
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der Vorschubpatrone ersichtlich. Diese halt das Material infolge ihrer 
nach innen wirkenden Federung fest und schiebt es nach Offnen der 
Spannpatrone durch das Vorschubrohr 11 und die Vorschubspule 12 vor, 
worauf wiederum das Spannen erfolgt. 

d) Spannkopfe (Abb. 9). Bei groBeren Maschinen und zum Verarbei­
ten schwarzen Materials kommen vorteilhaft die Spannkopfe in An­
wendung. 

In A ist ein Spannkopf mit Kniehebel dargestellt. Durch Verschieben 
der Spannmuffe 1 werden die Kniehebel 2 betatigt und dadurch die 

Abb. 9. Spannkopfe. 

Spannhiilse 3 vorgeschoben, wodurch die Spannbacken 4 das Material 
festklemmen. 

Abb. B zeigt einen Spannkopf mit Knebeln, dessen Wirkungsweise 
genau wie bei A ist; nur werden die Spannbacken 4 durch die Spann­
hiilse 3 hineingedriickt, um das Material festzuklemmen. 

Bei dem bekannten Keilspannfutter Abb. C wird durch Vorschieben 
der Spannmuffe 1 der Keil 2 infolge der schragen Flachen abwarts be­
wegt und so die Spannhiilse 3 vorgeschoben und die Spannbacken 4 
zum Festhalten gebracht. 

Bei samtlichen 3 Ausfiihrungen konnen die Spannbacken 4 durch 
den Gewindering 5 fiir die verschiedenen Durchmesser - innerhalb 
einer Toleranz von 2 bis 3 mm - eingestellt werden. 
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C. Stangenwerkzeuge. 
Diese dienen zur Bearbeitung von Teilen, die von der Stange her­

gestellt und abgestochen werden. 
a) Materialanschlag. Der Materialanschlag ist zwar kein spanab­

hebendes Werkzeug oder Aufnahmeelement fUr ein solches; doch ist ein 
Revolverkopf fUr Stangen­

~CJ .-------t o-rRijr--:=::J arbeit ohne ihn nicht gut 
~ _ ~ t!- --3 denkbar, er solI daher hier 

A 8 nicht vergessen werden. Er 
Abb.lO. Materialanschlage. wird als einfacher Dorn aus-

gefiihrt oder mit Stellschraube 
und Mutter versehen, wie Abb. lO bei A und B zeigt. 

b) Stahlhalter sind Stangenwerkzeuge zur Aufnahme der spanab­
nehmenden Werkzeuge (Bohrer, Drehstahle, Schneideisen, Gewinde­
bohrer. 

1. Bohrerhalter (Abb. 11). Zum Befestigen von Zentrierbohrern, 
Bohrern und Senkern werden die Bohrerhalter verwendet. Bild 

b-----"" ._-­
--- ~---

o 
Abb. II. Bohrerhalter. 

F 

C bis F zeigen verschiedene 
AusfUhrungen: 

C ist massiv mit Druck­
schraube,Dist geschlitzt mit 
Spannring, E ist geschlitzt 
mit 2 Klemmschrauben, 
F mit Spannpatronen. 
Wahrend D und E fiir 
j€den Bohrerdurchmesser 
besonders angefertigt wer­
den mussen, konnen C und 
F durch eingesetzte Spann­
buchsen fiir jedes MaG 
verwendet werden. Die 
Halter und die dazu notigen 

Spannbuchsen nach C sind bedeutend einfacher als nach Ausfuhrung F. 
2. Bohrerhalter mit Drehstahl (Abb. 12). Durch Anbringen 

eines einfachen Drehstahles kann das Verwendungsgebiet der vorher 
beschriebenen Bohrerhalter bedeutend erweitert werden. In Abb. 12, 
A und B sind zwei derartige AusfUhrungen gezeigt, bekannt als Bohrer­
halter mit Drehstahl. 

Bei A kann der Stahlhalter belie big verschoben oder abgenommen 
werden, ohne EinfluB auf den Bohrer. Die Drehstahle konnen fiir leichte 
Arbeiten zum Andrehen, Kantenbrechen, Abflachen oder fUr ahnliche 
Arbeiten benutzt werden. Der Stahl wird entwEder gerade nach A oder 
schrag nach B angebracht. Bei C ist auBerdem ein MeSEer eingelegt, 
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so daB dieses Werkzeug zum Dberdrehen und Stirndrehen, z_ B. einer 
Nabe benutzt werden kann. 

3. Drehstahlhalter (Abb. 13). Fur dieselben Arbeiten und auGer­
dem zum Drehen kurzer Zapfen oder fur andere leichte Arbeiten 

Abb. 12. Bohrerhalter mit 
Drehstahl. 

Abb. 13. Drehstahlhalter. 

konnen auch die in Abb. 13 unter D, E und F abgebildeten Stahlhalter 
Verwendung finden, die als Drehstahlhalter bekannt sind. An dem 
Halter E ist der Stahl verstellbar, bei F der ganze Halter. Sie konnen 
auBer dem Dreh-
stahl noch einen 
Bohrer oder ein 
ahnliches Werk­
zeug aufnehmen. 

4. Reibahlen­
halter (Abb. 14). 
Zum Aufreiben 
der Bohrungen be­
dient man sich 
entweder der nor­
malen Maschinen­
reibahlen mit 
festen Zahnen oder 
(besonders zum 

A 

8 

Reindl, Spanabhebende Werkzeuge. 

c 

D 
Abb. 14. Reibahlhalter. 

11 
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Nachreiben) solcher mit eingesetzten Messern, die den Vorteil der Nach­
stellbarkeit haben. Es hat sich als notwendig erwiesen, der Reibahle 
eine kleine Bewegungsmoglichkeit zu geben, sie also nicht feststehend 
wie den Bohrer, sondernd pendelnd anzuordnen. Ein genau und ohne 
Schlag vorgebohrtes Loch wiirde durch eine feststehende Reibahle sehr 
leicht ungenau, einseitig oder konisch nachgerieben werden. Die Reib­
ahle erhalt deshalb eine Befestigung, die es ermoglicht, daB sich ihre 
Achse selbsttatig nach der Achse des zu bohrenden Loches einstellen kann. 

Solche pendelnden Reibahlhalter werden in den verschiedensten 
Ausfiihrungen auf den Markt gebracht, A, B, C, und D zeigen einige 
dieser Arten. Bei A und B ist die einfachste Ausfiihrung dargestellt, 
hier wird der Halter mit einigem Spiel in einer HUlse durch einen Stift 
festgehalten. Dieser Stift kann entweder vorn oder hinten angeordnet 

o A 8 c 

o E 
Abb. 15. Schneideisenhalter. 

werden. Bild C bringt eine Ausfiihrung mit eingelegter Kugel. Der 
Stift dient hier nur als Halter fiir die Riickwartsbewegung. In Aus­
fiihrung D kann sich der Vorderteil des Halters auf einer Kugelflache 
um den Mittelpunkt des Stiftes drehen. Die Bilder zeigen nur schema­
tische Skizzen. Die Ausfiihrungen selbst sind entsprechend verfeinert. 

5. Schneideisenhalter (Abb.15). Zur Aufnahme der Schneid­
eisen im Revolverkopf, bedient man sich der Schneideisenhalter. Diese 
bestehen aus zwei Teilen, u. zw. dem beweglichen Teil a, welcher das 
Schneideisen aufnimmt, und dem Halter b, der im Revolverkopf be­
festigt wird. Bei Beginn des Gewindeschneidens liegt das lose V orderteil 
bei can, wie Bild A zeigt, und wird beim Schneiden durch die beidep. 
Mitnehmerstifte d mitgenommen. 1st das Gewinde fast fertig geschnit­
ten, so bleibt der Revolverschlitten auf Anschlag stehen, das Schneid­
eisen schraubt sich, da das Vorderteillose ist, um einige Gewindegange 
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herauf, bis es von den Mitnehmerstiften ablauft und sich mit der ge­
schnittenen Schraube leer dreht, wie Bild B zeigt. SolI nun das Schneid­
eisen von dem geschnittenen Gewinde abgedreht werden, so wird der 
Linksgang der Maschine eingeschaltet und der feste Halter mit Hilfe des 
Revolverschlittens zuriickgezogen. Jetzt wird das Schneideisen mit 
dem losen Vorderteil durch den Stift e festgehalten, wie Bild C zeigt, 
und dreht sich infolgedessen von dem geschnittenen Gewinde abo Der 
Revolverschlitten muB der Steigung des Gewindes entsprechend ebenso 
wie beim Aufschneiden von Hand mitbewegt werden. 

In der Stellung, wie sie Bild B zeigt, macht sich das An- oder Auf­
einanderstoBen der Stifte unangenehm bemerkbar. Urn dieses zu ver­
hindern, kann der eine Stift federnd angeordnet werden, so daB er zuruck­
springen (nach D) oder ausschwingen kann, wie bei E. 

A 8 

c o E 
Abb. 16. Gewindebohrerhalter. 

Fiir den Fall, daB bei einer Arbeit mehrere Schneideisen oder Ge­
windebohrer gebraucht werden und nur ein Loch des Revolverkopfes 
dafiir frei ist, wird das Vorderteil nach Abb. 16 A oder C ausgebildet. 
In diesem FaIle dienen die Mitnehmerstifte zum Auf- und Abschneiden. 

Zum Befestigen der Schneideisen werden die Halter mit 3 Schrauben 
versehen. Die mittlere erhalt Spitze und dient zum Verstellen (Spreizen), 
die beiden seitlichen als Mitnehmer und zum Verstellen (Zusammen­
drucken). Diese beiden erhalten Spitzen oder Flachen, je nachdem wie 
die Schneideisen ausgefiihrt sind. Urn ein Herausziehen zu verhindern, 
wird vorn eine Scheibe aufgesetzt, oder es werden drei Schrauben an­
geordnet, die auch zum Regulieren der geschlitzten Schneideisen mit 
benutzt werden konnen. 

Von groBem Vorteil ist es, das einmal eingesteHte Schneideisen in 
der gleichen SteHung zu behalten. Hierfiir wird der auch fiir kleinere 

11* 
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Schneideisen zur VergroBerung vorgesehene Einsatzring Abb. E benutzt. 
Das in diesem Ring sitzende regulierte Schneideisen wird also mit diesem 
zusammen aufgehoben. 

6. Gewindebohrerhalter (Abb.16). Zum Festhalten der Ge­
windebohrer werden Gewindebohrerhalter verwendet. Sie entsprechen 
in Ausfiihrung und Arbeitsweise genau den vorher besprochenen Schneid­
eisenhaltern, nur haben sie kleinere Bohrungen, wie B und C zeigen. Sie 
konnen durch Verwendung eines geeigneten Vorderteiles nach D ohne 
weiteres auch als Schneideisenhalter verwendet werden. 

c) Drehwerkzeuge oder Stichelhauser. FUr die eigentliche Dreh­
arbeit bei der Schrauben- oder Bolzenherstellung kommen die soge­
nannten Drehwerkzeuge oder Stichelhauser zur Anwendung. Sie werden 
in den verschiedensten Ausfiihrungen und Abarten hergestellt, und fast 

~:::-=l ~ ~A 
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Abb. 17. Stahlbefestigungen. 

jede der namhaften Firmen, die Revolverbanke herstellen, hat ihre 
eigene Konstruktion. Sie sind zur Aufnahme eines oder mehrerer Dreh­
stahle eingerichtet und besitzen vielfach im Schaft noch eine Bohrung 
zur Befestigung eines Bohrers oder A:brundestahles fiir die Schrauben­
spitze. 

Die einfachsten Drehwerkzeuge bestehen aus einer winkelformigen 
Platte mit einem Zapfen als Halter. In der Mitte ist eine Aussparung 
zum Durchfallen der Spane vorgesehen. Ein solches Werkzeug zeigt 
Abb. 17. Es wUrde dem einfachen Drehstahlhalter, Abb. 13 E, ent­
sprechen, jedoch in doppelseitiger Ausfiihrung. Die beiden seitlichen 
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Schlitze dienen zur Aufnahme der erforderlichen Drehstahle, die je 
nach Bedarf verschoben werden konnen. 

Die Halter der Drehstahle konnen rund oder vierkantig aus­
gefuhrt werden. B, C, D, E sind einige der am meisten vorkommenden 
Ausfuhrungen. Bei B sind Halter und Stahl gleichzeitig durch eine 
Mutter angezogen, wahrend bei C, D, E Halter und Stahl einzeln an­
gezogen werden. Beim Herausnehmen des Stahles, z. B. zum Schleifen, 
verandert sich die Lage des Halters also nicht. Die Halter nach B und C 
sind rund, wahrend D und E vierkantig sind, je­
doch mit verschiedener Stahlauflage. Zur Feinein­
stellung oder Sicherung versieht man die Dreh­
stahle viel£ach mit einer Stellschraube. Bild F zeigt 
zwei derartige Ausfiihrungen. Abb. 18 weist noch 
zwei weitere Ausfiihrungen auf. Bei A wird der Stahl 
durch den Halter festgedruckt, bei B und C wird der 
Stahl allein festgehalten. Beide Halter haben Lang­
loch zur Verstellung des Stahles. 

Als Drehstahle werden bei allen vorstehend 
beschriebenen Werkzeugen gewohnliche Vierkant­
stahle verwendet. Die Schnittwinkel dieser Stahle 
entsprechen denjenigen normaler Drehstahle, wie -q 
sie auch in der Tabelle auf Abb. 35 angegeben ~ I*"' t:=L 
sind. Uber die Drehstahle selbst sind in einem'¥'"""' H· 
spateren Abschnitt Ausfiihrungen gemacht. C 

Liinetten (Abb. 19). Um ein Abbiegen des Mate- Abb.18. Stahl-
rials durch den Drehstahl, besonders beim Drehen befestigungen. 

schwacher Teile zu verhindern, wird meistens 
dem ersten Stahl eine Unterstutzung oder Lunette gegenubergesetzt. 
Diese erhalt eine winkel£ormige Ausarbeitung (feste Lunette), wie 
Abb. 19 bei A zeigt. Sie wird aus GuBstahl angefertigt; die Gleit­
£Hichen mussen glashart sein, fein geschliffen und poliert. Sie werden als 
runde Soheiben oder flach ausgefuhrt. Da das genaue Auliegen der Fiih­
rungsflachen am Arbeitsstuck die Hauptbedingung ist, wenn sie als 
Fuhrung uberhaupt ihren Zweck erfiillen sollen, werdeu die flachen 
Liinetten geteilt ausgefuhrt und die einzelnen Hal£ten mit Stellschrauben 
versehen, die sowohl zur Abstutzung als auch zur Feineinstellung dienen. 
Bei den runden Liinetten wird dasselbe erreicht, wenn sie mit zwei 
Flachen versehen werden, an die je eine Stellschraube angreift. Die 
Bilder B, C, D und E zeigen verschiedene Ausfiihrungen. 

Die Stellung der Lunette zum Drehstahl ist so anzuordnen, daB sie 
demselben um 1-2 mm nacheilt, je nach der GroBe des Stichelhauses. 
In einzelnen Fallen, natiirlich nur bei gezogenem oder vorgedrehtem 
Material, eilt auch die Lunette bis zu ihrer ganzen Breite dem Stahl 
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vor. Siewird so eingestellt, daB sie auf das Werkstiick einen leichtenDruck 
ausiibt; da sonst der Stahl doch das Werkstiick aus der Mitte heraus­
driicken wiirde. An Stelle derwinkel£ormigenFiihrungen werdenauch viel­
fach ganzeoder halbe Biichsen verwendet. DieseFiihrungsbiichsen werden 
entweder gehartet oder auch aus Bronze oder gar GuBeisen angefertigt. 

An Stelle der vorstehend beschriebenen festen Liinetten werden in 
neuerer Zeit viel£ach mit bestem Erfolg Rollenliinetten verwendet, 
d. h. statt der geschliffenen Winkel£lachen werden zur Unterstiitzung 
des Materiales zwei Rollen wie bei A (Abb. 20) benutzt, die naturgemaB 
ebenfalls gehartet und gut geschliffen sein miissen. Sie konnen ent-

c 

A 
8 ,. 

Abb. 19. Feste Ltinetten. 

sprechend dem aufzunehmenden Stahldruck eingestellt werden und setzen 
sich dadurch beim Arbeiten in Umdrehung. Hierdurch kann ein groBerer 
Druck auf das Werkstiick ausgeiibt werden, und die Rollen glatten 
die Oberflache des gedrehten Ansatzes, ohne daB sie ebenso leicht wie 
die festen Fiihrungen zum "Fressen" neigen. 

Die Rollen werden entweder auf Platten befestigt, wie Abb. 20 bei E 
zeigt, oder es erhalt jede Rolle einen besonderen Halter, der einzeln ver­
stellt werden kann, wie die weiteren Bilder zeigen. Bei F sind die Hal­
ter scherenformig ausgebildet und werden duroh eine Klemmschraube 
festgezogen. G weist einzeln verstellbare Halter auf, die unten pris­
matisch sind und durch ein Klemmstiick festgehalten werden. Die 
Ausfiihrung nach H hat dagegen einzelne Halter, die einzeln anzuziehen 
sind. Bei J sind die Halter segmentartig ausgebildet. Die Pfeile deuten 
die Stiitzschrauben an. 
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Die Rollen werden vorteilhaft so groB wie moglich ausgefuhrt, um 
durch Verlangerung ihrer Umfangsflache und Verringerung ihrer Um­
drehungszahl die einzelnen Beriihrungsstreifen moglichst selten an­
greifen zu lassen. Es wird dadurch die Oberflache geschont, und der 
Hebelarm zur Dberwindung der Lagerreibung wird vergroBert. Der 
Rollenbolzen wird dagegen moglichst dunn gemacht, um eine geringe 
Lagerflache zu el'halten. Die Rollenbolzen werden entweder einseitig 
oder doppelseitig gelagert, wie Bild B und C zeigen. 

1. Zusammenstellung eines einfachen Stichelhauses. Abb.21 
zeigt in iibersichtlicher Zusammenstellung ein einfaches Stichelhaus 
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Abb. 20. Rollenliinetten. 

mit dem dazugehorenden Arbeitsstiick. Die spateren Bilder werden 
dieses nicht derartig deutlich darstellen, bzw. werden zu klein sein, 
um aHe Einzelheiten genau erkennen zu lassen. 

A ist rue Ansicht von oben, B von der Seite, C von VOl'll, d ist der 
erste Drehstahl, dem die Liinette e, eine feste wie hier oder eine Rollen­
lunette, gegenubersitzt, dem Stahle nacheilend. Die beiden Stahle f 
und g drehen rue beiden anderen Ansatze, h ist der End- oder Abfase­
stahl fiir die Schraubenspitze. Falls die Schraube kiirzer ist, wird einer 
der beiden letzten Stahle, die natiirlich verschiebbar angeordnet sind, 
zum Abrunden eingerichtet und, falls die Schraube ganz kurz ist, muB 
ein besonderer Halter mit schragstehendem Stahl angefertigt werden, 
oder noch besser, die hinteren Stahlhalter werden rund und drehbar 
ausgefiihrt. Wenn die Spanstarken anders verteilt waren, so daB z. B. 
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der erste Stahl nur wenig, der zweite dagegen mehr Werkstoff fortzu­
nehmen hatte, konnte die Lunette dem zweiten Drehstahl gegenuber 
und voreilend gesetzt werden. 

Abb.21. Drehwerkzeug (Stichelhaus). 

2. Schruppstichelhauser. Abb. 22 zeigt einige Stichelhauser 
verschiedener Firrnen, die aIle abweichend voneinander ausgefuhrt sind. 
Dnd zwar sind es Schruppstichelhauser. Sie besitzen nur einen Dreh­
stahl, u. zw. einen Tangentialstahl, der zurn Schruppen nur eines An­
satzes verwendet wird. Fur ein Arbeitsstuck mit rnehreren Ansatzen 

Abb.22. Schruppstichelhauser. 
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miissen demnach mehrere derartige Werkzeuge benutzt werden. Da 
die Stahle beim Schruppen entsprechend schneller stumpf und gewech­
selt werden miissen als beim Schlichten, hat sich die Benutzung eines 
Stahles als vorteilhafter erwiesen. Es ist fiir den Dreher leichter, einen 
Stahl einzustellen und evtl. mit dem Anschlag der Maschine zu regu­
lieren, als in einem Stichelhaus mehrere Stahle nachzustellen, aber wohl­
gemerkt nur beim Schruppen. 

Bei genauer Betrachtung der Ausfiihrung der einzelnen Stichel­
hauser, in diesem und den nachsten Bildern, werden die einzelnen Stahl­
und Rollenbefestigungen von vorhin wiederzufinden sein, und es kann 
beobachtet werden, wie verschieden die einzelnen Firmen diese Werk­
zeuge ausfiihren. Bild A und B haben feste Liinetten, B runde, A hat 

A B 

Abb.23. Schlichtstichelhauser. 

flache Ausfiihrung. Die iibrigen haben Rollenliinetten, aber jede in 
anderer Ausfiihrung. Bei C z. B. sitzen sie im Block, bei D einzeln, bei 
E nebeneinander und bei F in einzelnen Hebeln. 

3. Schlichtstichelhauser. Abb. 23 zeigt einige Schlichtstichel­
hauser. Hierbei ist auffallend, daB aIle mit Radialstahlen und festen 
Liinetten ausgebildet sind. Das ist aber leicht erklarlich, da die Stichel­
hauser nur fiir leichte Spane vorgesehen sind und daher keine groBen 
Driicke und Abnutzungen der Stahle hervorgerufen werden, ein so 
haufiges Nachschleifen wie beim Schruppen kommt also nicht in Frage. 
Beachtenswert ist noch die verschiedene Befestigungsart der Liinetten 
und Stahle. Bild D zeigt z. B. die Stahlhalter eines ahnlichen Stichel­
hauses wie C, zu dem feste und Rollenliinetten austauschbar mitgelie­
fert werden. 
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4. Schrupp- und Schlichtstichelhauser. Abb. 24 zeigt einige 
Schrupp- und Schlichtstichelhauser, sogenannte Universalstichelhauser. 
Sie haben bis auf C als ersten Stahl einen Tangentialstahl, dessen Be­
festigungsart die Bilder deutlich zeigen. AuBerdem sind die Stichel­

hauser mit 1 bis 2 
weiteren Stahlen 
ausgertistet, die 
aber radial schnei­
den. 

Der Tangential­
stahl nach A sitzt 
im massiven Ge­
hause und liegt 
auf einem Stift 
hinten auf, einge­
stellt wirderdurch 
die untere Stell-

e D schraube, durch 
Abb.24. Schrupp- und Schlichtstichelhauser. die obere wird er 

befestigt. Bei 
Bild B und D sind die Rollenhalter scherenformig ausgebildet, bei C 
sitzt eine Rolle unten, die andere auf einem besonderen Halter dariiber. 

5. Sch were Dreh wer kzeuge. In Abb. 25 sind einige vornehm­
lich auf groBeren Maschinen benutzte Drehwerkzeuge fiir schwerste 
Schnitte dargestellt. Bel A sind die Rollen segmentformig angeordnet. 
Die Einstellung erfolgt durch die Schrauben e. Der Tangential­
stahl sitzt in einem sehwingenden Halter, um a drehbar. Seine Ein­
stellung zum Schnitt erfolgt durch die Schraube b, deren Mutter 
durch einen Exzenter des Hebels emit dem Stahlhalter verbunden 
ist. In der gezeichneten Stellung befindet sich der Stahl in Schnitt­
stellung. Durch Zuriickdrehen des Hebels c hebt sich der Stahl vom 
Arbeitsstiick ab, so daB beim Zuriickziehen des Revolverkopfschlittens 
nach erfolgtem Schnitt der Stahl nicht mehr nachschneiden kann. 

Bild B zeigt das bekannte Herbertstichelhaus. Der Drehstahl arbei­
tet, wie die Abbildung deutlich zeigt, nicht tangential, sondern radial. 
Es ist ein Ausnahmefall und die guten Erfolge dieses Werkzeuges sind­
wohl auf den verhaltnismaBigen stark Stahl zuriickzufiihren. Er sitzt 
in einem Schlitten, der durch den Handgriff a mittels Schnecken 
und Zahntrieb verstellt werden kann. Mit Hilfe des Anschlages b 
kann der Stahl belie big zuriickgezogen werden, ohne den jeweils ein­
gestellten Durchmesser des zu drehenden Bolzens zu verandern. Die 
Rollen sitzen auf einzelnen Schlitten, die durch die Klemmschraube c 
festgestellt werden. Die Feineinstellung und Aufnahme des Druckes 
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erfolgt durch Stellschrauben. Nach Losen der Klemmschraube und nach 
Anheben der Ansohlagsohrauben d konnen die Rollenhalter auoh belie big 
zuriiokgezogen werden. Der iiber dem Stahl angeordnete Triohter e 
ermaglicht eine gute Zufuhr der Kiihlfliissigkeit zur Stahlschneide. 

e 

a 

8 

c D 
Abb. 25. Schwere Drehwerkzeuge. 

Bild C zeigt das Drehwerkzeug der Fa. F. A. Scheu. Die Ausbildung 
der Fiihrungen und Befestigungen der Rollen entsprechen dem Herbert­
stichelhaus, der Stahlhalter dagegen ist anders ausgefiihrt. Er ist als 
Schlitten mit Prismenfiihrung ausgebildet und kann durch den Stern­
griff mittels Gewindespindel eingestellt werden. An der Spindel ist 
ein Anschlag mit Feineinstellung vorgesehen, der gegen die leioht ver­
stellbare Anschlagstange staBt. Der Stahl schneidet tangential. 

Bild D zeigt das 
Stichelhaus der 
Fa_ Franz Braun_ 
Die Stahlanord­
nung ist ahnlich 
dem Bild C, die 
Rollenanordnung 
dagegen anderer 
Art. 

Abb. 26. Schwere Drehwerkzeuge. 

In Abb. 26 ist deutlich der Unterschied zwischen Tangential­
stahl und Radialstahl vor Augen gefiihrt. AuBerdem ist diese Aus­
fiihrung ein gutes Konstruktionsbeispiel, da die beiden Werkzeuge 
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auf vollstandig gleichem Unterteil verschiedene Stahlhalter tragen. 
Die Rollen sitzen auf einfachen Haltern, die in Schlitzen gefiihrt und 
durch Klemmschrauben von oben gehalten werden. Die Ausfiihrung 
stammt von Gebr. Heinemann. A zeigt den Tangentialstahl und B 
den Radialstahl. 

6. Zentrier- und Abrundewerkzeuge. Abb. 27. Bei klei­
neren Maschinen kann das Zentrieren und Abrunden im normalen 
Stichelhaus vorgenommen werden, bei groBeren Maschinen muB aber, 
da ja infolge der groBeren Drehlange das Arbeitsstiick durch das Stichel­
haus gehen muB, dieses hinten offen sein, kann also keinen Zentrier­

A 

bohrer aufnehmen. 
Es muB daher ein 
besonderes Werk­
zeug hierfiir vor­
gesehen werden. A 
und B zeigen 
kleinere Ausfiihrun­
gen, C und D gro-
Bere. Die Ausfiih­
rungen A, B und D 
haben feste Liinet­
ten zur Fiihrung 
des Materials, C da­
gegen eine konische 
Biichse. Ausfiih-
rung C besitzt fer-

Abb.27. Zentrier- und Abrundewerkzeug. ner eine besondere 
kleine Bohrspindel 

fiir den Zentrierbohrer, die durch den seitlichen Hebel bewegt wird, so 
daB dieser nicht seinen Vorschub durch den schweren Revolverschlitten 
erhalt. AuBerdem ist dieses Werkzeug zur Aufnahme des Material­
anschlages eingerichtet, wodurch dieser kein besonderes Werkzeugloch 
besetzt. 

AuBer zum Abrunden dienen diese Werkzeuge auch zum Anspitzen 
der Stangen, sobald dieses nicht vom Querschlitten mitgemacht wer­
den kann. Gerade diese Operation wird vielfach vernachlassigt oder 
gar ganz vergessen, trotzdem sie fiir ein gutes Arbeiten des Stichel­
hauses von groBter Wichtigkeit ist. Wird die Stange nicht angespitzt, 
so ist der Drehstahl gezwungen, beim Anschneiden sofort den ganzen 
Span abzunehmen, bevor die Rollen zur Unterstiitzung anfassen. 
Hierdurch federt das Material etwas ab, besonders bei langen Stiicken 
oder wenn Schlag vorhanden ist. Bei angespitzter Stange dagegen 
wird der Span allmahlich starker und die Rollen greifen schon an, wenn 
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der Span nooh ganz sohwaoh ist, sie liegen vollstandig an, wenn der 
Span seine volle Breite erreioht hat. 

7. Anfertigung der Stichelhauser. Bevor wir nun die Stichel­
hauser oder Drehwerkzeuge verlassen, wollen wir noch kurz einen Blick 
auf ihre Herstellung werfen. Sie werden aus StahlguB bzw. S.-M.-

~ 
/I b c 

~ 'I) ~ 
d 6 f 

h 

Abb. 28. Herstellungsgang eines Stichelhauses. 

Stahl geschmiedet oder aus dem Vollen angefertigt. Allgemein hat 
sich das letztere Verfahren als vorteilhaft erwiesen. Abb. 28 zeigt den 
Herstellungsgang eines Universalstichelhauses. Bild a zeigt das ab­
gestoohene Rohteil, in Bild b ist es angedreht, in Bild c vorgefrast, 
in Bild d ist der Kopf angefrast" in Bild e ausgefrast, in Bild f mit 
eingefrasten Schlitzen, in Bild g gehartet und geschliffen und Bild h 
zeigt das fertige Stichelhaus mit Stahlhalter und Rollen. (A. H. Schutte). 

D. Futterwerkzeuge. 
Zu den Futterwerkzeugen gehoren im gewissen Sinne auch die 

Dreibackenfutter selbst. Sie konnen als eines der wichtigsten Werk­
zeuge der Revolverbank bezeichnet werden, da sehr viel von ihrer 
Brauchbarkeit abhangt. Von einem guten Futter wird auBer genauem 
Laufen naturlich noch folgendes verlangt: Es muB kraftige Zahnform 
haben, doppelt gelagerte Triebe mit Innenvierkant, die ohne Ausein­
andernehmen des Futters entfernt werden konnen. Die Backen sollen 
besonders bei groBen Futtern doppelte Fuhrung im Korper haben, und 
es sollen auBer Bohr- und Drehbacken auch Aufschraubbacken vor­
gesehen sein. Diese mussen nach beiden Richtungen, etwa wie A in 
Abb. 29 zeigt, gesichert sein. 
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a) Spannfutterbacken (Abb. 29). Die weichen Aufschraubbacken 
werden entsprechend dem zur Bearbeitung kommenden Stiick aus­
gearbeitet. Besonders diese Backenfrage ist von graBter Wichtigkeit 
in bezug auf die Genauigkeit und Bearbeitungszeit des betreffenden 
Teiles. Durch Probieren und Behelfen mit den normalen Backen geht 
unter Umstanden viel Zeit verloren und die Teile werden leicht ver­
spannt oder nicht richtig festgehalten, so daB nur leichte Spane ab­
genommen werden kannen. In vielen Fallen sind naturgemiiB die nor­
malen Backen genau so gut zum Spannen geeignet, wie Spezialbacken, 

~~ W 
A 

EDir 

E 

B 

Abb. 29. Spannfutterbacken. 

c D 

G 

und es muB auch in diesen Fallen mit Dberlegung und Verstandnis 
entschieden werden. 

Bei der Konstruktion der Spezialbacken ist darauf zu achten, 
daB moglichst ein Anschlag in Langs- und Drehrichtung untergebracht 
wird. Die Backen werden auf der Maschine unter Spannung ausgedreht 
und fiir rohe Arbeitsstiicke gehartet. Bei Teilen, die an der zu span­
nenden Flache bereits bearbeitet sind und genau laufen miissen - die­
ses sind meistens Teile, an denen die 2. Seite bearbeitet werden soll-, 
bleiben die Backen weich und werden vor jeder neuen Serie auf der 
Maschine leicht nachgedreht, natiirlich auch unter Spannung. Bei der 
Konstruktion der Backen ist darauf zu achten, daB die Spannfuttertriebe 
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und die Spirale nicht immer auf denselben Stellen zum Eingriff kommen, 
da sie sich sonst schnell abnutzen, besonders wenn die zur Verlangerung 
der Futterschliissel so beliebten Rohrenden gar zu lang genommen wer­
den. Durch solche unsachgemaBe Behandlung vorkommenden Ab­
nutzungen werden sehr haufig beobachtet, die Schuld wird dann oft 
ungerechterweise dem Futterfabrikanten zugeschrieben. 

Die Bilder B, C und D zeigen einige besondere Ausfiihrungen von 
Spannbacken, und zwar Spannen auf der Nabe, Spannen am Kranz und 
Spannen der zweiten Seite auBen. Derartige Beispiele konnten zu 
hunderten angefiihrt werden, da ja, wie bereits gesagt, die Form 
der Backen stets yom Arbeitsstiick abhangt. Zum Spannen sollte 
immer die starkste Stelle ausgesucht werden und ein Verspannen des 
Arbeitsstiickes sorgfaltig vermieden werden. Sehr schwache Teile 
werden zweckmaBig nicht allein auf drei Stellen, sondern z. B. 
auf sechs Stellen gespannt, indem die Backen mit breiten Spann­
stiicken versehen und diese beweglich angeordnet werden, wie etwa 
Bild E zeigt. 

AuBer diesen normalen Dreibackenfuttern werden auf der Revol­
verbank mit Vorteil auch Zweibackenfutter verwendet, die dann ent­
weder Backen mit Prisma nach F oder Rollen nach G erhalten, in 
welche die Form des Arbeitsstiickes, meistens Armaturen etc., ein­
gearbeitet werden. Bei sehr komplizierten Teilen konnen die Backen 
auch ausgearbeitet und mit WeiBmetall ausgegossen werden. 

b) Werkzeugtrager. Eines der am meisten verwendeten Futter­
werkzeuge ist der Werkzeugtrager, wie ihn Abb. 30 bei A zeigt. 

Der Werkzeugtrager nimmt in seiner mittleren Bohrung a eine 
Bohr- oder eine Fiihrungsstange, in den oberen Bohrungen b die Dreh­
stahlhalter auf. Diese oberen Bohrungen Rind von der Arbeitsmitte 
verschieden weit entfernt, so daB fast jeder Durchmesser damit gedreht 
werden kann. Die Anzahl der Locher richtet sich nach der GroBe der 
Maschine und schwankt zwischen zwei und sechs. Bild A zeigt eine 
groBere Ausfiihrung, die gleichzeitig mit Schlitzen c fiir zwei Stirn­
messer versehen ist. Mit diesen Messern konnen Stirnflachen, Naben, 
Aussparungen oder ahnliche Planarbeiten ausgefiihrt werden, so daB 
mit Hilfe dieses Werkzeuges sowohl Plan- als auch Langarbeiten vor­
genommen werden konnen. 

Es werden immer zwei derartige Werkzeuge, namlich eines zum 
Schruppen und eines zum Schlichten, benutzt, aber nie ohne Fiihrungs­
stange. Die Fiihrungsstange ist eine starke, gehartete und zylindrisch 
geschliffene Stange, die sich in einer Biichse fiihrt. Die Biichse ist im 
SpindeIkopf oder Futter genau laufend befestigt, verschiedentlich wird 
die Biichse auch aus GuBeisen oder Bronze hergestellt. Bild B wiirde 
eine derartige Anordnung zeigen; a ist die Fiihrungsbiichse, b die 
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FUhrungsstange. In vielen Fallen wird diese auch durch die Bohr­
stange ersetzt werden konnen. 

Die Stahlhalter, die in den oberen Bohrungen sitzen, werden 
nach C entweder mit schragem oder mit geradem Kopf nach D aus­
gefiihrt; diese Form wurde als Normaldrehstahlhalter zu bezeich­
nen sein. Fur besondere Falle, d. h. sobald diese Stahlhalter nicht 
ausreichen, konnen leicht neue angefertigt werden, die entweder einen 
langeren Kopf oder einen langeren Schaft erhalten, oder fur groBere 
oder kleinere Durchmesser eingerichtet sind, wie E und F zeigt. 

A c 

Abb.30. Werkzeugtrager. 

Als Drehstahle werden gewohnliche Vierkantstahle verwendet. 
Vorteilhaft ist es, wenn die Auflageflache unter 5° geneigt ist. Die 
Befestigung erfolgt durch zwei Druckschrauben. Zur Feineinstellung 
konnen Stellschrauben nach G, H oder J vorgesehen werden, die aber 
nicht unbedingt notig sind. Die Schnittwinkel dieser Stahle entspre­
chen denjenigen normaler Drehstahle, wie sie auch auf der Tabelle 
auf Abb. 35 angegeben sind. 

Bei den einfachen Drehstahlhaltern macht sich beim Arbeiten ein 
"Obelstand bemerkbar, namlich das Nachschaben des Stahles beim Zu­
ruckziehen des Revolverkopfes nach erfolgtem Schnitt. Hierdurch ent­
steht ein RiB, bzw. wenn die Spindel noch lauft, eine spiralformige 
Rille. Viele Firmen legen keinen Wert darauf, diese Rille zu vermei­
den, sondern zeigen sie sogar gerne, da die betreffende Arbeit hier-
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durch gewissermaBen als Halbautomaten-Arbeit abgestempelt ist, was 
ja kein schlechtes Zeichen fiir die Herstellungsverfahren einer Fabrik 
ist_ Soli aber dieser "Obelstand vermieden werden, so muB ein a b­
hebender Drehstahlhalter nach K verwendet werden_ Bei diesem 
ist der Drehstahl in einem beweglichen V orderteil aufgenommen und 
wird durch eine eingelegte Spiralfeder nach Beendigung des Schnittes 
yom Material abgehoben, so daB er dasselbe beim Zuruckgehen 
nicht beriihren kann. Die Hohe dieses Ausschlages richtet sich 
nach der Starke des Spanes und kann durch eine Schraube eingestellt 
werden. 

c) Messerkopfe. Fast demselben Zweck wie die oben besprochenen 
Werkzeugtrager dienen die Messer kopfe nach Abb. 31. Sie werden 

A 

a 

c 

Abb. 31. Messerkiipfe. 

aber nur bei groBen Maschinen benutzt, fallen daher auch immer ent­
sprechend groB aus. Sie bestehen aus einem Korper A, in dessen 
unterem Schlitz a ein Messer befestigt werden kann, und dessen 
Bohrung b zur Aufnahme der Fiihrungs- oder Bohrstange dient. Bei 
Ausfuhrungsformen nach c, d, e werden verstellbare Messer oder Stahl­
halter aufgesetzt. Die Ausfuhrungen der einzelnen Firmen sind sehr 
verschieden, die Bilder B, C, D zeigen einige Abarten. 

B, der Messerkopf der Fa. Warner & Swasey, hat seitlich zwei ver­
stellbare Messer, oben einen Werkzeugtrager; D, der Messerkopf der 
Fa. Heinemann hat drei Messerhalter; Form E der Fa. Alfred H. Schutte 
sieht ebenfalls drei Messer vor, von denen das obere durch Kurbel ein­
stellbar ist. 

Reindl, Spanabhebende Werkzeuge. 12 
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d) Bohrstangen (Abb. 32). Die Bohrstangen sind ein altbekanntes 
Futterwerkzeug. Es werden Bohrstangen mit Fiihrung und ohne 
Fiihrung unterschieden nach A. Sie werden aus hartem Einsatzmaterial 
angefertigt und sind zum mindesten an der Fiihrung gehartet und ge­
schliffen. Der Fiihrungsteil lauft wieder in der bereits besprochenen 
Fiihrungsbuchse, muB also geschliffen undo mit Schmiernuten ver­
sehen sein. 

Als Drehstahle werden einfache Rundstahle, Vierkantstahle oder 
Messer verwendet. Die Stahle werden gerade oder schrag eingesetzt 
nach B, die Messer ungeklinkt oder geklinkt nach C. Zum Schruppen 
werden zweckmaBig Stahle verwendet, da diese leicht nachzuschleifen 

A 

D E F 

~~·-t Ei3 ~'---- ....:;,,;....·2 -=.,t 

G H 
Abb. 32. Bohrstangen. 

und nachzustellen sind. Zum Schlichten sind Messer vorteilhafter, da 
sie leichter auf genaue Durchmesser zu schleifen sind und bei den 
leichten Schlichtspanen langer genaues MaB halten. 

Die Befestigung der Drehstahle erfolgt durch Druckschrauben, und 
zwar bei den Bohrstangen ohne Fiihrung von vorne nach D, bei denen 
mit Fiihrung von der Seite mit Kopf- oder Schlitzschrauben. Bei ge­
niigend starken Stangen kann eine Ausklinkung zur Aufnahme des 
Kopfes nach E vorgesehen werden. Eine sehr gute Befestigung wird durch 
einen konischen Stift erreicht, der eine Flache erhalt, wie F zeigt. Die 
Stahle k6nnen zur Feineinstellung auch Stellschrauben erhalten (nach G). 

Die Befestigung der Bohrmesser kann durch konische Stifte, Keile 
oder Klemmstiicke erfolgen (siehe H). 
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e) Einstechwerkzeuge. Zum Ausdrehen oder Freidrehen von Boh­
rungen oder zum Einstechen ffu 1nnengewinde und fur ahnliche Ar­
beiten werden Einstechwerkzeuge, auch vielfach Ausbohrwerk­
zeuge genannt, verwendet, wie sie Abb. 33 zeigt. Bei kleineren Maschi­
nen und verhliJtnismliBig leichten Schnitten werden dieselben zweck­
maBig nach BiId A ausgefiihrt. Sie bestehen aus dem Vorderteil a 
und dem Halter b. Das Vorderteil ist um den Bolzen c drehbar an-· 
geordnet und wird durch eine eingelegte Spiralfeder gegen den An­
schlag d gedruckt. Die Tiefe des Einstiches kann durch die Schraube 
e belie big eingestellt werden. 

c 

rJ)l------'c 
G 

D F 

Abb. 33. Einstechwerkzeuge. 

SolI das Werkzeug zum Ausdrehen einer Bohrung benutzt werden, 
so kann das VorderteiI durch die Klemmschraube t festgezogen wer­
den, nachdem es bis zur Anschlagschraube und damit zur richtigen 
Spantiefe herubergedruckt ist. 1st nun die Lange der Aussparung er­
reicht, so wird die Schraube t gelOst, der Stahl springt zuruck und 
das Werkzeug kann herausgezogen werden. 

Bei groBeren Maschinen und schwereren Schnitten kann mit dem 
kleinen Hebel nicht genugend Druck ausgeubt werden. Man ver­
wendet dann Werkzeuge, bei denen der vordere Teil als Schlitten aus­
gebildet und nach B oder C angeordnet ist. Diese Schlitten konnen 
durch Spindel oder Zahnstange bewegt werden. Durch Anbringen 
mehrerer Locher im Schlitten kann das Werkzeug zum Abdrehen von 

12* 
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Naben und kleinen Flachen eingerichtet werden. D, E, Fund G 
zeigen einige Ausfiihrungen verschiedener Firmen. D besitzt Spindel, 
E Zahnstangenbewegung. Beide haben mehrere Werkzeuglocher, 
wli.b.rend F noch einen verstellbaren Stahlhalter hat. G zeigt ein 
groBes Werkzeug, wie es bei schweren Maschinen verwendet wird. 
Die Spindel steht aufrecht, damit das nachste Werkzeug nicht behin­
dert wird. 

Bei H und J sind zwei Einstechwerkzeuge fiir Automaten darge­
stent. Bei H ist der vordere Teil exzentrisch angeordnet. Der Kopf, 
der mit einem Kugellager ausgerustet ist, stoBt gegen das Arbeits­
stuck und dreht sich durch den Stift a in der Nute b exzentrisch, da­
durch erfolgt der Einstich. Bei J sitzt der Stahlhalter in einer Schrage, 
beim Hereindrucken wird er urn einige Millimeter aus seiner Mittellage 
entfernt. Der Kopf stoBt ebenfalls gegen das Arbeitsstuck oder wird 
durch einen Anschlag abgefangen. 

E. Zugehorige Schneidwerkzeuge. 
Drehstahle. Als Drehstahle fiir Stichelhauser sowohl wie fiir 

die vorher beschriebenen verschiedenen Drehstahlhalter dienen ge­
wohnliche Vierkantstahle, die in normalen Abmessungen von etwa 
6x6x30, 8x8x40, 10 xlO x 50, 12x12x60, und 15x15x70, je Mch 

GroBe desStichelhauses auf Lager 

t t:.-------, ~ gehalten werden konnen. Die 
----~ Stahle der einfachen Stichel-

D 

F 
E 

hauser schneiden radial, d. h. 
ihre Schneidkanten stehen in 
Hohe der Achsmittenebene der 
Arbeitsstucke, wie Abb. 34 D 
andeutet. Bei groBeren Stichel­
hausern, und hier ja auch vor­
nehmlich nur beim ersten Stahl, 
der wohl immer den schwersten 
Schnitt zu leisten hat, wendet 
man vielfach mit groBtem Vorteil 
den unten abgeschragten Stahl 
an, der unter E abgebildet ist. 
Durch diese untere Schrage wird 

Abb. 34. Befestigungen und Radialstahl. eine bessere Lage des Stahles 
erreicht, er kann nicht so leicht 

herausgedruckt werden. Durch die weitere seitliche Schrage erhalt 
der Stahl eine vorgearbeitete Schneidkante, die dann nur noch ent­
sprechend nachgeschliffen werden braucht. Eine Weiterfiihrung dieses 
Gedankens zeigt sich bei dem bekannten Jagerstahl, den Abb. 34 
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Bild F zeigt. Das Profil dieses Stahles ist derartig ausgebildet, daB jede 
der 4 Ecken als Schneide wirken kann und trotzdem eine feste Auflage 
vorhanden ist. Es ist also beim Stumpfwerden einer Ecke nur notig. 
den Stahl zu losen und die nachste Ecke anzusetzen. 

Schneidwinkel. Wir kommen nun zu den Stahlschneiden. Diese 
werden dem zu verarbeitenden Material entsprechend geschliffen. Es 
laBt sich wohl hierfiir keine besondere Form angeben, da in jedem Fall 
nicht nur die Zahigkeit des Werkstoffes, sondern auch die Giite des Dreh­
stahles und die Verwendung einer geeigneten Kiihlfliissigkeit u. a. von 
wesentlichem EinfluB sind. Es werden jedoch im allgemeinen die glei-

Material r 
I 

b I 

I 
k 8 

S.M. weich - Schr. E 12 25 53 65 
S.M. mittel - G. E. 10 15 65 

I 

75 
S.M. hart - G.St. 8 10 72 80 

Messing I 12 ;i 73 ! 85 
Kupfer 15 30 45 I 60 

Abb. 35. Stahlschneide und Winkel. 

chen Schnittwinkel gelten konnen, die von bekannten Fachleuten in 
langen Versuchen als die vorteilhaftesten ermittelt wurden und in den 
verschiedenen Schriften, z. B. von Taylor, Schlesinger, Hippler. 
Simon u. a. angegeben werden. Es seien daher nur kurz einige der 
wichtigsten Bezeichnungen und Winkel genannt, die sich indiesem Fall 
naturgemaB nur auf die Stahle der Stichelhauser und Dreh­
stahlhal ter beziehen. 

Jeder Drehstahl wird entsprechend der oben stehenden Abb. 35 
gebildet durch die Schneide x Xx, die Brust B, den Riicken R und 
die durch diese Flachen eingeschlossenen Winkel, fiir die dement­
sprechende Bezeichnungen gewahlt wurden, und zwar: Brustwinkel b, 
Riickenwinkel r, Keilwinkel k und Schnittwinkel s. Die Werte dieser 
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Winkel sohwanken ganz erheblich und sind bei den verschiedenen 
zur Verarbeitung kommenden Werkstoffen verschieden zu gestalten, 
wenn wirtschaftliche Zerspanung erzielt werden solI. Die Tabelle 
bei Abb. 35 gibt einige Werte an. Diese Angaben sind natiirlich nur 
Mittelwerte und konnen nur einen Anhalt bieten, da, wie schon ge­
sagt, die verschiedensten Momente in bezug auf Werkstoff, Stahleigen­
schaften, Kiihlung und Maschine zu beachten sind. Schon die ein­
fache tJberlegung sagt dem Fachmann, daB der Brustwinkel und 
ebenso der Riickenwinkel um so groBer sein miissen, je weicher das 
Material ist. Trotzdem wird dieser einfache Begriff in vielen Fallen 
von den Drehern nicht beachtet, und ein Gang durch die verschiedenen 
Drehereien, besonders nach Feierabend, wobei die Stahle in Ruhe be­
trachtet werden konnen, zeigt die interessantesten Bilder. 

In manchen Fallen aber kann sogar der beste Schnittwinkel in 
anderer Beziehung Nachteile erzeugen, die eine Anderung verlangen. 
Doch wird es bei einigen Versuchen leicht moglich sein, den richtigen 
Schnittwinkel zu ermitteln. Ein guter Dreher wird den richtigen Winkel 
finden, ohne die Theorie zu kennen, aHein aus seinem praktischen Ge­
fUbI heraus. 

Hauptbedingung fiir ein gutes Arbeiten des Stahles ist immer eine 
scharfe Schneide. Diese soIl nicht nur auf der groBen Scheibe geschliffen, 
sondern auch mit dem 6lstein abgezogen werden. Die Hauptanforde­
rungen, die an einen brauchbaren Drehstahl gestellt werden, sind 
folgende: 

1. Der Stahl solI leicht schneiden, d. h. richtige Schnitt­
winkel haben, da durch zu schweres Schneiden, also stumpfe Winkel, 
unnotige Erwarmung und Wegdriicken erfolgt und durch zu scharfe 
Winkel Einhaken oder Saugen hervorgerufen wird. 

2. Der Stahl solI lange Lebensdauer haben, d. h. rich­
tige Harte besitzen und dadurch scharfe Schneiden behalten, ohne 
zu oft nachgeschliffen zu werden. Weiche Stahle werden zu schnell 
stumpf und verursachen sohweres Schneiden und dadurch iibermaBige 
Erwarmung und unsauberen Schnitt. 

3. Der Stahl solI sauber schneiden, d. h. richtige Stellung 
und Starke haben. Falsche SteHung oder zu schwache Stahle erzeugen 
unsaubere Flachen, d. h. sie rattern oder reWen. 
Tangentialstlihle. Wahrend die bis jetzt betrachteten Schneidstahle 

der Stichelhauser alle in radialer Richtung zur Arbeitsmitte an­
gestellt wurden, wird nachfolgend der in letzter Zeit mit bestem Er­
folg sehr viel verwendete "Tangentialstahl" behandelt. Der Stahl 
schneidet, wie Abb. 36 bei A zeigt, mit seiner Stirnseite, und dadurch 
wird der Hauptdruck in seiner Langsachse aufgenommen. Das Bild D 
zeigt die giinstigste Aufnahme des Druckes, 8 den Schnittdruck, v den 
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Vorschubdruck und p zeigt die Resultierende, also den Gesamtdruck, 
der fast in die Stahlrichtung fallt. Hieraus ist ohne weiteres zu 
ersehen, daB dieser Stahl bedeutend groBere Spane abnehmen kann 
als ein gewohnlicher Stahl der gleichen Starke, ohne daB sich das lastige 
Zittern einstellen wird. Die Schnittwinkel wiirden ebenfalls der Tafel 
von Abb. 35 entnommen werden konnen, bzw. konnen als Mittelwerte 
beim Tangentialstahl fiir den Brustwinkel 24°, fiir den Keilwinkel 54° 
und fiir den Riickenwinkel 12 ° angenommen werden, da ja die Schneide 
fast immer fiir Bearbeitung von Schraubeneisen oder S.-M.-Stahl in 
Frage kommt. Bei starkeren Stahlen kann die Stahlbrust auch hohl 
geschliffen werden, so daB beide Seiten des Stahles benutzt werden 
konnen. Die hintere Kante muB dann natiirlich frei geschliffen 
werden, damit sie nicht driickt. 

,~ 
o 

~-f 
- d , , 

,', 

Abb. 36. Tangentialstahle. 

Eine Verbesserung des einfachen Stahles wird erreicht, wenn der­
selbe auch an seiner zweiten, dem Arbeitsstiick anliegenden Seite schnei­
det, d. h. mehr schabt. Zu dem Zwecke muB die Kante a nach Bild B 
stehen bleiben. Diese Kante schlichtet den Bolzen gleichzeitig mit der 
eigentlichen Schneide b und erzeugt so, besonders bei Zuhilfenahme der 
Rollenliinetten, einen auBerst sauberen und genaues MaB haltenden 
Bolzen. Durch die entstandene Kante wird noch nebenher ein gutes 
AbflieBen und Rollen der Spane erzielt, so daB diese nicht so leicht das 
Stichelhaus verstopfen konnen. 

Die Befestigung der Tangentialstahle muB naturgemaB von der Stirn­
seite des Stichelhauses erfolgen. Dadurch erhalt dieses ein ganz anderes 
Aussehen, als die zuerst geschilderten. Der Stahl wird entweder durch 
einen Halter wie bei C gegen die Stirnwand gezogen, oder er wird durch 
einen besonderen Schlitten oder schwingenden Halter befestigt, wie 
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die spateren Bilder deutlich zeigen. Das Anstellen des Tangential­
stahles auf den zu drehenden Durchmesser sowie das Abstiitzen des 
Stahles erfolgt durch die seitliche Stellschraube d. 

Es gibt heute noch Betriebe, in denen der Tangentialstahl ganz­
lich unbekannt ist, und wenn dann ein solches Werkzeug angeschafft 
wird, so heiBt es einfach "unbrauchbar", da sich niemand erklaren 
kann, wie dieser Stahl schneiden solI. Ieh habe oft beobachtet, daB mit 
vieler Miihe der Stahl zum Radialstahl zurechtgeschliffen wird. Das 
ist aber falsch, denn es ist sofort zu erkennen, daB die zum Abstiitzen 
des Stahles vorgesehene Schraube c ihren Zweck nicht erfillien kann 
und der Stahl nicht abgestiitzt ist. Er wird unweigerlich abgedriickt, 
da sich beim Arbeiten in dieser Weise eine ganz andere Druckrich­
tung ergibt, und der Stahl gar nicht fest genug angezogen werden 
kann. 

Formdrehstahle (Abb. 37). Unter den Drehstahlen der Revolverbanke 
und Automaten spielen auch die Formstahle eine erhebliche Rolle. Es 

A B 

werden zwei Ausfiihrungsarten unterschieden, 
die runden Formstahle Bild A und die geraden 
Formstahle Bild B. Die runden Formstahle 
erhal ten zur sicheren Befestigung seitlich Zahne ; 
die flachen werden mit Prismen versehen und 
eingeklemmt oder aufgelegt und angeschraubt. 
Beide Arten werden nur an der ebenen Brust-

Abb.37. Formstahle: 
flache nachgeschliffen; dadurch andern sie 

ihre Schneidenform nicht und erzeugen immer die richtigen Profile. Sie 
lassen sich nach dem Nachschleifen sehr leicht einstellen, die runden 
durch Drehen um ihren Bolzen, die flachen durch Nachschieben in ihrer 
Fiihrung. 

Eine weitere Besprechung dieser Stahle solI hier nicht vorgenommen 
werden, da das zu weit fiihren wiirde. Die Profile richten sich nach dem 
Arbeitsstiick und kommen demnach in unzahligen Abarten zur Aus­
fiihrung. Bei der Herstellung ist auf die Profilverzerrung Riicksicht 
zu nehmen und ebenso auf die Eigenart der Maschine, auf der der Stahl 
benutzt werden solI. Die spater folgenden Arbeitsbeispiele zeigen 
einige Formstahle verschiedener Ausfiibrung. 

F. Normalwerkzeugsatze. 

In den nachsten Bildem sind einige Normalwerkzeugsatze ver­
schiedener Firmen aufgefiihrt, welche aIle die Werkzeuge, die im vorher­
gehenden in einzelnen Bildem besprochen und erklart worden sind, 
enthalten. Jedes der Bilder zeigt die Werkzeuge eines anderen Revolver­
kopfsystems. 
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1. Normalwerkzeugsatz fiir Wagerecht-Revolverkopf. 

., ,.,, 

Abb. 38. Normalwerkzeuge fiir senkrecht gelagerte Revolverkiipfe. 
W 203: Einfaches Stichelhaus mit fester W 209: Bohrerhalter mit Drehstahl-

Gegenfiihrung. halter. 
W204: Universalstichelhaus mit Rollen- W 210: Reibahlenhalter. 

gegenfiihrung. W 211: Gewindebohrerhalter. 
W 205: Schlichtstichelhaus mit fester W 212: Schneideisen - Vorderteil (zu 

Gegenfiihrung. W 211). 
W 206: Drehstahlhalter mit 2 verstell- W 213: Hinterstechwerkzeug. 

baren Stahlen. W 214: Universal-Plandreh- undHinter-
W 207: Drehstahlhalter mit verstell- stechwerkzeug. 

barem Stahlhalter. W 201: Spannpatronenkiirper fiir Ein-
W 208: Bohrerhalter. satzbacken. 

Fabrikanten dieses Satzes sind Sch uchardt & Schiitte. 

2. Normalwerkzeugsatz fiir Wagerecht-Revolverkopf, Stangenarbeiten. 

W202 

W110 
/ 

WISO 

ME? 
w IS2 

W 1$1 ~;.~l ====~ 
W1'fl 

/"-

Abb. 39. Stangenwerkzeuge fiir Revolverbanke. 
W 110: Universaldrehwerkzeug mit W 140: Selbstiiffnender Gewinde-

Rollengegenfiihrung. schneidkopf bis 11/4". 

W 112: Zentrier- undAbrundewerkzeug. W 141: Schneidbacken. 



186 Emil Herbst: 

W 139: Werkzeughalter zum Gewinde-
schneidkopf. 

W 139a: Werkzeughalter, einfach. 
W 150: Abstechstahlhalter mit Stahl. 
W 151: Bohrerhalter. 

W 152: Materialanschlag. 
W 200: Massive Spannpatrone. 
W 201: Spannpatronenkorper. 
W 202: Einsatzbacken. 

3. N ormalwerkzeugsatz fur Wagerecht-Revolverkopf, Futterar beiten. 

Abb. 40. Futterwerkzeuge fur Revolverbanke. 
W 170: Dreibackenfutter. W 123: Bohrstange mit Stahl. 
W 120: Universaldrehstahlhalter mit 2 W 123a: Stahlhalter mit Stahl. 

geraden und 2 schragen Stahlhaltern. W 123 b: Fuhrungs buchse fiir Spindel. 
W 120a: Fuhrungsstange. W 139: Werkzeughalter, einfach. 
W 120b: Fuhrungsbuchse. WI22:Ausbohr-u.Hinterstechwerkzeug. 

4. Normalwerkzeugsatz fur schwere Revolverbank. 
LTOJ 

Abb. 41. Futterwerkzeuge fur schwere Revolverbanke. 
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L 101: Universal-Messerkopfe. 
L 102: Bohrerhalter. 
L 103: Bohrstangen mit 2 Messern. 
L 104: Reibahlenhalter, pendelnd. 
L 105: Fiihrungsdorne fiir Messerkopfe. 
L 106: Bohrstangen-Fiihrungsbiichse. 
L 107: Messerkopf-Fiihrungsbuchse. 
L 108: Konische Einsatze mit Au13enmorsekonus. 
L 109: Weiche Futterbacken. 
L 110: Drehstahle. 
L Ill: Messer fiir Messerkopfe. 
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5. N ormalwerkzeugsa tz fiir Tischrevolver k opf, Stangenar beiten. 

1;JlI ."';;:;F3!':.lI~ W 108 

Abb. 42. Stangenwerkzeuge fiir Tischrevolverbanke. 
W 102: Spannbacken fiir Rund-, Vier- und Sechskantmaterial. 
W 103: Backenspreizer fiir Sechskantmaterial. 
W 105: Abschragwerkzeug mit Materialanschlag. 
W 106: Universaldrehwerkzeuge mit Rollengegenfiihrung. 
W 107: Offenes Drehwerkzeug. 
W 108: Form- und Abstechwerkzeug. 
W 109: Bohrstangenhalter 80 mm Bohrung. 
W 110: Bohrstangenhalter 50 mm Bohrung. 
W HI: Gewindeschneidkopf, selbstoffn. mit Backen. 

6. Normal wer kzeugsa tz fiir Tischrevol ver, Futterar beiten. 

W1S~1, W154 _W1SJ ~. . W1SO 
,I • 1\ 

I ~ -

bb.43a. Futt l"W l"kZCUgefiirTiS~ ' • 
rcvolvcrbiinke. 
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W152 

1+'159 

Abb.43b. Futterwerkzeuge fUr TischrevoIver"banke. 

W 150: Schweres Dreibackenfutter 325 mm eft. 
W 151: PIanscheibenausriistung ffir zweite Arbeitsgange. 
W 152: Dreh- und Bohrstahlhalter. 
W 153: Einfacher Stichelhausha Iter. 
W 154: Doppelter SticheIhaushaIter_ 
W 109: Bohrstangenhalter 80 mm eft. 
W llO: Bohrstangenhalter 50 mm eft. 
W 159: Bohrstange 80 mm eft. 
W 160: Bohrstange 40 mm eft. 
W 161: Bohrstange 30 mm eft. 
W 162: Konushiilsen, mit Morsekonus Nr. 1, 2, 3 uLd 4. 

Fabrikant dieser heiden Siitze: F. A. Scheu. Berlin_ 

7. Normalwerkzeugsatz ffir Senkrecht-Revolverkopf, System Hasse. 

~ 
S 100 

S11S 

{;IJI", ~ 
S110 

S11'1 

~ 
Abb.44. Normalwerkzeuge ffir wagrecht geIagerte RevoIverkopfe. 



Automaten- und Revolverbank-Werkzeuge. 

S 103: Werkzeughalter mit 1 geraden Loch. 
S 104: Werkzeughalter mit 1 schragen Loch. 
S 109: Werkzeughalter mit 1 geraden und 1 schragen Loch. 
S 110: Werkzeughalter~mit 2 geraden Lochern. 
S 111: Werkzeughalter mit 2 geraden Lochern und 1 Langsloch. 
S 105: Abstechstahlhalter mit Stahl. 
S 106: Bohrerhalter. 
S 107: Gewindebohrerhalter. 
S 108: Schneideisenhalter. 
S 112: Einstechwerkzeug. 
S 113: Werkzeughalter mit 2 schragen Lochern und 1 Rundloch. 
S 114: Werkzeughalter mit Materialfiihrung. 
S 100: Massive Spannpatrone fiir Rundmaterial. 

Fabrikant: Schuchardt & Schutte, A.-G., Berlin. 

8. Normalwerkzeugsatz fiir Trommelrevolver, System Pittler. 

Abb.45. Normalwerkzeuge fiir Trommelrevolver. 
12: Anschlagbolzen. 
16: Zentrierbohrer. 
17: Runder Drehstahl. 

189 
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18: Vierkantdrehstahl. 
28: Kurze Bohrstange. 
29: Lange Bohrstange. 
30: Lange, besonders starke Bohrstange. 
19: Stahlhalter fiir runde Drehstahle (gerade.) 
20: Stahlhalter fiir runde Drehstahle (schrag). 
21: Stahlhalter fiir Vierkantstahle (gerade). 
22: Stahlhalter fiir Vierkantstahle (schrag). 
24: Kurzer Abstechstahlhalter. 
25: Langer Abstechstahlhalter. 
6: Schneideisenhalter. 
8: Gewindebohrerhalter. 

14: Gegenfiihrungen. 
2: Zentrisch gebohrte Spannhiilsen. 
3: Exzentrisch gebohrte Spannhiilsen. 
4: Schrag gebohrte Spannhiilse. 
5: Spannhiilsenschliissel. 

Fabrikant: Gildemeister, Bielefeld. 

9. Stahlhalter fiir Jagerstahle. 

10 
""'" 

s 

4 

6 

7 

8 

Abb. 46. Jagerstahle und Halter fiir Revolverbanke. 

I, 2, 3: Normale Drehstahlhalter fUr wagerechtgelagerten Revolver­
kopf. 

4: Bohrstahl mit Halter. 
5, 6: Querschlittenhalter. 

7, 8, 9, 10: Spezialstahlhalter. 

Die nachsten Bilder :leigen einige Arbeitsplane oder Arbeitsbeispiele, bei 
welchen die Werkzeuge im Gebrauch, ihre Verteilung und Anstellung zum Schnitt 
gezeigt werden. Jedes der Bilder gibt die Werkzeuge fiir eine andere Revolver· 
kopfart an. Es ist genau auf die verschiedenen Ausfiihrungen zu achten, da nichts 
doppelt vorkommt und fast jedes Bild eine besondere Methode zeigt. 
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Abb. 47. Arbeitsplan fiir senkrecht gelagerten Revolverkopf. 

Bolzen. 
1. Anschlag. - 2. 1 Ansatz schruppen. - 3. 2 Ansatz schrupp€n. - 4. 2 Ansatz. 
schlichten. - 5. Bund iiberdrehen, Einstechen. - 6. Gewindeschneiden, Abstechen 

5 

{j 

Abb.48. Arbeitsplan fiir senkrecht gelagerten Revolverkopf. 
Spann patrone. 

1. Anschlag. - 2. Zentrieren. - 3. Vorbohren, tlberdrehen. - 4. Aufbohren, 
Ausdrehen. - 5. Anbohren, Kopf einstechen. - 6. Nachbohren, Bund iiberdrehen, 

Abstechen. 
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Abb. 49. Arbeitsplan fiir senkrecht gelagerten Revolverkopf. 

Bolzen mit Bund. 
1. Anschlag. - 2. Schruppen. - 3. Amdrehen, Schruppen. - 4. Gewindeansatz 
drehen, Bund gerade drehen. - 5. Abrunden, Anstechen. - 6. Gewinde schneiden, 

Abstechen. 

s 

1 

5 

Abb. 50. Arbeitsplan fiir senkrecht gelagerten Revolverkopf. 
Konusnabe. 

1. Zentrieren und Nabe iiberdrehen. - 2. Vorbohren und Kante drehen. 
3. Nachbohren, Flansch und Stirn drehen. - 4. Nachbohren und Nabe schlich· 

ten. - 5. Konus vorschruppen. - 6. Konus schlichten. 
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Abb. 51. Arbeitsplan fiir senkrecht gelagerten Revolverkopf - Futterarbeit. 
Zahnrad. 1. Loch vorbohren, auJ3en iiberdrehen, Nabenstirn drehen. - 2. Desgl. 
.schlichten, Kranzseiten drehen. - 3. Hintere Nabenstirn drehen. - 4. Hintere 

Nabenstirn schlichten. - 5. Loch reiben. 

Abb. 52. Arbeitsplan fiir senkrecht gelagerten Revolverkopf (Sternrevolver) -
• Futterarbeit.· 

Fahrzeugnabe. 1. Zentrieren und Flansch schruppen. - 2. Bohren und Nabe 
drehen. - 3. Aufsenken und Nabe schlichten, Flansch konisch drehen, Flansch 
.auBen iiberdrehen. - 4. Loch ausdrehen, Kante am Flansch drehen. - 5. Loch 

vorreiben. - 6. Loch nachreiben. 
Reindl, Spanabhebende Werkzeuge. 13 
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Abb.53. Arbeitsplan fUr Tischrevolver. 
Deckel. 1. Drehen des Bodens, der Kante und der Stirnflache. - 2. Dasselbe 
schlichten. - 3. Loch vorbohren. - 4. Loch nachbohren. - 5. Hintere Stirn­

flache drehen. - 6: Loch schlichten. 

Abb.54. Arbeitsplan fUr wagerecht gelagerten Revolverkopf - StangE!narbeit. 
Bolzen. Diese Abbildung zeigt denselben BolzEn, der auf Abb.'47 auf eimm 
senkrecht gelagerten Kopf bearbeitet wurde. -1. Anschlag. - 2. 1. Ansatz und 
Bund drehen. - 3. Gewindezapfen drehen. - 4. Ansatz schlichten. - 5. Ab-

runden. - 6. Einstechen. - 7. Gewindeschneiden. - 8. Abstechen. 
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Abb.55. Arbeitsplan fur wagerecht gelagerten Revolverkopf - Futterarbeit. 
Wasser hahn. 

1. Flansch drehen. - 2. Loch bohren, Flansch uberdrehen. - 3. Loch aussenken. 
4. Ventilsitz bohren und abflachen. - 5. Ventilsitz ansenk€ll. - 6. Gewinde 

schneid en. ' 

Abb. 56. Arbeitsplan fUr Trommelrevolver. 

Halsschraube. 
1. Andrehen. - 2. Weiterdrehen mit Liinette. - 3. Schlichten mit Liinette. -
4. Gewindezapfen und Kuppe dIehen. - 5. Gewindeschneiden.-6. Kopf drehen.-

7. Einstechen. - 8. Abstechen. 
13* 



196 Emil Herbst: 

2 

Abb.57. Arbeitsplan fiir Potter & Johnston Halbautomat. 
Rohhautradkorper. 1. Loch anbohren. - 2. Loch aussenken, Nabe drehen, 
auGen drehen und einstechen, Flanschvom Querschlitten undNabenstirn drehen.-

3. Dasselbe schlichten, Bohrung mit Kreuzstahlen. - 4. Reiben. 

1 3 

4 ___ --_OJ 

~ 
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Abb. 58. Arbeitsplan fiir Monforts Halbautomat. 
Kegelrad mit Kugellagersitz. 1. Vorbohren und innen drehen, schruppen vom 
Querschlitten. - 2. Dasselbe schlichten. - 3. Bohrung und Kugellagersitz 

schlichten. - 4. Reiben. 
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1 
I bb. 5 . Arb it . pJ n fUr F rmnutomat. 

A. Knopf. Formautomaten arbeiten nur mit 3 Schlitten. - 1. Einstechen. -
2. Drehen und Spitze abrunden. - 3. Abstechen. 

B. Mutter. 1. Einstechen. -2. Bohren und Stirnflache drehen.-3.Abstechen. 

Abb. 60. Arbeitsplan fiir Einspindelautomat. 
Bearbeitung eines Gashahnes. 1. Anschlag. - 2. Zentrieren, Kante brechen. 
-- 3. Bohren und iiberdrehen. - 4. Einstechen und abstiitzen vom Revolver. 

- 5. Gewinde schneiden und abstechen. 

~::l ____ -, 

5 
. Abb. 61. Arbeitsplan fiir Clevland-Automat. 
Uberwurfmutter. 1. Anschlag. - 2. Einstechen, bohren und stirnen. 

3. Nachbohren. - 4. Einstechen. - 5. Gewindeschneiden, a.bstechen. 
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Abb. 62. Arbeitsplan ftir Gridley-Automat. 
Fahrradnabe. 1. Anbohren. - 2. Durchbohren, einstechen. - 3_ Nachbohren.-

4. Schlichten, abstechen. 

Abb.63. Arbeitsplan fiir Acme-Vierspindelautomat. 
Glockenmutter. 1. Nachbohren und stirnen, einstechen vom vorderen Quer­
schlitten. - 2: Bohrung einstechen und Kante brechen, Form schlichten vom 
1. Vertikalschlitten. - 3. Gewinde schneiden, kordieren vom 2. Vertikalschlitten. -

4. Loch vorbohren und abstechen. 
Damit der Revolverdreher oder Einrichter bei Vornahme; seiner Arbeit die 

zum Einrichten der Maschine notigen Angaben besitzt, ist es zweckmii,Big, wenn 
ihm vom Arbeitsburea.u ein Einstellungsplan geliefert wird. Dieser muB die 
notigen Angaben tiber Arbeitssttick, Werkzeuge, Maschine und Arbeitszeit ent­
haIten. 



Schleifen und Schleifscheiben. 
Von Direktor Dr.-Ing. e. h. J. Reindl, Berlin. 

A. Anwendungsgebiet des Schleifens. 
Wenn fruher in der Werkstatt das Schleifen in der Hauptsache als 

Behelf fur die Bearbeitung harter Teile angewendet wurde, so ist es heute 
eine der wichtigsten Arten der Spanabnahme geworden. Dies war nur 
dadurch moglich, daB der friiher ubliche naturliche Sandstein durch die 
kunstliche Schleifscheibe ersetzt wurde und die Schleifmaschine eine 
weitgehende Entwicklung fand. Die erzielbare hohe Genauigkeit des 
MaBes und der Form, die Gute und Sauberkeit der Oberflachenbeschaffen­
heit und der damit verbundene Fortfall von Handschlichtarbeit geben 
dem Schleifen an und fUr sich eine gewisse Dberlegenheit. In den letzten 
Jahrzehnten trat aber z. B. die Rundschleifmaschine auch als nicht zu 
unterschatzende Leistungsmaschine auf den Plan. Wenn dem seinerzeit 
gepragten Werbewort: "Schleifen ist billiger als Drehen" auch nicht be­
dingungslos zugestimmt werden kann, so wird es doch eine erhebliche 
Reihe von Fallen geben, in denen die Rundschleifmaschine der Drehbank 
uberlegen ist. SchlieBlich aber haben beide Maschinenarten ihr beson­
deres Anwendungsgebiet, und es wird Sache des Werkstattenleiters sein, 
fur den jeweiligen Fall die Arbeit auf die vorhandenen Maschinen so zu 
verteilen, daB die beste Leistung erzielt wird. 

In der Regel wird fur die Abnahme groBer Spanmengen die Drehbank 
und fUr die folgende Schlichtarbeit die Schleifmaschine vorzuziehen sein, 
soweit es sich urn die Bearbeitung runder Teile handelt. Etwas anders 
liegen die Verhaltnisse bei der Bearbeitung ebener Flachen. Hier wird 
in der Mehrzahl der FaIle eine Vorbearbeitung durch Hobeln entbehrlich 
sein. Daruber wird in dies en Ausfuhrungen an geeigneter Stelle noch 
Naheres zu sagen sein. 

B. Entwicklung der Schleifscheibe. 
Schleifscheiben aus natiirlichem und kiinstlichem Sandstein. Die Ur­

form der Schleifscheibe ist der Sandstein, dessen Schleifmittel aus 
Quarzkornern, Bimsstein usw. besteht, die durch Kalk zu festem Gestein 
verbunden sind. Dieses naturliche Gestein ist aber in seinem Gefuge un­
gleichmaBig; die daraus hergestellten Schleifsteine werden infolge der 
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ungieichmlU3igen Harte beim Arbeiten unrund und biiBen so an Leistungs­
fahigkeit ein. 1m Naturgestein auftretende Adern und Einschiisse brin­
gen schon dem Steinbruch bei Auswahl der Stiicke gewisse Schwierig­
keiten, so daB das Bestreben nahe lag, mit Hilfe von Quarzsand und Kalk 
bzw. Zement kiinstliche Schleifsteine zu erzeugen, die gegeniiber den 
natiirlichen den Vorzug groBerer GleichmaBigkeit aufweisen und auch 
in ihren sonstigen Eigenschaften beeinfluBbar sind. 

Kiinstliche Schleifscheiben. Man hatte bald erkannt, daB das Schleif­
mittel an sich und seine Menge im BindeInittel die Wirkungsweise des 
Schleifsteines beeinflussen. Mit dieser Erkenntnis war der wichtigste 
Schritt zur Einfiihrung der kiinstlichen Schleifscheibe getan. Man konnte 
das Werkzeug dem Arbeitszweck anpassen und als weiteren Fortschritt 
eine ErhOhung der Arbeitsgeschwindigkeit erzielen. Die kiinstliche 
Schleifscheibe erforderte andere Maschinen als dies beim Sandstein der 
Fall war; mit der dauernden Verbesserung der Schleifscheiben ging Hand 
in Hand die Entwicklung der Schleifmaschinen in ihren Sonderformen 
fiir die verschiedensten Arbeitszwecke. Der Sandstein hatte seine Be­
rechtigung verloren. Wenn er trotzdem noch in mancher Werkstatt zu 
finden ist, so spricht dies nur fiir eine Riickstandigkeit des Betriebes. 
Allerdings wird der Sandstein noch in erheblichem MaBe in der Messer­
warenfertigung und auch in Holzbearbeitungswerkstatten zum Schar­
fen der Werkzeuge benutzt. Doch beweist dies nicht die Daseinsberech­
tigung des der Vergangenheit angehorigen Schleifwerkzeuges. In der 
Messerwarenfabrikation, in der Kleineisenindustrie haben fortschrittliche 
Betriebe sich langst die Vorziige kiinstlicher Schleifscheiben und geeig­
neter Schleifmaschinen zunutze gemacht, wenn die Ermittlung des 
ZweckmaBigen im Anfang vielleicht auch manchen MiBerfolg brachte. 
Auch in den Holzbearbeitungswerkstatten ist der Sandstein mit Vorteil 
durch die Schleifscheibe zu ersetzen; es handelt sich hier lediglich um 
die Auswahl der geeigneten Kornung, Harte und Bindung. Hierauf mo­
gen etwaige MiBerfolge zuriickzufiihren sein, ebenso aber auch auf den 
Umstand, daB die Anpressung des zu scharfenden Werkzeuges an die 
Schleifscheibe vielfach mit dem gleichen Kraftaufwand vorgenommen 
wird wie beim Sandstein. Es darf wohl gesagt werden, daB es heute kein 
Gebiet des Schleifens gibt, auf dem nicht durch geeignete Schleifschei­
ben und zweckmaBige Arbeitsweisen gegeniiber dem alten Sandstein 
ungleich hohere Leistungen zu erzielen waren. 

c. Bestandteile der kiinstlichen Scheibe. 

Die kiinstliche Schleifscheibe besteht aus dem Schleif­
mittel und der Bindung, die die Korner des Schleifmittels 
zu sa mmenhal t. 
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a) Schleifmittel. 

Als Schleifmittel kommen heute fast nul' mehr Schmirgel, natiirlicher 
Korund, Kunstkorund und Silizium-Karbid in Betracht. 

Sehmirgel ist verunreinigter Korund, ein rotliches, graues bis blau­
schwarzes Gestein, das in bester Beschaffenheit auf del' Insel Naxos ge­
wonnen wird. An Giite nachstehend ist del' Levantiner Schmirgel (Klein­
asien) sowie del' anderer Fundstellen. Seine Bestandteile sind: 

50-70% krist. Tonerde (Al20 3) 

20 - 30% Eisenoxyd 
4- 7% Kieselsaure 

Naturkol'und: unterscheidet sich von Schmirgel durch die geringere 
Menge der Verunreinigungen. Korunde in reinem Zustande sind helle 
Kristalle, je nach del' Farbung werden sie Korund (hell und gelblich), 
Rubin (rot), Saphir (blau) genannt. Das als Schleifmittel Verwendung 
findende Mineral ist mehr odeI' mindel' durch Eisenoxyd, Kieselsaure 
usw. verunreinigt. Analysen von hochwertigem Naxos-Schmirgel und 
mancher Naturkorunde weisen mitunter keine wesentlichen Unter­
schiede in bezug auf den in Betracht kommenden Hauptstoff, del' krist. 
Tonerde auf, so daB eine einwandfreie, kennzeichnende Unterscheidung 
zwischen Schmirgel und Korund wohl nicht besteht, sofern man nicht 
einen Tonerdegehalt iiber 70% als solchen ansehen will. 

Korund wird in Kanada, in den Vereinigten Staaten von N ordamerika, 
auf Madagaskar, in Indien usw. gewonnen; seine Farbung ist braungrau 
bis rotlich. 

Kunstkorund: Wird aus Bauxit im elektrischen Ofen erschmolz~n. 
Bauxit, nach dem Fundort Le Baux in Siidfrankreich benannt, ist Ton­
erde (Aluminiumoxyd) von groBer Reinheit und wird auch noch an vielen 
anderen Stellen gewonnen. Kunstkorund, auch Elektrokorund genannt, 
enthalt etwa 90-95% krist. Tonerde und hat gegeniiber dem natiir­
lichen Korund den Vorzug wesentlich geringerer Verunreinigungen 
und gleichmaBigerer Beschaffenheit. Allerdings laBt sich Kunstkorund 
durch besondere MaBnahmen mit verschiedener Zahigkeit (SprOdig­
keit) herstellen, wobei del' zahere Kunstkorund zu Schleifscheiben 
fiir geharteten und del' sprodere zu Scheiben fUr weicheren Stahl zu 
verarbeiten ware. Die groBen Schmelzb16cke des Kunstkorunds werden 
zu Kornform zel'kleinert. Die Korner zeigen eine mattglanzende 
braune Farbe. 

Silizium-Karbid (auchCarborundum, Crystolon usw. genannt) ist eben­
falls ein Erzeugnis des elektrischen Ofens. Die Grundstoffe sind Koks, 
Quarzsand, Sagemehl, Salz; es findet weniger eine Schmelzung als eine 
chemische Reaktion statt. Das Schleifmittel ist in den Bruchstiicken 
durch seine Kristallbildungen bekannt, die sich durch ihre Farbenpracht 
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auszeichnen. 1m gemahlenen und weiterverarbeiteten Zustande zeigt 
Silizium-Karbid eine rein graue Farbung. 

Sowohl Kunstkorund wie Silizium-Karbid wird an verschiedenen 
Orten, an denen gunstige Verhaltnisse fur den Bezug elektrischen Stroms 
vorliegen (Wasserkrafte, Braunkohlenlager) erzeugt, so an den Nia­
gara-Fallen, am Rheinfall, in Schweden usw. 

Von den einzelnen Werken werden Korund- wie Silizium-Karbid­
Schleifmittel mit verschiedenen Phantasienamen auf den Markt gebracht. 
DieseFreude an klangvollenBezeichnungen bringt aber weder den Schleif­
mittelwerken noch den Verbrauchern der Schleifscheiben Vorteile. Sie 
schaffen nur Verwirrung, weil sie die Erkenntnis der zu beschaffenden 
Schleifscheibenart erschweren. Der Verbraucher will lediglich wissen, 
ob das bei der Schleifscheibe verwendete Schleifmittel Schmirgel, Kunst­
korund oder Silizillm-Karbid ist. Die Korunde eignen sich zum Schlei­
fen von Werkstoffen mit groBerer Zugfestigkeit, Silizium-Karbid zum 
Schleifen von Werkstoffen mit geringerer Zugfestigkeit. Hieruber wird 
eingehend an anderer Stelle berichtet. 

Der Wert bzw. die Leistungsfahigkeit einer Scheibe hangt yom 
Schleifmittel ab, so daB fUr hochwertige Schleifscheiben nur Kunstkorund 
und nicht Schmirgel verwendet wird. 

N achstehend sei eine Z usammenstellung der verschiedenen Phantasie­
namen der Schleifmittel gegeben: 

Korund: Abrasit, Alowat, Aloxit, Alundum, Adamit, Boro Karbon, 
Karbo Alumina, Korowalt, Korraffin, Korubin, Diamantin, Novo Dia­
mantin, Diamantit, Duralbit, Durubin, Elektrit, Elektrorubin, Heliosin, 
Sir9bin, Veral usw. 

Silizium-Karbid: Karborundum, Crystolon, Karbolon, Karbolit, 
Karborit, Karbosilit, Karbowalt usw. 

b) Bindungen. 

Die Korner des Schleifmittels werden durch ein Bindemittel zur 
Schleifscheibe zusammengehalten. Die Art des Bindemittels bzw. der 
Bindung ist dann von wesentlichem EinfluB auf die Wirkungsweise und 
das Anwendungsgebiet der Schleifscheibe. 

Mineralische Bindnng: Die in den ersten J ahren der kunstlichen 
Schleifscheibenherstellung angewendete Magnesitbindung ist wegen 
ihrer Empfindlichkeit gegen Feuchtigkeit heute kaum mehr ublich. 
Vereinzelt wird noch Zementitbindung fUr Sonderzwecke benutzt. 
GroBere Verwendung findet die Wasserglasbindung (Silikatbindung), 
die durch Zusatz von Zinkoxyd auch fur NaBschliff geeignete Scheib en 
ergibt. Diese werden in Formen gepreBt und bei etwa 300 bis 
350 0 C getrocknet. Sie eignen sich zur Erzielung eines feinen, zarten 
Schliffes. 
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Vegetabilische Bindung: Hierbei werden als Bindemittel Gummi, 01, 
Schellack und ahnliche Harze verwendet. Diese Bindemittel geben der 
Schleifscheibe eine gewisse Elastizitat, die sie gegen StoB und Druck 
weniger empfilldlich macht. Es werden daher hauptsachlich diinne 
Scheibenmit vegetabilischer Bindung hergestellt, doch finden diese a uch als 
breitere Scheiben fiir bestimmte Werkstoffe und Schliffarten Anwendung. 

Keramische Bindung (hochgebrannte Scheiben): Bei der kera­
mischen Bindung wird das Schleifkorn 
durch Tonmischungen gehalten, in For­
men gegossen oder gepreBt und in groBen 
Brennofen (Abb. 1) in Hochgliihhitze ge­
brannt. Die Bindung selbst wird da­
durch porzellanartig hart und ist imstande, 
bis zu einem gewissen Grade selbst Schleif­
arbeit zu verrichten. Die Scheiben erhalten 
durch den Brennvorgang eine groBePorosi­
tat, die fiir die Schleifwirkung besonders 
bei N aBschliff sehr giinstig ist. Hochge­
brannte Schleifscheiben sind gegen Wasser 
unempfindlich; durch ihre Einfiihrung war 
es erst moglich, die Leistung der Schleif­
maschinen so zu steigern, daB das Schlei­
fen eine der wichtigsten Bearbeitullgs- Abb. 1. Schleifscheibenbrenn-
arten wurde. 'of en. 

"Ober das Anwendungsgebiet der verschiedenen Bindungen wird bei 
den A usfiihrungen iiber die Auswahl der Schleifscheiben Naheres gesagt. 

D. Kornung. 

Je nach GroBe der Schleifscheibe und der Feinheit des Schliffes muB 
das Korn des Schleifmittels verschieden groB sein. Es gibt verschiedene 
GroBenbestimmungen fiir Kornungen, die verbreitetste ist wohl die ame­
rikanische Kornungstafel. Diese bestimmt die Kornung nach der Zahl 
der Maschen des Siebes auf 1 engl. Zoll = 25,4 mm Lange. Die feinsten 
Kornungen werden durch Schlammen erzielt. Die N ummern entsprechen 
der Minutenzahl, die dasPulver benotigt, urn sich bei bestimmtem Wasser­
stand am Boden abzusetzen. 

}(orngroBen: sehrfein . . . . . . . . 200 380 150 
fein . . . . . . . . . . 120 100 90 80 
mittelgrob oder mittelfein 70 60 50 46 
grob . . . . . . . . . . 36 30 24 20 
sehr grob. . . . . . . . 16 14 12 10 

In Amerika ist die Normung der Kornungen bzw. der Kornungssiebe 
durchgefiihrt; sie deckt sich mit vorstehendell Angaben. In Deutsch­
land ist die Normung der Kornungen in Vorbereitung. 
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Fur viele Zwecke, besonders bei Leistungsarbeit zur Erzielung eines 
gewissen Feinschliffes, bei bestimmten Werkstoffen usw. wird zur Her­
stellung einer Schleifscheibe nicht eine KorngroBe, sondern eine Mischung 
von 2 und mehreren KorngroBen verwendet. Hierfiir wird die Bezeich­
nung "Verbundkornung" (kombinierte Kornung) gebraucht. 

E. Harte. 
Unter Harte wird bei Schleifscheiben nicht die Harte des Schleif­

mittels, sondern die Widerstandskraft des Schleifkornes gegen das Aus­
brechen aus der Bindung verstanden. Je nach der Bindung konnte eine 
Scheibe mit einem verhaltnismaBig weichen Schleifkorn hart und um­
gekehrt mit Schleifkorn hoher Harte weich erscheinen. Abb. 2 erklart 

schematisch den Vor­
gang beim Schleifen. 
Das linke Bild zeigt 
scharfe Schleifkorner, 
die sich wahrend der 
Schleifarbeit ab-

Abb.2. Schematische Darstellung des Schleifvorganges. stumpfen. Es kann 
nun derFall eintreten, 

daB das Korn unter dem durch die Abstumpfung erhOhten Arbeits­
druck bricht und neue scharfe Schneidkanten erhalt oder die Ab­
stumpfung schreitet fort, bis der im rechten Bild dargestellte Zu­
stand eintritt. Die Schneidfahigkeit der Korner a hat aufgehOrt, wenn 
nicht durch das Ausbrechen der abgenutzten Korner aus der Bindung b 
neue scharfe Schneidkanten zum Angriff kommen. Das rechtzeitige 
Ab- und Ausbrechen hangt nun auBer yom Schleifmittel von der 
Bindung ab und wird wieder durch Werkstoff, Umfangsgeschwindig­
keit der Schleifscheibe und des Werkstucks u. a. m. beeinfluBt. Die 
Wahl richtiger Harte ist fur die Wirkungsweise der Schleifscheibe maB­
gebend. Das Versagen einer Schleifscheibe fUr eine bestimmte Arbeit 
durfte in den wenigsten Fallen auf mangelnde Gute, sondern meist auf 
ungeniigende Auswahl der Harte und z. T. auch der Kornung zurnck­
zufiihren sein. 

Leider fehlten fur die Bestimmnng der Scheibenharte bis jetzt Grund­
lagen und Einheiten, ein Umstand, der den Verein Deutscher Werk­
zeugmaschinenfabriken in Gemeinschaft mit dem Verein Deutscher 
Schleifmittelwerke veranlaBte, ein Preisausschreiben zur Gewinnung 
eines einheitlichen Harteprnfverfahrens zu erlassen. Das Preisaus­
schreiben hat zwar nicht den gewunschten Enderfolg erzielt, aber 
immerhin gegenuber den bisherigen Harteprufverfahren erhebliche Fort­
schritte gebracht. Dieses besteht darin; daB der beim drehenden 
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Eindriicken einer Schraubenzieherklinge fiihlbar werdende Widerstand 
an Schleifscheibe und Muster oder Urstiick verglichen wird. Die 
Bestimmung dieser Urstiicke war aber rein erfahrungsgemaB und an 
keinerlei Regeln gebunden. 

F. Abhangigkeit der Scheibenwirkung. 
Abhangigkeit yom Beriihrungsbogen: Von groBem EinfluB auf die 

Scheibenwirkung ist die GroBe der Beriihrung zwischen Schleifscheibe 
und Werkstiick. Der Beriihrungsbogen ist beim Innenschleifen wesent­
lich groBer als beim AuBenschleifen und hier auch wieder bei kleinen 
Durchmessern von Schleifscheibe und Werkstiick kleiner als bei groBen. 
(Abb. 3). Je kleiner der Beriihrungsbogen, desto groBer ist die Bela­
stung des einzelnen Kornes; je groBer der Beriihrungsbogen, desto mehr 

Werksfiick 
I ------1 

Beriihrung 

Innenscl1leifon ~ lluBenschleifon 

Abb. 3. Abhangigkeit der Schleifwirkung vom Beriihrung3bogen. 

Schleifkorner sind gleichzeitig im Angriff und desto geringer ist die Be­
lastung des einzelnen Schleifkornes. Doch ist dies nicht immer ein Vorzug. 
Je groBer der Beriihrungsbogen, desto groBer ist die Warmeentwicklung 
und auch der Kraftbedarf beim Schleifen. Die ungiinstigsten Verhalt­
nisse zeigen sich hier beim Schleifen groBer Flachen mit der Topfscheibe_ 
Bei kleinem Beriihrungsbogen wird die Schleifscheibe harter, bei groBer 
Beriihrung (groBen Scheiben und groBen Werkstiicken) weicher zu 
wahlen sein, wobei zu beachten ist, daB nur der Beriihrungsbogen, nicht 
aber die Scheibenbreite von EinfluB ist. 

Abhangigkeit von der Umfangsgeschwindigkeit: Auch die Umfangs­
geschwindigkeit ist von EinfluB auf die Scheibenwirkung. Eine langsam 
laufende Scheibe wirkt weicher als eine schneller laufende. Pockrand tl) 
weist darauf hin, daB Schleifscheiben weicher wirken, wenn sie stark 
abgeschliffen sind, weil bei gleicher Umfangsgeschwindigkeit das ein­
zelne Schleifkorn ofter zum Angriff kommt, ferner weil der Beriihrungs-

1) Forschungsheft 105. Dr. Ing. Pockrandt: "Versuche zur Ermittlung der 
giinstigsten Arbeitsweise der Rundachleifmaschine". Berlin: Julius Springer. 
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bogen kleiner und die Belastung des Korns daher groBer ist, so daB es 
leichter ausbricht. 

Abhangigkeit von der Harte: Weiche Scheiben bleiben langer scharf 
und rund als harte und liefern deshalb genauere Arbeit. 

Harte Scheib en werden schnell stumpf und unrund. Sie erfordern 
groBen Kraftaufwand, ergeben geringe Spanleistung und verursachen 
Zeit- und Schleifmittelverluste durch das oft notwendige Abrichten. 
Harte Scheiben sind daher nicht wirtschaftlicher als weiche. 

In der von der Norton-Co. herausgegebenen Druckschrift "Grits 
and Grinds" wird im Marzheft 1914 eine Zusammenstellung der Kenn­
zeichen gegeben, die auf zu harte Scheibenbindung schlieBen lassen. 

Wann ist eine Schleifscheibe zu hart? 

Wenn der Kraftverbrauch zu groB ist. 
Wenn die Spindellager oft nachgestellt werden mussen. 
Wenn sich Vorschub- und Zittermarken bilden. 
Wenn die Oberflache des Werkstucks blaulich anlauft. 
Wenn die Scheibe nach stillgesetztem Vorschub lange zum Ausschleifen 

braucht. 
Wenn die Scheibe oft abgerichtet werden muE. 

G. Auswahl der Schleifscheibe. 
Wahl des Sehleifmittels: MaBgebend fUr die Art des Schleifmittels, 

Korund oder Silizium-Karbid, ist die ZerreiBfahigkeit des Werkstoffes. 

Kohlenstoffstahl 
legierte Stahle 
Schnellstahl 

Korund fur Werkstoffe von hoher ZerreiBfestigkeit : TemperguB 
Schmiedeeisen 
zahe Bronze 
Wolfram U5W. 

Silizium-Karbid fur Werkstoffe von geringerer 
Festigkeit: 

GuBeisen 
HartguB 

Messing 
RotguB 
Aluminium 
Kupfer 
Marmor 
Granit 
Perlmutter 
Gummi 
Leder usw. 
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Fur GuBeisen und HartguB wurde lange Zeit fast ausschlieB­
lich Silizium-Karbid angewendet, in neuerer Zeit werden auch mit 
Kunstkorundscheiben geeigneter Harte und Kornung gute Erfolge 
erzielt. 

Abb. 4 zeigt ein Grits and Grinds entnommenes Schaubild uber 
die Verteilung der Anwendungsgebiete der beiden Schleifmittelarten 
in B;)zug auf die erzi:llbare Leistung. 

iWtir~behandLenierunnssfiih{e 140 1\ Schmir~r;; 7 7 / 
iKnhfenstoff~tnh{C1-1.25y' u.hOher 170-10£ \ '1 / / . • CO.5-1% 63 \ Nat. Koru rd7 I / 
iMannnn Bronze kalt oAllr1/zter Stahl 52 \ /<.J nst " J---II / 
iKohlenstoffstoh{ C 0.25- 0.5 Yo 42 \ r-L / 
iMessina in Stannen 35 \ 77 /' 

tahl ~t ~1-().2~C. Stall/gufJ. 
ohm.d •• ,. •• 31 I\. / / / I 

remoeroun_.dluminiumouf1 Silber 28 ~ // 
Gewn{zte5 KUDfer 25 7 ~ i 

Rmnze - Gufl (Rotoufl) 19 // ""- i 
Messina - • • WeifJmetoll .18 777 '\j 
KUDfer - .. nrofJe Stucke ifisenauJ 17. 5 77 Si/izium Karbid :'\ 
'I.!.~~~:."~! !It.~~:·i/·(j~,9unguft 14 //. T\ 
link 5 /// I \ 
linn 3 /f '\ 

~mn ~e~!,- niedrig mittel hoch 1 senr 
n1eartg 

Leistun 
hoch g 

Abb.4. Anwendungsgebiete von Korund und Silizium-Karbid. 

Wahl der Kornung: Grobes Korn fur hohe Leistung und starken Ab­
schliff, z. B. zum GuBputzen. 

Feines Korn fUr Fein- und Genauschliff. 
Weiche Werkstoffe erfordern groberes Korn als harte, dichte und 

sprode Stoffe. 
Auf Rundschleifmaschinen kann durch entsprechende Wahl der 

Umfangsgeschwindigkeit von Schleifscheibe und Werkstuck mit grobem 
Korn Feinschliff erzielt werden (siehe Schleifgeschwindigkeiten). 

Wahl des Hitrtegrades: Harte Schleifscheibe fur weiche Werkstoffe 
und umgekehrt. Je kleiner der Beruhrungsbogen (Seite 205) desto harter 
die Schleifscheibe. (Scheibenbreite ist ohne EinfluB.) So wird z. B. fur 
Kugelschleifen der kleinen Beruhrung wegen die groBte Hiirte gewahlt. 
dagegen fur Flachenschleifen mit Topfscheibe eine sehr weiche 
Scheibe. 

Fur hohe Umfangsgeschwindigkeiten des Werkstucks harte Bindun­
gen und umgekehrt. 

Fur hohe Umfangsgeschwindigkeiten der Schleifscheibe weiche Bin­
dungen und umgekehrt. 
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Schwache, in schlechtem Zustand befindliche, mit nicht gut nach­
gestellten Lagern versehene Maschinen erfordern eine groBere Scheiben­
harte als starre, gut gehaltene Maschinen. 

Weiche Schleifscheiben sind bei richtiger Schleifgeschwindigkeit 
wirtschaftlicher als harte. 

Die Hartebezeichnung wird von den verschiedenen Schleifscheiben­
werken verschieden vorgenommen. Vielfach ist die Buchstabenbezeich­
nung nach N orton fur keramische und Silikatbindung ublich. 

EF } auBergewohnlich weiche Scheiben, werden selten gebraucht, 

i} sehr weiche Scheiben 

J I wei'he Sch,ib.n 

: I mltt,lhart. Scheiben 

~ I harte Scheiben 

werden verwendet zum Flachenschleifen 
von Eisen und Stahl mit sehr groBen Be­
ruhrungsflachen zwischen Scheibe und Ar­
beitsstuck, 

finden Verwendung zum Flachenschleifen 
von Eisen und Stahl bei geringer Beruh­
rungsflache, ferner zum Rundschleifen von 
GuBeisen und gehartetem Stahl mit groBem 
Durchmesser, zum Maschinenschleifen von 
breiten Frasern und ahnlichen Werkzeugen 
und zum Innenschleifen von GuBeisen und 
Stahl bei nicht zu hoher Umlaufzahl des 
Arbeitsstuckes oder entsprechend groBerer 
Geschwindigkeit der Scheibe, 

werden benutzt zum Rundschleifen von 
mittelhartem und weichem Stahl und Eisen 
bei kleinerem Durchmesser des betreffen­
den Arbeitsstuckes, ferner zum Maschinen­
schleifen von Spiralbohrern, Dreh- und 
Hobelstahlen, schmalen Frasern, sowie ahn­
lichen Werkzeugen, Gewindebohrern, Sagen 
und Holzbearbeitungswerkzeugen. 

dienen zum Freihandschleifen von Dreh­
und Hobelstahlen und ahnlichen Schleif­
arbeiten in Maschinenwerkstatten, zum 
Maschinenschleifen von Kreissage bia ttern 
fur Metall, sowie zum Freihandschleifen 
von kleinen und mittelgroBen, gro ben Ar­
beitsstucken aus Stahl und Eisen. 
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f} sehr barte Sob.ib'n 

sind vorgesehen fur die Bearbeitung gro­
Berer schwerer Arbeitsstucke aus Eisen und 
Stahl, gewohnlich unter Verwendung eines 
groBen Scheibendurchmessers, und werden 
ferner zum Maschinenschleifen von N adeln 
verwendet; sie eignen sich zum Schleifen 
von sehr schweren, groben Arbeitsstucken 
aus Eisen und Stahl, sowie zum Grobschlei­
fen harter, scharfer Kanten, wenn es sich um 
sehr kleine Beruhrungsflachen handelt und 
die dadurch auf die Scheibe hervorgerufene 
Wirkung derj enigen eines Abrunders gleicht, 

'i 1 auBergewohnlieh harte Scheiben, werden zum Schleifen von Stahl. 
~ J kugeln verwendet. 

Jeder Buchstabe von E bis Z bedeutet eine Steigerung der Harte. Ein 
Hartegrad hat nicht einen genau festgelegten Wert, sondern bedeutet, daB 
die Harte innerhalb gewisser Grenzen schwankt. Es liegt in der Natur 
der Herstellung der Schleifscheiben, daB diese Grenzen ineinander flieBen. 

Seheiben mit elastiseher Bindung naeh Norton werden in folgende 
Hartegrade eingeteilt: 

1 2 3 4 5 6 7 

I J K L M N-O P-Q R S T 

Die Zahlen bezeichnen die Hartegrade der elastischen Scheiben, 
wahrend die darunter aufgefuhrten Buchstaben die entsprechenden 
Hartegrade der Scheiben in keramischer und Silikat-Bindung angeben. 

Wahl der Bindung: Dunne Schleifscheiben und solche, die Seiten­
drucke aushalten mussen, werden mit elastischer Bindung (Gummi, 
Schellack, 61 usw.) ausgefUhrt, ferner Scheiben fUr feinsten Schliff, wenn 
die Fordernng groBer Leistung nicht im Vordergrund steht. Schleif­
scheiben uber 900 mm 0 werden in der Regel mit Silikatbindung her­
gestellt. (GroBere Haltbarkeit gegen Springen.) Das gleiche ist fUr 
feinen und zarten Schliff als Ersatz fur Sandstein bei der Fertigung von 
Messerwaren u. dgl. der Fall. 

FUr starken Abschliff, fur groBe Leistungen, fur die uberwiegende 
Zahl der Grob- und Feinschleifarbeiten des Maschinenbaues kommt die 
keramische Bindung in Frage. 

Wahl naeh dem Lofsehen Sehaubild: Eine gute Ubersicht uber die bei 
der Auswahl einer Schleifscheibe inBetracht kommenden Gesichtspunkte 

Reindl, Spanabhebende Werkzeuge. 14 
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gibt das von dem Schleiffachmann Otto I. Lof entworfene Schaubild 
(Abb. 5). Es gibt eine Dbersicht iiber die bei verschiedenen Schleif­
zwecken bewahrten Harten, Kornungen und Bindungen. 

Wahl nach dem Fragebogen: Die meisten Schleifmittelwerke geben 
besondere Fragebogen heraus, urn auf Grund ihrer Erfahrungen die 
geeignete Schleifscheibe liefern zu konnen. Sofern es sich nicht urn N ach­
beschaffung bewahrter Schleifscheiben handelt, empfiehlt es sich sehr, 
die Fragen der Schleifmittelwerke zu beantworten. Wie bereits am 
Anfang dieser Ausfiihrungen bemerkt, ist das Versagen von Schleif­
scheiben in den weitaus iiberwiegenden Fallen auf ungeeignete Aus­
wahl von Harte und Kornung und nicht auf mangelnde Giite zuriick­
zufiihren. J a manche als schlecht befundene Schleifscheibe wiirde sich 
mitunter vorziiglich bewahren, wenn nur die Umfangsgeschwindigkeiten 
von Scheibe und Werkstiick geandert willden. 

Flir die Schleifscheibenfabriken ist es wichtig, zur Auswahl der geeigneten 
Scheibe die Art des zu schleifenden Werkstoffes, das Schleifverfahren, 
den Schleifzweck, den Zustand der Maschine, die GroBe der Be­
rlihrungsflache zwischen' Scheibe und Arbeitsstlick, Gewich t desselben so­
wie Gesch windigke it der Scheibe (beim Rundschleifen ebenfalls Geschwindig­
keit des Arbeitsstlickes) genau zu kennen. 

Werden der ScWeifscheibenfabrik diese Angaben gemacht, so kann sie auf Grund 
ihrer Erfahrungen, die sie mit ihrem Fabrikate gemacht hat, in der Regel die best­
geeignete Scheibe liefern und es bleiben dann nicht nur Beanstandungen, sondern 
auch Storungen im Betriebe erspart. 

Falls flir ein und dieselbe Scheibe mehrere Arlen von Werkstoffen in Betracht 
kommen, so ist es zweckmaBig, diese genau anzugeben, damit nach Moglichkeit 
eine ScWeifscheibe gewaWt werden kann, die diesen verschiedenen Anforderungen 
entspricht. 

Die Schleifscheibenfabriken legen auBerdem bei Nachbestellungen Wert darauf, 
das Datum der letzten Lieferung zu erfahren oder die aufgeklebte Marke der zu_ 
letztbezogenen, befriedigend arbeitenden Scheibe zu erhalten. 

Nachstehend ist eine Anzahl von Fragen aufgefiihrt, die meist in Form von 
Fragebogen von den Schleifscheibenfabriken gestellt werden. 

Firma: Ort: 
1. AnzaW, Durchmesser und LochgroJ3e oder maJ3stabliche Skizze oder DI­

Norm der Form laut Sonderkatalog: 
2. Verwendung auf: ScWeifbock, Werkzeug-, Flachen- oder Rundschleif­

maschine. 
3. Art des zu scWeifenden Gegenstandes: a) Werkstoff: b) falls Stahl, gehartet 

oder ungehartet, c) groBe oder kleine Beriihrungsflache zwischen Werkstoff und 
Scheibe, Schleifen von Flachen, Kanten, Ecken, Nahten oder Ansiitzen (wichtig 
flir GuB- und Schmiedestiicke), d) zum ScWeifen von Werkzeugen, Art derselben: 

4. Art des ScWeifens: Freihandschleifen mit Handauflage, selbsttatiges Schlei­
fen, Rundschleifen, Innenschleifen, Flachenschleifen, NaB- oder Trockenschleifen. 

5. Umlaufzahl der ScWeifscheibe minutlich: 
6. Bei Rund- oder InnenscWeifen: Umlaufzahl des Arbeitsstiickes: Durch­

messer des Arbeitsstiickes: 
14* 
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7. VorschubgroJ3e des Arbeitsstuckes: oder der Schleifscheibe: (bei Flachen 
oder Rundschleifen). 

8. Ist die Maschine fUr mehrere Umlaufzahlen eingerichtet und fUr welche? 
9. Es werden groJ3e, mittelgroJ3e, ganz kleine" Stucke geschliffen. 
10. Der zu erzielende Schliff soll sein: grob, mittel, fein, poliert, Hochglanz. 
11. Welche Kornung und Harte von Schleifscheiben wurde bis jetzt benutzt, 

und wie haben sich diese bewahrt? 
12. Wird mehr Gewicht auf wirtschaftliches Schleifen bzw. schnelles Greifen 

oder aber auf lange Dauer der Schleifscheibe gelegt? 
13. Sonstige Bemerkungen und Skizzen: 

H. Schleifvorgang. 
Umfangsgeschwindigkeit der Schleifscheibe: Durch den ErlaB des 

Ministeriums fiir Handel und Gewerbe vom 8. Okt.1909 wurden in Beant­
wortung einer Eingabe des Vereins Deutscher Ingenieure folgende sekund­
liche Urofangsgeschwindigkeiten fiir Schleifscheiben angeraten 1). 

Fiir Scheiben mit mineralischer Bindung ......... 15 m 
Fiir Scheiben mit vegetabilischer und keramischer Bdg. und 

bei Zufuhrung des Arbeitsstuckes von Hand (Handschleif-
maschinen) ..................... 25 m 

Bei Scheiben mit vegetabilischer und keramischer Bindung 
und bei mechanischer Zufuhrung des Arbeitsstuckes (Sup-
portschleifmaschinen) ................. 35 m 

Der ErlaB sagt dann noch u. a.: "Bei Nachweis eines entsprechend 
hohen Probelaufes und bei besonders starken Schutzvorrichtungen kann 
in Ausnahmefallen bei Supportschleifmaschinen bis zu 50 m Anfangs­
geschwindigkeit gegangen werden". 

Wenn auch fur Schleifscheiben mineralischer Bindung mit Ruck­
sicht auf deren geringe Festigkeit eine Umfangsgeschwindigkeit von 
15 m/sek. moglichst nicht uberschriften werden solI, so darf nicht uber­
sehen werden, daB Silikatbindung (Wasserglasbindung) auch unter mi­
neralische Bindungen eingereiht wird und daB fUr die neuzeitlichen, 
nach diesem Verfahren hergestellten Schleifscheiben eine U mfangs­
geschwindigkeit von 25 m unbedenklich ist. Andererseits haben Ver­
suche von Pockrandt ergeben, daB Umfangsgeschwindigkeiten uber 
35 m/sek. keinen V orteil bringen, weil zum Teil die Schleifwirkung 
unterbunden wird. 

Bei Handschleifarbeiten hangt die Wahl der Umfangsgeschwindig­
keit u. a. von dem Werkstoff, der Art der Schleifarbeit, der Bauart und 

1) Vgl. Schlesinger: Versuche uber die Leistung der Schmirgel- und Karbo­
rundumscheiben, Heft 43 der Forschungsarbeiten. 
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dem Zustand der Maschine abo Fur allgemeine Arbeiten wird man wohl 
eine Umfangsgeschwindigkeit von etwa 25 mjsek. nicht uberschreiten; 
bei stabilen SchleifbOcken mit gut passenden Lagern und kraftigen 
Schutzhauben diirften auch h6here Umfangsgeschwindigkeiten unbe­
denklich sein, wenn die Schleifarbeit von einem geubten Schleifer vor­
genommen wird. Bei der Fertigung von bestimmten Eisenwaren und 
Handwerkzeugen werden vielfach Umfangsgeschwindigkeiten bis 32 
mjsek. bei keramisch gebundenen Scheiben angewendet. Bedingung 
hierfiir ist Vermeidung von seitlichen St6Ben auf die Scheibe und gut 
eingestellte Handauflagen, die ein Zwangen zwischen Scheibe und Auf­
lage unm6glich machen. 

Wahrend beim AuBenrundschleifen Umfangsgeschwindigkeiten bis 
35 mjsek. anwendbar und vorteilhaft sind, ist beim Innenschleifen die 
Umfangsgeschwindigkeit besonders bei kleinen Scheiben durch die 
h6chstm6gliche Umlaufzahl der Schleifspindel in ungunstiger Weise be­
grenzt. Entsprechende Auswahl der Schleifscheibenharte (weiche 
Scheiben) und K6rnung wird diese Nachteile bis zu einem gewissen 
Grade mildern. 

Fiir das Scharfschleifen von Werkzeugen werden Umfangsgeschwin­
digkeiten von 18-25 mjsek. angewendet. Vielfach wird fiir das Scbarfen 
von Schnellstahlwerkzeugen eine geringere Umfangsgeschwindigkeit 
empfohlen als fiir GuBstahlwerkzeuge. Es scheint sich hier aber weniger 
um eine grundlegende Regel fiir die Umfangsgeschwindigkeit der Schleif­
scheiben als um einen Ausgleich der Wirkung von Harte und K6rnung 
zu handeln. 

Immer ist zu beachten, daB jede Scheibe mit steigender Umfangs­
geschwindigkeit barter wirkt. Mitunter wird eine Schleifscheibe als zu 
weich angesprochen, wahrend sie in Wirklichkeit nur zu langsam lauft. 
Umgekehrt wirken harte Scheiben mit sinkender Umfangsgeschwindig­
keit weicher. 

Es ergibt sich daraus die Folgerung, bei abgenutzten Schleifscheiben 
die Umdrehungszahl der Abnutzung der Scheibe entsprechend zu andern. 
Die Leistung der abgenutzten Schleifscheibe sinkt an und fur sich durch 
die verminderte Beruhrung und solI nicht durch die verminderte Um­
laufzahl weiter sinken, da bei gleichem Vorschub weniger Schneidk6rner 
zum Angriff kommen. 

Beim Rundschleifen von Schmiedeeisen und Maschinenstahl werden 
mit Vorteil hohe Umfangsgeschwindigkeiten bis 35 mjsek. gewahlt, weil 
die spezifische Leistung mit der Umfangsgeschwindigkeit steigt. Bei 
GuBeisen bieten zu hohe Umfangsgeschwindigkeiten keinen Vorteil; zur 
Verminderung des Kraftverbrauches empfiehlt sich sogar eine geringere 
Umfangsgeschwindigkeit von etwa 25 mjsek. Auch Silizium-Karbid­
scheib en sollen etwas langsamer laufen als Korundscheiben. 
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Umfangsgeschwindigkeit des Werkstiicks: Vielfach besteht die An­
sicht, daB mit der ErhOhung der Drehgeschwindigkeit des Werkstiickes 
die Schleifleistung steigt. Ziemlich das Gegenteil ist aber der Fall. Vor­
teilhaft ist es, mit geringer Drehgeschwindigkeit des Werkstiicks und 
dafiir mit groBerer Schnittiefe der Schleifscheibe zu arbeiten. Hohe Ge­
schwindigkeiten des Werkstiickes haben starke Abnutzung der Schleif­
scheibe zur Folge. Dieser Umstand ist vielfach die Ursache, daB Schei­
ben richtiger Harte als zu weich beanstandet werden. Bei gleichem 
Schleifscheibendurchmesser muB sich das groBere Werkstiick unter ent­
sprechender Verminderung der Schnittiefe schneller drehen, urn die glei­
che Wirkung zu erzielen. 

Empfehlenswert sind folgende Umfangsgeschwindigkeiten fiir 
das Werkstiick: 

a) fiir Stahl und Schmiedeeisen: 
Schruppen. 

Bei nicht zu langen Stiicken iiber 100 mm Durch­
messer und Vorschiiben bis 2fa _3/4 Schleifschei-
benbreite fiir die Umdrehung . . . . . . . . 12-15 m/min 

Bei langen Stiicken iiber 120 mm Durchmesser und 
Vorschiiben bis 2/3 Schleifscheibenbreite fiir 1 Um-
drehung ................. lO-12 

Bei Stiicken geringeren Durchmessers u. Vorschii­
ben von 1/3-1/2 Schleifscheibenbreite fiir 1 Um-
drehung . . . . . . . . . . . . . . . . . 10-12 
von 1/2_3/4 Schleifscheibenbreite fiir 1 Umdre-
hung ........... . . . . 8-10 

Feinschliff. 
Fiir Schlichtarbeiten . 
Zur Erzielung sehr sauberen Schliffes . 

b) fiir GuBeisen: 

6-8 
3-6 

" 

" 

" 

" 

Bei starken und schwachen Stiicken (Schruppen) 12-15 m/min 
Fiir Schlichtarbeiten . . . . . . . 6-lO " 
Zur Erzielung sehr sauberen Schliffes . . . . . . 3-6 

Vor dem Feinschleifen ist es erforderlich, die Schleifscheibe mit 
einem Diamanten unter Wasserzufuhr genau rundlaufend abzurichten. 
Zu beachten ist, daB in allen Fallen bei geringerer Umfangsgeschwin­
digkeit des Werkstiickes auch mit groberen Scheiben feiner Schliff 
erzielt wird. 

Schnittiefe: Beim Schleifen nimmt jedes einzelne zum Angriff kom­
mende Schleifkorn einen Span abo Die GroBe dieses Spanes ist abhangig 
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von der KorngroBe, d. h. eine grobkornige Schleifscheibe kann groBere 
Spane abnehmen als eine feinkornige. Deshalb ist die Schnittiefe der 
Kornung anzupassen. Zu groBe Schnittiefe hat zu groBen Scheibenver­
schleiB zur Folge. Bei harten Werkstoffen ist auch mit groben Scheiben 
geringe Spantiefe anzuwenden, da sonst die einzelnen Schleifkorner zu 
leicht ausbrechen. Bei GuBeisen sind zum Vorschleifen groBere Span­
tiefen zweckmaBig, bei Schmiedeeisen und Stahl geringere. Diese hangen 
sehr von der Maschine abo Auch bei schwersten Maschinen wii'd man sie 
stets unter 0,05 mm, meistens 0,01-0,03 wahlen. Sehr groBe Durch­
messer des Arbeitsstuckes erfordern geringere Schnittiefen, da durch 
die groBere Beruhrungs£lache mit der Schleifscheibe der Kraftverbrauch 
steigt und Gefahr vorliegt, daB deT Riemen nicht mehr durchzieht. 
Ebenso sind bei langen und dunnen Werkstucken geringe Schnittiefen 
anzuwenden. 

Langsvorschub (Tischvorschub): Fur die GroBe des Langsvorschubs 
ist die Scheibenbreite und die Umfangsgeschwindigkeit des Werkstuckes 
maBgebend. Nach den neueren Erfahrungen wird empfohlen, den Vor­
schub fUr eine Umdrehung des Werkstuckes moglichst bis nahe zur gan­
zen Scheibenbreite auszunutzen. N ur fUr Feinschliff sollen geringere 
Langsvorschube gewahlt werden. Beim Vorschleifen von Stahl und 
Schmiedeeisen wird man zweckmaBig nicht unter 2/3-3/4 und bei GuB­
eisen nicht unter 3/4- 5fs der Schleifscheibenbreite gehen. Vorteilhaft 
ist, nach Beendigung der Arbeit die Scheibe einige Male mit kleinem 
Vorschub zur vollstandigen Glattung uber das Werkstuck laufen zu 
lassen. 

Schleifdruck: Sch werd fUhrt in der Z. d. V. d. I. 1915 Seite 193 aus, 
daB der AnpreBdruck der Schleifscheibe gegen das Werkstuck das Il/ 2-

fache, beim Schruppen haufig das 3fache oder mit zunehmender Harte 
der Scheibe ein Mehrfaches des Widerstandes in der Schnittrichtung 
betragt. Es muB also die Schleifscheibe mit einem Druck von etwa 75 kg 
gegen das Werkstuck gepreBt werden, um die Schnittiefe von 0,04 mm zu 
erreichen. Schwere Bauart der Schleifmaschine ist nicht des Schnitt­
und AnpreBdrucks wegen erforderlich, sondern zur Vermeidung des 
Zitterns und zur Verminderung der Spannung beim Schleifen. Eine 
Gesamtbeistellung von 1/10 mm genugt, um Scheibe und Werkstuck, die 
sich gerade beruhren, mit dem Hochstdruck von 75 kg gegeneinander 
zu pressen und so die Schnittiefe von 0,04 mm zu erreichen. Die Ent­
spannungszeit der Maschine (Ausschleifen) betragt bei starken Maschi­
nen und guten Schleifscheiben 2-4 Hin- und Hergange. Bei schwa­
cheren Maschinen, weniger geeigneten Schleifscheiben 10 und noch mehr 
Hin- und Hergange, bis die Funkenbildung aufhi:irt. 

Innenschleifen: Beim Innenschleifen treffen eine Reihe ungunstiger 
Umstande zusammen. Die Umfangsgeschwindigkeit der Schleifscheibe 
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bleibt mit Riicksicht auf deren Durchmesser und die Drehungszahl der 
Schleifspindel oft weit unter der wirtschaftlichen. Bei groBerem Durch­
messer der Innenschleifscheibe kann der Beriihrungsbogen (siehe Abb. 3 
auf Seite 205) in ungiinstiger Weise zu groB werden (groBere Warmeent­
wicklung),. wahrend kleinere Durchmesser zu geringe Umfangsgeschwin­
digkeiten und starke Abnutzung zur Folge haben. Dabei gewinnt das 
Innenschleifen mit der fortschreitenden Entwicklung der Herstellungs-

Abb. 6. Scheibenformen ffir Einstechschliff. 

genauigkeiten und der steigenden Anwendung geharteter Lagerstellen, 
sowie der Innenbearbeitung von Motorzylindern usw. erhohte Be­
deutung. 

Allgemeine Regeln lassen sich hier schwer aufstellen, da ja letzten 
Endes die Arbeitsausfiihrung von einer Reihe von Umstanden und den 
jeweils vorliegenden Verhaltnissen beeinfluBt wird. Bei kleinen Lochern 
soil das Fraserscheibchen moglichst nicht mehr als 2/3 des Lochdurch­
messers betragen. Bei groBeren Bohrungen wird man den Scheibendurch­
messer der erforderlichen Umfangsgeschwindigkeit und einem giinstigen 
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Beruhrungsbogen anzupassen versuchen. Da aber in allen Fallen mit 
gro.Ber Beriihrung und daher mit starkerer Warmeentwicklung zu rech­
nen ist, wird man die Innenschliffscheiben nicht zu hart wahlen, sondern 
weichere, nicht zu feinkornige Scheiben vorziehen. Der Langsvorschub 
solI mit Rucksicht auf das Ausschleifen an den Lochenden nicht zu gro.B 
gewahlt werden. Gro.Be Langsvorschube geben gro.Bere Vorweiten der 
Locher, da durch die gro.Bere Schleifleistung die Durchfederung der 
Schleifspindel gro.Ber wird. 

Einstechverfahren: Das Einstechverfahren (Schleifen nur mit Quer­
vorschub) ist nur fur Formschleifarbeiten empfehlenswert, fur glatte 
Schliffe hat Pockrandt keine wirtschaftlichen Vorteile finden konnen. 
Vielfach wird das Einstechverfahren zum Abschneiden harter Werk­
stoffe (naturharter Stahl, Stellit, Akrit usw.) unter Verwendung dunner 
Schleifscheiben mit elastischer Bindung benutzt. Vielfach la.Bt sich 
dieses Abtrennen aber unter Verwendung einer einfachen Scheibe aus 
weichem Eisen nach Art der Mars-Trennscheiben vorteilhafter vor­
nehmen. Das Formschleifen eignet sich nicht fUr alle Formen; es 
gelten hier noch in erhohtem Ma.Be die Beschrankungen, die dem Form­
fraser aufe:rlegt sind. Scharfe Ecken sind moglichst zu vermeiden. 
Diese nutzen sich bei der Scheibe schnell ab und ergeben Abrundungen. 
Auch mu.B zu gro.Be Tiefe der Form vermieden werden, gleichviel ob das 
Werkstuck vorgefrast ist oder nicht. Bei gro.Beren Tiefenunterschieden 
ist die Schleifwirkung infolge der verschiedenen Umfangsgeschwindig~ 
keit storend. Bedingung ist haufiges Nachdrehen der Form, das in der 
Regel mit Hille einer Schablone erfolgt. In Abb. 6 sind einige Formen 
gezeigt, die sich fur Einstechschliff eignen. 

I. Fehler beim Schleifen und ihre Ursachen. 
Zittermarken: Eine der unangenehmsten beim Schleifen auftretenden 

Erscheinungen sind Zittermarken oder Rattermarken, unangenehm 
besonders dadurch, da.B ihre Ursache oft schwer zu erkennen und ihre 
Vermeidung aus diesem Grunde mitunter sehr schwierig ist. Zum Teil 
sind die Zittermarken ohne weiteres sichtbar, zum Teil werden sie erst 
beim Feinschleifen erkennbar. 

N achstehend sei eine Reihe von Ursachen angefUhrt, die die Ver-
anlassung von Zittermarken sein konnen: 

Mi.Bverhiiltnis zwischen Scheiben- und Werkstuckgeschwindigkeit, 
ungenugende Anzahl, schlechtes Anlegen der Setzstocke, 
lose Backen in den Setzstocken, 
schlecht verbundene, lose Riemen, 
Fehler der Zahnrader im Spindelstock (selten), 
lose oder unrunde Spitzen, 
loser Sitz des Arbeitsstuckes in den Kornern, 
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fehlende Dbereinstimmung des Kegels bei Kornerspitze und Korner· 
loch, 

ungeniigende Schmierung der Korner, 
abgenutzte Fiihrungsflachen im Schleifscheibenschlitten, 
zu schwere Arbeit auf leichten Maschinen, 
schlecht abgedrehte, unrunde Schleifscheiben, 
ungleichmaBige Oberflache der Scheibe, etwa teilweises Schmieren, 
lose Spindel, 
schlecht ausgewuchtete Schleifscheiben, 
groBe, nicht ausg'ewuchtete und zu schnell laufende Arbeitsstiicke, 
zu schwacher Mitnehmerstift, 
lose Schleifscheibe, 
Motore mit nicht ausgewuchteten Ankern, 
bei Werkstiicken mit Absatzen und Bunden: Streifen der Scheibe an 

den Bunden (Kurbelwellen). 

K. FHichenschleifen. 
Die Bearbeitung ebener Flachen durch Schleifen hat im Laufe der 

letzten Jahrzehnte steigende Bedeutung gewonnen und zum Bau einer 
Reihe von Maschinen fiir Flachenschliff gefiihrt. Diese unterscheiden 
sich einerseits durch die Art der Schleifscheibe, Flach- oder Topfscheibe, 
und andererseits durch die Ausbildung des Aufspanntisches fiir rund­
laufende oder hin- und hergehende Bewegung. 

Innerhalb dieser groben Einteilungen der Maschinenarten findet noch 
eine weitere Gliederung entweder nach Richtung der Genauigkeit oder 
der Leistung statt. Freilich ist - Sondermaschinen z. B. fUr GuBbearbei­
tung ausgenommen - das Bestreben vorherrschend, beiden Richtungen 
weitgehend Rechnung zu tragen, um mit Fras- und Hobelarbeit in erfolg­
reichen Wettbewerb zu treten. Es solI hier nicht untersucht werden, 
welche Bearbeitungsart wirtschaftlicher ist. Dies wird sich nicht all­
gemein, sondern nur von Fall zu Fall entscheiden lassen, da bei der Be­
urteilung dieser Frage eine Reihe von Nebenumstanden mitspielen. Wie 
bei allen Fertigungsfragen ist neben der Eignung der Maschine die Eig­
nung des Arbeitsstiickes fiir das Arbeitsverfahren maBgebend. Je groBer 
die Flachen, desto ungiinstiger wird das Schleifverfahren. Man wird 
daher versuchen, groBe Flachen, wenn dies angangig ist, durch Unter­
brechungen in eine Anzahl kleinerer Flachen aufzulosen, wie dies 
Abb. 7 zeigt. In vielen Fallen wird sich dies ohne weiteres durchfiihren 
lassen und obendrein noch eine Werkstoffersparnis bedeuten. Es wird 
dadurch die Beriihrungsflache zwischen Schleifscheibe und Werkstiick 
vermindert, die beim Flachenschleifen mit Topfscheibe am groBten ist. 
Andererseits konnen auch durch geeignete Ausbildung der Topfscheibe 
als Segmentscheibe (Abbildung 8) die Arbeitsbedingungen giinstiger 



... ,.. 

Schleifen und Schleifscheiben . 

Abb.7. Schleifmuster ADB 251a. 

219 

gestaltet werden. 1m allgemeinen wird man bei Flachenschliff mit 
weichen Schleifscheiben arbeiten miissen, die allerdings dann oft eine 
sehr starke Abnutzung aufweisen. Diese starke Abnutzung bedeutet aber 
an sich nicht Unwirtschaftlichkeit, wenn die Leistung entsprechend ist. 

Die durch das Schleifen er-
zielte Ersparnis an Arbeitszeit 
verma,g fast in allen Fallen den 
hoheren Schleifscheibenver­
brauch auszugleichen, und es 
ware durchaus falsch, zu har­
teren Scheiben iiberzugehen. 
Abgesehen von der geringeren 
Leistung tritt damit eine Er­
warmung der Arbeitsstiicke 
ein, die zu starken Verziehun­
gen fiihrt. Diese treten be­
sonders bei diinnen und lang en 
Stiicken auf. Wird auf dem 
magnetischen Futter ge­
schliffen, so kann man dieses 
Verziehen durch mehrfaches Abb. 8. Segmentscheibe ADB 243 a. 
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Umdrehen des Arbeitsstiickes auf dem Futter mildern, aber dies auch nur 
in den Fallen, in denen die ersteAuflageflache des Werkstiickes am Spann­
futter gut eben ist. Trifft dies nicht zu, so wird das Werkstiick durch das 
mehrfache Umspannen nur immer wechselweise von der einen oder ande­
ren Seite nachgezogen, urn nach Aufh6ren der magnetischen Kraft die 
durch die Spannungen bedingte Form anzunehmen. In der Regel sind 
aber die Anforderungen an die Ebenheit der Werkstiicke nicht so groB, 
als daB geringe Verziehungen eine Rolle spielen wiirden. N ur im Werk­
zeugbau wird mitunter eine besonders groBe Ebenheit der Flachen ver­
langt, die dann und wann beinahe diejenige der MeBb16cke erreichen 
soll. Dafiir kommen aber wohl besondere Arbeitsverfahren in Frage, 
die dem Einzelfall anzupassen sind. 

Recht umstritten ist die Frage des Schleifens von Fiihrungsflachen 
gegeniiber der Herstellung durch Schaben. Beim Schaben entstehen 
eine groBe Anzahl mehr oder minder nahe beieinander liegender kleiner 
Hochflachen, deren Ebenen die Fiihrungsflache bilden. Dberschiissiges 
01 wird von den zwischen den Hochflachen befindlichen Vertiefungen 
aufgenommen. Anders ist dies bei geschliffenen Flachen, die durchaus 
eben sind und dem OliiberschuB keinen Platz zum Ausweichen lassen, 
sofern ein solcher nicht durch eingearbeitete Vertiefungen (Schabe­
striche) gescha££en wird. Diese Schabestriche sind natiirlich bei gehar­
teten Fiihrungsflachen undurchfiihrbar. SchlieBlich ist ja auch die 
Frage noch ungeklart, ob der geschabten Flache in bezug auf die Schmier­
mittelverteilung wirklich die Vorziige zukommen, die ihr gegeniiber 
der geschliffenen Fliiche nachgeriihmt werden. 

In neuerer Zeit ist man vielfach dazu ubergegangen, Fuhrungsflachen 
fertigzuschleifen, ohne daB hierfur besondere Olnuten vorgesehen wur­
den. Diese haben sich durchaus bewiihrt. Beim Schleifen von genauen 
Geradfiihrungen sind naturlich die Einrichtungen und Erfahrungen 
bei der Ausfiihrung der Schleifarbeit von erheblichem EinfluB. Aber 
abgesehen von diesem Sondergebiet nimmt das Flachenschleifen in der 
neuzeitlichen Werkstatt einen immer breiteren Raum ein, und es gibt 
Maschinen, die sehr groBe Teile zu bearbeiten gestatten und mit Seg­
mentscheiben bis 1700 mm 0 arbeiten. In das Gebiet des Flachenschlei­
fens geh6rt auch das Schlichtschleifen. Das vom Arbeiter von Hand mit 
Hille von Schlichtfeilen und Schmirgelpapier vorgenommene Schlich­
ten kann maschinell viel schneller und gleichmaBiger ausgefiihrt werden. 
Bereits in dem Buch "Austauschbau" wurden auf Seite 113 derartige 
Flachenschleif- und Schlichtmaschinen gezeigt. Es soIl hier jedoch zur 
Erganzung noch eine ahnliche Maschine der Diskuswerke angefiihrt wer­
den, bei der die Schleifflachen nicht mehr einfache Schmirgelleinen­
bezuge sind. Die Stahlscheibe erhalt Schleifplatten von entsprechender 
Dicke, die sich iihnlich wie eine Schleifscheibe mehrfach aufrauhen und 
nachdrehen laBt. 



Schleifen und Schleifscheiben. 221 

L. NaBschliff - Trockenschliff. 
Bei Rundschleifmaschinen ist NaBschliff in allen Fallen anzustreben. 

GuBeisen und Kupfer werden vielfach trocken g{)schliffen, doch bietet 
der NaBschliff insofern auch hier Vorteile, als dadurch das Verziehen des 
Werkstiickes vermindert wird. Die Temperatur des Schleifspanes ist 
sehr hoch; die Schleiffunken sind gliihender Werkstoff. Die Warmeent­
wicklung beschrankt sich bei der AblOsung des Spanes nicht auf diesen 
allein, sondern auch auf Werkstiick und Schleifscheibe. J e besser die 
Kiihlung, desto geringer ist der EinfluB der Erwarmung. Daraus folgt, 
daB die Zufuhr des Kiihlmittels moglichst nahe an die Schleifstelle ge· 
bracht werden soli. Der Strahl soll auch die Schleifscheibe bespiilen. 
Keramisch gebundene Schleifscheiben haben infolge ihrer Porositat den 
Vorzug, Fliissigkeit aufzunehmen, so daB die Schleifkorner an und fiir 
sich gut gekiihlt sind, wenn die Wasserzufiihrung reichlich genug ist. 
Bei breiten Scheib en soli die Offnung des Kiihlwasserrohres so geformt 
sein, daB die ganze Breite der Schleifscheibe von dem Kiihlmittel bespiilt 
wird. AuBer dem Vorzug der guten Warmeableitung bleibt bei NaB. 
schillf die Schleifscheibe langer scharf. Die Schleifflache wird sauberer 
und der Schleifstaub wird durch die Kiihlfliissigkeit niedergeschlagen. 
Beim Scharfschleifen von Werkzeugen neigt man vielfach der Ansicht zu, 
daB die Frage des N aB- und Trockenschliffes von geringerer Bedeutung 
sei. Fiir den guten Arbeitsausfall ware in der Hauptsache richtige Harte 
und Kornung der Schleifscheibe und nicht zu groBe Spanabnahme maB­
gebend. Wenn diesen Gesichtspunkten auch nicht widersprochen werden 
kann, so bietet der NaBschliff doch immerhin eine gewisse Sicherheit 
gegen unzuHissige Erwarmung. Fiir manche Werkzeuge wird aber immer 
der Trockenschliff angewendet werden, wenn eine gute Beobachtung 
der Schleifstellen wahrend des Schliffes wiinschenswert ist. Zu harte 
Schleifscheiben werden sowohl bei NaB- wie auch bei Trockenschliff 
ungiinstige Ergebnisse an feinen Schneiden zeigen. 

1m allgemeinen diirfte Wasser, dem 3-5 % Soda zugesetzt ist, das 
zweckmaBigste Kiihlmittel fiir dasSchleifen sein. Der Sodazusatz soli die 
Rostbildung verhindern. Fiir Feinschliff wird vielfach BohrOl verwendet. 
Dies darf aber nicht bei GuBeisen angewendet werden, da es dann die 
Scheibe verschmiert. 

Ed w. K. Hammond empfiehlt in Machinery April 1917 eine Mi. 
schung von 

34 kg Schmierseife 
14 " kalz. Soda 
68 Liter Wasser. 

Unter Kochen werden 45 1 Lardol zugefiigt und zur Desinfektion 30 g 
Kreosot. Nach Abkiihlung wird 11 des Kiihlmittels mit 31 Wasser ver-
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mischt, und diese Flussigkeit eignet sich zum NaBschleifen von Stahl, 
Schmiedeeisen, TemperguB und Bronze. Fur Kupfer wird Sodawasser 
jedoch in allen Fallen das Geeignetste sein. Pockrandt empfiehlt all­
gemein Sodawasser mit der Begrundung, daB seifenartige Kuhlmittel 
die Schleifscheibe glatten und die Schneidleistung beeintrachtigen. Fur 
sehr feine Schliffe haben aber aus diesem Grunde seifenartige Kuhl­
mittel gewisse Vorzuge. 1mmer ist aber zu beachten, Kuhlmittel in genu­
gender Menge zu verwenden. J e groBer die Flussigkeitsmenge ist, desto 
gunstiger ist die Wirkung. Allerdnigs muB die Zufuhr gleichmaBig sein, 
wenn UnregelmaBigkeiten im Schliff vermieden werden sollen. 

ll'I. Schleifscheiben-Aufspannung. 
Flansch: Die Aufspannung der Schleifscheibe erfolgt auf Flansche, 

die hohlgedreht bzw. ausgespart und von durchaus gleichem Durchmesser 
sein mussen. Abb. 9 zeigt 
richtig ausgefuhrte Flansche, 
Abb. 10 eine falsche Aus­
fiihrung der Schleifscheiben-

aufspannung. Zwischen 
Flansch und Schleifscheibe 
sind Pappflansche anzuord­
nen, die etwas groBer sein 
mussen als die Flansche. Der 
Flanschdurchmesser soll min­
destens 1/3 bis zur Halfte des 
Schleifscheibendurchmessers 

betragen. Die Schleifscheibe Abb. 9. Abb. 10. 
muB sich leicht auf die Spindel Richtige Flansche. Falsche Flansche. 

aufstecken lassen, ohne aufge 
zwangt zu werden, jedoch darf das Loch nicht zu groB sein, da sonst 
wieder eine schlechte Gewichtsverteilung stattfindet. 

Auswuchten: Gute Gewichtsverteilung ist von erheblichem EinfluB 
auf die Arbeitsleistung der Schleifscheibe, und es ist zweckmaBig, die 
Schleifscheibe gut auszuwuchten. Hierbei muB aber wieder darauf ge­
achtet werden, daB Welle, Flansch und Schleifscheibe eine Einheit dar­
stellen, die in ihrer Gesamtheit eine gleichmaBige Gewichtsverteilung 
aufweisen muB. 1st dies nicht der Fall, so wird selbst sorgfaltiges 
Abrichten der Schleifscheibe keinen guten Schliff ergebe~. Die Lager­
stellen werden sich bald auslaufen, und die Schleifscheibe wirkt im ge­
wissen Sinne hammernd. Das Auswuchten wird in der Regel so vor­
genommen, daBentweder im Flansch oder an der Bohrung nach Ent­
fernung eines Teiles der Schleifscheibenmasse mehr oder minder groBe 
Bleistucke eingelegt werden. 
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Gewisse Schwierigkeiten bietet das Auswuchten von Schleifscheiben 
bei Rundschleifmaschinen. Hier ist aber schon viel gewonnen, wenn 
Welle und Flansche gut ausgewuchtet werden und die aufzusetzenden 
Schleifscheiben in der Bohrung nur geringes Spiel haben. Es ist selbst­
verstandlich nicht durchfuhrbar, bei jeder neuen Schleifscheibe die 
Welle aus den Lagern auszubauen, um sie mit Flansche und Schleif­
scheibe neu. auszuwuchten. 1st aber die Massenverteilung der Auf­
nahmeelemente eine einwandfreie, so werden geringe Verschiedenheiten 
in der Dichtigkeit der Schleifscheibe kaum zur Wirkung kommen, 
wenn nicht die Schleifleistung als solche dadurch beeinfluBt wird. 1st 
die UngleichmaBigkeit der Gewichtsverteilung der Schleifscheibe er­
heblicher, so wird sich dies beim Schleifen durch einen unruhigen 
Lauf zeigen. Eine Schleifscheibe von richtiger Harte und Kornung 
soli beim Arbeiten einen gleichmaBig scharfen, zischenden Ton er­
zeugen. 1st dieser Ton von einem leichten Vibrieren begleitet, so kann 
man, wenn die Schleifscheibe genau rundlaufend abgerichtet ist, auf 
schlechte Gewichtsverteilung schlieBen. Vielfach wird eine einseitige 
Belastung auch durch einseitiges Vollsaugen mit Wasser hervorgerufen, 
und bei N aBschliff ist es empfehlenswert, beim Stillsetzen der Maschine 
nach SchluB der Arbeitszeit die Scheibe noch kurze Zeit laufen zu lassen, 
um die in der porosen Scheibe aufgesammelte Flussigkeit abzuschleudern. 

Untersuchung auf Spriinge: Vor Aufbringen der Schleifscheibe ist 
sie zweckmaBig durch Klopfen auf Sprunge zu untersuchen. Sprunge 
sind nicht in jedem FaIle ohne weiteres zu erkennen. Ergibt eine Schleif­
scheibe beim Klopfversuch keinen reinen Ton, so kann man auf Sprunge 
schlieBen. Das Klopfen muB naturlich mit entsprechender Vorsicht 
vorgenommen werden, am besten mit Hilfe eines Stuckes Hartholz, damit 
nicht durch die Untersuchung Sprunge entstehen. 

Abrichten: Wichtig ist unbedingtes Rundlaufen der Schleifscheibe. 
Unrunde Schleifscheiben konnen nie gute Arbeit liefern. Sowie die ersten 
Spuren ungleichmaBigen Eingriffes auftreten, muB die Schleifscheibe 
sofort abgerichtet werden. Fur feine Schleifscheiben wird unbedingt der 
Diamant vorzuziehen sein. Fur groBere Schleifscheiben groberer Kor­
nung sind aUch die in Abb. 11 gezeigten Abrunder verwendbar, die das 
Korn aus der Bindung drucken. Je nach dem Korn werden Abrichter 
mit Spitzenradchen, Zackenradchen und WeIlenradchen verwendet, 
wobei die Abrichter mit Wellenradchen fUr das grobste Korn in Be· 
tracht kommen. Schleifscheiben fiir Rundschleifmaschinen sollen nur 
mit dem Diamant abgerichtet werden. Vielfach werden zum Abrichten 
von Schleifscheiben auch Stahlrohre verwendet, die mit Silizium-Karbid 
gefullt sind. Diese Abrichter sind fur das N achrichten von Schleifscheiben 
sehr gut verwendbar, brechen aber die Schneidkorner der Schleifscheibe 
an der Spitze ab, so daB die Schleifscheibe nach dem Abrichten weniger 
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gut schneidet. Es wird daher in vielen Fallen empfehlenswert sein, nach 
dem Abrichten kurz mit dem Diamant uber die Schleifflache zu gehen 

bb. 11. 

und damit die Schleifscheibe wieder zu scharfen. Zu beachten ist, daB 
beim Abdrehen mit dem Diamanten die Umfangsgeschwindigkeit der 
Schleifscheibe moglichst zu vermindern ist. 

N. Arbeiterschutz. 
Das Schleifen birgt fiir den Arbeiter manche Gefahren in sich. Vor 

allem kann die hohe Umdrehungszahl der Scheibe ein Zerspringen und 
damit eine Verletzung des Arbeiters mit sich bringen. Deshalb sind fiir 
die Schleifmaschinen entsprechende Schutzvorrichtungen vorgeschrie­
ben, die im Falle des Zerspringens einer Schleifscheibe das Umherfliegen 
der Stucke verhindern sollen. Eine Beschreibung der verschiedenen 
Schutzhauben kanu hier wohl unterbleiben. 

Aber es soll auf einen wesentlichenGesichtspunkt hingewiesen werden, 
der fur Schutzhauben in Frage kommt, und das ist die geeignete Form, 
sowie die Moglichkeit des leichten Auf- und Anbringens. An mancher 
Werkzeugschleifmaschine entfernt der Arbeiter die Schutzhaube aus 
dem Grunde, well sie ihm die Beobachtung des Arbeitsstuckes verwehrt. 
Beim Entwurf der Schutzhaube wurde also diesem Gesichtspunkt nicht 
genugend Rechnung getragen. DaB die Schutzhauben nicht an der 
Maschine verwendet werden, hat aber auch vielfach darin seinen Grund, 
daB das Auf. und Abbringen der Schutzhaube umstandlich ist. Bei 
Werkzeugschleifmaschinen ist sehr oft ein Schleifscheibenwechsel erfor­
derlich und dieser wird sehr erschwert, wenn dabei noch eine Anzahl 
von Befestigungsschrauben der Schutzhaube zu lOsen sind. Gerade auf 
diesen Gesichtspunkt muB von der Werkzeugmaschinenindustrie beson­
derer Wert gelegt werden, und das Problem, schnell auf- und abmontier­
bare Schutzhauben zu entwerfen, ist nicht allzu schwierig zu lOsen. Be 
sondere Aufmerksamkeit muB auch dem Augenschutz gewidmet werden, 
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da beim Schleifen leicht Schleifkornchen ab und in das Auge geschleu­
dert werden. Die Unfallverhiitungsvorschrift schreibt hier den Ge­
brauch von Schutzbrillen vor, die von der lndustrie in geeigneter Form 
aus Leichtmetall und mit unzerbrechlichen Glasern geliefert werden. 
Meist ist es aber schwer, die Arbeiter zum Gebrauch dieser Brille zu bewe­
gen. Hier wird sachgemaBe Aufklarung und entsprechende Dberwachung 
empfehlenswert sein. 

1m Rahmen dieses Vortrages lieB sich das Thema des Schleifens nur 
in groBen Ziigen behandeln. AuBer den bereits angefiihrten Literatur­
stellen wird noch auf das von Prof. Dr.-Ing. Schlesinger heraus­
gegebene Buch "Wirtschaftliches Schleifen" hingewiesen, das eine 
Reihe wertvoller Arbeiten aus der Zeitschrift Werkstattechnik 1917 
bis 1921 enthalt. Ferner sei das Buch "Schleifen" von Dr. Buxbaum 
empfohlen, das in der Reihe der Simonschen Werkstattbiicher er­
schienen ist 1). Der Betriebsmann wird dort in kurzer, leichtverstand­
licher Form iiber aIle Fragen Auskunft erhalten. 

1) Verlag beider Veroffentlichungen Berlin: Julius Springer. 

Reindl, Spanabhebende Werkzeuge. 15 



Das Werkzeugschleifen. 
Von Direktor Dr.-Ing. e. h. J. Reindl, Berlin. 

A. Begriffsbestimmung. 
Unter Werkzeugschleifen sind alle Arbeiten zu verstehen, die am 

Werkzeug mit der Schleifscheibe vorgenommen werden. In der Haupt­
sache wird aber doch dem Scharfschleifen die graBte Aufmerksamkeit 
zugewendet, denn gerade die richtige Ausfuhrung des Scharfschliffes 
ist fUr die Wirkung des Werkzeuges von ausschlaggebender Bedeutung. 
Dabei muB natiirlich auch allen anderen Schleifarbeiten am Werk­
zeug entsprechende Wertung zugebilligt werden, denn eine zu groBe 
Fraserbohrung, ein nicht rechtwinklig zur Achse liegender Seitenschliff 
des Frasers vermag ebenso schadlich zu wirken wie eine schlecht ge­
schliffene Schneidkante. In der Hauptsache soIl aber hier das Scharfen 
von Schneidwerkzeugen behandelt werden. Es ist zweckmaBig, die Mit­
tel hierzu zunachst allgemein zu behandeln, da eine eingehende Erar­
terung bei den einzelnen Verfahren sich nicht umgehen laBt. 

B. Schleifmittel zum Werkzeugschleifen. 
Schleifscheiben: Fur das Scharfen von Dreh- und Hobelstahlen, 

Frasern, Reibahlen, Bohrern, Gewindeschneidzeugen usw. kommen 
Schleifscheiben, und zwar Kunstkorundscheiben in Frage. Schleifschei­
ben aus Silizium-Karbid werden zum Schleifen von gehartetem Stahl 
nicht verwendet, da sie sich hierfur nicht eignen. 

Abziehsteine: Fur manche kleine Nachhilfen kommen Abziehsteine 
in Frage, die in den verschiedensten Formen hergestellt werden. Es gibt 
verschiedene Arten vonAbziehsteinen, und zwar solche ausKunstkorund, 
aus Silizium-Karbid, dann die weiBen Washita-Steine und die Arkansas­
oder Mississippi-Steine. 

Die Kunstkorund-Steine werden in der Hauptsache zur Nachhilfe 
bei Metallbearbeitungswerkzeugen verwendet. Sie entsprechen in ihrer 
Wirkung feinkarnigen Korundscheiben, wenngleich vielfach die Bin­
dung so gewahlt wird, daB die Porositat eine geringere ist, um das allzu 
schnelle Aufsaugen des Oles zu verhindern. 

Abziehsteine aus Silizium-Karbid werden meist fUr Holz-Bearbei­
tungswerkzeuge verwendet, deren Werkstoff geringere Festigkeit auf-
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weist. Fur Holzbearbeitungswerkzeuge dienen auch vornehmlich die 
Washita-Abziehsteine. Sie greifen wesentlich milder an als Korund­
abziehsteine, dagegen scharfer als die in der Metallbearbeitung haupt­
sachlich gebrauchten Arkansas-Olsteine, die fur feinste Schnittkanten 
benut~t werden und mehr glatten als reiben. 

Die Anwendung der Abziehsteine ist wohl so bekannt, daB daruber 
nicht ausfuhrlich gesprochen zu werden braucht. Das zur Verwendung 
kommende 01 hd,ngt sehr vom Verwendungszweck abo Fur feineren 
Schliff kann man dickeres 01 verwenden. Dieses hat nur sehr oft den 
Nachteil, daB es beim Eintrocknen die Schneidfahigkeit des Steines zu 
sehr beeintrachtigt und ein Auswaschen mit Petroleum erforderlich 
macht. Zu scharfen Angriff kann man auch durch Bestreichen des Ab­
ziehsteines mit Kreide vermindern. Um die Schneidfahigkeit gut zu 
halten, wird Z. T. auch Glyzerin verwendet, das sich mit Wasser ohne 
weiteres abspulen laBt. 

C. Schleifen von Dreh- und Hobelstahlen. 
Sandstein: Fiir das Scharfen von Dreh- und Hobelstahlen war lange 

Zeit der Sandstein das allgemein Ubliche, und es soll auch heute noch 
Betriebe geben, in denen er noch in hohen Ehren steht. Der Sandstein 
hat aber den Nachteil, daB er sehr leicht unrund wird und dann eine 
schlechte Arbeit, einen schlechten Schliff liefert, wenngleich er den Vor­
zug besitzt, das Werkzeug llicht auszugluhen. 

Yom Sandstein haben die Werkleute wohl noch die Ubung ubernom­
men, das Werkzeug recht stark an die Schleifscheibe anzudrucken. Denn 
beim Sandstein ist das schlieBlich notwendig, um eine Schleifwirkung 
zu erzielen. Die Art des Schleifens von Dreh- und Hobelstahlen hat sich 
aber grundlich geandert. Der Sandstein, der in irgendeiner abgelegenen 
Ecke der Werkstatt steht, und der beliebte Platz von Zusammenkunften 
ist, muBte der modernen WerkzeugSChleifmaschine Platz machen. 

Schleifmaschine: Der moderne Betrieb ver­
wendet nur Stahl-Schleifmaschinen (Abb.l), deren 
Betrieb so sauber ist, daB sie zwischen den Werk­
zeugmaschinen aufgestellt werden konnen, wenn 
es nicht vorgezogen wird, den Anschliff der 
Stahle in der Werkzeugmacherei vorzunehmen, 
so daB dem Dreher stets eine Anzahl scharfer 
Stahle zur Verfugung stehen, die er beim Stumpf­
werden gegen frischgescharfte austauscht. Die 
V ornahme des Anschliffes der Schneidstahle in der 
Werkzeugmacherei hat noch den Vorzug, daB 
hierzu besonders ausgebildete Arbeiter verwendet 

Abb.1. 
Stahlschleifmaschine. 

15* 
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werden k6nnen, denen die entsprechenden Winkeltafeln fUr die ver­
schiedenen Werkstoffe zur Verfiigung stehen. Das Nachpriifen der 
Schneidwinkel erfolgt zweckmii.Big mit einem Schneidstahlwinkelmesser 
nach Abb. 2. 

Der neue Stahl solI vor dem Harten in seiner Form fertig geschliffen 
werden, so daB nach dem Harten nur eine geringe Spanabnahme not­
wendig ist, die unter geringem Andruck vorgenommen werden muB. 
Verschiedene Firmen, die derartige Maschinen herstellen, bringen an 
sichtbarer Stelle eine Aufschrift an, die darauf hinweist, daB nur 
beim leichten Vorbeifiihren des Stahles gute Ergebnisse erzielt werden 
k6nnen. 

Es ist unbedingt notwendig, bei den Stahlschleifmaschinen ganz 
besonders auf genaues Rundlaufen der Schleifscheibe zu achten. Die 

Abb. 2. Schneidstahlwinkelmesser. Abb. 3. Schleifscheibe mit Ansatz. 

bisher bei diesen Maschinen iiblichen Schleifscheiben hatten an der 
Bohrung einen Ansatz, der in eine entsprechende Aussparung des Flan­
sches paBte (Abb.3). Der Verein Deutscher Schleifmittelwerke hat sich 
bei der Normung dieser Schleifscheiben entschlossen, diesen Ansatz weg­
fallen zu lassen, und zwar mit der Begriindung, daB er nur dann Vorteile 
bietet, wenn er wirklich genau in die Aussparungen der Flansche paBt. 
1st das nicht der Fall, so ist er eher von N achteil. 

Derartige Maschinen werden von einer Reihe von Werkzeugmaschi­
nenfabriken hergestellt, wie auch die Scheiben von allen Schleifmittel­
fabriken geliefert werden. Es besteht sehr wohl die Gefahr, daB trotz 
einer Normung die Dbereinstimmung sehr oft nicht gegeben sein wiirde. 
Andererseits war noch zu erwagen, daB die Schleifscheiben durch die 
Flanschen in geniigender und zuverlassiger Weise sicher auch ohne An­
satz gehalten sind und daB ferner die Schutzhaube die Gefahren bei 
Bruch wirksam abwendet. Der V. D. S. beschloB daher, diesen Ansatz 
wegzulassen. Die Scheiben werden nunmehr seit geraumer Zeit nur 
noch als glatte Scheiben geliefert. 
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D. Schleifen von Frasern und Reibahlen. 
Die Besprechung der Schleifscheiben fur Fraser und Reibahlen wird 

gemeinsam vorgenommen, da Einstellung und Schleifart fur beide 
Arten von Werkzeugen die gleichen sind. Der Verein Deutscher Schleif. 
mittelwerke strebte auch hier eine Vereinfachung der vielfach gleichen 
Zwecken dienenden Schleifscheiben an. 

Tellerscheibe: Abb. 4 zeigt die ubIiche Tellerscheibe, die sowohl 
ausgespart wie voll geIiefert wird. 

Bei den Normungsarbeiten wurde die volle Tellerscheibe als ent .. 
behrIich bezeichnet und besonders auf den Nachteil hingewiesen, 

Abb. 4. Tellerscheibe 
ausgespart. 

Abb.5. Ansatzbildung 
bei der vollen Teller· 

scheibe. 

Abb. 6. Scheibe ftir 
gefraste Fraser mit 

Abschragung. 

daB sie beim Scharfen gleich hoher hinterdrehter Zahne leichter einen 
Ansatz ergibt (Abb. 5), der dann die Zahnspitze stumpf werden laBt, 
wenn nicht rechtzeitig mit dem Diamanten abgerichtet wird. 

SchlieBIich ist zu bemerken, daB auch beim Schleifen mit der abo 
geschragten Seite Ansatze entstehen, die dauernd beseitigt werden 
mussen. Diese Ansatzbildung ist aber nicht so schIimm, da in der Werk. 
zeugmacherei doch dauernd Werkzeuge verschiedener Zahnhohen ver· 
wendet werden, so daB die Ansatzbildung nicht in dem MaBe auf tritt, 
daB ein allzu oftmaIiges Abrichten der Schleifscheibe notwendig ware. 

Dem gegenuber wurde angefuhrt, daB man zum Scharfen spitz. 
gezahnter Fraser zweckmaBig diese Scheiben verwendet, wenn auch 
fur den gleichen Zweck eine gewohnliche flache Schleifscheibe genugt, 
die mit einer Abschragung versehen ist, wie sie Abb. 6 zeigt. 

Die volle Scheibe ist aber so eingefuhrt, daB sich der Verein Deut. 
scher Schleifmittelwerke doch entschloB, auch sie als eine Parallel. 
ausfuhrung beizubehalten. 

Dagegen wurden verschiedene andere Parallelformen, die nachstehend 
in Abb. 7 zu sehen sind, als entbehrlich weggelassen. Die beiden ersten 
Formen ergeben nach mehrfachem Abschleifen die genormte Form, die 
letzteForm ist unpraktisch, da dasEinfuhren derSchleifscheibe in schmale 
Zahnlucken bei hinterdrehten Frasern Schwierigkeiten bieten durfte. 
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Fiir spiralgenutete, hinterdrehte Fraser sind doppelt­
abgeschragte Schleifscheiben zweckmaJ3ig, da hier mit der Schrage 
geschliffen werden muB (Abb. 8). Durch die Verwindung der Spiralnut 
wiirde die gerade Flache eine Abwalzung und damit ein Zuriickbiegen 

der Zahnbrust verursachen. 
Der Fraserzahn wiirde also in 
seinem oberen Teile sehr un­
giinstige Schneidverhaltnisse 
aufweisen, wahrend das Schlei­
fen mit der abgeschragten 
Flache dieses vermeidet, wie 

- aus dem Bilde rechts zu er­
sehen ist. 

Fiir gerade genutete Fraser 
kommt das natiirlich nicht in 
Frage, doch wird auch hier viel­
fach das Schleifen mit der ab­
geschragten Seite empfohlen, 

Abb. 7. Entbehrliche Formen von da dann nur eine Linienberiih-
Tellerscheiben. rung stattfindet und die Erwar-

mung des Frasers wesentlich 
vermindert ist (Abb. 9). Das Schleifen mit der flachen Seite hat den 
Vorteil, daB die Schleifscheibe als Fiihrung dient und eine Zahnauflage 

entbehrlich ist. Man wiirde 
zuweit gehen, das Verfahren, 
mit der flachen Seite zu 
schleifen, als falsch zu ver­
werfen. Es hangt sehr davon 
ab, wie die Schleifarbeit aus­
gefiihrt wird. Bei vorsich­
tiger Arbeitsweise sind die 
Nachteile entschieden in der 
Praxis nicht so groB, wie sie 
in der Theorie aussehen. 

Topfscheibe: Auch bei 
Abb. 8. Schleifen spiralgenuteterhinterdrehter den Topfscheiben (Abb. 10) 

Fraser. hat der Verein Deutscher 
Schleifmittelwerke die Nor­

mung auf zweiFormen beschrankt, und zwar dient als Normalform der 
gerade hochgezogene Topf, der den Vorteil hat, daB sich bei fort­
schreitender Abnutzung die Umfangsgeschwindigkeit nicht vermindert. 
Die konische Topfscheibe ware fiir das Fraserschleifen entbehrlich. 
Sie wurde aber im Normenwerk beibehaltenfiir Zwecke des Vorrichtungs-
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baues, bei denen es notwendig ist, an Ansatze dieht heranzusehleifen. 
Die Sehneidkantenverringerung dureh Absehragen 'kann naturlieh an 
beiden Formen angebraeht werden. -

SehlieBlieh sei noeh die 
ebemalls genormte doppel-
seitige Topfseheibe erwahnt Zah./It'usl -ahnbrusi 

(Abb. 11), die zum Sehleifen 
fen von dreiseitig sehneiden- /tdw<H 

den Messerkopfen und Sehei­
benfrasern dient, in der 
Weise, daB nur der Fraser Abb. 9. Schleifen gerade genuteter Fraser_ 
gesehwenkt wird. Allerdings 
muB die Scheibe dann auf ein Verlangerungsstuek aufgesetzt werden. 

Tellerscheibe-Topfscheibe (Einstellung des Hinterschliffes): Fur Fra­
ser und Reibahlenschliff kommen zwei Schleifverfahren in Frage, und 

. .. . _ .. .:r ... 

Abb. 10. Topfscheibenformen. 

zwar mit der Topfseheibe und mit der Tellerscheibe (Abb. 12). - Der 
Hintersehliff der Fraser wird im Durchsehnitt mit 5° angenommen. 
FUr die GroBe des Hintersehliffwinkels ist sowahl der Werkstoff wie die 
mehr oder minder starre Be-
sehaffenheit der Maschine maB­
gebend. Fur Schrupparbeiten solI 
er groBer, fUr Sehliehtarbeiten 
kleiner sein. Werkstoffe mit 
groBer Zugfestigkeit verlangen 
einen geringeren, solehe mit ge­
ringerer Zugfestigkeit einen gro­
Beren Hintersehlif£. Man wird 
uber 70 nieht hinausgehen. Zu Abb. 11. Doppelseitige Topfscheibe. 

groBer Hintersehliff hat vielfaeh 
ein sehnelles Stumpfwerden des Frasers und eine ungenugende Arbeit zur 



232 J. Reindl: 

Folge, abgesehen davon, daB zu groBer Hinterschliff leicht unsaubere 
Arbeit erzeugt. Fiir sehr feine Schlichtarbeiten auf weichen Werk­
stoffen wie Messing wird man den Hinterschleifwinkel auf das Mindest­
maB beschranken. Die Einstellung des Hinterschliffwinkels 

Abb. 12. Topfscheibe und Tellerscheibe. 

erfolgt durch Senken 
des Fraserzahnes um 
den Betrag A, der bei 
der Topfscheibe durch 
Heben und bei der 
Tellerscheibe durch 
Senken des Werkstiick­
tisches bewirkt wird. 
Die Werte fiir das 
MaB A mit Bezug 

auf die verschiedenen Hinterschliffwinkel finden sich in nachfolgen­
der Tafel. 

Gegen das Schleifen mit der Tellerscheibe wird der Einwand erhoben, 
daB die Hinterschliffkante hohl wird. Dieser Einwand ist nicht allzu 
ernst zu nehmen. Die geringe Kriimmung diirfte in der Praxis wohl ganz 

vernachlassigt werden konnen. 1m iibri­
gen findet auch bei der Topfscheibe eine 
geringe Kriimmung statt, da die Topf­
scheibe in einer gewissen Schrage angelegt 
werdenmuB (Abb.13). DieKriimmung ent­
spricht dem Kriimmungsradius der kleinen 
Achse einer Ellipse, deren groBe Achse 
gleich dem Schleifscheibendurchmesser D 

Abb. 13. Schraganlage der und deren kleine Achse gleich D· sin fJ ist, 
Topfscheibe. wobei fJ den Winkel darstellt, um den die 

Topfscheibe schrag zum Fraser gestellt 
ist. Die Kriimmung ist so verschwindend, daB sie als nicht vorhanden 
betrachtet werden kann. 

Bei Tellerscheiben wird mitunter zur Verminderung der im Hinter­
schliff entstehenden Kriimmung Fraser und Schleifscheibe so eingestellt, 
daB deren Achsen im Winkel zueinander stehen, sofern dies die Bauart 
der Werkzeugschleifmaschine zulaBt. Hierbei ist zu beachten, daB 
sich der fiir gleichlaufende Fraser und Schleifscheibenachse be­
rechnete Hinterschleifwinkel proportional der GroBe der Schragstellung 
andert. 

Fiir achsengleiche Einstellung berechnet sich die Einstellhohe 
A = 1/2 D . sina. Bei Topfscheiben wird fiir D der Durchmesser des 
Frasers und bei flachen und Tellerscheiben der Durchmesser der Schleif-
scheibe eingesetzt. 
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Die EinstellmaBe fUr den am meisten zur Anwendung kommenden 
Schleifwinkel von 5° sind in der Tafel durch Fettdruck hervorgehoben. 

Durch- EinstellmaB A fUr einen Durch- I EinstellmaB A fur einen 
messer Hinterschliff von ~~ser I Hinterschliff von 

D 

mm 30 40 50 60 70 mm 30 40 I 50 60 70 

6 0,16 0,21 0,26 0,31 0,37 95 2,49 3,31 4,14 4,97 5,79 
8 0,21 0,28 0,30 0,42 0,49 100 2,62 3,49 4,36 5,23 6,09 

10 0,26 0,35 0,44 0,52 0,61 llO 2,88 3,84 4,79 5,75 6,70 
12 0,31 0,42 0,62 0,63 0,73 120 3,14 4,19 6,23 6,27 7,31 
14 0,37 0,49 0,61 0,73 0,85 130 3,40 4,53 6,67 6,79 7,92 

16 0,42 0,56 0,70 0,84 0,97 140 3,66 4,88 6,10 7,32 8,53 
18 0,47 0,63 0,78 0,94 1,10 150 3,93 5,23 6,04 7,84 9,14 
20 0,52 0,70 0,87 1,05 1,22 160 4,19 5,58 6,97 8,36 9,75 
23 0,60 0,80 1 1,20 1,40 170 4,45 5,93 7,41 8,89 10,36 
26 0,68 0,91 1,13 1,36 1,58 180 4,71 6,28 7,84 9,41 10,97 

30 0,79 1,05 1,31 1,57 1,83 190 4,97 6,63 8,28 9,93 ll,58 
35 0,92 1,22 1,63 1,83 2,13 200 5,23 6,98 8,72 10,45 12,19 
40 1,05 1,40 1,74 2,09 2,44 210 5,50 7,32 9,16 10,98 12,80 
45 1,18 1,57 1,96 2,35 2,74 220 5,76 7,67 9,69 11,50 13,41 
50 1,31 1,74 2,18 2,62 3,05 230 6,02 8,02 10,02 12,02 14,02 

55 1,44 1,92 2,40 2,87 3,35 240 6,28 8,37 10,46 12,53 14,62 
60 1,57 2,09 2,61 3,14 3,66 250 6,54 8,72 10,90 13,07 15,23 
65 1,70 2,27 2,83 3,40 3,96 260 6,80 9,07 11,33 13,59 15,84 
70 1,83 2,44 3,05 3,66 4,27 270 7,07 9,42 11,77 14,11 16,45 
75 1.96 2,62 3,27 3,92 4,57 280 7,33 9,77 12,20 14,63 17,06 

80 2,09 2,79 3,49 4,18 4,87 290 7,59 10,12 12,64 15,16 17,67 
85 2,22 2,97 3,70 4,44 5,18 300 7,85 10,46 13,07 15,68 18,28 
90 2,36 3,14 3,92 4,70 5,48 

Zahnauflage: Um dem Fraser beim Schleifen eine gewisse Fiihrung 
zu geben, verwendet man Zahnauflagen, sogenannte Finger. Bei hinter-

Abb. 14. Zahnauflage richtig. 

I 
I 

Abb. 15. Zahnauflage falECh. 

drehten Frasern mu13 die Zahnauflage stets am Riicken des zu schleifen­
den Zahnes anliegell (Abb. 14), um Ungleichheiten in der Teilung un-
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schadlich zu machen. Es ware durchaus falsch, die Zahnauflage an die 
Brust eines anderen Zahnes anzulegen (Abb. 15). Die Fraser wiirden 
dadurch unrund werden, d. h. die einzelnen Zahne erhielten ungleiche 
Zahnhohen. 

Bei Profilfrasern ist eine genau radiale Zahnbrust notwendig, da bei 
jeder anderen Lage der Zahnbrust sich das Profil verandert. Es ist des­

Abb. 16. Schleiflehre. 

halb notwendig, die Schleifscheibe 
beim Schleifen schon entsprechend 
einzustellen, was mit Hille der be­
kannten Lehre, die in Abb. 16 dar­
gestellt ist, geschehell kann. 

Sot '$. 
Abb. 17. Schleiflehre. 

Die weiter gezeigte Lehre (Abb. 17) dient zur Ermittlung der 
radialen Lage der Zahnbrust und des Rundlaufs des Frasers. 

Bei spitzgezahnten FraseI'll ist es notwendig, daB die Fingerfiihrung 
stets am zu schleifenden Zahn und moglichst in der Nahe der Schleifstelle 
anliegt (Abb. 18). 

Schleifrichtung: Es ware noch einiges iiber die Schleifrichtung zu 
sagen (Abb. 19). Die unangenehmste Erscheinung bei der Herstellung 
von Schneidkanten ist das Abdriicken des Werkstoffes, der sogenannte 

Abb. 18. Finger­
fuhrung. 

Abb. 19. Schleifrichtung. 

Grat. Die Gratbildung kann vermieden werden, wenn die Schleifscheibe 
stets gegen die Schneidkante lauft. Dies hat den Nachteil, daB die Schleif­
scheibe den Fraserzahn von der Zahnauflage oder Fingerfiihrung weg­
zudriicken versucht. Man hillt sich gel'll damit, daB man urn den Schleif-
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dorn ein diinnes Riemenstuck schlingt, das an einem Ende ein Gewicht 
tragt. Der Gewichtszug druckt dann dauernd den Fraserzahn auf die 
Fingerfuhrung, und ein leichtes N achhelfen mit der Hand wird die 
Sicherheit geben, daB die Schleifscheibe den Zahll nicht zuruckdrangt. 
Es erscheint dieses Hilfsmittel viel zweckmaBiger, als wenn die Schleif. 
scheibe mit der Schneidrichtung des Frasers lauft und dann der Grat 
durch Abziehen mit dem Olstein entfernt werden muB. 

Schleifen der Brustfliiche des Zahnes: Vielfach sind Fraser und Reib· 
ahlen an der Brustflache des Zahnes nicht geschliffen. Es ist bekannt, 
daB Fraser meist erst nach mehrmaligem Nachschleifen die beste Schnitt· 
leistung ergeben. Die durch das Harten mitgenommene AuBenhaut 
ist dann entfernt. Wird nur am Rucken geschliffen, wahrend die Zahn­
brust so bleibt, wie der Fraser aus der Harterei kommt, so schneidet 
eigentlich immer nur die auBere Schicht, abgesehen davon, daB die unge­
schliffene Brustflache durch die Frasriefen oft gar nicht die wiinschens· 
werte Oberflachenbeschaffenheit hat. Selbst wenn man vor dem Harten 
die Brustflache schleift, so bleibt doch stets etwas Hartezunder zuruck, 
und es ist empfehlenswert, diesen in allen Fallen zu entfernen. 

Schleifdorn: DaB Fraser nur auf genau passenden und genau rund­
laufenden Dornen geschliffen werden sollen, darf wohl als bekannt voraus­
gesetzt werden und ebenfalls, daB die Seitenflachen der Fraser genau im 
rechten Winkel zur Fraserachse liegen mussen. 

E. Besondere Gesichtspunkte beim Schleifen der Reibahlen. 

Die allgemeinen Gesichtspunkte, die fur das Schleifen von Frasern 
in Betracht kommen, gelten auch fur Reibahlen. 

Handreibahlen: Bei der Handreibahle leistet nur der konische An­
schnitt Arbeit. Der ubrige Teil dient als Fuhrung. Der Deutsche Pra­
zisionswerkzeug-Verband hat die Lange dieses Anschnittes, der ja auch 
nach den verschiedenen Werkstoffen wechseln k6nnte, einheitlich mit 
1/4 der ganzen Schneidenlange festgelegt. Die Verjungung hangt von der 
abzunehmenden Werkstoffmenge abo Nur soil mit einer Feinreibahle 
nicht mehr wie etwa 0,02-0,1 mm weggenommen werden, je nach dem 
Durchmesser des Loches. Man kann als Gr6Btwert fur den wegzuneh­
menden Werkstoff 8 die Formel anwenden: 

8 = 0,05 d + 0,1 mm, 

wobei d der Durchmesser des Loches ist. 
Vielfach wird an der Reibahle noch vorn ein besonderer Anschnitt 

von 450 mit einem Hinterschliff von 5° angebracht, der lediglich eine 
VorsichtsmaBregel fur den Fall darstellt, daB im Loch doch mehr Werk­
stoff vorhanden sein sollte. 1st dieser Anschliff nicht vorhanden, so neigt 
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die Reibahle an der vorderen Kante leicht zu einem Ausbrechen der 
Zahne. 

Die Reibahle erhalt ihr V oIlmaB an der Kegelbasis des Anschnittes; 
nach hinten wird sie urn einige tausendstel Millimeter kleiner geschliffen. 

Dieses Kleinerschleifen solI ein Zwangen am Fiihrungsteil verhin­
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dern und hat in der Hauptsache den Zweck, zu ver­
hindern, daB die Verjiingung in umgekehrter 
Richtung geht, was unbedingt ein schweres Arbei­
ten des Werkzeuges verursachen wiirde. 

Der hintere Fiihrungsteil wird zylindrisch ge­
schliffen. Es bleibt eine kleine Fase I stehen 

Abb. 20. Reibahlen- (Abb.20), die etwa 0,2-;-0,3 mm Breite hat. Es 
fiihrung. ist gleichgiiltig, ob diese Fase etwas schmaler oder 

breiter ist. Der Hinterschliff im Fiihrungsteil 
dient lediglich zur Verminderung der Fasenbreite und hat keine Schneid­
arbeit zu leisten. Bei Reibahlen kann man wohl durchschnittlich den 
Hinterschliff mit 5° annehmen. 

Maschinenreibahlen: Bei Maschinenreibahlen kommen die gleichen 
Gesichtspunkte wie bei den Handreibahlen in Frage. Wir haben vorn 
einen kurzen Anschnitt von 45°, der auch wieder bei Werkstoffen 
mit hoherer Festigkeit groBer sein, also bis 50 und 55° gehen kann, 
wahrend er bei Werkstoffen mit geringerer Festigkeit schlanker ver­
laufen kann. 

Auch hier kann man mit einem einheitlichen Hinterschliff von 5° 
auskommen, und die Gesichtspunkte, die beim Frasen in Frage kommen, 
spielen hier der geringen Spanabnahme wegen keine wesentliche Rolle. 

Fiir die Sauberkeit des Loches ist, soweit es sich auf das Schleifen 

.zylindr . • , bezieht, in der Hauptsache der 
Dbergang vom Anschnitt zur 

1 ' f..;:dso-.-.-.--,:.-'~,~ . .:...----'---=== Fiihrung maBgebend. Der 
~5. -r/ )0,'- beste Dbergang ist die Abrun-
\,/ --------- ------ dung des Anschnittes. Dieser 

erfordert aber eine besondere 
schwenkbare Schleifvorrich­
tung. Man kann den Dber­
gang auch durch eine kurze 

Abb. 21. Reibahlenanschliff. Zwischenabschragung a ver­
mindern (Abb. 21), die im Win­

kel aber 15 0 nicht iiberschreiten solI; am zweckmaBigsten diirften etwa. 
8-100 sein. Die Sauberkeit eines Loches, das mit einer Reibahle ge­
rieben ist, die diesen Zwischenschliff besitzt, ist gegeniiber anderen 
Lochern, die ohne diesen Zwischenanschliff gerieben wurden, in die 
Augen fallend. 
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Kegelreibahlen: Bei Kegelreibahlen, die mit Topfscheibcn geschliffen 
werden, andert sich die Verjungung durch Senken des Zahnes. Teller­
scheiben sind hier vorzuziehen. 

Einstellring: Wichtig ist die Frage des Wetzens. Die Reibahlen 
werden von der Werkzeugfabrik so geliefert, daB ihr Durchmesser 
nach einem Einstellring bestimmt wird, der ein DbermaB von 2/3 der To­
leranz gegenuber dem Kleinst­
maB der Bohrung aufweist (DJ 
Norm 369). Das Verhaltnis der 
Einstellringbohrung zur Tole­
ranz der Werkstuckbohrung 
ist aus Abb. 22 zu ersehen. 

Bei Festlegung dieser Norm 
ging der Deutsche Prazisions­
werkzeug-Verband von der Er­
wagung aus, daB die Reibahle 
stets etwas kleiner, wie der 

[insfellring 

Durchmesser des Einstellringes Abb. 22. Toleranzverteilung fUr die Einstellung. 
bleibt, daB dies aber wieder 
dadurch ausgeglichen wird, daB die Reibahle etwas groBer reibt als ihr 
MaB ist. Der erforderliche Durchmesser der Reibahle hangt ja von 
verschiedenen Umstanden ab, von Werkstoff, Maschine usw. Soll aber 
das Werkzeug fur eine bestimmte Sitzbohrung lange verwendbar sein, 
so darf der Durchmesser der neuen Reibahle nicht in der Nahe des un­
teren AbmaBes liegen, wenngleich Einrichter und Werkzeugmacher 
vielfach aus begreiflichen Grunden die Reibahle so einstellen, daB die 
geriebene Bohrung in die Nahe des unteren AbmaBes fallt. GewiB wer­
den dadurch zu groBe Locher vermieden; es liegt aber auch die Moglich­
keit vor, daB unter Umstanden schon nach kurzer Benutzung der Reib­
ahle die Locher zu klein werden und das zeitraubende Nachstellen der 
Reibahle neu vorgenommen werden muB. 

Bei einer Normung waren naturlich alle die Gesichtspunkte, die fiir 
den Reibahlendurchmesser in Frage kommen, Vorschub, Werkstoff­
menge, Zustand der Arbeitsmaschine nicht zu fassen. Es muBte ein 
Mittelwert festgelegt werden, und man hat sich fiir diese Verteilung der 
Toleranz entschieden, nachdem von verschiedenen Firmen die Anwend­
barkeit dieser Einstellring-Bemessung bestatigt wurde. 

Das Wetzen: Die Maschinenreibahle, die ebenso wie die Handreibahle 
in ihrem Fiihrungsteil nach hinten um wenige tausendstel Millimeter 
konisch verlauft, ist also im neuen Zustand ohne weiteres brauchbar. 
Nun finden wir vielfach die Gepflogenheit, daB jede neue Reibahle sofort 
der Bearbeitung mit. dem Olstein unterworfen wird; sie wird gewetzt. 
Wenn das Wetzen so stattfindet, daB einfach die zylindrische Fiihrung 
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verkiirzt und der Rest des Fiihrungsteiles gegen den Schaft zu verjiingt 
wird, so ware dagegen nichts einzuwenden. Die Reibahle biiBt dadurch 
wohl etwas an Fiihrung ein, die Fiihrungsflache ist aber verkleinert und 
die Reibahle wird weniger erwarmt. Die ganze Fiihrungsflache aber 
mit dem Wetzstein zu bearbeiten, erscheint doch nieht durehaus not­
wendig. Nieht nur, daB das miihsam mit dem Einstellring hergestellte 
MaB verringert wird, es ist aueh die genaue zylindrisehe Form gefahrdet. 
Denn das Wetzen laBt sich doch nicht so gleiehmaBig vornehmen, daB 
dann jeder Zahn wieder genau die gleiehe Rohe hat. Ob beim senk­
reehten Arbeiten in GuBeisen das Wetzen iiberhaupt erforderlieh ist, 
ist zweifelhaft.· Dagegen wird es sieher bei Werkstoffen mit groBerer 
Festigkeit notwendig sein. 

Mit der vorgesehriebenen Wetzarbeit soli nieht das Glatten der 
Schneiden mit dem Arkansas-Olstein verweehselt werden, und es darf 
der Wunsch ausgedriiekt werden, daB jeder Werkstattmann sieh beim 
Wetzen der Reibahle iiberlegt, ob das, was er mit der Reibahle vor­
nimmt, auch mit dem iibereinstimmt, was er bezweekt. 

Wenn in allen Fallen der zylindrische Teil der Reibahle so wesent~ 
lieh verkiirzt wird, so konnte man annehmen, daB es eigentlieh eine 
Versehwendung ist, die Reibahle iiberhaupt so lang zu maehen. Diese 
Frage wurde bei der N ormung eingehend erwogen, und die Meinung der 
Faehleute sprach sich fiir die bisher iibliehe Ausfiihrung aus. Trotzdem 
Z. B. bei Revolverbanken Reibahlen verwendet werden, deren Sehnei­
den- bzw. Fiihrungsteil wesentlich kiirzer ist. 

Nachstellbare Reibahlen: Bei naehstellbaren Reibahlen ist es emp­
fehlenswert, die Reibahle nach jedem Naehstellen rund zu sehleifen, 
um ein gutes Rundlaufen und gleichhohe Zahne zu gewahrleisten. Das 
Naehstellen allein bietet keine Gewahr. DaB das Nachklopfen der 
Messer nach Losen der Schrauben oder Muttern mit einem Holzham­
mer erfolgen soIl, darf wohl als bekannt vorausgesetzt werden. 

F. Schleifen von Spiralbohrern. 
Brustwinkel: Beim Spiralbohrer ist die Sehneidwirkung ahnlieh wie 

beim Drehstahl. Der Brustwinkel, der durch die Spirale gebildet wird, 
wird um so kleiner, je naher er an der Bohrerachse gemessen wird. 
1m AuBendurchmesser betragt er etwa 26-30°. 

Hinterschliff: Auf die Hintersehliffbildung der verschiedenen iibli­
chen Maschinen soli an dieser Stelle nieht eingegangen werden; Naheres 
ist in der VeroffentIiehung von Walliehs in derWerkstattsteehnik 1907 
sowie in der Arbeit von Sommerfeld, Heft 161, der Forsehungsarbeiten 
"Dber den Hinterschliff von Spiralbohrern" zu finden. 

Aus Abb. 23 ist zu ersehen, daB fiir den Hintersehliff ein Kegel­
manteJ.in Frage kommt; links ist die Lage des Hintersehliffes naeh 
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der Washburn-Maschine und rechts die nach der Weissker-Maschine 
dargestellt. Der Hinterschliff soIl nicht sehr groB sein; etwa 60 im AuBen­
durchmesser geniigt, nach der Mitte zu 
wird er dann etwa auf 20-240 steigen. 

Querschneide: Von groBem EinfluB 
ist die Lage der Querschneide, die nach 
den Untersuchungen Sommerfelds am 
giinstigsten in einem Winkel von 550 

mit einer parallel zu den Schneidkanten 
gezogenen Geraden steht (Abb. 24). Bei 
jeder anderen Lage vergroBert sich die 
Vorschubkraft, ohne jedoch das Dreh­
moment wesentlich zu beeinflussen. 

Spitzenanschliff: Der Spitzenanschliff 
von 116 bis 1180 ist durch die Maschine 
gegeben. Auch hier kamen die Gesichts­
punkte in Frage, daB sich mit der mehr 
oder minder groBen Zugfestigkeit des 
Werkstoffes dieser Spitzenanschliff ver­
groBern oder verkleinen sollte. 1160der 
1180 ist aber ein Mittelwert, der wohl 
,fiir aile Faile geniigt. Die Veranderung 
des Spitzenwinkels wiirde auch die 
Schneidkante verandern, die dann von 
der geraden Form mehr oder minder ab­
weichen wiirde. 

Abb. 25 zeigt die Wirkung eines 
fehlerhaften Spitzenanschliffs bei Spiral­
bohrern. Die hauptsachlich auftretenden 
Fehler sind: 

1,160 

Abb. 23. Hinterschliff. 

a) Ungleiche Schnittkantenlangen; Mitte der Querschneide auBer­
halb der Bohrerachse. Die Schneiden sind ungleich belastet; das Bohr­
loch wird groBer als der Bohrerdurchmesser. Der Bohrer verlauft. 

b) Gleiche Schneidenlangen, jedoch ungleiche Kanten-
winkel. Mitte der Querschneide liegt auBerhalb der Bohrer- ./JSO 
achse. Ungleiche Belastung der Schneiden; Bohrloch . . . 
meist groBer als Bohrerdurchmesser. Der Bohrer verlauft. . 

c) Ungleiche Schnittkantenwinkel; Mitte der Quer- Abb.24. 
schneide in Bohrerachse. Einseitige Belastung des Bohrers; Lag'e d~r Quer-
das Loch wird zu groB. Der Bohrer verlauft. schneIde. 

Anspitzen: Allgemein wird bei Spiralbohrern eine gerade verlaufende 
Schneidkante angestrebt. Nun ist es aber notwendig, die Querschneide 
bei zahem Werkstoff wie Stahl und Schmiedeeisen zu verkiirzen, einer-
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seits um den Vorschubdruck zu vermindern, andererseits um die Wider­
standsfahigkeit der Spitze zu erhohen. Wird bei der gerade verlaufenden 
Schneide das Anspitzen nach Abb. 26 vorgenommen, so entsteht eine 
Ecke in der Schneidkante, von der vielfach angenommen wird, daB sie 
in Art einer Spanteilung gunstig wirkt. Diese Ansicht ist unbedingt 

a b 

Abb. 25. Wirkung eines fehlerhaften Spitzenanschliff. 

lrng. Gerade diese Ecke neigt am ersten zum Ausbrechen. Wird mit 
einem unangespitzten Spiralbohrer in Stahl oder Schmiedeeisen gebohrt, 
so zeigt der Spiralbohrer, wie auch Sommerfeld festgestellt hat, das 
Bestreben, sich selbst anzuspitzen. Die Querschneide brockelt an der 
Schneidlippe aus. Ein ahnliches Ausbrockeln findet auch an Ecken in 
der Schneidlippe statt, die durch das Anspitzen entstehen. Man wird 
daher unbedingt versuchen mussen, scharfe Kanten zu vermeiden. Dies 

Abb. 26. Kurz in die Schneidkante 
verlaufende Anspitzung. 

Abb. 27. Lang in die Schneidkante 
verlaufende Anspitzung. 

laBt sich ohne weiteres durch ein Anspitzen nach Abb. 27 erzielen. 
Dieses Anspitzen erfordert allerdings gewisse Geschicklichkeit und andert 
den Schneidwinkel etwas, ein Umstand, der aber ziemlich vernachlassigt 
werden kann. In der Regel wird der Arbeiter aber das Anspitzen nicht 
bis zum Spiralbohrerumfang durchfuhren, sondern fruher aufhoren, 
so daB eine etwas gekrummte Flache entsteht. Diese konvex gekrummte 
Schneide hat aber erhebliche Nachteile. Die empfindlichste Stelle am 
Spiralbohrer ist der Fasenteil b, der an der Schneidlippe liegt (Abb.28), 
und dieser Fasenteil zeigt bei starker Beanspruchung Riefen, die die Lei­
stungsfahigkeit des Spiralbohrers sehr beeintrachtigen. Werden diese 
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durch Glatten mit dem Olstein beseitigt, so entsteht meist ein 
stumpfer Schnittwinkel an der Stelle a (Abb. 28) und das nbel ist 
nicht aus der Welt geschafft, abgesehen von der Starung, die durch die 

{ 
a 

Abb. 28. FeWer am Spiralbohrer beim Gliitten mit dem Olstein. 

Glattarbeit entsteht. Versuche haben nun ergeben, daB Spiralbohrer, 
bei denen die Schneidlippe leicht konkav gekriimmt ist (Abb. 30), 
cine viel hahere Leistungsfahigkeit aufweisen als solche mit geraden 
oder konvexen Schneidlippen. Bohrer, die an der Schneidlippe nach 
Abb. 29 verlaufen, werden sehr bald durch die Anfressungen an der Fase 
unbrauchbar, wahrend Bohrer mit Schneidlippen nach Abb. 30 sich 
durch groBe Lebensdauer auszeichnen. Nicht allein die Giite des Stahles 
ist maBgebend, sondern die Form der Schneidlippen spielt mindestens 
cine ebenso erhebliche Rolle. Spiralbohrer mit Nutenform nach Abb. 30 
lassen sich - wie die Abb. zeigt - in einwandfreier Weise anspitzen, 
ohne daB der Arbeiter bis an die Schneidkante am Umfang zu gehen 

Abb. 29. Spiralbohrer, konvexe 
Schneidlippe. 

Abb. 30. Spirarlbohrer, konkave 
Schneidlippe. 

braucht. Die am meisten beanspruchten Stellen behalten also den durcn 
den Drall gegebenen Schneidwinkel unverandert bei. Die in dieser Hiih 
sicht unternommenen Versuche haben die bisherige Ansicht, daB de 
gerade Schneidlippe beim Spiralbohrer das allein Richtige ware, zer­
start. Es ist auch naheliegend, da eine leicht konka v gekriimmte Schneid-

Reindl, Spanabhebende Werkzeuge. 16 
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kante ein Reiben des abflieBenden Spanes an der Lochwandung ver­
hutet. Abel' auch die Schneidenform wird am Umfang des Spiralbohrers 
eine wesentlich gunstigere. Del' Span flieBt leichter ab, losbrockelnde 
kleine Spanteile werden in die Drallnute gedriingt, und dadurch wird ein 
Einzwangen zwischen Fase und Lochwandung vermieden, die in der 
Hauptsache die Riefenbildung im Anfang der Fase verursacht. Treten 
trotzdem solche Riefen: auf, so muB rechtzeitig :mit dem Olstein ge­
glattet werden, wenn nicht del' ganze Bohrer verdorben werden soIl. 
Das Glatten muB abel' mit Vorsicht stets so geschehen, daB del' 
Schnitt nach hinten ablauft, nicht wie bei Abb. 28 an Stelle a gezeigt. 
Gegebenenfalls kann man auch eine kleine Schrage anarbeiten, wie es 
beim Senker del' Fall ist. Diese Riefen sind die unangenehmste Begleit. 
erscheinung beim Bohren, und es ist naheliegend, daB man das Ent­
stehen diesel' Riefen durch sachgemaBen Anschliff von vornherein zu 
vermeiden sucht. Einmal entstanden, entwerten sie den Bohrer ganz 
erheblich und aIle Hilfsmittel, die dagegen angewendet werden, sind 
nul' von sehr bedingtem Wert. Das Dunnerschleifen des Bohrers ist 
schwierig durchzufuhren, da del' Bohrer ja an der Spitze mit keinem 
Kornerloch mehr versehen ist. Entweder schleift man eine kleine Spitze 
an und nimmt ihn so in einen Hohlkorner auf, oder man nimmt ihn in 
einen groBeren Hohlkorner oder in ein Prisma auf, ein Verfahren, das 

.Abb.31. 

abel' recht unbefriedigende Ergebnisse zeitigt. Die 
Leistungsfahigkeit des Spiralbohrers hangt sehr 

;.: davon ab, daB er nach hinten entsprechend dunner 
'.: geschliffen ist. Diese Verjungung betragt je nach 
~.: : 

del' GroBe etwa 0,3-0,5 mm. Ebenso wichtig 
durfte es sein, auf eine gute Beschaffenheit der 

I',: 

.,:~ Befestigungskegel zu sehen und aIle Beschadigun-

:: . 
::. 

gen durch Abziehen mit dem Olstein zu beseitigen. 
Fur den Spiralbohreranschliff sind yom Ver-

ein Deutscher Schleifmittelwerke die in Abb. 31 
gezeigten beiden Schleifscheibenformen genormt, 
die allgemein bekannt sein diirften. Fur die An­
spitzscheibe wurde eine einfache Abrundung ge­
wahlt . 

Genormte Schleifschei· 
benformen fUr Spiral. 

bohreranschliff. 

Fur Senker kommen ahnliche Gesichtspunkte 
in Frage wie fur den Spiralbohrer. Die Anschnitt­
winkel konnen ebenso je nach der Zugfestigkeit 
des Materials kleiner odeI' groBer gewahlt werden. 

Der Hinterschliff betragt etwa 5-6°. Auch hier ist vor zu gl'OBem­
Hinterschliff zu warnen, der eine starke Schneidenabnutzung und ein 
Einhaken zur Folge hat. Wie beim Spiralbohrer mussen beim Senker 
Anfressungen sofort beim Entstehen mit dem Olstein beseitigt werden. 
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G. Scharfen von Gewindeschneidzeugen. 
Allgemeine Gesichtspunkte: Bei Werkzeugen, die zur Herstellung 

genauer Gewinde dienen sollen, sind eine Reihe von Gesichtspunkten 
zu beachten. Die Herstellung eines guten Gewindes ist eine Werkzeug­
frage. Urn dies zu er­
lautern, sollen hier - ohne 
auf die Frage der Gewinde­
herstellung selbst einzu­
gehen - einige der wich­
tigsten Gesichtspunkte be­
handelt werden. Das Passen 
des Gewindes wird in der 

Hauptsache von der Stei- ·Abb. 32. Abtasten des Flankendurchmessers. 
gung, dem Flankendurch-
messer und der Gewindeform beeinfluBt. AuBen- und Kerndurchmesser 
haben beim Gewinde mit Spitzenspiel nebensachliche Bedeutung. Es muB 
nur vermieden werden, daB Schraube und Mutter sich im Grunde be­
ruhren. Bei voll ausgeschnittenem Gewinde wird man naturlich AuBen­
und Kerndurchmesser erhebliche Aufmerksamkeit widmen, aber gerade 
dann mussen AuBendurchmesser, Flankendurchmesser und Kerndurch­
messer durch das Werkzeug von vornherein richtigerzeugt werdenkonnen. 

~~~~ 
~~~~ 
Verschiedener Ff anlrendurchm. Verschiedener Flanlrendurchm. 

SchleFes Gewlnde VerschledenerFlankenwinlrel 

rfi 
~ 

Verschiedener Ffankendurchmesser Sfeigungsfehler 

Gleicher Ffankendurchmesser Verschiedener Flankenwinkel 

Abb. 33. Fehlerhafte Gewinde. 

Dies ist nur moglich, wenn der Flankenwinkel genau eingehalten wird. In 
Abb.32 sind schematisch 2 Schrauben von gleichem AuBendurchmesser 
gezeichnet, bei denen einmal der Gewindewinkel zu klein und einmal zu 
groB ist. Die Prufung mit dem Kugeltaster ergibt trotz gleichen AuBen­
und Kerndurchmessers verschiedenen Flankendurchmesser. In Abb. 33 
sind die hauptsachlichsten Fehler bei der Gewindeherstellung gezeigt, 
die ein gutes Passen bzw. eine gute Wirkung des Gewindes verhindern. 

16* 
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Die 2. und 4. Skizze zeigen Fehler, die durch falschen Schliff der Werk­
zeuge entstehen konnen. Darum muB von vornherein das Werkzeug 

eine hohe Genauigkeit auf­
weisen, urn die Gewindeform 
recht genau wiederzugeben. 

Allschleifell: Nun ist das 
Anschleifen der Gewinde­
drehs tahle von Hand auBer­
ordentlich schwierig auszu­
fuhren. Ein Hilfsmittel hier­
fur ist das ZeiBsche Werk­
statt-MeBmikroskop (Abb. 34), 
das in seinem Oberteil mit 
einer Revolverstrichplatte ver­
sehen ist, die die genormten 
Gewinde enthalt, Abb. 35. 
Abb. 36 zeigt das Sehfeld auf 
einen Formstahl eingestellt. 
Wesentlich erleichtert wird 
das Schleifen der Gewinde­
stahle durch Verwendung 
von Strehlzahnen (Abb. 37), 
die mit hoher Genauigkeit 
hergestellt werden konnen und 
nur auf der Oberflache nach­
geschliffen werden. Urn hier 
einen guten SpanabfluB zu er-
zielen, ist es zweckmaBig, diese 

Abb.34. ZeiBsches WerkstattmeBmikroskop. Strehlzahne etwas einzuschlei-
fen, wie dies Abb. 38 zeigt. 

- Werden AuBengewinde mit Schneidkopfen hergestellt, so ist 
der Anschnitt verhaltnismaBig einfach, wenn es sich urn Backen 
nach dem Landissystem handelt, Abb. 39, die nur an der Stirn­
seite gescharft werden. Schwieriger ist es bei Radialbacken, sofern 
diese eingefrastes und nicht eingeschnittenes Gewinde zeigen. Das 
Nachschleifen erfolgt mit Vorrichtungen verschiedener Bauart. Eine 
davon ist in Abb. 40 gezeigt. Nun brechen beim Arbeiten vielfach Ge­
windezahne der Backen aus (Abb. 41), so daB der Schleifer notgedrungen 
auBer dem Anschnitt auch noch die Brustflache anschleifen muB. 
Abb. 42 zeigt die Wirkung. Die nachgeschliffene Backe ergibt eine ver­
zerrte Gewindeform. Die Flankenwinkel werden dann nicht mehr ein­
gehalten, und das mit einer derartigen Backe geschnittene Gewinde 
wird schlecht. Dies trifft naturlich nur auf gefraste Backen zu. Mit 
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dem Backenbohrer hergestellte Werkzeuge verandern ihre Gewindeform 
durch das Nachschleifen der Brustflache nicht. - Schneideisen 
werden vielfach im Spanloch gescharft, eine Arbeit, die teilweise schwie-

Abb. 35. Revolverstrichplatte. 

rig auszuftihren ist und bei nicht ganz sachgemaBer Ausfiihrung die 
Leistung des Schneideisens wesentlich herabsetzt. Auch hier ist das 
Nachschleifen im Anschnitt empfehlenswert, und Abb. 43 zeigt eine 
V orrichtung hierzu. 

Bei Gewinde bohrern kann das Scharfen in der Weise vorgenom­
men werden, daB die Schneidbrust in der Nut gescharft wird. Dadurch 
ist bis zu einem gewissen Grade die Moglichkeit gegeben, die GroBen des 
Muttergewindes bei den verschiedenen Werkstoffen zu beeinflussen. 
Mit dem gleichen Gewindebohrer geschnitten, wird das Muttergewinde 
bei Messing groBer als bei GuBeisen und Bronze. Es liegen hier einige 
Erfahrungswerte tiber die GroBe des Winkels der Schneidbrust vor, und 
zwar gibt man zweckmaBig der Schneidbrust von Gewindebohrern bei 
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Abb. 36. Sehfeld mit Formstahl. 

nachfolgenden Werkstoffen folgende Winkelabweichungen von der 
Radialen, so daB der Schneidwinkel spitzer wird. 

MessingundAluminium 15-20° 
Stahl 10-15° 
GuBeisen und Bronze 

Abb.37. Halter fur Strehlzahne (L. Loew e). 

Abb.39. 
Abb. 38. Anschliff der Strehlzahne. Schneidkopf mit Landisbacken. 
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Es empfiehlt sich nun, den Gewindebohrern, die bestimmte Werkstoffe 
bearbeiten soilen, ein fUr aIle Mal die angefiihrte Neigung zu geben und 

Abb.40. Abb. 41. Ausgebrochene Gewindezahne. 

das Nachscharfen mit Hil£e einer Gewindebohrerschleifmaschine oder 
einer entsprechenden V orrichtung vorzunehmen. 

Nachschleifen des Anschnittes: FUr die Wirkungsweise des Gewinde­
bohrers ist der Anschnitt von erheblichem EinfluB. 1m Anschnitt nach­
gefeilte Gewindebohrer haben den Nachteil, daB die Zahne nicht gleich­
maBig hoch sind. Es wird daher wohl von allen besseren Werkzeug­
fabriken der Anschnitt des Gewindebohrers durch Hinterdrehen aus­
gefUhrt. 

Das Scharfen des Gewindebohrers wird, wie bereits ausgefuhrt, ent­
weder an der Schneidbrust oder an der Hinterdrehung des Anschnittes 
vorgenommen. Die Ab­
nutzung verlauft aber, 
wie beim hinterdrehten 
Fraser, immer in der Rich­
tung der Hinterdrehkur­
ve, so daB bei einem stark 
abgenutzten Gewindeboh­
rer verhaltnismaBig viel 
von der Brustflache weg­
geschliffen werden miiBte, 
um die Abnutzungszone 
vollstandig zu entfernen. 
Der Arbeiter wird sich 
dann in denmeistenFalien 

Abb. 42. Schleifen der Schneidkopfbacken. 

so hellen, daB er einen gr6Beren Brustabschliff vermeidet und den Bohrer 
von Hand hinterschleift. Damit ist natiirlich die trbereinstimmung 
der Schneidzahne meistens aufgehoben. Nicht nur, daB die ZahnhOhe 
im Anschnitt verschieden ausfallt, auch der Anschnittwinkel wird, wie 
das bei dem Hinterschleifen von Hand nicht anders zu erwarten ist, 
zwischen den einzelnen Zahnen Unterschiede aufweisen. Diese mussen 
unter allen Umstanden vermieden werden. Wird einem Zahn eine gr6Bere 
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Spanabnahme zugemutet, so wird der Bohrer einseitig beansprucht und 
ein groBeres Loch herstellen. Ahnliche Wirkungen hat auch ein un­
gleichmiWiger Anschnittwinkel, wie die ungleichmiWige Ausfiihrung des 

Abb. 43. Schleifvorrichtungen ffir Schneideisen. 

Abb. 44. Gewindebohrerschleifmaschine. 
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Hinterschliffes. Es ist daher zweckmaBig, sich zum Scharfen der Ge­
windebohrer im Anschnitt einer Gewindebohrerschleifmaschine (Abb. 44) 
zu bedienen, die vollkommen selbsttatig arbeitet. Die Giite der Schneid­
kanten ist eine wesentlich hohere. Abb. 45 zeigt einen hinterfeilten, 
Abb. 46 einen hinterschliffenen Gewindebohrer. 

Abb. 45. Im Anschnitt hinterfeilter Gewindebohrer. 

Abb. 46. Im Anschnitt hinterschliffener Gewindebohrer. 
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H. Feinschliff von MellfHichen. 
Die Entwicklung des MeBwesens und der MeBgerate hat die Be­

arbeitung der MeBflachen in den Vordergrund geriickt, so daB es zweck­
maBig erscheint, diese Frage zu beriihren. Vor allen Dingen muB darauf 
hingewiesen werden, daB gute MeBflachen nicht lediglich eine Frage 
der Bearbeitung durch Schleifen bzw. Polieren sind, sondern daB der 
zur Verwendung kommende Stahl, daB Harte und Alterungsverfahren 
eine erhebliche Rolle spielen. Beim Harten des Stahles treten Form­
anderungen auf. Diese Formanderungen, die durch den Hartevorgang 
unmittelbar ausgelOst werden, sind insofern belanglos, als sie durch das 
Schleifen ja wieder unschadlich gemacht werden konnen. Gefahrlicher 
sind die Formanderungen, die im fertigen Stiick oft noch nach Jahren 
auftreten und die nur durch einen kiinstlichen AlterungsprozeB mit 
mehr oder weniger groBem Erfolg zu beheben sind. Es ist hier nicht 
beabsichtigt, die Frage der kiinstlichen Alterungsmethoden eingehend 
zu behandeln. In der Hauptsache wird eine Erwarmung des geharteten 
und vorgeschliffenen Stiickes auf etwa 1500 um so besseren Erfolg geben, 
je langer diese Erwarmung durchgefiihrt wird. In der Regel geniigen 
10-14 Tage der Erwarmung um den gehartetenStahl zu einer fUr die vor­
liegenden MeBgerate geniigenden Ruhe zu bringen, wobei natiirlich auch 
die Art des Stahles und das Harteverfahren nicht ohne EinfluB sind. 
Diese nachtraglichen Formanderungen beschranken sich nun nicht ledig­
lich auf Langenanderungen, sondern sind in ihrer Auswirkung ganz ver­
schieden. Die MeBflachen einer Rachenlehre konnen, unmittelbar nach 
der Bearbeitung mit dem Planparallelglas gepriift, eine einwandfreie 
Ebene ergeben, und nach wenigen Wochen ruhigen Lagerns zeigt das 
Planparallelglas anstatt der geraden, breiten Streifen ein Moiremuster. 
- Die nachtraglich ausgelOsten Spannungen haben die Ebenheit der 
Flache vollstandig zerstort. 

Aus dem Gesagten geht hervor, daB fiir die Erzielung guter 
MeBflachen gewisse Vorbedingungen gegeben sein miissen. Die Be­
arbeitung zyIindrischer MeBkorper, also der MeBflachen von 
Lehrdornen und von Lehrringen geht in der Weise vor sich, daB die 
MeBflachen nach dem Harten vorgeschliffen werden, so daB fiir das 
Fertigschleifen nurmehr wenig Werkstoff wegzunehmen ist. Dann 
setzt der AlterungsprozeB ein. Vielfach wird empfohlen, die Alterung 
durch abwechselndes Abkiihlen und Erwarmen vorzunehmen. Die Er­
fahrung hat aber gezeigt, daB nur die Erwarmung die Spannungen aus­
zulOsen vermag, und daB durch die wechselnde Abkiihlung lediglich der 
Alterungsvorgang verzogert wird. Auch wurde vorgeschlagen, durch 
Riittelvorrichtungen die molekulare Spannung auszulosen, ein Ver­
fahren, in dessen Wert und Wirkung man begriindete Zweifel setzen 
darf. 



Das Werkzeugschleifen. 251 

Nach der entsprechend lang durchgefuhrten kunstlichen Alterung 
erfolgt der Feinschliff und hier spielen die Schleifscheiben eine groBe 
Rolle. In jedem Fall wirken Erwarmungen schadlich und k6nnen zum 
Verziehen des Werkstuckes fUhren. Die Schleifscheiben mussen daher 
unbedingt die richtige Harte und K6rnung aufweisen, wenn ein guter 
Erfolg erzielt werden solI. Zu harte Scheib en sind unter allen Umstanden 
zu vermeiden. Mitunter werden aber hartere Scheiben verwendet, wei! 
der mit ihnen erzielte Schliff besser sein soIl; in Wirklichkeit wird aber 
die harte Scheibe blank und gibt damit auch einen blankeren Schliff 
mit dem Nachteil, daB die Schleifwirkung sich verringert und das Arbeits­
stuck unzulassig erwarmt wird. Ein guter Blankschliff laBt sich auch 
mit einer weichen Scheibe erzielen, werin die Umfangsgeschwindigkeit 
des Werkstuckes sehr gering ist. DaB NaBschliff zweckmaBig ist, sei nur 
nebenbei bemerkt. 

Haufig wird an Stelle von Wasser diinnflussiges 01 verwendet, um 
einen h6heren Glanz des Schliffes zu erzielen. Wenn dieser bei Anwen­
dung geeigneten Oles auch eintritt, so hat es den Nachteil, daB selbst 
weiche Schleifscheiben leicht zum Verschmieren neigen. Man wird daher 
in diesem FaIle mit einem 6fteren Abrichten des Schleifscheiben·Um­
fanges rechnen mussen. 

In manchen Werkzeugfabriken werden diese so vorgeschliffenen 
Teile nochmals einem kunstlichen Alterungsvorgang unterworfen, und 
dann erfolgt der Endschliff mit Hilfe von Schleifkluppen. Als Schleif­
mittel kommen hier feingekornter bzw. geschlammter Schmirgel oder 
Kunstkorund in Frage, fUr Politur Polierrot, d. i. gebranntes und ge­
schlammtes Eisenoxyd. Auch Chromoxyd hat sich vorzuglich bewahrt. 
Damit ist naturlich die Zahl der in Frage kommenden Poliermittel noch 
lange nicht ersch6pft, aber die genannten Mittel sind wohl die in der 
Hauptsache mit bestem Erfolg verwendeten. 

Bei dem Feinschliff von MeBflachen kommt es in der Hauptsache 
darauf an, gute Flachen zu erzielen, und das Bestreben, Hochglanz zu er· 
reichen, hat nur so weit Berechtigung, als die Beschaffenheit der Flache 
nicht darunter leidet. Dies ist meist dann der Fall, wenn Hochglanz 
nicht im naturlichen Feinschleifvorgang, sondern mit geringem Zeit­
aufwand lediglich durch Polieren angestrebt wird. Nicht der Glanz, 
sondern die Beschaffenheit der Flache ist ausschlaggebend. 

Zum Feinschleifen von Zapfen werden nachstellbare Schleif­
kluppen nach Abb. 47 angewendet, z. T. auch geschlitzte Ringe, die in 
einer runden Kapsel gehalten sind und sich durch Druckschrauben 
nachstellen lassen. Da der Feinschleifvorgang so vor sich gehen solI, 
daB sich das Schleifmittel in das Metall der Kluppe eindrucken solI 
und so schleifend wirkt, ist es zweckmaBiger, fUr die Kluppe Kupfer 
oder Messing zu verwenden. Sehr bewahrt hat sich aber auch GuBeisen, 
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das noch den Vorzug der Billigkeit hat. Fiir Bohrungen hat das in 
Abb.48 dargestellte Polierwerkzeug den Vorteil, daB der kegelige Spann-

r>C>1 
Abb. 47. Nachstellbare Schleifkluppen. 

dorn beim Aufzwangen im AuBendurchmesser nicht seine zylindrische 
Form einbiiBt. Dieser Schleifdorn kann noch mit einer Spiralnut 

nicht zu kleiner Steigung ver­
sehen werden, die iiber­
schiissige Poliermittel auf­
nimmt und so das Aufweiten 
an den Bohrungsenden auf ein 

mmSc/llitz MindestmaB beschrankt. Zu 

Abb. 48. Poliel'werkzeug. breite Schleifkluppen bieten 
keine V orteile. 

Schwieriger ist das Schleifen von e benen Flachen, wie sie bei 
Rachenlehren und EndmaBen vorkommen. Hier ist nicht nur die Eben­
heit der Flache, sondern auch die Parallelitat mit der Gegenflache zu 
beachten. Bei den iiblichen Rachenlehren-Schleifmaschinen wird die 

Abb. 49. Schleifmaschine fiir Rachen­
lehre. 

Parallelita t dadurch angestre bt, daB 
beide Flachen bei der Aufspannung 
ledigIich durch Verschieben des 
Supports geschliffen werden. 
Abb. 49 zeigt eine solche Schleif­
maschine, auf der bei der einen 
Seite der Schleifspindel eine Schleif­
scheibe nach Abb. 50 aufgespannt 
ist, wahrend die andere Seite eine 
Kupferscheibe zum Polieren auf­
weist. Zwischen Vorschleifen und 
Polieren ist es notwendig, die 
Rachenlehre einige Zeit liegen zu 
lassen, urn eine etwaige, beim 
Schleifen entstandene Erwarmung 
unschadlich zu machen. Bei der 
in Abb. 49 gezeigten Maschine 
wird nun die Rachenlehre nicht 
direkt auf die Maschine, sondern 
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auf ein Spannstiick befestigt, und dieses Spannstiick wird an der Maschine 
mit Exzenterdruck an einer Anlageflache festgehalten, so daB die Lage 
des zu schleifenden Werkzeuges nach erfolgtem Wieder-
einspannen unverandert bleibt. 

Beim Polieren der MeBflachen muB unbedingt ein 
starker Druck, der wieder eine unzulassige Erwarmung 
bedeuten wiirde, vermieden werden. Auch die Hin- und 
Herbewegung an der Polierscheibe mit Hilfe des Hand­
hebels solI nicht zu schnell erfolgen. Diese Art des 
Schieifens wird aber bei aller Giite der MeBflachen immer 
noch Schleif- oder Polierstriche erkennen lassen. Vielfach 
wird deshalb die Rachenlehre dann noch von Hand auf 
einer entsprechenden Weichmetall- oder GuBeisenscheibe 
justiert. Dieses Verfahren setzt aber eine gewisse Ge­
schicklichkeit des Arbeiters voraus, wenn die Parallelitat 
der MeBflachen gewahrt werden solI. 

Die Anwendung rundlaufender, mit den Seitenflachen 

Abb.50. 
Schleif scheibe 

f. Rachenlehre. 

arbeitender Polierscheiben fiir ebene Flachen hat den Nachteil, daB 
die Schleifgeschwindigkeit am AuBenumfang der Polierscheibe am groB­
ten ist und nach der Mitte zu abnimmt. Diese Verschiedenheit der 
Schleifgeschwindigkeit hat auch eine Verschiedenheit der Schleifwirkung 
zur Folge, die die Er­
zielung von ebenen 
Flachen Mchster Ge­
nauigkeit verhindert. 
Wenn auch die mit 
der rundlaufenden 
Polierscheibe erreich­
bare Genauigkeit fUr 
MeBflachen an den 
Rachenlehren usw. 

vollkommen ausreicht, 
so werden bei Parallel­
EndmaBen wesentlich 
hohere Anforderungen 
an die Ebenheit ge­
stellt. Diesen wird die 

Abb.51. Oszillierende Polierscheibe. 

oszillierende Polierscheibe gerecht. Abb. 51 zeigt schematisch eine oszillie­
rende Polierscheibe. Auf einer Welle, deren Korner sieh auBerhalb der 
Mitte befinden, ist eine Polierseheibe frei beweglich angeordnet. Wird nun 
die Schleifwelle in Umdrehung versetzt, so iibernimmt zunachst diePolier­
scheibe den Unrundlauf der Schleifwelle, wird aber durch eine angepreBte 
Flache, z. B. einer Rachenlehre, im Rundlauf gehindert. Der erforder-
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liche Gegendruck kann durch entsprechend angeordnete Spiralfedern 
usw. geschaffen werden. Durch die Bremsung wird die Scheibe auf 
der MeBflache hin- und hergezogen, und zwar entsprechend dem 

Exzenterausschlag der Kor­
ner. An Stelle der rund· 

Abb. 52. Schwenkvorrichtung zum Schleifen 
von Kugelendma13en. 

laufenden Schleif- bzw. Po­
lierbewegung tritt also ein 
Hin- und Hergleiten. Die 
Scheibe bleibt aber nicht an 
einer Stelle stehen, sondern 
nimmt eine auBerordentlich 
langsame Rundlaufbewegung 
an, die auf die GleichmaBig­
keit des Schleifstriches prak­
tisch ohne EinfluB ist. Durch 
dieses Verfahren lassen sich 

auBerordentlich gute MeBflachen erzielen. Die Anwendung zweier 
auf einer Welle sitzender Polierscheiben, die z. B. beim Schleifen von 
EndmaBen eine genaue Parallellage geben konnen, ist von der Firma 
Pratt & Whithney in Hartford Conn. zum Patent angemeldet worden. 

Abb. 53. Schleifvorrichtung 
und Drehbewegung um Langs­

und Querachse. 

Gewisse Schwierigkeiten bietet das 
Feinschleifen von EndmaBen mit 
Kugelflachen. Die MeBflache muB ein 
genauer Ausschnitt aus der Kugelflache 
sein und darf an den Randern nicht ab­
fallen. VerhaltnismaBig einfach ist das 
Vorschleifen. Es konnen hierzu auf Rund­
schleifmaschinen besondere Vorrichtungen 
aufgesetzt werden. Abb. 52 zeigt eine 
Schwenkvorrichtung, deren Rundlauf vom 
Deckenvorgelege angetrieben wird, wah­
rend die Schwenkbewegung mittels eines 
Hebels von Hand erfolgt. Bei dieser Art 
der Schwenkvorrichtung, die sich durch 
besondere Einfachheit auszeichnet, ist das 
Messen etwas erschwert, da die Vorrich­
tung hinderlich ist. Erheblichen Vorzug 
bietet eine Schleifvorrichtung nach A b b. 53, 

bei der eine Drehbewegung um die Langsachse und um eine durch die 
Langsmitte des EndmaBes gehende Querachse erfolgt. Es sind also zwei 
Drehbewegungen, derenAchsen im rechten Winkel zueinander stehen. Der 
Antrieb der Querachse erfolgt durch den Mitnehmer der Rundschleif­
maschine. Eine mit Arretierstange versehene lose Hulse tragt am gekap-
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selten Ende ein Kegelrad, das in ein die Drehbewegung bewirkendes an 
das EndmaB anschlieBendes Kegelrad eingreift. Zum Messen kann die 
Vorrichtung von der Maschine schnell a bgenommen werden, so daB das 
EndmaB nicht ausgespannt zu werden braucht. Der auf diese Weise 
erzielte Vorschliff weist aber nicht die fur das EndmaB erforderliche 
Oberflachengenauigkeit auf. 
nun verschiedene Ver-
fahrenimGebrauch, von 
denen nur zwei erwahnt 
werden sollen. 

Das in Abb. 54 dar­
gestellte Verfahren, bei 
dem einfach das vorge­
schliffene EndmaB in 
das Zangenfutter einer 
schnellaufenden kleinen 
Drehbank eingespannt 
wird, und das Polieren 
mit Hille einer einseitig 
verschlossenen R6hre 
erfolgt, die innen auf 
Watte oder Filz das 

Fur das Polieren der MeBflachen sind 

I 
I 
" 
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" 
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Abb. 54. Polieren von KugelendmaBen. 

, 

Schleifmittel tragt, kommen fUr die jetzt vorgeschriebene Genauigkeit der 
KugelendmaBe nicht mehr inFrage. Wenn das Verfahren auch sehr einfach 
ist, so lassen sich damit doch nie genaue Kugelflachen, die der Lange des 
EndmaBes entsprechen, erzielen. Die Flachen werden nach dem Rand zu 
immer abfallen, und der Vorzug des KugelendmaBes geht damit verloren. 

Ein einwandfreies Verfahren ist in Abb. 55 dargestellt, bei dem das 
Schleifen mit Hllfe sogenannter Kugelschalen erfolgt. Diese Schleifart 
stammt aus der optischen Glasschleiferei und erzielt hohe Genauigkeit 
der Kugelflachen bei hervorragender Oberflachenbeschaffenheit. Es 
muB beim Schleifen nur vermieden werden, die EndmaBachse fluchtend 
mit der Achse der unteren Kugelschale zu stellen. 

Die obere Kugelschale hat eine dem KugelendmaB entsprechende 
genau passende Bohrung; beim Schleifen oder in diesem Falle richtiger 
beim Polieren kann das EndmaB von Zeit zu Zeit etwas gedreht werden. 
Die Drehgeschwindigkeit der unteren Kugelschale darf nicht zu hoch 
sein, damit kein Abschleudern erfolgt. Es sind 3 -4 Schleifeinrichtungen 
erforderlich, die zweckmaBig in einer Reihe mit gemeinsamem Antrieb 
aufgestellt werden, so daB Vor-, Mittel- und Feinpolieren mit besonderen 
Schalenpaaren ausgefuhrt werden. Zum Messen laBt sich das EndmaB 
schnell entfernen, wobei zu beachten ist, daB ihm Zeit gelassen wird, 
sich von der angenommenen Handwarme des Arbeiters abzukuhlen. 
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Dieses Schleifverfahren, das hohe Genauigkeit gewahrleistet, erfordert 
naturgemaB besondere Einrichtungen zum genauen Ausdrehen der 
Schalen, auBerdem muB fUr jeden Nenndurchmesser ein Schalensatz 
vorhanden sein. Mit diesem lassen sich KugelendmaBe mit allen Ab­
maBen eine>! Nenndurchmessers schleifen, da die geringen Kriimmungs­
unterschiede praktisch vernachlassigt werden kannen. 

Voraussetzung bei allen Polierarbeiten ist peinlichste Sauberkeit in 
der Aufbewahrung der feingeschlammten Schleifmittel. Die Behalter 
miissen unbedingt verschlieBbar sein. Das zum Entnehmen verwendete 
Gerat, in der Regel ein Laffel, soll dauernd in dem Behalter verbleiben. 
Es ist unzulassig, mit ein und demselben Laffel aus den Behaltern, die 

Abb. 55. Schleifen mit Kugelachalen. 

Poliermittel verschiedener Feinheitsgrade enthalten, Entnahmen zu 
machen. Die Behalter miissen auBen den Feinheitsgrad des Poliermittels 
deutlich erkennbar tragen, damit der Arbeiter nicht versucht wird, 
nacheinander in die verschiedenen Behalter zu greifen, urn sich mit 
der Hand von der Feinheit des lnhaltes zu iiberzeugen. Die oft an polier­
ten Flachen auftretenden "Kritzer" sind vielfach auf nicht streng genug 
durchgefiihrte Trennung der Poliermittel zuriickzufiihren. Ein in ein 
feinstgeschlammtes Poliermittel geratenes Korn einer graberen Schlam­
mung vermag viel Unheil anzustiften. 

1m Rahmen dieses V ortrages lieB sich das Werkzeugschleifen nur in 
verhaltnismaBig graben Ziigen behandeln, und es war auch nicht beab­
sichtigt, hier Rezepte zu geben. Das Werkzeugschleifen gibt die Schneide, 
und von ihr hangt Leistungsfahigkeit und Wirtschaftlichkeit eines Be­
triebes in erheblichem MaBe abo Der Werkstattmann, der dem Werk­
zeugschleifen seine ganze Liebe und Aufmerksamkeit schenkt, schafft 
damit eine der Hauptgrundlagen erfolgreicher Fertigung. 



Handelsiibliche Spannvorrichtungen. 

Von Ingenieur K. Giildenstein, Berlin. 

Die handelsiiblichen Spannvorrichtungen lassen sich in 3 Haupt. 
gruppen einteilen: 

1. Mechanisch wirkende Spannvorrichtungen, 
2. Elektromagnetisch wir kende Spann vorrich tungen, 
3. Durch PreBluft wirkende Spannvorrichtungen. 

Die erste der Hauptgruppen unterteilt sich wiederum in 3 Unter­
gruppen, und zwar in: 

a) Handwerkzeuge, 
b) Spannvorrichtungen fur Werkzeuge und Werkstucke 

mit gradliniger Bewegung (Stahlhalter, Maschinenschraubstocke) und 
c) Spannvorrichtungen fur kreisende Werkzeuge und 

W er kstucke (Spannfu tter). 

Mechanisch wirkende Spannvorrichtungen. 
I. Handwerkzeuge. 

Die bekanntesten Spannvorrichtungen sind wohl die mechanisch 
wii-kenden, die wegen ihrer wertvollen Dienste, die sie der Industrie 
jahrzehntelang erwiesen haben, ihren alteingesessenen Platz behaupten, 
von dem sie trotz groBer Vorteile der neuzeitlichen Spannvorrich­
tungen schwerlich verdrangt werden konnen. 

Das erste Handwerkzeug, das selbst heute noch der grobsten 
Kritik standhalt, ist die menschliche Hand mit den sinnreichen 
Bewegungen ihrer Glieder. Wir sehen in ihr eine automatische Uni­
versal-Spannvorrichtung verkorpert, wie sie die neuzeitliche Technik 
bisher nicht aufzuweisen hat, geschaffen, urn Fremdkorper festzuhalten, 
um irgeadeinen Gegenstand selbsttatig zu erfassen und zu spannen. 
Aus dem natiirlichen Vorgang des Erfassens und Festhaltens durch 
die H!l.nd ist das erste mechanisch wirkende Spannwerkzeug entstan­
den, die Z!l.nge. 

Dar H:1Uptwert einer jeden Zange liegt abgesehen von der Gute 
des verweadeten Werkstoffes in der Ausfiihrung ihres Zangengewerbes, 
d. h. des G)le.lks oier Scharniers. Das einfachste Gewerbe ist das auf-

Reindl, Spanabhebende Werkzeuge. 17 
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liegende, nach Abb. 1 und 2. Die Zangenschenkel liegen hier flach 
aufeinander und sind durch einen beiderseits vernieteten Gelenkbolzen 
miteinander verbunden. Diese Bauart birgt eine groBe Schwache in 
sich, die sich besonders bei einseitiger Beanspruchung des Zangen 
maules zeigt. Wie Abb. 1 andeutet, wird der Gelenkbolzen nicht nur 
auf Scherung, sondern auch stark auf Biegung beansprucht, wodurch 
das Zangengewerbe bald klapprig und damit der Wert der Zange herab­
gedriickt wird. Deshalb wird diese Ausfiihrung nur fUr Zangen ver­
wendet, die fiir minderwertigere Arbeiten, wie z. B. das Herausziehen 
von Nageln u. dgl. bestimmt sind. - Eine hochwertigere Zangenart 

Abb.1. Abb.4. 

-~-. 
I --

Abb. 2. Aufliegendes Abb. 3. Einliegendes Abb.5. Durchgestecktes 
Gewerbe. Gewerbe. Gewerbe. 

Abb. 1-5. Schenkelzangen. 

ist die in Abb.3 gezeichnete, die mit einem einliegenden Gewerbe 
ausgebildet ist. Das Wesen des einliegenden Gewerbes ist dem auf­
liegenden sehr ahnlich; doch geben die ausgeklinkten Schenkel an 
den Stellen a und b sich gegenseitig eine bessere Fiihrung, so daB das 
Auseinanderbiegen des Gewerbes eher verhiitet wird. - Das wertvollste 
Zangengewerbe ist das durchgesteckte, das in Abb. 4 und 5 dargestellt 
ist. Bei dieser Bauart ist der Zangenschenkel c durch den anderen 
mit d bezeichneten Schenkel durchgesteckt und mittels eines schwach 
vernieteten Gelenkbolzens mit diesem verbunden.Dadurch wird eine 
genaue Fiihrung der beiden Schenkel und eine solide, doppelte La. 
gerung des Gelenkbolzens erzielt (siehe Abb.4). Der Nachteil der 
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Biegungsbeanspruchung bei den erstgenannten Zangen ist also in 
dieser Konstruktion auf ein Minimum beschrankt; es treten prak­
tisch nur Scherkrafte auf, die sich auf 2 Bolzenquerschnitte verteilen. 
Natul'lich geht diesel' Vol'teil del' Zange auf Kosten des Preises, del' 
sich um etwa 30--40 v. H. gegenuber der einfacheren AusfiihruIlg 
steigert. 

Das durchgesteckte Gewerbe wird bei samtlichen Parallelzangen 
benutzt, die zwar allseitig bekannt, aber verhaltnismaBig wenig in 
Gebrauch sind. Mit der Gegenuberstellung del' Schenkelzange und der 
Pal'allelzange in Abb. 6 und 7 sind zwei gl'undlegende Spannbegriffe 
gegeben, die sich in den Konstruktionen fast samtlicher Spann­
wel'kzeuge wiedel'holen. Bei del' einfachen Schenkelzange (Abb. 6) be­
l'uhl't das Zangenmaul das Werkstuck beim Festhalten nur in zwei 
Linien, und die auftretenden ul'sprunglichen Druckkl'afte A der beiden 
zweiarmigen Zangenschenkel teilen sich in je 2 Seitenkrafte Bl und 
B 2, von denen die in del' Abbildung mit Bl bezeichneten diejenigen 

Abb. 6. Schenkelzange. 
Krafteschema. 

Abb. 7. Parallelzange. 
KrMteschema. 

sind, welche den Wirkungsgrad der einfachen Schenkelzange un­
gtinstig beeinflussen. Diese versuchen das Werksttick aus dem Zangen­
maul herauszudrangen und beeintrachtigen dadurch die Sicherheit 
der Spannwirkung. - Betrachten wir dagegen ein Werksttick mit 
rechteckigel' Quel'schnittsform im Maul der Pal'allelzallge (Abb. 7), 
so sehen wir, daB aus der Linienberuhrung del' Spannilachen mit dem 
Werkstuck eine volle Flachenberuhrung geworden ist, und auBerdem 
die ungunstige Zerteilung der Spannkrafte der beiden Zangenschenkel 
in Fol'tfall kommt. Der Deutlichkeit halber sind die auftretenden 
Krafte schematisch aus dem Bilde herausgezeichnet. Die um den 
Mittelpunkt des Zangengewerbes wirkenden Ursprungskrafte Al und 
A 2 vereinigen sich zu einer l'esultierenden Kraft B, welche beiderseits 
stets genau senkrecht zu den Spannflachen des Zangenmaules wirkt. 
Die Parallelzangen besitzen demnach einen erheblich groBeren Wir­
kungsgrad als die gewohnlichen Schenkelzangen und kann ihre Ein­
fuhrung in den Betrieben nur bestens empfohlen werden. 

17* 
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Neben den vorerwahnten Zangen, die in der Werkstatt allgemeinen 
Zwecken dienen, sind als Sonderzangen, die Rohrzangen zu er­
wahnen, deren verschiedenartige Ausfiihrungen als bekannt voraus­
gesetzt werden diirfen. Einen besonderen Vorteil dieser Zangenart 
bieten die Kettenrohrzangen, deren Spannkrafte nicht nur an zwei 
Stellen des Rohres, sondern durch Umlegen einer Blockkette am ganzen 
Umfang desselben tangential angreifen. Ein Zerschrammen bzw. Ein­
driicken des Rohres wird bei richtiger Handhabung dieser Zangen ver­
mieden. 

Der Wert des Feilklobens gegeniiber der Zange liegt im Fortfall 
der Anspannung der Armmuskeln wahrend des Spannvorganges. Ein 
Kraftaufwand ist nur beim Ein- und Ausspannen des Werkstiicks 
erforderlich, wahrend das Werkstiick im eingespannten Zustand durch 
die Selbsthemmung des Spannschraubengewindes festgehalten wird. 

In der Feinmechanik ist der Stielfeilkloben zum Spannen kleiner 
Werkstiicke allgemein gebrauchlich. Diese Klobenart ist mit einem 
Handheft versehen und in den verschiedensten Ausfiihrungen er­
haltlich. 

Ahnlich den Zangen unterteilen sich die groBeren Feilkloben in 
tlolche mit schenkelartig zueinander wirkenden Spannbacken und in 
Parallelfeilkloben. Die ersteren sind allgemein bekannt, doch 

wegen der ungiinsti­
gen Spannwirkung 
(vgl. Abb. 6) weniger 
beliebt als der in 
Abb. 8 gezeigte Par­
allelfeilkloben. Die 

Abb. 8. Parallelfeilkloben. 

Stahlblechschenkel 
tragen je eine dreh­
bare Backe. Diese 

haben 4 Spannflachen, die fiir das Spannen der verschiedenartigsten 
Werkstiicke ausgebildet sind und sich jeweils durch ihre drehbare 
Anordnung der Werkstiickoberllache anpassen. Zum Spannen langerer 
Gegenstande in der dargestellten Art ist die Spannschraube des Feil­
klobens durchbohrt. 

Das Anwendungsgebiet der Schraubzwingen ist in den meisten 
Fallen dem der Feilkloben ahnlich. Der Unterschied besteht darin, 
daB der Feilkloben zum Spannen von einzelnen Teilen dient, die in 
der Hand bearbeitet werden sollen, wogegen die Schrau bzwinge meist 
zumZusammenspannen zweier und mehrerer Werkstiicke verwendet wird. 

Abb.9 zeigt eine Biigelschraubzwinge mit Schnellspannung, 
deren Wirkungsweise aus Abb.1O-12 ersichtlich ist. Die Druck­
spindel b ist eine gewohnliche rechtsgangige Spitzgewindeschraube, 
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deren Querschnitt auf ihrer ganzen Lange auf eine Form nach Abb. 11 
gebracht ist, so daB also von den voUen Gewindegangen nur noch die 
kleinen, nicht schraffierten Gewindezahnchen ubrig bleiben. Wie aus 
Abb. 12 zu ersehen ist, bewegt sich diese Spindel in einer Bundmutter a, 
die wiederum mit einem rechtsgangigen Flachgewinde in der Bugel­
nabe c verstellbar ist. In Abb. 10 ist gezeigt, daB das innere Spitz­
gewinde der Mutter a ahnlich dem der Druckspindel auf seiner ganzen 
Lange durch 2 Nuten unterbrochen ist, so daB z. B. von: einem Ge­
windegange ebenfaUs nur die beiden in der Abbildung niC!ht schraf­
fierten Gewindezahne stehen bleiben. In den inneren Langsnuten der 

Abb. 9. Bugelschraubzwinge 
mit Schnell. pannung. 

Abb. 10-12. Bugelschraubzwinge. 
Schnitte. 

Mutter ist bei der gezeichneten Stellung der Druckschraube b eine 
ungehinderte Achsialverschiebung derselben moglich, die zum schneUen 
Einstellen der Schraubzwinge fiir verschiedene Spannweiten benutzt 
wird. SoU das Werkstiick nach der Grobeinstellung der Spindel ge­
spannt werden, so wird diese rechts herum gedreht bis sich die klein en 
Gewindezahnchen der Druckschraube in die der Mutter einlegen und 
diese in der Drehrichtung mitnehmen. Dadurch wandert das ganze 
Spannelement in dem rechtsgangigen Flachgewinde der Bugelnabe c 
nach innen und spannt das Werkstuck fest. Beim Losspannen wird 
die Druckschraube nur um eine halbe Umdrehung zuruckgedreht und 
achsial nach auBen gezogen. Die Zwinge laBt sich dann mit Leichtigkeit 
fur eine andere Spannweite einstellen. 

Die bekannten Parallelschraubzwingen werden vielfach fur 
feinere Spannungen besonders im Werkzeug- und Vorrichtungsbau be-
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nutzt. Die Bezeichnung Parallelschraubzwinge ist nicht ganz berech­
tigt, da die Backen in den seltensten Fallen zu einer wirklich parallelen 
Anlage mit dem Werkstiick kommen. Sie werden neuerdings auch als 
Schnellspannschraubzwingen ausgefiihrt, die das Zuriickdrehen del' 
Spannschrauben bei del' Einstellung del' Zwinge fiir verschiedene Spann­
weiten ausschalten. Die Spannschrauben werden bei diesel' Zwinge nicht 
unmittelbar in das Backengewinde geschraubt, sondern sie sind in 
halben Mutterstiicken gefiihrt, die sich durch kleine Hebel offnen und 
schlieBen lassen. Durch einen Druck auf die Hebel werden die Mutter­
halften geoffnet und lassen die Spannschrauben £rei durch. Die Zwinge 
wird also bei geoffneter Mutter fUr das Werkstiick grob eingestellt, 
dann die Mutterhal£ten geschlossen, und das Werkstiick wie iiblich mit 
Hille del' hinteren Spannschrauben festgespannt. 

Die Wirkungsweise des Bankschraubstocks weicht nicht beson­
del'S von del' des Handfeilklobens abo Der Bankschraubstock ist im 
Grunde weiter nichts, als ein an die Werkbank geschraubter Feil­
kloben. Seine vielseitigen Bauarten teilen sich wieder in 2 Gruppen: 
1. Bankschraubstock mit Schenkelspannung, 2. Bankschraubstock mit 
Parallelspannung. Die Ausfiihrungen del' ersten Gruppe werden nur 
fiir grobe Arbeiten in Schmieden, Reparaturwerkstatten u. a. ver­
wendet. Del' Achsialdruck del' Spannschraube wird bei diesen Bank­
schraubstocken durch ein Kugellager aufgenommen. Diese Anordnung 
hat den Vorteil, daB trotz groBter Spanndriicke die Spindel stets leicht 
zu losen ist, da die Flachenpressung am Spindelbund verhaltnismaBig 
gering ist. 

Viel gebrauchlicher sind die Bankschraubstocke mit Parallel­
spannung. Man unterscheidet sie je nachdem sich die lose Backe nach 
vorn bzw. nach hinten, d. h. auf die Werkbank zu affnet. Die letztere 
Ausfiihrung hat den Vorteil, daB del' Arbeiter trotz verschieden groBer 
Spannweiten denselben Standort behalt, also stets in gleicher Ent­
fernung von del' Werkbank stehen bleibt. Das Werkstiick breitet sich 
bei diesel' Bauart iiber die Werkbank aus. Bei del' nach vorn offnenden 
Konstruktion dagegen hangt das Werkstiick je graBer es ist, desto 
mehr iiber die Werkbank hinaus. 

In Abb. 13 ist ein nach vorn offnender Bankschraubstock mit 
Parallelspannung gezeigt. Die feste Backe ist hinten starr mit dem 
Hauptkorper verbunden. Die lose Backe bewegt sich nach vorn off­
nend in einer Rundfiihrung des Gehauses und wird durch ein am Haupt­
korper angegossenes Konsol gestiitzt. Die Spindel ist gegen das Ein­
dringen von Staub und Spanen geschiitzt. 

Bei einer ahnlichen Bauart wird die Rundfiihrung des losen Backen­
teils durch eine rechteckige Fiihrung ersetzt. AuBerdem wird das 
Spannen von kegeligen Werkstiicken ermaglicht. Die hintere Backe, 
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die bei obiger Ausfiihrung als feste Backe am Hauptkorper angegossen 
ist, ist hier vom Hauptkorper getrennt und mittels einer halbrunden, 
T-formigen Fiihrung in der Wagerechten drehbar angeordnet. Ein 
kegeliger Bolzen halt die Backe in der Normalstellung fest. Durch das 
Einhaken der T-formigen Fiihrung in den Hauptkorper ist das An­
kippen des Backenteils beim Spannen zwar beschrankt, aber keines-

Abb. 13. Bankschraubstock, nach 
vorn offnend. 

Abb. 14. Bankschraubstock, nach 
hinten offnend. 

falls behoben. Man tauscht, wie meistens, das Universelle des Schraub­
stocks mit einer schlechten Wirkungsweise ~in. 

Ein nach hinten offnender Bankschraubstock ist in Abb. 14 
gezeigt. Die feste vordere Backe ist mit einem starken Biigel am Haupt­
korper angegossen. Die lose nach hinten offnende Backe ist in einem 
schwalbenschwanzformigen Prisma gefiihrt. Das Spannelement wirkt 
hier im umgekehrten Sinne wie im Schraubstock nach Abb. 13. Wah­
rend bei der nach vorn offnenden Bauart sich die Spindel mit der losen 
Backe in der feststehenden Mutter achsial bewegte, ist hier die Spindel 
achsial fest gelagert und die 
Mutter macht mit der losen 
Backe die Achsialbewegung. In 
Abb. 15 und 16 sind zwei ver­
schiedene Prismafiihrungen des 
losen Backenteils dargestellt, 
deren letztere die giinstigere 
ist, da der von der Spindel 
ausgeiibte Spanndruck zu einer Abb.15 und 16. Prismafiihrungen der losen 
besseren Wirkung kommt. - Backen von Bankschraubstocken, Schnitte. 

Der Schraubstock nach Abb. 14 
ist in der Wagerechten drehbar angeordnet, wogegen der in Abb. 13 
gezeigte als feststehender Schraubstock ausgebildet ist. 

Ahnlich der Biigelschraubzwinge mit Schnellspannung Abb.9 
ist auch ein Bankschraubstock im Handel, welcher ein schnelles 
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Einstellen verschieden groBer Spannweiten gestattet (Abb. 17 und 18). 
Die Bauart ist nach vorn offnend und mit einer Rundfiihrung des 
losen Backenteils ahnlich dem Schraubstock Abb. 13 ausgefiihrt. Aus 
Abb. 17 ist ersichtlich, daB die in der losen Backe achsial fest gelagerte 
Spindel a mit einem Flachgewinde in die Mutter b eingreift und durch 
einen aufgestifteten Ring c am volligen Herausdrehen aus dem Mutter­
gewinde verhindert wird. Abb. 18 zeigt den Schnitt A--:-B in der Auf­
sicht. Der Bund der Mutter b ist sternartig ausgebildet; die Ansatze 

Abb.17 und 18. Bankschraubstock mit Schnellspannung, Schnitte. 

sind in entsprechende Schlitze der 26 Scheiben d leicht eingepaBt, so daB 
in der gezeichneten Stellung die Spindel mit der Mutter und dem 
losen Backenteil achsialleicht bewegt werden kann. 1st die lose Backe 
fUr eine bestimmte Spannweite roh eingestellt, so wird die Spindel wie 
iiblich rechts herumgedreht: Dabei werden zunachst die Mutter und 
die mit ihr im Eingriff stehenden 6 Scheiben d soweit mitgenommen, 
bis die Nasen der Scheiben d im Schlitz e (Abb. 18) des Hauptkorpers 
eine weitere Drehung der Mutter verhindern. Die Spindel schraubt sich 
demnach bei weiterer Drehung durch die Mutter hindurch und spannt 
das Werkstiick in den Schraubstockbacken fest. Die Flachfedernj 
(Abb. 18) halten die Scheiben d in ihren beiden Endstellungen fest. 
Der federnde Index g (Abb. 17) sorgt dafiir, daB selbst bei einer ungiin­
stigen Achsialstellung der Mutter b die Scheibe d in ihrer vollen Breite 
mitgenommen wird. - Beim Losen der Spannung werden die Mutter 
und die 6 Scheiben wieder in ihre Anfangsstellung zuriickgedreht, 
worauf dann das Herausdrehen der Spindel aus dem Muttergewinde 
erfolgt. Zum Fest- bzw. Losspannen des Werkstiicks wird etwa eine 
Umdrehung der Spindel benotigt. Die Einstellung der Spannweite erfolgt 
durch Achsialverschiebung der Spindel bzw. des losen Backenteils. 

Zum sicheren Festspannen von uneben geformten Teilen im Bank­
schraubstock dienen die Schraubstocke mit Reaktionsbacken, 
deren Wirkungsweise bei den Maschinenschraubstocken (s. S. 267) 
naher besprochen wird. 

Als besondere Bankschraubstocke sind noch die Gasrohrschraub­
stocke zu erwahnen, welche als parallel spannende Schraubstocke 
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anzusprechen sind. Neben dem in Abb.19 dargestellten Gasrohr­
schraubstock in geschiossener Ausfiihrung sind auch solche in offner 
Ausfiihrung erhaltlich, d. h. del' Hauptkorper ist nach einer Seite hin 
durchbrochen, so daB langere Rohre auch seitlich in die Spannbacken 
eingefiihrt werden konnen. Die offen en Gasrohrschraubstocke sind 

Abb~ 19. GaErohrschraubstock. Abb. 20. Spannkluppe. 

meistens noch in del' Vertikalen schwenkbar angeordnet, so daB die 
eingespannten Rohre in jeden beliebigen Winkel zur Horizontalen 
gestellt werden konnen. 

FUr das Spannen fertig bearbeiteter Werkstiicke im Schraubstock 
werden Spannkluppen verwendet. Gegeniiber den bekannten Spann­
kluppen mit zwei vollen Hartholzbacken hat die in Abb. 20 gezeigte 
Kluppe den Vorteil, daB die Backen nach Abnutzung ausgewechselt und 
Iangere Werkstiicke senkrecht eingespannt werden Mnnen. Zum Ein­
spannen runder Werkstiicke konnen die Spannbacken prismatisch oder 
halbrund ausgebildet werden. 

II~ Spannvorrichtungen fiir Werkzeuge und Werkstiicke 
mit geradliniger Bewegung. 

AIle Werkzeuge, welche maschinell nicht kreisend, sondern gerad­
linig bewegt werden (Stahl auf Drehbank, Shaper u. a.), werden im 
allgemeinen in Stahlhaltern, aIle Werkstiicke, abgesehen von Sonder­
vorrichtungen, mitteis Spanneisen oder Maschinenschraubstocken auf 
del' Maschine festgespannt. 

Die Maschinenschraubstocke werden in verschiedenen Aus-
fiihrungen hergestellt: 

1. Feststehende Schraubstocke (nicht drehbar). 
2. Feststehende Schraubstocke mit untersetzbarem Drehsockel. 
3. Drehbare Schraubstocke mit angebautem Drehsockel. 
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a) In der Wagerechten drehbar. 
b) In der Senkrechten drehbar. 
c) In der Wagerechten und Senkrechten drehbar. 

Je:le die33r Bmarten kann wiederum in 3 Ausfiihrungen hergestellt 
werden, walche sich nach Abb. 21-23 in der Fiihrung des losen Backen­
teils bzw. in der L'l.ge der Spindel oberhalb oder unterhalb der Werk-

I 

Abb. 21-23. Fiihrungen der lo,en Backen von Ma3chinenschraubstocken, Schnitte. 

stuckauflage unterscheiden. Wahrend die Spindelanordnung nach 
Abb. 21 und22 im allgemeinen fiir Schraubstocke mit geringen Spann­
waiten gawa.hlt wird, lassen die Schraubstocke nach Abb. 23 meist 
groBere Spmnweiten zu. Die Spindel ist bei dieser Ausfiihrung an 
beiden Enden gelagert. Die Spannwirkung ist jedoch ungiinstig, da 
baim Zusp'1nnen des Schraubstocks das lose Backenteil ankippt und 
das Werkstiick von seiner festen Auflage abgehoben wird. Bei allen 
M'1schinenschraubstocken sind die Spindelmuttern stets drehbar im 
losen B'1ckenteil gelagert. Spindel und lose Backe haben in ihren 
Fiihrungen seitlich etwas Luft, so daB letztere bei geringen Ungenauig­

Abb. 24. Maschinenschraubstock mit drehbarer 
Backe, Schnitt. 

keiten in der Parallelitat 
des eingespannten Werk­
stiickes etwas nach­
geben kann. 

Sollen keilformige 
oder kegelige Werk­
stiicke fUr die Bearbei­
tung festgehalten wer­
den, so ist die Anwen­
dung eines Schraub­
stockes mit dreh­
barer Backe erforder-

lich. Abb. 24 zeigt den Schnitt durch einen solchen Maschinen­
schraubstock, der auBerdem gegeniiber anderen Bauarten den Vor­
teil hat, daB die Spannschraube von der festen Backe aus zu betatigen 
ist. Der Vorteil dieser Bauart tritt am deutlichsten beim Gebrauch 
auf einer Shapingmaschine in Erscheinung. Der StoBel arbeitet 
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gegen die feste Baoke, und es ist trotzdem ohne Behinderung bei 
dieser Anordnung moglich, den Sohraubstock von auBen mit Hille 
eines Schliissels zu spannen. Vor dem Festspannen eines Werkstiickes 
wird die Sechskantmutter auf der losen Backe so eingestellt, daB letztere 
sich leicht verschieben laBt. Beim Festspannen wird dann das An­
kippen von Backe und Werkstiick dadurch behoben, daB die Sechs­
kantmutter mit der losen Backe nachtraglich angezogen wird, so daB 
Backe und Werkstiick mit der oberen Schraubstockflache wieder zur 
Anlage kommen. Dieser Spannvorgang laBt sich mit der Wirkungs­
weise eines Kniehebels vergleichen, woraus sich ergibt, daB das Werk­
stiick in diesem Schraubstock auBerst sicher festgespannt wird. Die 
unterhalb der Backenauflage liegende Spindel ist gegen das Eindringen 
von Spanen und Staub durch ein Schutzblech gesichert, welches beim 
Zuspannen des Schraubstockes selbsttatig in einer Querbohrung der 

Abb.25. Reaktionsbacken-Maschinenschraubstock. 

festen Backe in sich aufrollt und sich beim Aufspannen wieder ab. 
wickelt. Die lose Backe kann bei einer Drehung von ISO 0 auch zum 
Festspannen runder Werkstiicke in senkrechter Stellung dienen, da 
die hint3re Spannflache prismatisch ausgebildet ist. 

Uneben geformte Werkstiicke wie Mutterschliissel, gekriimmte 
Hebel u. a. lassen sich vorteilhaft im Reaktionsbacken-Maschinen­
schraubstock (Abb. 25) sicher festspannen. Die Anordnung der 
Spindel ist ahnlich dem Schraubstock Abb. 24; sie kann von der Seite 
der festen Backe aus bedient werden. Das Reaktionsbackensystem 
erfaBt jedes beliebig geformte Werkstiick allseitig durch das Anpas­
snngsvermogen seiner Backenteile. Es ist deshalb ein unbedingtes 
Festha.lten gesichert und durch die giinstige Verteilung des Spann­
druckes ein Verspannen bzw. Zerdriicken des Werkstiickes ausgeschlos­
sen. Die einmal fiir eine bestimmte Form eingestellten Backenteile 
konnen durch Anziehen der Halteschrauben £ixiert werden. Die schwenk­
baren Backenteile sind scharfkantig gehalten, so daB die Storungs-
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gefahr bei der Selbsteinstellung durch Verschmutzen der Backenteile 
tunlichst behoben ist. 

In Abb.26 ist ein Universalschraubstock dargestellt, der so­
wohl um eine senkrechte wie um eine wagerechte Achse verstellbar ist 
und durch entsprechende Klemmschrauben in jeder beliebigen Grad­

stellung festgehalten 
wird. Die lose Backe 
ist auf ihrer Spann­
fIache mit einer kleinen 
prismatischen Nut ver­
sehen,diezumSpannen 
von Rundmaterial 
dient. 

1m Gegensatz zu 
den bisher gezeigten 
Bauarten stelltAbb.27 

Abb. 26. Universal-Maschinenschraubstock. einen S c hr a u b s t 0 c k 
mit 210sen Backen 

dar, die durch das Drehen einer Spindel mit Links- und Rechtsgewinde 
gleichzeitig zueinander verstellt werden. Durch die Verwendung einer 
solchen Schraubstockspindel wird ein bedeutend festeres Spannen bei 
gleichem Kraftaufwand, auBerdem bei gleicher Gewindesteigung ein 
doppelt so schnelles Auf- und Zuspannen und schlieBlich unabhangig 
von der Starke des Werkstiickes ein genau zentrisches Spannen auf 
ein und dieselbe Mitte des Schraubstocks erzielt (giinstig beim Frasen 
von Langsnuten in versohieden starke Wellen). Diese 3 Vorziige sind un-

antastbar; doch haben die nicht 
seltenen Spindelbriiche in der 
Mitte der Spindel gezeigt, daB 
die wahrend des Spannens auf 
dem Spindelquerschnitt wirken­
den Zugspannungen die Brauch­
barkeit des Schraubstocks un-

Abb.27. Maschinenschraubstock mit zwei giinstig beeinflussen. Die 
IOBen Backen. schragen Backeneinsatze sind 

leicht mit den Backen ver­
schraubt, so daB sie in ihrer Hohenstellung nachgeben konnen; vier 
senkrecht angeordnete Druckfedern pressen die Einsatze nach oben 
gegen die schrage Anlage mit den Backenteilen. Das Werkstiick wird 
demnach beim Festspannen auf die Schraubstockauflage nach unten 
gepreBt. 

Die spindellosen Schraubstocke werden hauptsachlich in der 
Einzelherstellung von Werkstiicken voll ausgeniitzt, wo sicheine dauernde 
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Verstellung der Spannweite notwendig macht. In Abb. 28 ist die Wir­
kungsweise eines solchen Schraubstocks dargestellt. Die lose Backe c 
liegt auf der Oberflache des Schraubstocks auf und wird durch zwei 
T-Nutschrauben, deren Kopfe in entsprechende Langsnuten des Haupt­
korpers eingreifen, gehalten. Durch eine leichte Einstellung diesel' 

Abb. 28. Spindelloser Maschinenschraubstock, 
Schnitt. 

Abb. 29. Ungiinstige 
Spannwirkung. 

Schrauben kann die lose Backe schnell von Hand fiir die verschiedenen 
Spannweiten verschoben werden. Die Spannung erfolgt durch drei Vier­
kantkopfschrauben, welche in einem Spannklotz b eingeschraubt sind. 
Letzterer greift mit einem Ansatz unter die lose Backe und wird mittels 
zweier Lineale a in seiner Stellung auf der Schraubstockauflage blockiert. 
Beim Anziehen der Spannschrauben wird b in der grob angedeuteten 
Weise angekippt, so daB die lose Backe c das Werkstiick nicht nur fest· 
spannt, Bondern gleichzeitig gegen die Auflage des Schraubstocks nach 
unten driickt. Eine ungiinstige Spannung, wie in Abb. 29 angedeutet, ist 
bei diesem Schraubstock unmoglich. Durch die Beweglichkeit der losen 
Backe und die Anordnung der drei nebeneinander liegenden Spann­
schrauben konnen auch leicht kegelige Werkstiicke gespannt werden. Den 
VorteiIen dieses spindellosen Schraubstocks steht jedoch der Nachteil 
gegeniiber, daf3 beim Spannen und Entspannen des Werkstiicks jeweils 
drei Schrauben mit einem Schliissel nacheinander zu bedienen sind und 
aul3erdem bei Verstellung der Spannweite das Umstecken der Lineale 
erforderlich ist. 

Eine andere Bauart der spindellosen Schraubstocke, deren Wir­
kungsweise die gleiche, deren Handhabung aber bedeutend einfacher 
ist, zeigt Abb. 30. Die 
lose Backe und der Spann­
klotz sind hier in einer 
durchgehenden T-Nut im 
Hauptkorper gefiihrt. 
Eine schrag angeordnete 
Spannschraube wirkt Abb. 30. Spindelloser Maschinenschraubstock. 

direkt gegen das lose 
Backenteil, wodurch ein Ankippen des eingespannten Werkstiicks ver­
mieden wird. Prismatische Backeneinsatze, ahnlich Schraubstock 
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Abb. 27, sorgen ebenfaHs fiir eine genaue Auflage des Werkstiicks 
im Schraubstock. 

Abb. 31 zeigt einen gewohnlichen Parallelschraubstock in Arbeits­
steHung auf einer Frasmaschine. Der Fraser ist linksschneidend; 

;este Backe! Lose /Jackel 
Abb. 31. Schema der Fraserstellung zum 
gewohnlichen Maschinenschraubstock auf 

der Frasmaschine. 

der Frasdruck liegt gegen die 
feste Backe. Diese Anordnung 
ist eine der gebrauchlichsten in 
der Fraserei, sie hat jedoch 
bei Verwendung des gewohn­
lichen Maschinenschrau bstocks 
zum Spannen des Ar beits­
stiicks einen nicht unerheblichen 
Nachteil. Da bei einem links­
schneidenden Fraser das Werk-
stiick im Frasschlitten von links 

nach rechts transportiert, also nach beendetem Schnitt zum Ausspannen 
wieder in die au.Berste Linksstellung gebracht wird, ist damit auch die 
SteHung des Bedienungsmannes auf der linken Seite der Ar beitsspindel 
bedingt. In dieser Ruhestellung des Frasschlittens steht der Fraser 
ungefahr iiber dem Lager der Schraubstocksspindel, der Bedienungs­
schliissel dieser Spindel sogar rechtsseits des Frasers. Wird der Fraser­
dorn wie iiblich im Gegenhalter gefiihrt, so ergibt sich eine recht um­
standliche und unhandliche Spannmoglichkeit fiir den Schraubstock. 

Dieser Vbelstand wird unter Beibehaltung samtlicher V orteile des 
gewohnlichen Schraubstocks bei Verwendung von Unterzugschraub-

Abb. 32. Unterzugschraubstock mit Gewindespindel, Schnitt. 

stocken vollig behoben. Eine der neuesten Bauarten ist in Abb.32 
dargesteHt. Die feste Backe e ist als Briicke iiber die breite, recht­
eckige Bahn des Hauptkorpers a geschraubt, in der der Unterzug leicht 
hin- und hergleiten kann. Das rechte Ende dieses Unterzuges bildet 
die lose Backe j, das linke Ende tragt eine Gewindebuchse c, in der 
sich die Spannspindel b bewegt, die im Lager a nochmals gefiihrt, 
jedoch achsial frei beweglich ist. Die Spindel driickt mit einer harten 
Spitze gegen eine eingesetzte Nasenklinke d, die an der festen Backe e 
drehbar angeordnet ist und nach dem Herausschalten ein schnelles 
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()£fnen des Schraubstocks bewirkt. Wird die Rechtsgewindespindel b 
rechts herum gedreht, so wandert, nachdem sich die Spindelspitze 
gegen die Klinke d gelegt hat, die Gewindebuchse c und mit ihr der 
ganze Unterzug j nach links, d. h. der Schraubstock wird zugespannt. 
Zum Entspannen des Werkstucks wird die Spindel in entgegengesetzter 
Richtung nach links herausgeschraubt, bis die Nasenklinke d freiliegt 
und herausgeklappt werden kann. Der Unterzug wird dann um die 
Klinkenbreite nach rechts geschoben. Dadurch offnen sich die Backen 
jedesmal um dieses Plusstuck mehr, und es ist eine bequeme Sauberung 
der Backen selbst beim Spannen schwacherer Stucke ohne groBen Zeit. 
verlust moglich. Der Hauptvorteil des Unterzugschraubstocks liegt 
jedoch in der gunstigen Anordnung der Schraubstockspindel. Wenn 
z. B. in Abb.31 der Unterzugschraubstock fur dieselben Verhaltnisse 
verwendet wird, so arbeitet der Fraser gegen die feste Backe, die Spin. 
del ist jedoch von der gunstigen linken Seite, also yom Stande des 
Arbeiters aus, zu bedienen. 

Eine ahnliche Bauart zeigt Abb. 33 mit dem Unterschied, daB die 
Spindel durch einen Exzenter ersetzt ist. Die Exzenterspannung 
eignet sich nur fUr Span­
nungen gleichgroBer Ar· 
beitsstucke, da der Hub 
des Exzenters sich nur in 
kleinen Grenzen bewegt. 
Ausdiesem Grundekommt 
dieser Schraubstock aus­
schlieBlich fUr die Massen­
herstellung in Frage. Der 
Unterzug ist auf seiner 
Oberflache mit sagenarti­
gen Querrillen versehen Abb. 33. Unterzugschraubstock mit Exzenterhebel. 
und auBerdem der Lange 
nach von einer T·Nut durchzogen, in der sich die Achsenschraube fur den 
Exzenterhebel fUhrt. Vber die Achsenschraube ist eine Bundbuchse ge­
steckt, deren untere Bundflache mittels Zahnen in die entsprechenden 
Zahne des Unterzuges eingreift. Diese Bundbuchse und die Achsen­
schraube werden durch einen Mutterhebel in den verschiedenen Stellun­
gen auf dem Unterzug festgespannt. Um den Durchmesser der Bund­
buchse bewegt sich der Exzenterhebel, der in achsialer Richtung zwischen 
dem Bund und dem Mutterhebel fixiert wird. Macht sich z. B. 
eine Verstellung der Spannweite von 5 auf 120 mm notwendig, so 
wird die Mutter der Achsenschraube gelost, das gesamte Spann. 
element mit der Buchse aus den Zahnen des Unterzuges gehoben, 
in der T·Nut so weit es notig ist verschoben und das Ganzein der 
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gewiinschten Entfernung wieder festgeschraubt. Es ist jedoch aus­
driicklich zu bemerken, daB die verhaltnismaBig einfache und schnelle 
Exzenterspannung bei ungleich starken Werkstiicken den Mangel der 
Unsicherheit besitzt. Beim Spannen roher GuBstiicke ist z. B. von 
der Verwendung der Exzenterschraubstocke abzuraten, weil der GuB 
meistens zu groBe Abweichungen in seinen Abmessungen besitzt. Der 
Exzenterschraubstock spannt nur da sicher, wo es sich um lehren­
haltige Werkstiicke mit geringen Toleranzen handelt, bei denen man 
die GewiBheit hat, daB der Exzenterhebel stets wieder dieselbe Stellung 
einnimmt und zwar, daB er stets auf Spannung kurz vor Erreichung 
seiner Hochstlage steht. 

Der selbstspannende Schraubstock (Abb.34) ist hauptsach­
lich fiir die Verwendung auf Bohrmaschinen geeignet. Er arbeitet ohne 

Anwendung von Spin­
deln, Schrauben oder 
Federn. Die fiir die 
verschiedenen Spann­
weiten abgestuften 
Backen offnen sich 
durch Drehen des 
Hebels, indem sie an 

.t\bb. 34. Selbstspannender Ma~chinenschraubstock. den schragen Flachen 
des Korpers nach oben 

gleiten. Nach Einsetzen des Werkstiicks driickt dieses durch das Eigen­
gewicht die Backen herunter und spannt sich dadurch selbsttatig fest. 
Falls es erforderlich sein sollte, kann durch den Hebel noch ein wei­
terer Druck auf das eingespannte Werkstiick ausgeiibt werden. Je 
groBer der Bohrdruck wird, um so fester wird das Werkstiick zwischen 
den Rwken gespannt. 

In Abb. 35 sind drei Wellen verschiedener Durchmesser angedeutet, 
die mittels Fingerfrasern radial genutet werden sollen. Das Bild zeigt 
einen senkrecht gestellten Spindelschraubstock m~t einer festen und 
einer los en B:wke, die mit prismatischen Einsatzen zur Aufnahme der 
Wellen versehen sind .. Bei dieser Anordnung muB der Nutfraser bezw. 
der Arbeitstisch fiir jede Wellenstarke in der H6he neu eingestellt wer­
den, was fiir eill genaue3 und wirtschaftliches Arbeiten von Nachteil ist. 
Die R9.dial-Einstellung fiir einen bestimmten Durchmesser ist verhalt­
nismaBig umstandlich und verlangt eine groBe Geschicklichkeit des 
Arbeiters. Abb. 36 zeigt die Wirkungsweise eines neuzeitlichen 
zentrisch spannenden Schraubstockes, der diesen "Obelstand 
beseitigt. Das Aufnahmeprisma liegt hier der Stirnseite des Frasers 
gegeniiber. Der Frasdruck wird von den zentrierenden Auflage­
flachen des Prismas aufgenommen. Bei Wellen verschiedener Durch-
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messer ist die Hoheneinstellung des Frasers nur einmal notwendig, 
wodurch eine genaue gleichmaBige Arbeit erzielt wird. Die zwei 
rechtwinkligen AufspannfIachen (Abb. 37\ sichern dem Schraubstock 

Umstllndlich! 

Abb. 35 und 36. Das Frasen von Langsnuten in verschieden starke Wellen. 

eine vielseitige Verwendbarkeit auf Wagerecht- wie auch auf Senkrecht­
Frasmaschinen. Das runde Werkstuck liegt in einem doppelseitig prisma­
tischen Klotz, der je nach Wellenstarke umgedreht werden kann, so 
daB jeweils das kleine oder groBe Prisma fUr die Aufnahme des Werk­
stucks benutzt werden kann. Ein 
verstellbarer Anschlag gibt dem Ar­
beitsstuck eine sichere Einstellung in 
der Langsrichtung. Die doppel­
armigen Spannbacken sind schwenk­
bar angeordnet und werden auf 
der Ruckseite des Schraubstocks 
durch eine Rechts- und Linksgewinde­
spindel betatigt. Das Spindelgewinde 
ist nicht in die Backen, sondern in 
2 Stahlbolzen geschnitten, die in den 
Backen drehbar gelagert sind. Achsial 
ist die Spannspindel in ihrer Mitte 
durch eine lose Gabelfuhrung gehalten, 
so daB das ganze Spannelement die 
zur Betatigung notwendige Beweg­
lichkeit erhalt. Durch Drehen des 
Handrades wird das Zu- oder Auf­
schrauben der Backen gleichmaBig 
zentrisch auf die Prismamitte er­
zielt. 

Re indl, Spanabhebende Werkzeuge. 

Abb. 37. Zentrisch spannender 
Maschinenschraubstock. 

18 
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Spanneisen oder Spannklauen werden iiberall da angewendet, 
wo sich der Maschinenschraubstock trotz der vielseitigen Ausfiihrungs­
arten nicht bewahrt. Sie finden in der Rauptsache Verwendung fiir die 
Spannung groBerer Werkstiicke oder solcher mit unregelmaBigen For­
men und miissen deshalb so eingerichtet sein, daB sie sich mit Leichtig­
keit fiir jedes Werkstiick passend einstellen lassen, d. h. die Unterlage 

muB in der Rohe so ver­
stellbar sein, daB das 
Spanneisen stets parallel 
zur Tischflache steht. 
Leider werden noch sehr 
haufig selbst in Betrieben, 
die als mustergiiltig be­
kannt sind, Spanneisen 
verwendet, die in keiner 
Weise den Anforderungen 
entsprechen. Es wird viel­
fach aus Mangel an ge-

Abb. 38. Spannklaue, aus 3 Teilen bestehend. eigneten Spannwerk-
zeugen die Schrotkiste 

hervorgeholt und schnell ein geeignetes Stiick fiir das fehlende Spanneisen 
hergerichtet. Als Unterlage dient dann vielfach in Ermangelung des 
fiir die Werkstiickhohe passenden Untersatzes ein Turmbau von Scheib en , 
Muttern, Rohren und ahnlichen Sachen, der bei jedesmaligem Spannen 
zunachst in sich zusammenstiirzt und nach miihseligem Wiederaufbau 
das Aussehen des aufgespannten Werkstiicks nicht gerade verschonert. 

Diese Dbelstande werden durch die 
handelsiiblichen Spannklauen behoben, 
die durch Umstellung des Untersatzes 
in ihrer Rohenlage verstellt werden 
konnen. 

In Abb. 38 ist ein in der Rohe ver­

Abb. 39. Spannklaue, aus einem stellbarer Untersatz fiir Spanneisen 
Teil bestehend. dargestellt, der jegliches Ecken und 

einseitiges Aufliegen des Spanneisens 
verhindert. 1m Gegensatz zu der in Abb. 39 gezeigten Spannklaue 
hat diese Spannvorrichtung den Nachteil, daB sie aus mehreren losen 
Teilen besteht, die auseinander gerissen werden und verloren gehen 
kOnnen. Bei der Spannklaue nach Abb. 39 wird die Einstellung ver­
schiedener Spannhohen durch die exzentrische Drehpunktlage des 
Spanneisens ermoglicht. Die eigentliche Spannung geschieht durch 
eine Nutschraube, die im Schlitz des drehbaren Spanneisens verstell­
bar ist und am vorteilhaftesten unmittelbar am Werkstiick sitzt. 
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Wahrend sich die vorher beschriebenen Spannklauen nur fUr Span­
nungen eignen, die in Richtung des Druckes der Spannschraube Iiegen, 
zeigen die nachsten Abbildungen Spannkloben fiir seitliche Span­
nungen, d. h. solche, die rechtwinklig zur Spannschraubenachse wirken. 
Diese Art Spannkloben werden bei der Bearbeitung glatter Werkstiicke 
benutzt, die sich von oben nicht spannen lassen. In Abb. 40 ist ein seit­
Iich wirkenderSpannkloben mit einer kreuz­
weis prismatischen Backe dargestellt. Er 
dient in der Hauptsache zum Spannen run­
der Werkstiicke, die senkrecht oder auch 
wagerecht gegen einen Winkel gespannt 
werden sollen. AuBer der stahlernen Backe 
besteht diese Spannvorrichtung aus dem 
schragen guBeisernen Unterteil, das auf dem 
Tisch der Werkzeugmaschine in einer ent- Abb.40. Spannkloben fUr seit· 

liche Spannungen. 
sprechenden Entfernung vom Werkstiick 
festgespannt wird. Die Backe Iiegt mit ihrer schragen Flliche gegen 
die ebenfalls abgeschragte Flache des Untersatzes und wird mittels 
Gewindebolzen senkrecht angezogen, wodurch ein zwangsweises Ver­
schieben der Baeke gegen das Werkstiick und dessen gleichzeitiges 
Niederdriicken auf die Tischflache erreicht wird. 

Abb.41 zeigt die Bauart und Wirkungsweise eines fiir seitIiche 
Spannungen sehr zu empfehlenden Werkze'!lgs. Die Aufspannung ist 
eine auBerordentIich feste und gleichmaBige, da die von der Spann­
schraube ausgehende Kraft nicht mittelbar, sondern erst durch ein 

Abb. 41. Spannldoben fUr seitliche Spannungen. 

Hebelverhaltnis begiinstigt auf das Werkstiick iibertragen wird und 
dieses auf die Tischflache preBt. Bei Verwendung zweier derartiger 
SpaIll1klauen beiderseits des Werkstiicks ist dessen Ankippen an 
irgendeiner Stelle selbst bei starksten Schnittdriicken unmogIich ge­
macht. 

Wahrend bisher nur Spannvorrichtungen zum Festhalten von Werk­
stiicken besprochen wurden, sollen jetzt eine Reihe von Spann vorrich­
tung en beschrieben werden, die ausschIieBIich zum Spannen von 

18* 
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Schneidwerkzeugen dienen. Es handelt sich in der Hauptsache 
um handelsubliche Stahlhalter fUr Dreh- und Hobelbanke. 

Der Hauptvorteil des StahlhaIters gegenuber dem aus einem Stuck 
geschmiedeten Vollstahl liegt auf dem Gebiete der Sparsamkeit. Wah­
rend der Vollstahl aus einem Stuck besteht und beim Nachscharfen in 
-seiner ganzen Hohe an der Schnittflache abgeschliffen werden muB, 
benutzt man den Stahlhalter hauptsachlich zum Spannen kurzer Ein­
satzstahle, die bis auf ein kleines Abfallstuck sehr wirtschaftlich auf­
gebraucht werden konnen. 

Einen ahnlichen Vorteil gegenuber den Vollstahlen haben die auf­
geloteten oder aufgeschweiBten Stahle, jedoch mit dem Nachteil, daB 
erstens der Schaft bei jedesmaligem Nachschleifen des Stahle m.it ver­
kurzt wird, und auBerdem das aufgeschweiBte Messer selten die ge­
wiinschte, notwendige Harte besitzt. 

Wesentlich besser sind die Verhaltnisse bei Verwendung guter 
Stahlhalter. Der Halter erfordert eine einmalige Anschaffung und wird 
bei sorgfaltiger Behandlung durch das Schleifen des Stahles weder be­
schadigt noch abgenutzt. Es ist nicht erforderlich, nach dem Stumpf­
werden des Einsatzstahls den ganzen Halter aus dem Support auszu­
spannen und den Stahl im Halter zu schleifen, wobei letzterer oft an­
geschliffen und verdorben wird; vielmehr ist es unbedingt notwendig, 
nach dem Stumpfwerden des Stahls den Stahlhalter in seiner ein­
gestellten Lage zu belassen und stets nur den Einsatzstahl herauszu­
nehmen, um ihn in einem besonderen Schleifhalter zu schleifen. Fur 
die verhaltnismaBig kleinen Einsatzstahle wird hochwertiger Schnellstahl 
bezw. Stellit u. a. verwendet. Wollte man dem Betrieb Vollstahle aus 
gleichwertigem Material geben, so ware in diesen Werkzeugbestanden 
Kapital investiert, was anderweitig besser verwendet werden konnte. 

Aus diesem kurzen Uberblick ist zu ersehen, welche Bedeutung die 
Stahlhalter heute besitzen, und wie durchgreifend wir uns ihrer be­
dienen mussen, um wirtschaftlich zu arbeiten. 

Abb.42. Dreh- und Hobelstahlhalter 
mit quadratischem Einsatzstahl. 

Abb.43. Dreh- und Hobelstahlhalter 
mit rundem Einsatzstahl. 

In Abb. 42 ist ein Dreh- und Hobelstahlhalter mit quadrati­
schem Einsatzstahl dargestellt, der durch eine Vierkant-Druck­
schraube festgehalten wird. Durch die Schragstellung wird dem Einsatz­
stahl ein giinstiger Schnitt und ein gutes Abrollen der Spane gesichert. 

iAbb.43 zeigt einen Stahlhalter fur runde Einsatzstahle. Der 
Stahl kann durch Drehen im Halter leicht auf richtigen Schnitt- und An-
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stellwinkel eingestellt werden und wird bei dieser Bauart mit einem 
kegeligen Tangentialstift festgeklemmt. Dieser Stift muB bei jeder Ein­
stellung des Stahles mit einem Durehsehlag herausgesehlagen und 
wieder hineingepreBt werden, was verhaltnismaBig umstandlieh er­
seheint. Bei Verwendung runder Sehneidstahle ist einerseits ihre leiehte 
Verdrehbarkeit sehr vorteilhaft, doch liegt stets die Gefahr vor, daB 
der' runde Einsatzstahl bei zu hohem Schnittdruck in seiner Stellung 
nachgibt und der Schnittwinkel ungiinstig wird. 

Zum Spannen von Absteehstahlen hat sich der Stahlhalter nach 
Abb. 44 gut bewahrt. Die Spannung des in einem Prisma gefiihrten 
Absteehstahls erfolgt dureh ein Klemmstiick, welches den Stahl trotz 

Abb.44. Abstechstahlhalter fUr lange 
Einsatzstii.hle. 

Abb. 45. Drehstahlhalter fUr lange 
Einsatzstii.hle. 

seiner Lange sicher und schwingungsfrei festspannt. Er ist auf seinem 
groBten Teil sehr breit unterstiitzt und verhindert dadurch das Zittern 
beim Arbeitsvorgang. Die vorerwahnten Stahlhalter sind sowohl reehts­
wie aueh linksgekropft im Handel erhaltlieh. 

Abb.45 stellt einen Stahlhalter dar, in dem lange, quadratisehe 
Stahle, leicht kreisformig gebogen, festgespannt werden konnen. Diese 
Stahle haben gegeniiber den geraden Flachstahlen den Vorteil, daB sie 
bedeutend widerstandsfahiger sind, und auBerdem durch ihre Run­
dung dem Span ein besseres Abrollen gestatten. Zum Scharfen der 
Stahle ist nur notig, daB sie von vorn nachgeschliffen werden, wahrend 
bei Einsatzstahlen von gerader Form der Brust- und Anstellwinkel mit 
nachgesehliffen werden miissen. Letzteres birgt die Gefahr in sich, daB 
die Winkel falsch angeschliffen werden. AuBerdem wird der Stahl durch 
den Hintersehliff im Quersehnitt gesehwaeht, so daB die Spitze leicht 
abbrieht. Da beim Naehschleifen aueh schlieBlich das MaB von der 
Sehnittkante bis zur Unterkante des Stahlhalters zu klein wird, so 
muE ofter ein verhaltnismaBig groBer Teil von der Lange naehge­
sehliffen werden, um mit der Stahlsehneide wieder auf die urspriing­
liehe Hohe zu kommen. Bei dem in Abb.45 gezeigten Einsatzstahl 
fallen aIle diese Mangel fort. Die Spannung erfolgt durch eine Spann­
schraube. Neu ist hier der Spannschuh, der den auf die Sehrauben­
spitze konzentrierten Druck aufnimmt und ihn dem Sehneidstahl 
durch seine breite Beriihrungsflache mitteilt. Durch diese Anordnung 
ist ein auBerst festes Spannen der Sehneidstahle gewahrleistet. 

Abb.46 zeigt einen verstellbaren Dreh- und Hobelstahlhalter 
fiir leichte Arbeiten, der sowohl als gerader wie auch als reehter und lin-
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ker Seitenstahlhalter benutzt werden kann. Die Einstellung nimmt nur 
kurze Zeit in Anspruch. Durch die leichte Kropfung des Halters nach 
oben bekommt die Spannschraube und der sie durchdringende Schneid-

stahl eine Schragstellung, die das Ab­
~========;~ rollen des Spanes erleichtert. Trotz des U I \ n offensichtlichen Vorteils der leichten Ein­

stellbarkeit hat dieser verstellbare Stahl­
Abb.46. Verstellbarer Dreh-

und Hobelstahlhalter. halter einen groBen N achteil. Der Schnitt­
druck wird nicht von einer festen Auflage 

aufgenommen, sondern beansprucht vielmehr dauernd das Spannbolzen­
gewinde, wodurch ein allmahliches Lockern des Stahls eintritt. Dieser 
Fehler kann zu Ungenauigkeiten und Unsauberkeiten am Werkstiick 
fiihren. 

Die umgekehrte, technisch einwandfreie Bauart eines verstellbaren 
Stahlhalters ist in Abb.47 dargestellt. Der kurze Einsatzstahl sitzt in 
einem runden Spannstiick, das um seine Achse drehbar ist und durch 
eine Mutter angezogen werden kann. Mit der Unterkante liegt der 
Einsatzstahl in Nuten, die in den Halterschaft eingefrast sind und ihm 
seine Lage sichern. Der Schnittdruck wird hier von den genuteten 

Abb.47. Ver­
stellbarer Hobel· 

stahlhalter. 

Sitzflachen des Halters aufgenommen. Durch diese 
Aufnahme ist jegliche Federung des Stahls verhindert, 
das Spannelement wirkt als festes Ganzes. 

Ebenso wie die Spannwerkzeuge fiir Dreh- und 
Hobelstahle verdrangen die Bohrstahlhalter den 
vollen Bohrstahl mehr und mehr. Abb.48 zeigt den 
einfachsten Bohrstahlhalter, der in einer wegen ihrer 
Einfachheit viel gebrauchlichen Spannvorrichtung fest-

Abb.48. Einfacher Bohrstahlhalter. 

geklemmt ist. Wie in der rechtsliegenden Skizze deutlich ersichtlich, istdie 
vierkantige Spannvorrichtung an einer der schwachsten Stellen der gan­
zen Lange nach aufgeschlitzt, so daB beim Zusammenklemmen, durch 
die groBe Reibungsflache in der Bohrung, dem Stahlhalter ein sicheres 
Festhalten gewahrleistet ist. Auf diesen Punkt ist bei einer guten 
Spannvorrichtung von Bohrstahlhaltern das groBte Gewicht zu legen; 
bei minderwertigen Konstruktionen kommt es sehr haufig vor, daB 
auf Grund des tangential angreifenden Schnittdruckes der ganze Bohr­
stahlhalter sich bei der Arbeit mitdreht. Der Stahl ist bei dieser ein­
fachen Ausfiihrung des Halters mit einer kleinen Raupe festgehalten. 
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Diese kleine Drueksehraube kann aber den Bohrstahl nicht sieher im 
Loeh des Stahlhalters festhalten, so daB er bei groBeren Sehnittdriieken 
zuriiekweieht und dann im Werkstiiek anstatt zylindriseh kegelig 
bohrt. Urn diesen Obelstand bei der Verwendung von Spannraupen 
in Bohrstangen fast restlos zu beseitigen, wird die SpannfHiehe auf dem 
Bohrstahl nieht parallel, sondern sehwaeh kegelig gefeilt, so daB naeh 
dem Festiiehen der Spannraupe ein Zuriickweichen des Bohrstahles 
verhindert wird. - Ein Bohrstahlhalter, der dem Wesen nach denselben 
Zweck verfolgt wie die kegelige Spannflache an dem vorher beschriebenen 
Bohrstahl, ist in Abb. 49 dargestellt. An Stelle der kleinen Spannraupe 
ist eine starkere Sechskantkopfschraube am hinteren Ende des Bohrstahl­
halters angeordnet, die mittels einer langen Druckstange den Bohrstahl 
festspannt. Diese Spannart 
hat sieh in der Praxis gut be­
wahrt und ist wegen der Ein­
fachheit beim Ein- und Aus­
spannen des Bohrstahles und 
wegen der sicheren Spannwir­
kung nur zu empfehlen. 

In Abb. 50 kommt es weni­
ger auf dieSpannung des Bohr­
stahles, als vielmehr auf die 
Spannvorrichtung der Bohr­
stange an. Die vierkantige 
Spannhiilse in Abb. 48 ver­
zichtet auf jegliche Hohenein­
stellung des Stahlhalters. Bei 
einer Hohenverstellung des 
Stahles miissen stets Blech-

o 

Abb.49. Bohrstahlhalter, StahIspannung am 
hinteren Ende. 

Abb. 50. Bohrstahlhalter, in der Hohe leicht 
verstellbar. 

streifen und ahnliches als Unterlagen unter dem Stahlhalter verwendet 
werden. - Abb. 49 stellt den Bohrstahlhalter, eingespannt in einem 
Stichelhaus mit schwenkbarer Unterlage dar. Dureh diese Anordnung 
wird die Stahlhohe ohne Hinzunahme von Blechunterlagen in gewissen 
Grenzen verstellt, doch bringt eine Hohenverstellung in der Weise stets 
die Schragstellung des Werkzeuges zur Werkstiickachse mit sich. - Der 
Bohrstahlhalter nach Abb. 50 beseitigt diese Nachteile durch die ein­
fache und gediegene Bauart des Stangenhalters. Er besteht a us 2 Teilen: 
einem mit flachem AuBengewinde versehenen, durchbohrten Untersatz, 
urn den sich der Stangenhalter durch das Flachgewinde in jeder Hohe 
einstellbar dreht. Festgespannt wird der ganze Halter mittels einer 
T-Nut-Schraube, die durch die Bohrung des Untersatzes geht und mit 
Mutter und Unterlegscheibe auf den auBeren Stangenhalter und durch 
das Flachgewinde auf den Untersatz driickt. Diese Bauart hat den 



280 K. Giildenstein: 

Vorteil, daB die Bohrstange in jeder Hohenstellung wagerecht liegt und 
die Bohrung das Werkstuck nicht beschadigen kann. 

Eines der gebrauchlichsten Spannwerkzeuge fur ausgeschmiedete 
runde Bohrstahle ist in Abb. 51 dargestellt. Der lange Rundstahlliegt 
in einer prismatischen Nut des Halters und wird mittels Spannschraube 

Abb.51. Bohrstahlhalter, links und rechts gekropft zu benutzen. 

festgehalten. Diese Schraube sitzt in einem drehbaren Schwenkstuck, 
das der Schraube eine Selbsteinstellung fUr die Unebenheiten der rohen 
Bohrstahle gestattet. Bei Verstellung um 180 0 ist es moglich, den Stahl 
in einer auf der Unterseite des Halters eingefrasten Prismanut zu span-

Abb. 52. Bohrstange. 

nen. Der Bohrstahlhalter kann demnach je nach Bedarf in dem vorde­
ren oder hinteren Support der Drehbank eingespannt werden. 

In Abb. 52 ist eine Bohrstange dargestellt, die zum Unterschied 
von den bisher gezeigten Bohrstahlhaltern nicht im Support, sondern 
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im Reitstock der Drehbank mit ihrem kegeligen Schaft festgehalten 
wird. Die Bohrstangen werden auch viel auf Bohrwerken verwendet, 
wo sie mit dem Kegel in der Arbeitsspindel sitzen. Die vorliegende 
Bauart hat einen besonderen Vorzug in der Befestigung des kleinen Bohr­
stahles. Die Druckschraube ist hier in einem breiten Ring angeordnet, 
der auf den zylindrischen Teil des Stangenschaftes aufgepreBt ist. Die 
flache Schraubenspitze driickt auf einen kurzen Stahlputzen, der an dem 
anderen Ende unter 45 0 abgeschragt ist und in eine Bohrung stoBt, 
die der Lange nach die Bohrstange durchzieht. In dieser Langsbohrung 
bewegt sich ein zweites Druckstiick, das einerseits gegen den Stahl und 
an dem anderen Ende ebenfalls mit einer schragen Flache von 45 0 gegen 
die Winkelflache des kurzen Druckputzens anliegt. Beim Anziehen der 
Vierkantschraube werden also die Winkelflachen der beiden inneren 
Druckstiicke gegeneinander gedriickt und dadurch das Anpressen des: 
langen Druckbolzens gegen den Bohrstahl erzielt. Diese Anordnung hat 
den Vorteil, daB die verhaltnisma13ig stark beanspruchte Spannschraube 
den Verhaltnissen entsprechend groB genug gewahlt werden kann und 
auBerdem in ihrer Lage am Stangenschaft zuganglicher ist als ein klei­
nes Schraubchen am Bohrstahl selbst. 

III. Spann vorrich tungen fiir kreisende W er kzeuge und 
Werkstiicke. 

Die einfachste Spannvorrichtung fUr kreisende Werkstiicke ist 
das Spannherz, des sen gewohnliche' Ausfiihrungsarten mit gera­
dem und gebogenem Mitnehmer-
zapfen allgemein bekannt sein 
diirften. 

Abb. 53 zeigt ein Parallel­
Spannherz, das durch die beson­
dere Ausstattung des Mitnehmer­
zapfens mit einem verstellbaren 
Klemmstiick fUr Ar beiten mit hoher 
Genauigkeit verwendbar ist (TeiJ­
kopfarbeiten). Der Mitnehmer am 
Teilkopf ist bekanntlich als eine dop­
pelseitige Gabel ausgebildet, in wel­
cher der gebogene Mitnehmerzapfen 
desSpannherzes durch eineSchraube 
festgeklemmt wird. Bei Verwendung 
eines gewohnlichen Spannherzes 
wiirde die Spannschraube stets auf 
die gerundete Oberflache des Mit­
nehmerzapfens driicken, wodurch Abb. 53. Parallel·Spannherz. 
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das zwischen den Spitzen sauber laufend eingespannte Werkstiick in 
seiner Lage verspannt wird. Bei Anwendung des Parallel-Spannherzes 
nach Abb. 53 ist ein Verspannen des Werkstiickes in seiner Spitzenlage 
vollig ausgeschlossen. Die Druckschraube der Mitnehmergabel wirkt 

hier zunachst aufdasKlemmstiick, welches 
sich auf dem runden Zapfen des gebogenen 
Mitnehmers der jeweiligen Lage ent­
sprechend einstellen kann. 

In Abb. 54istein Universal-Spann­
herz dargestellt, welches auch ZUlli Fest­
spannen kegeliger Werkzeuge und Wel'k­
stiicke geeignet ist. Die untere Backe ist 
mit runden Zapfen in den Spannschrauben 
drehbar gelagert, welche leicht durch ent­
sprechende Bohrungen der oberen Backe 

Abb. 54. Universal-Spannherz. hindurchgehen. Durch diese Bauart ist 
ein einseitiges Anliegen und Ecken der 

Backen in allen Fallen ausgeschlossen. 
Wahrend die Mitnahme des Werkstiickes bei Arbeiten zwischen den 

Spitzen einer Werkzeugmaschine sich durch die Verwendung der Spann­
herze verhaltnismaBig einfach gestaltet, war das Festspannen des frei­
laufend oder fliegend eingespannten Arbeitsstiickes noch vor einigen 
Jahrzehnten mit Schwierigkeiten verbunden. Nicht immer ist es mog­
lich, das Werkstuck zwischen den Maschinenspitzen zu bearbeiten; so 
ist z. B. das Abstechen einer Welle oder das Drehen einer sehr gro13en 
dunnen Scheibe zwischen den Spitzen undenkbar. Es war also erforder­
lich, auch fUr diese Arbeiten, die doch in der Technik friiherer Zeiten nicht 

Abb. 55. Achtschraubenfutter, Schnitte. 

gerade selten vorkamen, irgendwelche Spannmoglichkeiten zu schaffen. 
So entstand fiir die Bearbeitung freilaufender Wellen das sogenannte 
Achtschraubenfutter (Abb. 55) und fur Werkstucke mit gro13eren, 
flachen Formen die Planscheibe (Abb. 56). 

DasAchtschraubenfutterist wohl eine von denjenigen Spannvor­
richtungen, die dem Dreher bei seiner Arbeit die meisten Schwierigkeiten 
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bereiteten. Wie aus Abb. 55 ersichtlich, besteht es aus einer einfachen 
runden Hiilse, die auf die Arbeitsspindel der Maschine aufgeschraubt 
wird. Durch die Wandung der Hiilse sind in gleichen Abstanden 8 Ge­
windelOcher gebohrt, in denen sich die Spannschrauben des Futters in 
einfachster Weise verstellen lassen. Das Arbeitsstiick wird mittels dieser 
8 Schrauben ausgerichtet und durch Nachziehen jeder einzelnen fest­
gespannt. Diese Arbeitsmethode hielt man seinerzeit fiir die einzig 
richtige, obgleich sie uns heute lacherlich anmutet. Es dauert natiirlich 
geraume Zeit, bis das Werkstiick in dieser Spannvorrichtung laufend 
eingestellt ist. Die Spannung selbst ist dUl'ch die doppelreihige Anord­
nung del' Spannschrauben recht gut, und man greift selb'3t bei neueren 
Futtern zu del' Anordnung des Achtschraubenfutters zuriick. 

In Abb. 56 ist eine Planscheibe neuerer Bauart, auch unabhangi­
ges Dreh bankfu tter genannt, dargestellt. Die 4 nach innen abge-

Abb. 56. Planscheibe oder unabhangiges Dreibackenfutter. 

stuften Backen sind einzeln durch Gewindespindeln in radialer Richtung 
verstellbar, so daB Werkstiicke mit symmetrischen Formen exzentrisch 
oder unsymmetrische Werkstiicke zentrisch gespannt werden konnen. Die 
Stirnseiten der unabhangigen Futter sind mit eingedrehten konzentri­
schen Rillen versehen, welche die zentrische Einstellung der Backen 
erleichtern sollen. Urn das Herausspringen des Werkstiickes aus den 
Backen wahrend des Arbeitsvorganges zu vermeiden, hat eine ameri­
kanische Firma auf del' AuBenseite der Spannbacken Prismen angebracht, 
auf denen sich Spannwinkel durch Schrauben in der Hohe verstellen 
lassen. Nach dem Einspannen mittels der Backen wird das Werkstiick 
zwischen den Spannwinkeln und den Grundflachen der Backen durch 
Anziehen der Schrauben derart festgehalten, daB es in keinel' Richtung 
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selbst bei groBeren Schnittdriicken aus dem Spannfutter herausspringen 
kann. Diese Spannung ist zwar zeitraubend, doch fUr gIobere Schrupp­
schnitte an groBeren Werkstiicken sehr geeignet. 

Die Abb. 57 u. 58 zeigen die Unterschiede der alten Planscheibe im 
Gegensatz zum heutigen unabhangigen Drehbankfutter. Die alte und 
neue Bauart unterscheiden sich in der Backenfiihrung und in der Spindel­

Abb. 57. Backen­
fiihrung der alten 

Planscheibe. 
Schnitt. 

Abb. 58. Backen­
fiihrung des neuen 
unabhangigenDreh-

bankfutters. 
Schnitt. 

anordnung. Wahrend in Abb. 57 
die Backe nur in einer einfachen 
Nut seitlich gefiihrt und durch 
Scheibe und Mutter nur an einer 
Stelle gegen Ankippen gesichert 
ist, ist die Fiihrung in Abb. 58 
wesentlich besser, da hier die 
Backe auf ihrer ganzen Lange in 
einer T-Nut gehalten ist. Diese 
Backenfiihrung hat we iter den 
V orteil, daB sich das Fest­
schrauben der Backe mittels der 
Mutter nach jederSpannung beim 

una bhangigenFutter eriibrigt, ohne die Spannwir kung irgendwiezu beein­
trachtigen. Die Spindel geht bei der alten Planscheibe durch den Schaft 
der Backe, wodurch dieser geschwacht wird und auch an dieser Stelle 
gewohnlich abreiBt. Beim unabhangigen Drehbankfutter greift die 
rechtsgangigeFlachgewindespindel nur mit einem Teil ihres Umfanges, je­
doch auf ihrer ganzen Lange in die Gewindezahne der Backe ein, wahrend 
der untere Teil in einer glatten Bohrung des Futter korpers ruht. Sie wir kt 
also wie eine Schnecke, die ein abgewickeltes Schneckenrad antreibt. 
Es ist fUr aIle vorkommenden Arbeiten nur ein Satz Backen notwendig, 
die durch Umsetzen in den Fiihrungen als Bohr- und als Drehbacken 
verwendet werden konnen. Die Befestigung des unabhangigen Futters 
auf der Arbeitsspindel geschieht durch einen Flansch, der auf den Spin­
delkopf aufgeschraubt wird und mit dem Futter mittels der in Abb. 56 
gezeigten Schraubenbolzen fest verbunden wird. Um das Futter naher 
an das vordere Spindellager heranzubringen, wird vielfach auch die 
Planscheibe ohne Flansch direkt auf das Gewinde des Spindelkopfes 
aufgeschraubt. 

Um einerseits die Anschaffung von Planscheiben oder unabhangigen 
Futtern zu ersparen, und andererseits fUr vollig unsymmetrische Werk­
stucke die Spannbacken an den Stellen wirken zu lassen, wo sie am gun­
stigsten angreifen, werden vorteilhaft aufsetzbare Planscheiben­
backen benutzt, von denen eine der gebrauchlichsten Bauarten in 
Abb. 59 dargestellt ist. Diese Backen werden auf einer runden Futter­
scheibe mittels Spannschrauben, die durch die Laschen des Backen-
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gehauses gehen, festgeschraubt, und zwar so, daB sie sich den Spann­
£Iachen des Werkstuckes moglichst giinstig anpassen. Selbstverstandlich 
konnen je nach Bedarf 2 oder mehrere solcher Spannbacken auf del' 
Futterscheibe ver­
wendet werden, so 
daB Werkstiicke 

sichel' festge­
spannt werden 
konnen. An diesel' 
Stelle mochte ich 
auf einen Fehler 
hinweisen, del' bei 

den meisten 
Backenfiihrungen 
del' verschieden­
sten Futterarten 

Abb. 59. Aufsetzbare Planscheibenbacke. 

zu finden ist. In Abb. 60 u. 61 sind zwei Backenfiihrungen gegen­
iibergestellt, die diesen Fehler deutlich veranschaulichen. In Abb. 60 
ist eine Stahlbacke gezeichnet, die in GuBeisen mittels einer T-Nut ge­
fiihrt wird. Die GesamtfiihrungshOhe ist mit h bezeichnet, und diese in 
2 X h /2 geteilt, so daB die SteghOhe des GuBeisenkorpers gleich del' del' 
harten Stahlbacke ist. Da die Scherbeanspruchung bei beiden Quer­
schnitten die gleiche ist, liegt bei diesel' Bauart, die sich leider bei den 
meisten del' handelsiiblichen Futter wiederholt, ein offensichtlicher 
Fehler VOl', del' das oftere Ausbrechen des Steges im guBeisernen Futter­
korper zur Folge hat. Wesentlich 
giinstiger ist die Backenfiihrung in S1ahl.1 
Abb. 61, in welcher del' guBeiserne 
Steg imFutterkorper doppelt so hoch 
ist als del' des harten Backenmate­
rials. Riel' konnen bei Verwendung 
fehlerfreien Werkstoffes die Futter 

erheblich hoheren Beanspruchungen Abb. 60. Falsche Abb. 61. Richtige 
ausgesetzt und die Stegbriiche im Backenfiihrung. Backenfiihrung. 
Korper,dieihnunbrauchbar machen, 
wesentlich eingeschriinkt werden. Diesel' Erkenntnis ist bei neuzeit­
lichen Spannfuttern die groBte Beachtung zu schenken. 

Die bisher erwahnten unabhangigen Drehbankfutter oder Planschei­
ben bedingen die Einstellung jeder del' 4 Backen einzeln und nachein­
ander, was natiirlich viel Zeit in Anspruch nimmt und daher nur fiir ganz 
bestimmte Spannungen in Fl'age kommt. 

Vor etwa 35 Jahren entstand in Amerika das erste selbstzentrie­
rende Spannfutter, das den heute bei uns handelsiiblichen sehr ahn-
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lich ist. Die Selbstzentrierung del' Backen hat den Vorteil, daB sich mit 
einem Schliissel von einer Stelle aus samtliche Backen gleichzeitig und 
gleichmaBig zueinander betatigen lassen und das runde Werkstiick mit 
einem Griff zentrisch eingestellt und festgespannt wird. Diese Errungen­

Abb. 62. Selbstzentrierendes Drehbank­
futter mit geteiltem Futterkorper. 

Schnitt. 

schaft brachte in damaliger Zeit 
eine umstiirzende Bewegung in den 
Industrien samtlicher Lander mit 
sich. Das Futter durcheilte unter 
demNamen seines Erfinder Cush­
man die ganze Welt, und wurde 
iiberall da, wo es in Gebrauch ge­
nommen wurde, als eine Wohltat 
fiir den Dreher und Fabrikanten 
gefeiert. 

Die Bauart und Wirkungsweise 
des gewohnlichen Cushman-Dreh­
bankfutters diirfte als bekannt vor­
ausgesetzt werden, so daB ich mich 
nul' auf einzelne Andeutungen be­

schranken werde. In Abb. 62 ist ein Cushman-Futter mit geteiltem 
Futterkorper, in Abb. 63 ein solches mit ungeteiltem Futterkorper 
dargestellt. Die Verzahnung ist in zwei sehr verschieden groBen Kegel­

Abb. 63. Selbstzentrierendes Drehbank­
futter mit ungeteiltem Futterk6rper. 

Schnitt. 

manteln eingearbeitet. Trieb 
und Zahnkranz bilden ein Kegel­
raderpaar. Die Zahne werden 
eingefrast, da das genauere 
Hobeln fiir diesen Zweck zu 
kostspielig wiirde. Del' Fraser­
form sollte bei hochweItigen 
Futtern eine genau berechnete 
Korrektur zugrunde gelegt sein, 
deren Erklarung hier nicht 
weiter entwickelt werden solI, 
die jedoch bei richtiger Anwen-
dung eine Verzahnung ergibt, 
die fiir die in Betracht kommen-
de langsame Bewegung zwischen 

Trieb und Zahnkranz vollkommen geniigt. Leider kann man bei Dreh­
bankfuttern haufig die unmoglichsten Zahnformen entdecken, die unter 
den ungiinstigsten Eingriffsverhaltnissen ineinander arbeiten und dann 
bald einer starken Abniitzung ausgesetzt sind. 

Ein noch hoherer Wert ist auf die HersteHung des Plangewindes zu 
legen. Die Spirale muB VOl' aHem genau zur Bohrung laufen und an jeder 
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Stelle die gleiche Starke haben, selbst an den gefahrlichsten Stellen 
ihres An- und Auslaufes, wo das Schneidwerkzeug gewohnlich zu Ab­
weichungen neigt. Nur auf Sondermaschinen ist es moglich, diese 
Grundbedingungen fiir gutlaufende hochwertige Futter zu erreichen. 
Das Plangewindefutter kann aber noch so 
hervorragend hergestellt sein, der Geburts­
fehler, der im Wesen der Planspirale begriindet 
ist, kann niemals iiberwunden werden. 
Abb. 64 ist iibertrieben gezeichnet, um die 
Schwachen des Plangewindes deutlicher zu 
machen. In der senkrecht nach unten 
stehenden Backe sind deren Spiralzahne 
eingezeichnet, die sich nicht demKriimmungs­
radius der Spirale in jedeI Stellung voll an­
passen, sondern vielmehr mit den Spiral­
gangen sich nur in einer verhaltnismaBig 
geringenAnlage beriihren. Diese kurzeAnlage, 
die streng genommen nur linear ist, ist selbst-

Abb. 64. Plangewinde und 
Backenzahne des Cushman­

Futters. 

verstandlich der groBten Abniitzung unterworfen, und treibt den Wert 
der Flachenpressung in eine unberechenbare Hohe. In vielen Fallen 
ist die zu iibertragende Spannleistung so groB, daB die Mitnahme des 
Werkstiickes nur durch Einkneifen der sagenformig ausgebildeten Backen 
in die Oberflache des Werkstiickes moglich ist. Wenn dann die Spannung 
vermittels eines auf den Schliissel aufgesteckten Gasrohres ausgefiihrt 
wird, so wird im Innern des Cushmanfutters zunachst das Schmiermittel 
zwischen den schmalen Beriihrungsflachen der Spirale und der Backen­
zahne herausgequetscht, Backe und Plangewinde beginnen zu fressen 
und der Wirkungsgrad des Futters geht mit zunehmendem Druck auf 
eine zuletzt nicht mehr in Betracht kommende GroBe zuriick, d. h. die 
am Schliissel yom Arbeiter geleistete Spannarbeit setzt sich nicht urn in 
Spalmleistung zwischen Backe und Werkstiick, sondern geht in Reibung 
und Deformation zwischen Backe und Plangewinde verloren. Daher 
das baldige Klappern der Backen im Futter und das damit verbundene 
Schlagen des eingespannten Werkstiickes. Eine weitere Schwache des 
Plangewindes liegt in der Gefahr des Verschmutzens. Wahrend allge­
mein bei zwei gegeneinanderlaufenden Flachen die Kanten scharf aus­
gebildet werden, um das Eindringen von Schmutz zu verhiiten, ergibt 
die notwendige Zahnform der Backen beim Plangewindefutter das 
Gegenteil. Der Fehler wiegt um so schwerer, als in den auBersten Backen­
stellungen die Planspirale z. T. freiliegt, so daB sie durch Eindringen 
von Spanen u. a. gefahrdet ist. 

Diese vielfachen Schwachen des Plangewindefutters sind durch 
die Neukonstruktion des Forkardt-Futters fast restlos beseitigt 
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worden, dessen Bauart und Wirkungsweise spater besprochen wer­
den soIl. 

Die Abb. 65 u. 66 zeigen die verschiedensten Spannbackenarten von 
Cushmanfuttern, welche fiir die entsprechenden Verwendungszwecke 
gebrauchlich sind. 

Das Befestigungsmitteldes Futters auf der Drehbank, der Futter­
flansch, ist eine der Hauptfehlerquellen bei schlagenden Futtern. 

(Hoehbacke. 8ohrbacke. Drehbacke. BohriJIJI:ke. 

5~f.~·t~ 
Abb. 65. Verschiedene Spannbackenarten. 

Friiher sah man von der Verwendung des Futterflansches ab und schnitt 
das Spindelgewinde in den Futterkorper ein. Bei dieser Befestigungs­
art lief das Futter selten genau rund. In Abb. 67 links oben ist eine alte 
Flanschbefestigung skizziert, die heute als falsch bezeichnet werden muB. 
Die Arbeitsspindel tragt hier einen Bund, an dem ein Gewinde ohne zylin­
drische Zentrierung ansetzt. Wird der Futterflansch auch noch so fest 
auf das Gewinde geschraubt, er wird stets bei groBeren Beanspruchun-

Ooppelte 8ackenfuhrung. 

B_a c:s ~­
l~~ _Q u ,U 

Abb. 66. Verschiedene Spannbackenarten. 

gen des Futters nachgeben. In Abb. 67 rechts unten ist dagegen das 
Gewinde leicht aufgepaBt, die Zylinderstellen gehen saugend, so daB der 
beim Drehen auftretende Arbeitsdruck durch die Zylinderflachen auf die 
Arbeitsspindel iibertragen wird und ein Ausweichen des Flansches un-
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moglich ist. Durch diese Anordnung ist ein wirklich guter Sitz des Flan­
sches auf dem Spindelkopf gesichert. Diese Befestigungsart wird bei 
allen neuzeitlichen Drehbanken angewendet. Vergleicht man die Ver­
bindung zwischen Flansch und Futterkorper, so sieht man bei der ver­
alteten Befestigungsart, daB der Flansch in eine Ausdrehung des 
Futterdeckels eingepaBt ist, der dann erst wieder im eigentlichen 
Futterkorper eingesetzt ist. Dadurch entstehen natiirlich Ungenauig­
keiten, die ein Schlagen der Futterbacken veranlassen konnen. 
Wesentlich besser ist die Aufnahme des Futters auf dem Flansch 
bei der neuen Be­
festigungsart. Hier 
ist der Flansch mit 
einem schmalen An­
satz versehen, der 
den Futterkorper di­
rekt aufnimmt. Zur 
Anlage kommt nur 
der auBere Rand des 
Futters, wahrend der 
Deckel den Flansch 
nicht beriihrt. Da­
durch ist das genaue 
Anliegen des Futter­
korpers an dem auBe­
ren Rand des Flan­
sches gewahrleistet 
und bei genau laufen­
dem Ansatz auch das 

Abb. 67. Futterflansch. Veraltete und neuzeitliche 
Befestigung. 

genaue Rundlaufen des Futterkorpers gesichert. Beim Drehen eines 
Flansches ist folgendes zu beachten: Zunachst ist die hintere Seite 
im Dreibackenfutter fertig zu drehen, das Spindelgewinde in die 
Bohrung zu schneiden und die Zylinderstellen fertig zu bohren. 
Danach ist die Stirnseite der Nabe nochmals mit einem feinen Span 
hochzuziehen und der halbfertige Flansch unter sauberster Behand­
lung besonders der Nabenstirnseite auf die Arbeitsspindel, fiir die er 
best.immt ist, aufzuschrauben. Nachdem die groBe Stirnseite plange­
dreht ist, wird der Ansatz fertig gedreht, und zwar so stark im Durch­
messer, daB das Futter bequem mit der Hand aufzudriicken ist. Auf 
keinen Fall darf das Futter aufgeklop£t werden, da dann zweifellia£t ist, 
ob die Befestigungsschrauben die Beriihrungsflachen an allen Stellen 
gegeneinander £estziehen. AuBerdem ist noch wichtig, daB die Locher 
fiir die Befestigungsschrauben im Flansch mindestens 0,5 mm groBer ge­
bohrt werden, um seitliches Driicken der Schraubenhalse zu vermeiden. 

Reindl, Spanabhebende Werkzeuge. 19 
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Bei richtiger Beachtung dieser Angaben wird man vielen Unstimmig­
keiten mit den Futterlieferanten aus dem Wege gehen. 

Ein Futter, daB dem Cushmanfutter nicht nur an Genauigkeit, son­
dern auch an Spannkraft wesentlich iiberlegen ist, zeigt Abb. 68. Die 
Eigenart dieses Kraftspannfutters liegt in der Schragstellung der 
Backen und in der schrag nach innen in den Zahnkranz eingeschnittenen 
Spirale. Aus dem Plangewinde mit rechteckigem Querschnitt beim Cush­
manfutter (Abb. 69) isthiereinSagengewindemitdreieckiger Querschllitts­
form geworden (Abb. 70). Betrachtet man zunachst die Zahnbreite 

Abb. 68. Kraftspa.nn­
futter. Schnitt. 

B und die Steigung S in den beiden Bildern, so 
ist zu sehen, daB beim Flach- wie beim Sagen­
gewinde die Zahnbreite B die gleiche ist, jedoch 

Abb. 69. Ba.cke und 
Spiralring des Cush­

man-Futters. 

Abb. 70. Backe und 
Spiralring des Kraft­

spannfutters. 

die Steigung S beim Sagengewinde durch die Schragstellung nur halb so 
groB wie beim Flachgewinde. Daraus ergibt sich, daB auf derselben Breite 
des Spiralringes die doppelte Anzahl Zahnquerschnitte erscheinen, die 
dem Futter die doppelte Beanspruchung ermoglichen. Diese erhohte 
Leistung wird noch durch den geringeren Steigungswinkel der Spirale 
gesichert, der sich aus der nur halb so groBen Steigung gegeniiber der 
Cushmanspirale ergibt. Der Spanndruck wird beim Kraftspannfutter 
auch giinstiger aufgenommen. Er wirkt in der angedeuteten Pfeilrichtung 
(Abb. 70) gegen die Flanke der Spirale. Es treten in der Hauptsache 
nur Druckkrafte auf. In Abb.69 ist deutlich erkennbar, daB der 
Spanndruck 4ie Backenzahne stark auf Biegung und auch auf Ab­
scherung beansprucht, was nach einiger Zeit die Zerst6rung der Zahne 
mit sich bringt. - Um den erhohten Anforderungen in vollstem MaBe 
gerecht zu werden, ist der Spiralring des Kraftspannfutters gehartet, 
und, um das genaue Rundlaufen zu erreichen, in den Spiralgangen 
wie in der Bohrung in einem Sitz geschliffen. Die Futter sind mit je 
1 Satz Dreh- und Bohrbacken ausgeriistet. Das Zusammenarbeiten del' 
Einzelteile geht aus dem Schnitt Abb. 68 hervor. 
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Bei den bisher erwahnten selbstzentrierenden Futtern wurde die 
Selbstzentrierung der ~acken durch einen Spiralring erzeugt, der mittels 
einer Kegelverzahnung durch im Futterkorper gelagerte Trieblinge 
bewegt wird. Bei dem Kranzspann­
futter (Abb. 71) wird der Spiralring 
direkt von Hand angetrieben. In den 
Futterkorper d, in dem sich die Backen c 
in T-Nuten fiihren, ist derhintere Deckelb 
nicht wie bei gewohnlichen Futtern zylind­
risch eingedriickt, sondern durch Rechts­
gewinde mit diesem verschraubt. Zwischen 
dem Deckel und dem Futterkorper ist 
der Spiralring a leicht drehbar eingepaBt, 
der, in seinem Durchmesser durch einen 
angeschmiedeten Rand vergroBert, am 
hinteren Ende des Futters aus dem Kor- Abb. 71. Kranzspannfutter. 
per hervortritt, so daB durch Drehen die- Schnitt. 
ses gerippten Randes von Hand oder 
mittels Spannstiftes die Backen sich zentrisch zueinander bewegen lassen. 
Die Kranzspannfutter sind hauptsachlich fiir leichtere Arbeiten auf 
mittleren Dreh-und Mechaniker­
banken bestimmt, und werden 
auch nur in kleineren Abmessun­
gen bis etwa 200 mm 0 herge­
stellt. Ihr Hauptvorteil besteht 
neben der schmalen, flachen Form 
in der bequemen und schnellen 
Verstellbarkeit der Backen von 
Hand . 

.A.hnlich dem Kranzspannfutter 
ist die Bauart des Hinterend­
futters auf Abstechmaschinen 
(Abb.72). Bekanntlich besteht das 
Spannorgan auf Abstechbanken 
aus zwei Spannfuttern. Das Vor-
derendfu tter ist ein gewohn- Abb. 72. Hinterendfutter. 
liches selbstzentrierendes Drei-
backenfutter mit Bohrbacken. Es sitzt auf dem Spindelkopf der 
Maschine und spannt das Werkstiick unmittelbar an der Arbeitsstelle. 
Das Hinterendfutter soll das Schleudern langer Werkstiicke 
wahrend des Arbeitsvorganges verhindern. Es ist auf das hintere 
Ende der Arbeitsspindel aufgeschraubt und spannt das Werkstiick 
ebenfalls durch drei selbstzentrierende Backen, die ahnlich dem Kranz-

19* 
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spannfutter betatigt werden. Die Bauart und Wirkungsweise des 
Futters ist aus Abb. 73-75 zu ersehen. Abb. 75 zeigt den Futterkorper, 
der auf der Arbeitsspindel befestigt wird. In einfachen Fuhrungen be. 
wegen sich drei :Backenteile, die mit den ublichen Plan.Spiralzahnen 

Abb.74. Abb. 73-75. Hinterendfutter. Einzelteile. 

zylindrischen Ansatz des Futterkorpers aufgesetzt und durch den Deckel 
(Abb. 73) axial gehalten. Bei dieser Anordnung ist es ermoglicht, 
durch Drehen des am AuBendurchmesser des Futters freiliegenden Hand· 
rades die Backen ohne Schlussel auf· und zuzuspannen. 

Die Verwendung eines einfachen selbstzentrierenden Dreibacken· 
futters als Vorderendfutter hat den Nachteil der verhaltnismaBig 

Abb. 76. Doppelspannendes Dreh-, Bohr- und Ab­
stechfutter. 

kurzen Spannflachen 
der Backen. Bei langen 
runden Werkstucken, 
die so weit abgestochen 
sind, daB das hintere 
Ende vom Hinterend­
futter nicht mehr ge· 
faBt wird, besteht die 
Gefahr des Schleu­
derns innerhalb der 
Arbeitsspindel. Die 
Spannbacken des Vor­
derendfutters werden 

uberlastet, das Werkstuck lockert sich beim ArlJeiten, es fangt an 
zu schlagen, und der schmale Abstechstahl bricht abo Dieser "Obelstand 
wird durch die Anwendung eines doppeltspannenden Dreh-, Bohr­
und Abstechfutters nach Abb. 76 beseitigt. Aus Abb. 77 ist zu 
sehen, daB das Futter das Werkstuck durch zwei hintereinander lie-
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gende Baekengruppen festhalt, so daB bei Verwendung auf einer Ab­
stechbank selbst bei Aussehaltung des Hinterendfutters das Sehleudern 
des Werkstiickes verhindert und des sen gleiehmaBiges Festspannen ge­
siehert ist. AuBerdem ist dureh die Anordnung der nebeneinanderliegen-

den Baekengruppen das Spannen 
leieht kegeliger und selbst abgesetz­
ter Werkstiieke, wie in Abb. 78 ge­
zeigt, moglieh. Diinnwandige Rohre 
und Buehsen konnen fest und sieher 
eingespannt werden, da aus den 3 
Spannflachen des einfaehen Drei­
baekenfutters hier 6 Flaehen gewor-

Abb. 77. Doppelspannendes Dreh-, 
Bohr- u. Abstechfutter. Schnitt. Abb.78. 

den sind, welehe die Spannkraft giinstiger verteilen, und dadureh das Ver­
spannen diinnwandiger Werkstiieke ausgesehaltet wird. Der Hauptwert 
desFutters besteht darin, daB die 6 Baekengleiehzeitig, undinjeder Gruppe 
selbstzentrierend, von einer Stelle 
aus gespannt werden konnen. Aus 
Abb. 77 u. 80 geht hervor, daB die 
Triebe niehtimFutterkorper ,sondern 
in zwei Ringhalften e und d gelagert 
und axial gehalten sind. Diese bei­
den Ringhalften werden naeh dem 
Einlegen der Triebe fest zusammen­
gesehraubt, und zwar derart, daB die 
Triebe sieh leieht drehen lassen. 1m 
Gesamtschnitt des Futters (Abb. 77) 
ist der Eingriff der Triebe mit den 
beiden Spiralringen e und f ersicht­
lich, die beim Drehen eines Triebes 
um seine Achse in entgegengesetzter 
Drehrichtung bewegt werden. Aus 

Abb. 79. Doppelspannendes Dreh-, 
Bohr- und Abstechfutter. Lage der 
Triebe zu den Schlitzen im Futter-

korper. 

diesem Grunde hat der eine Ring eine Links-, der andere eine Rechts­
spirale. In die Spiralgange der Ringe greifen die Backen jeweils mit ent­
sprechenden Spiralzahnen ein und fiihren beim Drehen der Spiralringe 
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eine selbstzentrierende, radial gerichtete Bewegung aus. Der Futter­
korper besteht aus 2 Teilen g und h, die mit starkert Schrauben miteinan­
der verbunden und am Umfang mit 3 LanglOchern versehen sind, wo-

A-S 

Abb. 80. Doppelspannendes Dreh-, Bohr- und Abstechfutter. Trieblagerung. 

durch die Vierkante der Triebe freigelegt werden. In Abb. 79 ist die 
Lage der Langlocher zu den axial zueinander lieg~nden Trieben deutlich 
erkennbar. 

Beim Einspannen einer abgesetzten Welle nach Abb. 78 werden ent­
gegen der iiblichen Spannart bei Plangewindefuttern der Trieb, mit 
ihm der Ring cd und die beiden Spiralringe e und t mittels eingesteckten 
Futterschliissels so weit verschoben, bis das eine Backenpaar den star­
keren Durchmesser des Werkstiicks beriihrt. Alsdann wird erst durch 

Abb. 81. Selbstzentrierendes Vierbacken­
futter. Schnitt. 

Drehen des Triebes um seine 
Achse das zweite Backenpaar 
zugespannt, wobei die Triebe 
auf der Verzahnung des fest­
stehenden Spiralringes ab­
rollen und den anderen bis 
zur endgiiltigen Festspan­
nung des Werkstiickes mit­
nehmen. Das Losspannen 
des W er kstiickes geschieh t in 
derselben Weise nur im um­
gekehrten Sinne. 

Ein selbstzentrieren-
des Vierbackenfutter 

mit ahnlicher Spannwirkung ist in Abb. 81 dargestellt. Es spannt und 
zentriert runde, ovale und aIle symmetrischen Querschnittsformen, 
mit grader Seitenzahl der Backen ohne jede besondere Einstellung 
(Abb.82). Auch zum Exzentrischspannen kann das Futter vorteilhaft 
verwendet werden. Wie aus Abb. 81 ersichtlich, sind die Triebe in 2 Ring-
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hliIften a und b gelagert und greifen in zwei iibereinander liegende 
Spiralringe c und d ein, welche je 2 gegeniiberliegende Backen betatigen. 
Die Spannung erfolgt in der vorher beschriebenen Weise, und zwar wird 
das Werkstiick zweifellos mit allen vier Backen gleichmaBig festgespannt, 
was bei einem gewohnlichen 
Vierbacken-Plangewinde­

futter selten zutrifft. 
Das kom binierte 

Drehbankfutter der 
Bauart Westcott besitzt 
an Stelle der Kegeltriebe 
einen Triebling mit Stirn­
zahnen. Dieser greift in 
gleichartige Zahne am Au­
Bendurchmesser des Spiral­

Abb. 82. Selbstzentrierendes Vierbackenfutter. 
Arbeitsbeispiele. 

ringes ein und betatigt ihn in gleicher Weise. Die Backen werden auf 
ungefahre Spannweite mittels Steckschliissels voreingestellt undmiteinem 
Sechskantschliissel, den man durch einen Langschlitz am AuBendurch­
messer des Futters einfiihren kann, festgespannt. Die Stirnverzahnung im 
Westcottfutter hat gegeniiber der Kegelzahnung des Cushmanfutters 
den Vorteil, daB die Abwalzung der Stirnzahne bei billigster Herstel­
lung doch eine genauere ist. Die ungiinstige Lage des Triebes war 
wohl dafiir ausschlaggebend, daB das Cushmanfutter von diesem Futter 
nicht verdrangt worden ist. Erwahnenswert ist beim Westcott-Futter 
noch die Teilung der Spannbacke in eine Unter- und eine Oberbacke. Sie 
sind beide iibereinander in derselben T-Nut ~efiihrt und durch eine 
Flachgewindespindel gegeneinander verstellbar, so daB das Futter als 
selbstzentrierendes und auch als unabhangiges Futter verwendet werden 
kann. Bei dieser Anordnung der Backen kann auch exzentrisch ge­
dreht bzw. gebohrt werden. 

Neben der Betatigung des Spiralringes mittels Kegel- und Stirntrieb 
ist auch der Schneckentrieb gebrauchlich. 

Die bisher beschriebenen Bauarten von selbstzentrierendenDrehbank­
futtern sind die bei uns gebrauchlichsten, und trotzdem kann man mit 
Recht behaupten, daB sie in keiner Weise den Anspriichen, die an sie 
gestellt werden, geniigen. Als das erste Plangewindefutter der Bauart 
Cushman erfunden war, hatte das Futter als Spannelement auf der 
Drehbank nur sehr geringe Leistungen zu iibertragen. Inzwischen wurde 
der Werkstattbetrieb auf Schnellstahl und andere Schneidmetalle 
wie Stellit-, Akrit u. a. umgestellt, was eine Leistungssteigerung der Ma­
schinen um das 10 bis 20fache gegeniiber friiher bedeutet. Wenn auch 
die neuzeitlichen Schnelldrehbanke diesen Anforderungen z. T. gerecht 
werden, so hat sich das Spannfutter gegen friiher nicht wesentlich ver-
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andert. Mit dem anwachsenden Bedarf an Spannfuttern ist eine Indu­
strie entstanden, die heute preislich in scharfem Wettbewerb steht 
und das Futter als solches vollig aus dem Rahmen konstruktiver Be­
trachtungen herausfallen laBt. 

Durch das bereits erwahnte For kard toFu tter ist in jiingster Zeit 
ein ganz neuer Weg beschritten worden, wodurch der ungiinstige Spiral­
ring des Cushmanfutters verworfen wird. Wie aus Abb. 83 und 84 
ersichtlich, geschieht der Antrieb des Spannorgans mittels Schneckentrieb 
und Schneckenrad. Mit dem letzteren fest verbunden ist ein Stirnrad, 
in das 3 Keilzahnstangen eingreifen. Diese sind auf ihrer oberen flachen 
Seite mit schraggestellten genau linearen Stegen versehen, die den eigent-

Abb. 83. Forkardtfutter. Schnitt. Abb.84. Forkardtfutter. Einzelteile. 

lichen Ersatz der Cushmanspirale bedeuten. Die Stege der Keilzahn­
stange sind gewissermaBen eine Planspirale von unendlichem Durch­
messer, die durch das sie verbindende Zahnrad in die Endlichkeit zu­
riickgefiihrt worden ist. Die Backenzahne sind genau der Schrage der 
Keilzahnstangen angepaBt und ebenfalls linear, so daB eine volIkommene 
Beriihrung der Backenzahne mit der Keilzahnstange und ein dadurch 
bedingter geringer Flachendruck gewahrleistet ist. In der linearen Aus­
bildung der Backenzahne liegt auBerdem noch der Vorteil, daB sich die 
Backen zum AuBen- und Innenspannen verwenden lassen. Die Stege 
der Keilzahnstangen sind an einem Zahnstangenende abgefrast und an 
dieser Stelle mit federnden Backenhaltern versehen, die bei der radialen 
Handverschiebung der Backen diese stets in Eingriffsstellung halten. 
Durch scharfe Kanten der Backen und Keilzahnstangen ist das Ein­
dringen von Schmutz verhindert. 

Die Wirkungsweise der Futterspannung ist folgende: Durch Drehen 
des Schneckentriebes wird der Schnecken- und mit ihm der Stirnzahn-
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kranz in eine kreisende Bewegung versetzt, wodurch die 3 Keilzahnstan­
gen, die im Futterkorper sauber gefUhrt sind, tangential an den Zahn­
kranz entlanggefUhrt werden. Diese Tangentialbewegung wird in eine 
radiale der Backen umgewandelt durch ihren Eingriff in die schragen 
Stege der Keilzahnstangen. Werden diese bis zur auBersten Endstellung 
tangential bewegt, so ist das Verschieben der Backen von Hand moglich. 

Abb. 85 u. 86. Selbstzentrierendes Drehbankfutter ohne Spiralring (Bauart Horton). 

Deshalb laBt sich jedes beliebige Werkstiick mit Leichtigkeit exzentrisch 
einspannen und bearbeiten; auBerdem konnen die Backen fUr verschiede­
dene Spannweiten schnell eingestellt werden. 

Das selbst zentrierende Futter, Bauart Horton, nach Abb. 85 
u. 86 ist das theoretisch genaueste Drehbankfutter. Der ungiinstige 
Spiralring wird hier ebenfalls verworfen. Die Backen sind nach unten 
ansatzformig verlangert und von Flachgewindespindeln durchdrungen, 
die am Schaftende als Kegeltriebe 
ausgebildet sind. Letztere greifen 
in einen Zahnkranz ein, der bei 

b 

der Drehung eines Triebes die Be­
wegung auf die beiden iibl'igen 
iibertragt, und somit die Selbst­
zentrierullg der Backen erzielt. Die 
Flachenpressung ist hier auBel'st a 
gering, da die Spindeln auf del' 

Abb.87. Kombiniertes Drehbankfutter 
ganzen Lange der Backengewinde ohne Spiralring. Schnitt. 
zu voller Beriihrung kommen. 

Ein kom biniertes Dreh bankfu tter ahnlich der vorbeschrie­
benen Bauart Horton, ist in Abb. 87 dargestellt. Die 3 Flachgewinde­
spindeln greifen hier mit einem Teil ihres Umfanges in entsprechende 
Gewindegange der Spannbacken, die in T-Nuten des Futterkorpel's 
gefUhrt sind. Diese Anordnung entspricht der Bauart eines unabhan­
gigen Drehbankfutters bzw. einer neuzeitlichen Planscheibe. Zur Selbst­
zentrierung der Spannbacken kann der Zahnkranz a durch Anziehen des 
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Stellringes b in Eingriff mit den Triebzahnen der 3 Gewindespindeln ge­
bracht werden. Die Wirkungsweise ist die gleiche wie beim Horton­
futter. 

Auf Revolverbanken werden meist selbstzentrierende Zwei­
backenfutter verwendet. Die rechteckige Form des Futterktirpers 
ist veraltet und yom runden Futterktirper ganz verdrangt worden, 

Abb.88. Selbstzentrieren­
des Zweibackenfutter mit 
einstellbarer Aufsatzbacke. 

da die eckige Form eine stete Gefahr fiir den 
Arbeiter bedeutete. 

Ein Revol ver bankfutter neuester Bau­
art ist in Abb.88 dargestellt. Die 2 Grund­
backen werden in einer kraftigen Fiihrung 
durch eine Spindel mit Rechts- und Links­
gewinde selbstzentrierend bewegt. Die obere 
Grundbacke ist mit einer Quernut versehen, 
deren Steine dem Aufsatzstiick eine feste Lage 
sichern. Die untere Grundbacke ist mit einer 
Aussenkung versehen, in der sich das Aufsatz­
stiick mit einem runden Ansatz je nach der 
Form des Werkstiickes bei der Spannung ein­

stellen kann. Die Aufsatzstiicke werden mit den Grundbacken verschraubt 
und ktinnen entweder mit einer Prismanut zum Spannen runder oder 
symmetrischer Werkstiicke oder als quadratische, weiche Spannkltitze 
,ausgefiihrt werden. Die weichen Aufsatzbacken ktinnen durch Ein­
arbeiten entsprechender Profile fiir 4 verschiedene Werkstiicke ausge­
niitzt werden. 

Abb.89. Selbstzentrierendes Rollen­
futter mit mittlerer Spindel. 

Die Anzahl der in dieAufsatz­
stiicke eingearbeiteten Profile 
laBt sich noch erhtihen, wenn die 
Aufsatzbacke statt einer rhom-

~ 
I 

Abb. 90. Spindel in der Mitte der 
Backenfiihrung. 

bischen eine Zylinderform erhalt, und die Profile in die Mantelflache 
eingear beitet werden. 

DieseAusfiihrungsart kennzeichnet das Rollenfutter; so genannt, 
weil auf den Grundbacken des Futters rollenartige Aufsatzstiicke ver­
wendet werden. Dieses Futter ist in der Bauart ahnlich dem vorher be­
schriebenen Zweibackenfutter. 
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In Abb. 89 ist ein Rollenfutter fur Armaturenteile gezeigt, 
dessen Spindel nach Abb. 90 durch die Mitte des Futters geht. Stangen­
arbeiten konnen mit diesem Futter nicht ausgefiihrt werden. Zur bes­
seren Abstutzung der Aufsatzrollen sind die Grundbacken auBen durch 

Abb.91. Selbstzentrierendes Rollen­
futter mit seitlicher Spindel. 

Ansatze erhoht, welche den auf 
die Rollen wir kenden Spanndruck 
aufnehmen. 

Ein Rollenfu tter fur Stan-

Abb. 92. Spindel seitlich der Backen­
fiihrung. 

genar beiten ist in Abb. 91 dargestellt, dessen Spindel nach Abb. 92 
seitlich angeordnet ist, so daB das Futter einen lichten DurchlaB hat. 

Um' Armaturenteile auf Revolverbanken in einer Spannung von 
mehreren Seiten bearbeiten zu konnen, bedient man sich des selbstzen­
trierenden Zweibackenfutters nach Abb. 93. Das Werkstuck wird 
zwischen zwei drehbar gelagerten Flanschen aufgenommen, die axial 
durch Kugellager abgestutzt 
sind, so daB trotz fester Zu­
spannuug des Futters das Werk­
stuck um seine Achse leicht 
drehbar ist. Die einzelnen Ar­
beitsstellungen werden durch 
Teilscheibe und Index fixiert, 

Wenngleich das Rollenfutter 
es ermoglicht, in einem Spann­
rollenpaar eine ganze Anzahl 
Formen einzuarbeiten und ver­
schiedene Formstucke zu span­
nen, so lag doch der Gedanke 
der Konstruktion eines Backen-

Abb.93. Selbstzentrierendes Zweibacken­
futter fiir Armaturenteile. 

paares nahe, die sich selbsttatig den Formen der Werkstucke an­
zupassen vermogen. Ahnlich dem Reaktionsbackenschraub­
stock ist daher das Reaktionsbacken-Dreh bankfutter entstan­
den, dessen Bauart und Wirkungsweise aus Abb. 94-96 hervorgeht. 

Die beiden Reaktionsbackensatze lassen sich durch je eine Spindel 
(Abb.94) unabhangig voneinander einstellen, durch eine Rechts- und 
Linksgewindespindel dagegen gleichzeitig auf- und zuspannen, so daB 
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Werkstucke mit beliebigen Formen zentrisch oder exzentrisch fest­
gehalten werden konnen. Die Konturen des Werkstuckes werden durch 
Anziehen . der Fixierschrauben festgehalten. Die Anschlagschienen 
sind in einer T-Nut auf der Stirnseite des Futters leicht einstellbar und 

Abb. 94 und 95. Reaktionsbacken-Drehbankfutter. 

dienen gleichzeitig bei kleineren Werkstucken zur Aufnahme der Schnitt­
drucke. - In Abb. 96 ist der dem Futter beigegebene Zentrierflansch 
dargestelIt, d~r ein genaues Zentrieren des Werkstuckes nach e~folgter 
Einspannung zuliWt. 

Die einfachste und billigste Spannung fur Spiralbohrer, Reibahlen, 
Senker oder ahnliche Schneidwerkzeuge geschieht dUrch die Gestaltung 

des Werkzeugschaftes als Morse­
oder metrischen Kegel, der an 
seinem schwachen Ende zu einem 
Mitnehmerlappen auslauft. Zur Redu­
zierung des in der Maschinenspindel 
befindlichen Kegels ffir den des einzu­
spannenden Werkzeuges dienen ent­
sprechende Kegelh ulsen, die einzeln 
oder satzweise verwendet und mittels 
Keiltreiber einzeln auseinander ge­
trieben werden. 

Abb. 97 zeigt einen Satz Kegel­
Abb. 96. Reaktionsbacken-Dreh- hulsen, der durch einen Schlag auf 

bankfutter. Zentrierflansch. den Keiltreiber vollkommen auseinan-
der tallt. 

Es kommt aber haufig vor, daB nicht aIle HUlsen, sondern nUr eine 
aus der Mitte entfernt werden solI. Dies ist nur moglich bei Verwendung 
von Kegelhulsen nach Abb. 98. Diese sind, auBer mit einem Langloch 
ffir den Keiltreiber, an ihrem starksten Ende mit einem AuBengewinde 
versehen, auf dem eine Mutter zum Losen der zugehorigen HUlse auf­
geschraubt ist. 
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Bei Verwendung von Werkzeugen mit kegeligem Schaft bricht oft 
der Mitnehmerlappen abo Durch zu groBe Beanspruchung besonders 
beim Arbeiten mit stumpfen Werk~ 
zeugen wird der Schnittdruck derart 
groB, daB das Wer kzeug sich im 
Kegel lOst, der Gesamtdruck auf den 
verhaltnismaBig schwachen Mitneh­
merlappen wirkt und diesen abschert 
(Abb. 99). Das am Schaft bescha­
digte Werkzeug, das sonst noch gut 
erhalten ist, wird man nicht in den 
Schrot werfen; andererseits ist es 
falsch, das Werkzeug in diesem Zu­
stand weiter zu beniitzen und es mit 
Hammerschlagen in die Spindel ein­
zutreiben; denn bei dem nachsten 
groBeren Widerstand, den das Werk­
zeug zu iiberwinden hat, dreht es 
sich mit, friBt in der Mantelflache der Abb 97 98 K lhiils· . , . ege en. 
kegeligen Bohrung fest und macht 
das Obel nur groBer. Das beschadigte Werkzeug kann auf einfache Art 
wieder gebrauchsfertig gemacht werden. Dies bedingt allerdings die An-

Abb.99. Normale Kegel­
hiilse. Mitnehmer des 

lBohrers abgebrochen. 

Abb. 100. Spezial-Kegel­
hiilse. Mitnehmer des 
lBohrers neu angesetzt. 

schaffung Von Spezial-Kegelhiilsen, die sich bei richtiger Anwendung 
jedoch bald bezahlt machen. 
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Die in Abb. 100 dargestellte Hulse hat einen verkurzten InnenkegeI, 
so daB die Aufnahme eines abgescherten und .neu hergerichteten Werk­
zeugschaftes leicht ermoglicht wird. 

Die Verwendung der Hulse nach Abb. 101 erfordert das Ausschleifen 
einer Flache am kegeligen Werkzeugschaft, die so groB sein soIl, daB 

Abb. 101. Spezial­
Kegelhiilse. 

Abb. 102. Spezial­
Mitnehmer in nor­
maIer Kegelhiilse. 

sie unter keinen Umstanden mit der 
in der Hulse voll zur Anlage kommt, 
da sonst ein Schlagen des Werk­
zeuges eintritt. Die Mitnahme des 
Werkzeuges mittels dieser Hulse 
wird bei gr6Btem Schnittdruck un­
bedingt sicher gewahrleistet. 

Das beste und billigste Hilfs­
mittel ist wohl das nach Abb. 102. 
Hier erubrigt sich eine besondere 
Kegelhiilse. Das Werkzeug wird an 
der Bruchstelle einstufig abge­
schliffen. In die normale Hulse wird 
ein Einsatzstuck eingedruckt, das 
sich jederzeit mit Leichtigkeit 
wieder entfernen laBt und als neue 

Mitnahme fiir das Werkzeug dient. Diese Anordnung hat noch den Vor­
teil, daB das Einsatzstuck eine gewisse Sicherheit gegen nochmaligen 
Bruch des Werkzeuglappens bietet, da eher das Einsatzstuck bricht 
als der neu angeschliffene Ansatz am Werkzeug. 

Zum Spannen von Werkzeugen mit zylindrischen Schaften dienen 
meist Pa tronenfu tter , deren Schafte als Kegel ausgebildet sind, die 

in der Maschinenspindel 
befestigt werden. In 
Abb.103 wird ein solches 
Futter gezeigt, das mit 
einer Spannpatrone aus­
gerustet ist. Die Pa­
trone ist fur einen be-Abb. 103. Patronenfutter. Patronenanzug durch 

Spannschrau be. 
stimmten Durchmesser 

ausgebohrt und kann beliebig durch andere ersetzt werden. Die Spann­
schraube a wird gewohnlich durch die Bohrung der Arbeitsspindel gefuhrt 
und am hinterenSpindelende durch einaufgesetztes Handrad betatigt. Die 
Ringmutter b dient zum Herausdrucken des Futters aus demSpindelkegel. 
Beachtenswert ist bei dieser Bauart, daB die Patrone nur im Kegel zen­
triert ist, was zum Schlagen des eingespannten Werkzeuges fuhren kann. 

Abb. 104 stellt ein Patronenfutter dar, dessen Patrone hinten zylin­
drisch geschliffen und gut gefuhrt ist, wodurch ein sauberes Laufen des 
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eingespannten Werkzeuges gewahrleistet ist. Die Uberwurfmutter legt 
sich mit einer geschliffenen Stirnflache gegen den vorderen Rand der 
Patrone und druckt diese beim Anziehen in die kegelige Bohrung des 
Schaftes hinein. Die Patrone ist gegen Drehung durch einen Stift ge­
sichert. 

Abb. 104. Patronenfutter. Patronenanzug durch Uberwurfmutter. 

Die Ausfiihrung der vorerwahnten Spannpatronen setzt voraus~ 

daB die Schaftdurchmesser der Werkzeuge, die mit ihnen gespannt wer­
den, dem Durchmesser der Patronenbohrung genau entsprechen mussen .. 
Bei groBeren Unterschieden wurden die Spannbacken nur auf einer 
Kreislinie anliegen, was die Sicherheit der Spannung und die Genauigkeit 
des Laufens beeintrachtigt. 

Der Doppelkegel (Abb. 105) sichert der Patrone eine gleichmaBige· 
Verteilung ihrer Spannkraft uber die ganze Lange des eingespannten 

Abb.105. Patronenfutter. Patrone mit Doppelkegel und Fiihrungszylinder. 

Werkzeugschaftes, selbst in gewissen Grenzen bei Durchmesserunter­
schieden und sonstigen Ungenauigkeiten des Schaftes. 

In Abb. 106 ist ebenfaHs eine Patrone mit Doppelkegel dargesteHt, 
die infolge der paarweis entgegengesetzt laufenden 6 Schlitze eine noch 
groBere Anschmiegsamkeit ihrer Spannflachen an das Werkzeug zulaBt. 
Allerdings besteht bei dieser Bauart die Gefahr des Schlagens des ein­
gespannten Werkzeuges, da die Patrone nur in den beiden Spannkegeln 
gehalten ist, und sonst auf jegliche Fiihrung verzichtet. Eine Patrone 
nach Abb. 105 mit Anordnung der 6 Schlitze nach Abb. 106 wurde recht 
gute Erfolge zeitigen und ist deren Anwendung zu empfehlen. 

AuBer den Patronenfuttern kommen vor aHem die selbstzentrie­
renden Zweibackenbohrfutter zum Spannen zylindrischer Werk-



304 K. Giildenstein: 

zeuge in Frage. - Bauart und Wirkungsweise des gebrauchlichsten 
Bohrfutters, Bauart Oneida, diirfte zur Geniige bekannt sein, so daB 

ich mich auf einige typische Merk· 
male von handelsiiblichen Futtern 
dieser Bauart beschranken will. 

In den Abb.107 bis 112 sind 
die verschiedenartigsten Backenfiih· 

Abb. 106. Patronenfutter. Patrone mit rungen dargestellt. Abb. 107 zeigt 
Doppelkegel ohne Fiihrungszylinder. eine veraltete Fiihrung der Backen, 

welche ohne jeden Schutz an der 
Stirnseite des Futters frei liegen. Die Fii,hrungen nach Abb. 108 u. 109 
sind dagegen an der Stirnseite des Futters vollig abgedeckt, so daB das 
Werkzeug durch eine Bohrung des Deckels hindurchgesteckt werden 
muB. Die bekannteste Ausfiihrung ist die mit Backenschutzring nach 
Abb. 110 bis 112. Die Backen sind hier ebenso gut geschiitzt wie durch 
den Deckel; die Werkzeuge lassen sich jedoch besser einfiihren, da die 
Spann£lachen der Backen frei liegen. 

Eine groBe Schwache des Oneida·Bohrfutters sind die haufigen Spin­
delbriiche. Abb. 113 zeigt eine solche Spindel, deren gefahrlicher Quer­
schnitt bei den auftretenden Zugbeanspruchungen in der Mitte, also 
grade an ihrer schwachsten Stelle liegt. Diese Erkenntnis war der lei­
tende Gedanke bei der Konstruktion des Harry-Bohrfutters. Die 
Spindel ist, wie aus Abb. 114 ersichtlich, im ge£ahrlichen Querschnitt 

Abb.l 7. 

Ahb. 110. bb. 111. 

Abb.107-112. Oneida·Bohrfutter. Verschiedene Backenfiihrungen. 
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so stark als nur moglich gehalten; ihre Axiallagerung nach dem auBe­
ren Ende verlegt. Durch einen seitlichen Backenansatz ist das Spindel­
gewinde tiefer in die Backen eingeschnitten, so 
daB auch die Flachenpressung zwischen Spindel 
und Backen geringer wird. AuBerdem ist der 
Futterkorper mit halben Naben versehen, die das 
Abbiegen der Spindel an den sonst freiliegenden Abb. 113. Spindel des 

Oneida·Bohrfutters. Spindelenden verhindern. Diese verstarkteBauart 
gewahrleistet dem Bohrfutter guteSpannkraftund 
groBe Dauerhaftigkeit. ~ 

Die Erhohung der Spannwirkung wird beim ~ 
Westcott-Bohrfutter (Abb.115) mit Hilfe Abb.114. Spindel des 
einer zweiten Spannschraube erzielt. 1st das Werk- Harry-Bohrfutters. 
zeug mittels der iiblichen Spindel a zwischen den 
Backen eingespannt, so wird die Spannung durchNachziehen derSchrau­
be b noch wesentlich erhoht. Ein Nachgeben des Werkzeugschaftes 
im Futter ist hier selbst bei groBen Schnittdriicken fast unmoglich. 

Wachst der beim Bohren auf das Werkzeug wirkende Schnittdruck 
derart, daB die Spannkraft der Futterspindel zur Mitnahme des Bohrers 
nicht ausreicht, so verwendet man vorteilhaft Bohrfutter mit zwang­
la ufiger Mi tnahme. 

Eine Bauart, die sich besonders zum Spannen von Gewindebohrern 
eignet, zeigt Abb.116. Die zwanglaufige Mitnahme wird hier mit 
2 flachen, abgeschragtenStahlstiicken erzielt, die auf die 
Backen fest aufgeschraubt sind. Der Mitnehmerlappen 

b &m Werkzeug muB sich demnach mit zunehmendem 
Durchmesser des Schaftes verstarken. Schnellstahl­
bohrer mit zylindrischem Schaft und Mitnehmer- a. 
flachen sind genormt und handelsiiblich. 

Abb.117 zeigt ein Bohrfutter, bei dem die Mit­
nahme des Werkzeuges fiir jede Starke des Mit­
nehmerlappens £iir sich verstellbar ist. AuBer der 
Spindel b, welche wie iiblich die Spannbacken £iir den 
Werkzeugschaft betatigt, ist eine zweite Spindel a 
angeordnet, die ebenfalls 2 kleine Backenteile in der­
selben Weise bewegt. Mittels dieser kleinen Backen Abb.115. West­
wird der Mitnehmerlappen des Werkzeuges festge- cott-Bohrfutter. 
halten. 

Die von der Horton-Company ausgefiihrten Bohrfutter zeichnen 
sich durch die runde Backenfiihrung (Abb. 118) aus. Die Betati­
gung der Backen ist genau die gleiche wie bei den bisher erwahnten 
Bohrfuttern. Der AuBenvierkant an der Spannspindel ist veraltet; von 
deutschen Herstellern wird die Spindel stets mit einem 1nnenvierkant 

Reindl. Spanabhebende Werkzeuge. 20 
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ausgefuhrt. Die runde Backenfuhrung hat gegenuber der rechteckigen 
den Vorteil, daB die Backen mit Leichtigkeit und groBer Genauigkeit 

eingeschliffen werden konnen. Auch ist der 
Futterkorper erheblich kraftiger, da er nicht 

Abb. II6. Bohrfutter mit 
zwanglaufiger, fester Mit­

nahme. 

aufgeschlitzt ist, sondern nur eine Querboh-
rung erhalt. Del sonst ubliche Schutzring 
faut bei dieser Bauart fort. Das Futter wird 
billiger und in seiner Form gefalliger, hat je­
doch den Nachteil einer verhaltnismaBig 
kurzen Spannflache der Backen. 

AuBer den selbstzen­
trierenden Zweibacken­
Bohrfuttern, bei denen 
die Spannung durch eine 
Links- undRechtsgewin­
despindel erzielt wird, 
gibt es eine gauze Reihe 
von Bohrfuttern, die auf 
die Anwendung dieser 
Spannspindel verzichten 
und einer besseren Zen-

b 

Abb. II7. Bohr­
futter mit zwang­
laufiger, verstell-

barer Mitnahme. 
trierung wegen mit 

3 Spannbacken ausgerustet sind. 
Die einfachste Bauarteinessolchen Dreibacken-Bohrfuttersist 

inAbb.1l9dargesteUt. Urn den Hauptkorper, derdurcheinenkegeligen 
Zapfen mit der Arbeitsspindel verbunden ist, dreht sich in einem Ge­
winde die auBen kordierte Hulse. Diese ist innen mit einer kegeligen 

Abb. 118. Horton-Bohrfutter. !Abb. 119. Selbstzentrierendes Dreibacken­
Bohrfutter. 
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Bohrung versehen, gegen die sich die 3 Backen mit ihrer angedrehten 
Schrage federnd anlegen. Die Backen sind weder befestigt noch gefiihrt; 
sie stehen mit ihrer Grundflache auf der Stirnflache des Hauptkorpers. 
Wird nun die AuBenhiilse urn den Hauptkorper gedreht, so bewegt 
sie sich durch das Gewinde in axialer Richtung und driickt die Backen 
gleichzeitig und gleichmaBig zusammen, so daB der eingefiihrte Werk­
zeugschaft zentrisch gespannt wird. Urn ein festes Spannen zu er­
moglichen, ist die Hiilse mit 
Stiftlochern versehen. 

In den Abb. 120 bis 122 
sind mehrereBauarten vonDrei­
backen bohrfuttern dargestellt, 
deren Backen durch einen 
Spiralring betatigt werden. 

In Abb. 120 kann der Spiral­
ring von Hand durch Drehen des 
gekordelten AuBenringes oder 
auch durch einen Schliissel be­
wegt werden,der zunachst einen 
kleinen Triebling dreht, welcher 
mittels einer Kegelverzahnung 

Abb.120. Dreibacken-Bohrfutter mit 
SpiraIring und Kegeltrieben. 

den Spiralring antreibt. Die Backen sind in einem Winkel zur Futter­
achse gefiihrt und an ihrem AuBenrande mit Flachgewindezahnen ver­
sehen, die in die entsprechenden 
Gange der in den Ring schrag 
eingeschnittenen Spirale eingrei­
fen. Eine kegelige Hiilse schlieBt 
die in den Futterkorper einge­
stoBenen Backenfiihrungen nach 
auGen hin ab und halt gleich­
zeitig den Spiralring in axialer 
Richtung fest. 

Das Futter nach Abb. 121 ist Abb. 121. Dreibacken-Bohrfutter mit 
SpiraIring (Flachgewinde). 

dem vorher erwahnten sehr ahn­
lich, jedoch mit dem 
Unterschied, daB die 
3 Kegeltriebe fehlen. 
Dadurch wird die Bau­
art in ihrer Festigkeit 
wesentlich giinstiger. 
Der Spiralring hat hier 
die dreifache Zahne­

Abb. 122. Dreibacken-Bohrfutter mit SpiraIring 
(Spitzgewinde). 

zahl gegeniiber dem Futter nach Abb. 120, so daB die Flachenpressung 
20* 
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und die dadurch bedingte A,bnutzung wesentlich herabgedriickt 
wird. 

In Abb.122 ist ein Bohrfutter mit spitzzahnigem Spiralring dar­
gesteIlt, der an die Bauart des Drehbank-Kraftspannfutters erinnert. 
Bei den gezeigten Dreibacken-Bohrfuttern ist zu beachten, daB die Win­
kelstellung der Backen falsch ist, da der Axialdruck, der beim Bohren 
auf das Werkzeug wirkt, die Backen auseinanderdriickt. Bei einem neu­
zeitlicheren Bohrfutter, das spater beschrieben wird, sind die Backen 
gerade in entgegengesetzt schrag gestellten Fiihrungen angeordnet, 
so daB sie wahrend des Arbeitsvorganges das Werkzeug fester spannen. 

Das Albrecht-Futter (Abb.123) ist unter dem Namen selbst­
spannendes Klemmbohrfutter bekannt. Der Name verrat bereits die 
Art der Spannung; der Werkzeugschaft klemmt sich beim Bohren selbst­

tatig zwischen den 

Abb.123. 

chnitt A : /J 

A c 3 Backen fest, und 
zwar um so fester, je 
groBer der Schnitt­
druck wird. Abb.125 
zeigt einen Radial­
schnitt durch den 
unteren Teil des 
Futters und Abb. 124 
einen solchen durch 
den oberen Teil. Im 
oberen Teilliegt zwi­
schen dem Futter­
korper a und der 
AuBenhiilse b eine 
aufgewickelte Band­
stahlfeder, welche die 
Hiilse stets in der an­

Abb. 124 u. 125. Selbstspannendes Albrecht-Bohrfutter. gedeuteten Pfeilrich-
tung in ihre auBerste 

SteIlung dreht. 1m unteren Teil sind die 3 Backen d drehbar um die 
Stifte c angeordnet, die fest im Futterkorper eingepaBt sind. Die Spann­
flachen der Backen verlaufen exzentrisch um ihre Drehpunkte und ver­
andern dadurch bei einer Drehung die Spannweite des Futters. AuBer­
dem sind die Backen mit Zahnen versehen, die in entsprechende Zahn­
liicken der AuBenhiilse eingreifen. Wie schon erwahnt, dreht die Feder 
die Hiilse in Richtung des Pfeiles. Dadurch werden die Backen sich stets 
in ihrer kleinsten Spannweite einsteIlen. SoIl ein Bohrer eingespannt 
werden, so wird die Hiilse der Federwirkung entgegen so weit herum­
gedreht, bis sich der Bohrer leicht einfiihren laBt. Dies kann wahrend 
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des Ganges der Maschine durch Abbremsen der AuBenhiilse mittels der 
Handfllj,che geschehen. Durch Loslassen der Hiilse wird der Bohrer 
zunachst unter Federwirkung zwischen den Spannflachen der 3 Backen 
zentrisch festgehalten. Ein richtiges Festspannen tritt erst ein, wenn 
das Werkzeug das Arbeitsstiick beriihrt. Der im eingespannten Werk­
zeugschaft (Abb. 125) angedeutete Pfeil gibt den der Drehrichtung 
entgegenwirkenden Schnittdruck an, der die selbsttatige Klemmwirkung 
des Werkzeuges zwischen den 3 exzentrischen Spannbacken erzeugt. 

Das schwedische Gronkvist-Futter (Abb. 126) ist dem Albrecht­
Futter im We sen ahnlich. Wahrend beim Albrecht-Futter die Spannung 
durch exzentrische Backenflachen erzielt wird, sind beim Gronkvist­
Futter innen in die HUlse Kurvenflachen mit groBer Genauigkeit einge­
schliffen (Ab b. 127). Gegen diese Kurvenflachen liegen 3 harte Walzen, die 
genau gleich stark und zylindrisch geschliffen sind. Die unteren Rander 
der Walzen sind abgeschragt, um das Einfiihren des Werkzeuges zu er­

Abb. 126. Selbstspannendes 
Gronkvist-Bohrfutter. 

leichtern. Die Walzen liegen vollig unbe­
festigt in 3 halbrunden Nuten, die in den 
Hauptkorper eingefrast sind und verhin­
dern, daB die Walzen nach innen in die 
Bohrung des Futterkorpers fallen. Die 
Bandstahlfeder dreht die Hiilse in derselben 
Richtung wie beim Albrecht-Futterund stellt 
die Walzen stets in ihrer kleinsten Spann­
weite ein. Die Hiilse wird in dieser 

Drehrich­
tung d s 
Futter~. 

Drchricb­
tung dcr 

Au1lcn­
hillse un­
ter ]i der· 
wirkun . 

Abb. 127. Selbstspannendes Gronkvist·Bohr­
futter, Schnitt. 

Stellung durch eine Stiftschraube arretiert. Das Einspannen eines 
Werkzeuges erfolgt in genau der gleichen Weise wie beim Albrecht-Futter. 
Die hier erzielte Zentrierung ist genauer, da aIle Flachen geschliffen sind, 
und die nicht unmittelbar auf den Werkzeugschaft wirkenden Kurven 
nur einer geringen Abnutzung ausgesetzt sind. 

Trotz der giinstigen Spannwirkung haben diese Futter einen Nach­
teil, der in ihrer Bauart begriindet ist. Durch die Hohe der Spannkurven 
sind denKlemmbohrfuttern ganz bestimmte Spannweiten vorgeschrieben, 
die teilweise derart bescheiden sind, daB fiir ein gewohnliches Zwei-
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backen-Bohrfutter 3 oder gar 4 Klemmbohrfutter erforderlich sind. 
Abgesehen von der Mehrausgabe bei der Anschaffung ist auch ihre Ver­
wendung auf der Maschine dadurch recht umstandlich. 

In dieser Erkenntnis ist das Kupke-Bohrfutter entstanden, das 
sich einer groBen Beliebtheit erfreut. Es ist das erste Bohrfutter, das 
es ermoglicht, drei radial verschiebbare Backen in erheblich groBeren 
Spannunterschieden selbsttatig zu spannen und die Spannwirkung durch 
die Arbeitswiderstande zu erhOhen. 

Abb. 130 zeigt einen Gesamtschnitt des Futters, aus dem die Bauart 
und Wirkungsweise klar erkennbar ist. In den Futterkorper a, der mit 
der Arbeitsspindel durch einen Kegelzapfen verbunden wird, ist innen 
ein steilgangiges Flachgewinde geschnitten, in dem sich eine Schraube t 
bewegt, die mit der AuBenhiilse d durch ein Gewinde fest verbunden ist. 
Die Schraube t ist mit 3 Schlitzen versehen, in welche die Backenstiicke 
e eingeschliffen sind, so daB sie sich leicht radial verschieben lassen. In 
der gezeichneten Backe e ist ein kleines Loch angedeutet, das in aIle 
3 Backen gebohrt ist und zur Aufnahme eines feinen, gebogenen Stahl­
drahtes dient, der durch seine Spannung die Backenstiicke stets aus­

Abb. 128. Selbst­
spannendes 

Kupke-Bohr­
futter. 

Abb. 129. Selbst­
spannendes 

Kupke-Bohr­
futter, spitze 

Form. 

einanderdriickt. Mit ihrer schragen 
Flache legen sich die Backen gegen 
die kegelige Bohrung der Biichse c, 
die in den Futterkorper leicht dreh­
bar eingepaBt und axial zwischen 
einem Kugellager und einem ein­
gelegten Spreizring gehalten ist. - Es 
ist klar, daB bei der Drehung der 
AuBenhiilse die mit ihr fest verbun­
dene Flachgewindeschraube in axialer 
Richtung sich bewegt und in dieser 
Bewegung die eingepaBten Backen­
stiicke mitnimmt. Durch die schrage 
Anlage der Backen in der kegeligen 
Biichse verstelIen sie sich aber bei 
einer Axialbewegung gleichzeitig 

radial zueinander, wodurch sie das Werkzeug zentrisch spannen. 
SolI nun ein Bohrer eingespannt werden, so wird die AuBenhiilse so­

weit aufgedreht, bis sich der Bohrerschaft leicht bis auf den Grund des 
Futters einfiihren laBt. Wird die Hiilse hierauf bis zur Beriihrung der 
Backen mit dem Werkzeug zuriickgeschraubt, so wird es zunachst durch 
die auftretende Reibung zwischen Backen und W er kzeugschaft leicht fest­
gehalten. Gespannt wird es in dem Moment, wo der Arbeitsdruck auf 
das Werkzeug wirkt. Der Bohrer versucht wahrend des Arbeitsvor­
ganges entgegen seiner Drehrichtung die Backen und mit diesen die 
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Flachgewindeschraube in den Futterkorper, also auch in die kegelige 
;Biichse, hineinzuschrauben, wodurch die Backen den Schaft festklem· 
men, und zwar urn so fester je gro13er del' 
Schnittdruck wird. Durch die Anordnlmg des 
Kugellagers ist es trotz gro13ter Spannwir. 
kung ermoglicht, die Backen mit Leichtigkeit 
zu losen und den Bohrer aus dem Futter zu 
entfernen. In Abb. 128 ist ein Kupke.Bohr. 
futter fiir gro13ere Bohrer dargestellt. Del' 
Konstrukteur hat die gro13te Sorgfalt darauf 
gelegt, das Futter au13en vollig rund zu ge. 
stalten, urn jegliche Gefahr wahrend des AI'· 
beitsganges zu vermeiden. Au13er diesel' Form 
ist das Bohrfuttel' in den kleineren Abmes. 
sungen auch in spitzer AusfUhrung handels. 
iiblich, die in Abb. 129 dargestellt ist und 
beim Bohren mit schwachen, kurzen Bohrern 
den Vorzug hat, da die Al'beit besser beobach. 
tet werden kann. 

Schnell wechselfu tter werden haupt. 
sachlich fUr Arbeiten benutzt, wo es sich dar. 
urn handelt, in bunter 
Reihenfolge unterein· 
ander Bohrwerkzeuge 
aller Art in einer Ma. 
schinenspindel zu vel'· 
wenden (Beal'beitung 
groBer Werkstiicke auf 
Bohrwerken). Das Aus· 
wechseln del' Werkzeuge 
in del' Arbeitsspindel 
mu13 dabei auf ein Zeit· 
minimum beschrankt 
werden unter Gewahr 
einer sicheren und festen 
Spannung. 

Abb. 130. Selbstspannen. 
des Kupke. Bohrfutter, 

Schnitt. 

In den Abb. 131 und 
132 sind zwei Schnell. 
wechselfutter darge. 
steIIt, die sich in del' 
Art del' Mitnahme ihrer 

Abb. 131. SchnelIwechsel· Abb. 132. Schnellwechsel· 
futter. Hiilsenmitnahme futter. Hiilsenmitnahme 

durch Kugeln. durch Stift. 

Einsatzhiilsen unterscheiden. Wahrend in Abb. 131 del' in das Futter 
eingefiihrte Einsatz durch 2 Stahlkugeln mitgenommen wird, die in 
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entsprechende Ausfrasungen des Einsatzes durch den auBeren Ring 
eingedrtickt werden, erfolgt in Abb. 132 die Mitnahme des Einsatzes 
durch einen in der Futterbohrung radial angeordneten Stift, welcher 
in einen entsprechenden Schlitz des Einsatzes eingreift. Zum Fest­
halten des Einsatzes in der gezeichneten Lage dienen 2 kleine Bolzen, 
die, in der Wandung des Futters angeordnet, durch den auBeren Ring 
in eine Rille des Einsatzes eingedrtickt werden. Die Aufnahme des auf 
das Werkzeug wirkenden Schnittdruckes ist bei dem Futter nach 
Abb. 132 gtinstiger. 

Elektromagnetisch wirkende Spannvorrichtungen. 

Diese lassen sich in 2 Hauptgruppen unterteilen, und zwar in Auf­
spannplatten, die auf dem Maschinentisch aufgespannt werden und 
beim Arbeitsvorgang eine geradlinige Bewegung ausfiihren bzw. tiber sich 

Abb. 133. Elektromagnetische Aufspannplatte. 
Normal-Polteilung. 

ergehen lassen, zum Unter­
schied von Rundfu ttern, 
die auf der Arbeitsspindel 
der Maschine befestigt wer­
den und mit ihr kreisend 
bewegt werden. 

Die Aufspannplatten 
finden vielseitige Anwen­
dung auf Schleifmaschinen, 
Fras- und Shapingmaschi­
nen. Durch schwenkbare 
Untersatze konnen keil­
formige Werkstticke aller 
Art, soweit der Werkstoff 

Abb.134. Elektromagnetische Aufspannplatte. eine magnetische Spannung 
Engpolteilung. 

zulaBt, auf diesen Aufspann-
platten festgehalten werden. - Das Gehause besteht ineistens aus Stahl­
oder TemperguB, am besten jedoch aus geschweiBten FluB- oder Weich­
eisenteilen, da die magnetische Sattigung des Weicheisens eine hohere, da­
gegen der Stromverbrauch ein geringer ist. - Der Deckel (Polplatte) des 
Gehauses besteht aus Stahl und ist mit dem Gehause wasserdicht ver­
schraubt, so daB die Aufspannplatten auch fur NaBschliff verwendet 
werden konnen. Entsprechend dem Verwendungszweck ist die Polplatte 
in bestimmte Magnetfelder eingeteilt, die durch unmagnetische Metalle 
wie Messing, Blei u. a. voneinander getrennt sind. Man unterscheidet 
die Normal-Polteilung (Abb.133) von der sogenannten Engpol­
teilung (Abb. 134). Die erstere wird zum Spannen groBerer Welkstucke 
verwendet, wahrend die Engpolteilung auch die kleinsten und schwach-
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sten Werkstucke sicher festhalt, wodurch sie besonders fUr die Massen­
herstellung geeignet ist. - Entsprechend den Magnetfeldern der Pol­
platte sind im Innern des Gehauses Polkerne angeordnet, um die eine 
groBe Anzahl dunner Drahtwindungen gewickelt ist, deren Enden am 
AnschluB der Platte in zwei Kontakte zusammenlaufen. Um Storungen 
durch etwa eindringende Feuchtigkeit tunlichst zu vermeiden, ist del' 
1nnenraum mit eiher harzartigen KOllpoundmasse durch Vakuum aus­
gefullt bzw. mit einer Bleilegierung ausgegossen, so daB die Spule selbst 
gegen auBere Einflusse isoliert ist. 

Eine Schwache der Aufspannplatten liegt in der Art des Anschlusses 
der Zuleitung mit den aus der 1solierung austretenden Drahten. An 
dieser Stelle entstehen bei Platten, die fur NaBbearbeitung verwendet 
werden, die meisten Kurzschlusse. Es ist also auf eine gute Isolierung 
der AnschluBstelle und des Zuleitungskabels ganz besonderer Wert zu 
legen. 

Die elektl'omagnetischen Aufspannplatten konnen nur mit Gleich­
strom gespeist werden!). Die Netzspannung muB mit der Spannung 
der Platte ubereinstimmen. 1st Wechsel- bzw. Drehstrom vorhanden, 
so ist die Anschaffung einer kleinen Dynamo oder eines Gleichrich­
ters erforderlich. Die erstere Stromquelle ist dem Gleichrichter vor­
zuziehen, da die Dynamo fast kostenlos von der betreffenden Werk­
zeugmaschine aus angetrieben wird, wahrend der Gleichrichter dauernd 
den teuren Netzstrom verarbeitet. 

Zum Ein- und Ausschalten der Aufspannplatte dient der Ent­
magnetisierschalter, dessen Hebel, als Kurbel ausgebildet, sich in 
volle Umdrehungen versetzen laBt. Bei einer Umdrehung andert sich 
die Stromrichtung in der Platte zweimal. Durch diese plotzliche 
Richtungsanderung wird jeglicher Magnetismus sowohl in del' Platte 
wie im aufgespannten Werkstuck vernichtet, wenn der Hebel nach 
Vollendung der Drehung auf den gekennzeichneten Nullpunkt gestellt 
wird. 

Bei Verwendung einer Dynamo als Stromquelle ist die Zwischen­
schaltung eines Regulators (NebenschluBregler) zu empfehlen, um 
den Unterschied zwischen Wattleistung der Dynamo und dem Watt­
verbrauch der betreffenden Platte auszugleichen. Der AnschluB muB dem 
Schema nach Abb.135 entsprechend erfolgen. Zur Priifung desAusgleiches 
ist bei geschlossenem Stromkreis an den Klemmen des Regulators die 
Spannung zu messen und diese durch Verstellen des Reglel's auf die vor­
geschriebene Hohe zu bringen. Die Einstellung des Reglers wird als 
Normalstellung fur die betreffende Platte vorteilhaft durch eine Marke 

1) Aufspannplatten fiir aIle Stromarten sind bereits ausgeftihrt worden, jedoch 
bisher nicht handelsiiblich, da die HersteIlungskosten den Preis einer Normal­
platte plus Dynamo weit iibersteigen. 
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gekennzeichnet. Tritt an Stelle der Aufspannplatte eine andere, so macht 
sich in der vorher beschriebenen Weise eine Neueinstellung des Reglers 
notwendig. 

Zur volligen Vernichtung des remanenten Magnetismus, der den auf 
Sp:tnnplatten bearbeiteten Werkstucken selbst nach Entmagnetisierung 

durch den Schalter teilweise an­
haftet, dienen besondere Appara­
teo Diese Entmagnetisier­
Apparate sind zum AnschluB 
an samtliche Stromarten handels­
ublich. Ihre Wirkungsweise 
beruht auf dem gleichen Prin­

'--__ zip wie der oben beschriebene 
'--_ ......... ---'..1..-__ Entmagnetisier-Schalter. 

Abb.135. Schaltungsschema. Die Rundfutter werden auf 
Drehbanken wie auf Schleifma-

schinen, und zwar fur Trocken- und auchfiir NaBschliff verwendet. Die 
Wirkungsweise der Rundfutter ist der der Aufspannplatten ahnlich. Man 
unterscheidet auch hier zwei verschiedene Polteilungen. Die Stern­
pol teil ung nachAbb.136 entspricht der Normalpolteilung der Aufspann­
platten und dient zum Spannen groBerer Werkstucke, wie Fraser, Sage­
blatter, Kolbenringe u. a., die mehr oder weniger eine zentrische Auf­
spannung verlangen. Die Polplatte ist deshalb mit mehreren zentrisch 
laufenden Rillen zur leichteren Einstellung des Werkstiickes versehen. 

Abb. 136. Elektro­
magnetischesRund­
futter. Sternpol­

teilung. 

Abb. 137. Elektro­
magnetisches Rund­
futter. Ringpol-

teilung. 

Die Ringpolteilung nach 
Abb. 137 eignet sich zum Spannen 
kleiner Massenteile und entspricht 
der Engpolteilung der Aufspann­
platte. 

In den Abb. 138-140 sind die 
Aufspannmoglichkeiten der 3 ub­
lichen Ausfiihrungen von elektro­
magnetischen Rundfuttern ge­
zeigt. DasRundfutter in Abb. 138 
ist mittels Flansches auf dem 
Spindelkopf einer Stufenschei­

benbank befestigt. Die Oberflache des Futters ist sowohl an der Stirn 
wie auf dem Umfang vollkommen geschlossen, so daB diese Ausfuhrung 
fur Trocken- und NaBschliff geeignet ist. Der Schleifringkorper, der 
mittels BUrsten den elektrischen Strom vom Netz dem rotierenden 
Futter zufiihrt, sitzt am Ende der Spindel, wo er leicht zu bedienen 
und vor Beschadigungen geschutzt ist. Die AnschluBdrahte zum Mag­
netfutter werden durch die Hohlspindel gefuhrt. 
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Fur Maschinen ohne Hohlspindel werden Rundfutter nach Abb. 139 
und 140 benutzt, bei denen die Schleifringe in den Futterk6rper ein­
gelegt sind. Die Bursten werden durch einen Halter an der Maschine 

FUr Tro k n- und 

Abb. 138. AnschluB des Rundfutters bei einer Maschine 
mit durchbohrter Spindel. 

.:'ur fUr Trock us hliff 

Abb.139. 

FUr Trock n- lind • nB:!chliff. 

Abb.140. 

Abb. 139 u. 140. Anschliisse von Rundfuttern bei Maschinen ohne Hohlspindel. 
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befestigt und liegen bei der Ausfiihrung Abb. 139 vollig frei oberhalb 
des Futters. Aus diesem Grunde ist es nur fur trockene Arbeiten zu 
verwenden. Abb.140 zeigt die gleiche Anordnung mit einer Schutz­
kappe, wodurch sich das Futter auch fur NaBschliff eignet. 

Die bei den Aufspannplatten gemachten Angaben uber Stromart 
und Spannung treffen ebenfalls fUr Rundfutter zu. Auch ist die Ver­
wendung von Entmagnetisierschaltern und Apparaten die gleiche wie 
bei den elektromagnetischen Aufspannplatten. 

Durch Prellluft wirkende Spannvorrichtungen. 

In Amerika bedient man sich der PreBluft in einem viel hoheren 
MaBe als bei uns aus dem einfachen Grunde, wei! die Finanzlage des 
Landes und der Industrie es zulaBt. Der Gebrauch von PreBluft fUr 
Spannzwecke stellt sich jedenfalls erheblich teurer als die ubrigen 
Spannarten, so daB sich das PreBluft-Spannwerkzeug bisher in Deutsch­
land sehr sparlichen EinlaB verschaffen konnte. 

In Abb. 141 ist ein kombiniertes PreBluft-Drehbankfutter 
dargestellt, das von einer amerikanischen Firma fur den Handel her­

gestellt wird. DeI Einfachheit halber 
ist von del' Darstellung der Luftzu­
fuhrung und der Anordnung des 
Luftzylinders abgesehen. Das Bild 
zeigt nur das eigentliche Spannele­
ment, das auBen einemgewohnlichen 
Drehbankfutter ahnlich ist und 
mittels eines Flansches auf der Ar­
beitsspindel aufgeschrau bt wird. Der 
Luftzylinder sitzt auf dem hinteren 
Ende der Spindel, durch deren Boh­
rung die axiale Kolbenbewegung 
mittels einer Stange adem Futter zu­
gefuhrt wird. Diese Stange ist mit 

Abb. 141. Kombiniertes PreBluft- der Spannhiilse b verbunden, die in 
Drehbankfutter, Schnitt. die Futterbohrung zylindrisch einge-

schliffen ist, und an den 3 Stellen 
der BackenfUhrungen mit Quernuten versehen ist. In diese Nuten 
greifen die langen Schenkel der Hebel c mittels drehbar angeordneter 
Gleitstucken ein. Die Hebel sind durch Bolzen im Futterkorper ge­
lagert und bewegen sich in eingegossenen Hohlraumen. An den 
kurzen Hebelschenkeln sind ebenfalls drehbare Gleitstucke angebracht, 
die in Nuten der Grundbacken schiebend eingepaBt sind. Auf den 
Grundbacken sitzen die Aufsatzbacken, mit den Grundbacken gemein-
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sam in doppelten T-Nuten des Futterkorpers gefiihrt, und sind 
gegeneinander durch Flachgewindespindeln verstellbar, so daB das 
Futter als kombiniertes Drehbankfutter bezeichnet werden kann. 

Denkt man sich die Spannhiilse b in axialer Richtung bewegt, so 
werden die 3 Backen gleichmaBig und gleichzeitig radial zueinander ver­
stellt. - Die Spannung eines Werkstiickes wird erzielt durch Einfiihrung 
eines PreBluftstromes in den Zylinder. Sie kann je nach Bedarf, in 
Atmospharen gemessen, eingestellt werden. Durch 0ffnen des Luft­
zylinders wird das Werkstiick entspannt. 

Bei der Mengenherstellung, wo es sich immer wieder um die gleiche 
Spannweite handelt, ist diese Art der Spannung deraIt giinstig, daB man 
das PreBluftfutter mit Recht als die wirtschaftlichste Spannvorrichtung 
der Neuzeit bezeichnen kann. 



Vorrichtungen und ihre Konstruktionsgrundgesetze 
bei der Spanabnahme 1). 

Von Ingenieur R. Bussien, Berlin-WeiBensee. 

A. Aufgabe der Vorrichtungen. 
Die normalen kauflichen Spanneinrichtungen wie Futter, Plan­

scheiben, Schraubstocke in ihren verschiedensten Ausfiihrungen ge­
niigen nicht den Anforderungen, die bei einer wirtschaftlichen Ferti­
gung in Reihen besonders in Hinsicht der Austauschbarkeit gestellt 
werden miissen. 

Um diesen Anforderungen zu geniigen, und um der bedienenden 
Person die Arbeit des Ein- und Ausspannens sowie des Ausriohtens zu 
erleichtern, schafft man Vorrichtungen. 

Vorrichtungen sind Einrichtungen, die die menschliche 
Arbeit bei einem Arbeitsvorgange auf die kiirzeste Zeit 
bei geringster Kraftentfaltung abkiirzen und eine Aus­
tauschbarkeit der einzelnen Werkstiicke, besonders bei 
verlangter hoher Genauigkeit, bei der Bearbeitung ermog­
lichen. 

Die Aufgabe der Vorrichtung, besonders der bei der Spanabnahme 
benotigten, ist deshalb die folgende: 

1. Die Vorrichtung gibt dem zu bearbeitenden Werkstiicke gegeniiber 
dem bearbeitenden Werkzeug vor Beginn der Arbeit die Richtung, die 
zur Erzielung einer bestimmten Genauigkeit geeignet ist. 

2. Sie halt es darin fest bis zum Ende der Spanabnahme. 
3. Sie verringert die zum Ein- und Ausspannen des Werkstiickes 

unbedingt notigen Handgriffe, auch bei dem Beseitigen der Spane. 
4. Sie verringert die hierzu aufzuwendende Kraftleistung. 
Die Wirtschaftlichkeit einer Vorrichtung erhoht sich mit der 

Abkiirzung der Arbeiten, die vor und nach jeder Spanabnahme an 
einem Werkstiick erforderlich sind. 1m schematischen Beispiel Abb. 1 
ist deutlich ersichtlich, bei welchen Arbeitselementen Zeit durch Ver-

1) Siehe auch: Bussien und Friedrichs: Vorrichtungsbau. Verlag: M. Krayn. 
Berlin, und Betriebshiitte, 24. Abschnitt von Bussien. Verlag: Wilhelm Ernst 
& Sohn, Berlin. 
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wendung von Vorrichtungen erspart werden muB. Ferner sollen die 
V orrichtungen so beschaffen sein, daB mit ihrer Hilfe geringwertige 
ungeschulte, ungelernte Arbeitskrafte bei der Fertigung geniigen, ohne 
daB die Giite des Erzeugnisses darunter leidet. Deshalb sind aber 

I 
I 

1:!it VOl'l'idllVl1g \ 

Ein/~f1n 

Bt'ftShg~n 

aesomtzeit 

1f%JMin. 

80/,014111. 

El'Sl1.ornis: 
-29u.H. 

Abb.1. Schema der Wirtschaftlichkeit von Spannvorrichtungen. 

keinesfalls die hochwertigen Facharbeiter entbehrlich, im Gegenteil, 
sie werden dringend notig an der Stelle gebraucht, die die Werkstatt­
einrichtungen, Vorrichtungen und Werkzeuge herstellt, beim Werkzeug­
und Vorrichtungsbau. 

B. Der Entwurf der Vorrichtungen. 

1. Arbeitsplan. Die Grundlage fUr den Entwurf von Vorrichtungen 
bildet der Arbeitsplan, d. h. die Aufstellung der Reihenfolge der ein­
zelnen Arbeiten, die notwendig sind, um ein Werkstiick vom rohen 
Zustand in die Fertigbearbeitung iiberzufiihren. Mit der Festlegung 
des Arbeitsplanes solI die billigste und bestmoglichste Bearbeitungs­
weise unter besonderer Beriicksichtigung der zur VerfUgung stehenden 
Betriebseinrichtungen ermittelt werden. 

Bei der Aufstellung dieses Planes sind folgende Gesichtspunkte 
einer eingehenden Lrberlegung zu unterwerfen: 

Der erste Arbeitsgang muB so festgelegt werden, daB das Werkstiick 
bei etwa folgenden Arbeitsgangen stets an der zuerst bearbeiteten 
Flache oder Bohrung von den weiter zu verwendenden V orrichtungen 
oder Werkzeugmaschinen aufgenommen werden kann. Deshalb solI 
der erste Arbeitsgang eine Fertigbearbeitung sein oder, wenn das 
nicht moglich ist, solI die Zugabe, die fUr ein spateres Schleifen usw. 
erforderlich ist, in einer bestimmten engen Toleranz ausgefiihrt werden. 
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passen oder zuviel Luft haben wiirde. Es sind deshalb Zugaben er­
forderlich, die sich je nach der weiteren Bearbeitung richten miissen. 
In Werken mit Prazisionsreihen-Fertigung sind 
derartige Zugaben genormt und es ist vorstehend 
eine derartige Zugabetafel gegeben. 

Fiir diese MaBe sind dieentsprechenden Toleranz-

NClscl7il7el7-'li'scl7 
Abb. 2. Schema einer Zentrierung zur Erklarung 

der Schleifzugabe. 

IE' 

I 
30~8 
zc ';:1 

Abb. 3. MaBangabe 
auf Ziechnungen bei 

Schleifzugabe. 

Rachenlehren und Toleranz.Bohrungslehren vorratig zu halten und auf 
den Zeichnungen dem MaB die entsprechenden Kurzzeichen zuzufiigen. 
Es bedeutet: 

zr = Zugabe fiir Bohrungen, die in der Bohrung nicht weiter aufgenom. 
men werden. Weite Toleranz. 

zc = Zugabe fiir Bohrungen, in denen das Werkstiick in Vorrichtungen oder 
Spauneinrichtungen aufgenommen,zentriert werden soll. Enge Toleranz. 

zgl = Zugaben zum FertigmaB beim V orschruppen von Bohrungen, weun 
nach dem Vorschruppen ein Gliihen, sei es um Spannungfln zu be­
seitigen oder dgl., erfolgen muB. 

Bei einem angehangten a gelten die MaBe und Lehren fiir die Welle. 

Beispiel fiir die MaBangabe und Zeichnungen bei Anwendung der 
beschriebenen Vorschriften fUr die Schleifzugaben zeigt Abb.3. In 
welcher Weise die Zugaben der vorstehenden Tafel zum RohabmaB des 
Materials und zum NennmaB des fertigen Stiickes gelegt sind, zeigt 
Abb.4. 

Beim Aufstellen des Arbeitsplanes ist ferner zu beachten, daB der 
1. Arbeitsgang in einfachster Weise ein Aufspannen des Werkstiiokes 
und ein Ausrichten desselben ermoglichen muB, und zwar in der Art, 
daB bei Reihen- und Massenfertigung ein AnreiBen, das bekanntlich 
teuer ist und bei dem auch leicht Fehler vorkommen, unnotig wird. 
Es ist ferner festzulegen, welche von den zu bearbeitenden Flachen 
oder Bohrungen in einer genau bestimmten Stellung zueinander passen 
mussen. Diese Flachen, die also in einer Toleranz zueinander liegen, 
miissen moglichst in einer Aufspannung fertiggestellt werden. Zu 
erwahnen ist hier die gleichzeitige Bearbeitung mehrerer Flachen oder 
die Ausfiihrung mehrerer Bohrungen in einer Bohrvorrichtung. 1st 

Reindl, Spanabhebende Werkzeuge. 21 
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dieses nicht moglich - dnd das ist sehr haufig der Fall -, so miissen 
die Spanneinrichtungen au Berst genau abgestimmt werden, damit die 
Aufnahme in der nachsten Spannvorrichtung die Toleranz nicht bis 
an das GrenzmaB oder sogar dariiber hinaus verschiebt. Sind Ab­
weichungen einzelner Bearbeitungsflachen moglich oder gestattet, so 
konnen ffir jede einzelne dieser Bearbeitungsgruppen Einspannvorrich­
tungen geschaffen werden. 

Die Reihenfolge der Arbeitsgange muB so aufgestellt werden, 
daB die erst liegenden Arbeitsgange das Aufspannen und die Bearbei­
tung bei den folgenden Arbeitsgangen erIeichtern. Es ist hierbei die 

Stal7gel7o'vrcllmesser roh 
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Abb.4. Schema der Zugabe-Toleranzen nach Tafel I (der besseren Darstellung 
halber sind aile Toleranzen als Pluswerte gewiihlt). 

zweckmaBigste Reihenfolge zu beachten, um die Genauigkeit innerhalb 
der verlangten Toleranz einzuhalten. 

Auch die Transportwege von einer Maschine zur anderen sind 
einer Beachtung zu unterziehen. Oft kostet der Transport von einer 
weit entfernten Masohine mehr Zeit, als wirtschaftlich zulassig ist. 
Vergessen werden darf auch nicht die Zeit, wahrend der ein Werkstiick 
an der Maschine liegen bleibt, ehe es weiter geht. Es muB ein schneller 
FluB des Materials durch den Fertigungsgang stattfinden. 

Die Aufspannzeiten und Einrichtungszeiten ffir das Werk­
stiiok sind zu beachten. Ferner ist das Bearbeiten oft in einer Auf­
spannung billiger als das oftere Umspannen, wenn auch die reine Ma­
schinenarbeitszeit etwas langer ist. 

Es sollen moglichst samtliche Bearbeitungen mit normalen Werk­
zeugen ausgefiihrt werden. Diese sind stets erhaltlich. Sonderwerk­
zeuge sind nur notgedrungen anzuwenden. 
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Der einzelne Arbeitsgang muB sich in einfachsten Spannvorrich­
tungen ausfiihren lassen. Soll in groBerer Menge gefertigt werden, so 
ist beim Vorhandensein entsprechender Maschinen eine Bearbeitung 
mehrere Teile gleichzeitig auf einer Maschine vorzunehmen, 
solange durch die langere Aufspannzeit, die hierbei unbedingt notig ist, 
die gewonnene Maschinenlaufzeit nicht aufgebraucht wird, sondern noch 
ein erheblicher Zeitgewinn bleibt. Es sei hier an die Arbeit des fort­
laufenden Frasens auf dem Rundtisch der Senkrechtfrasmaschine erinnert. 

Die Massenfertigung verlangt vielfach Sonderwerkzeugma­
schinen, die aus den Vorrichtungen heraus und den Werkzeugma­
schinen dazu entwickelt worden sind. Der weitaus groBte Teil der 
Sondermaschinen verdankt seine Entstehung dem Bestreben, die Be­
arbeitungszeit einschlieBlich Spannarbeit bestimmter Arbeitsstiicke 
abzukiirzen. Sie sind deshalb stets nur fiir ein bestimmtes Arbeits­
stiick und einen bestimmten Arbeitsgang eingerichtet. Sonder­
werkzeugmaschinen machen sich nur dann bezahlt, wenn eine groBe Reihe 
von Werkstiicken auf ihnen hintereinander bearbeitet werden kann. 
Sie ergeben eine ganz erhebliche Verbilligung der Arbeit. Bei der 
Anwendung von Sonderwerkzeugmaschihen ist zu beachten, daB ihre 
Abschreibung in der Zeit vorgenommen wird, in der auch tatsachlich 
die Werkstiicke, fiir die sie geschaffen wurden, verwendet werden. 
Denn in den meisten Fallen wird sich eine Sonderwerkzeugmaschine 
wohl kaum fiir andere Zwecke umbauen lassen. 

Bei der Bearbeitung schwieriger Werkstiicke, die durch mehrere 
Vorrichtungen laufen, soll nach jedem Arbeitsgange ein Abgraten ein­
geschaltet werden. Dieses Abgraten erleichtert das Einbringen der 
Werkstiicke in die nachfolgenden Vorrichtungen. AuBerdem soIl das 
Werkstiick von Spanen frei sein. Wenn der Grat weggenommen ist, 
wird sich auch der Arbeiter nicht leicht beim Einlegen der Werkstiicke 
verletzen konnen. 

Nach jedem Arbeitsgang ist durch die Kontrolle eine Priifung 
vorzunehmen entweder an der Werkzeugmaschine oder in der eigent­
lichen Kontrolle, nachdem bereits das Rohmaterial bei Eingang vor 
Inangriffnahme der Arbeit einer Priifung unterworfen worden ist. 

Zu beachten ist noch, daB aIle Teile, die zu einem Zusammenbau 
benotigt werden, moglichst gleichzeitig fertiggestellt werden. Hierbei 
kann der Fertigungsingenieur, der den Arbeitsplan aufstellt, ~ehr viel 
tun. Diesen Punkt muB er mit als Ziel bei seiner ganzen Arbeit im 
Auge behalten. 

Der Bearbeiter des Arbeitsplanes, also der Fertigungsingenieur, der im 
Fertigungsbiiro sitzt, solI stets in engster Fiihlung mit dem Vorrichtungs­
konstrukteur sein, der nach Feststellung des Arbeitsplanes die Vorrich­
tungen fiir die einzelnen Arbeitsgange entwirft und durchkonstruiert. 

21* 



324 R. Bussien: 

2. Entwurf. Was hat nun der Konstrukteur von Vorrichtungen als 
erstes und wiohtigstes zu beachten? 

Eine Vorrichtung muE so einfach wie moglich sein. 
Jede iiberfliissige Arbeit beim Bau derselben und jeder 

Werlrstiick 

Fraser 

Werkstiiclr 

~IiBl 
~~ 

Abb.5. Schematische Darstellung von Einsatzbacken fiir Maschinenschraub­
stocke zur Aufnahme von bestimmten Werkstiicken. 



Vorrichtungen und ihre Konstruktionsgrundgesetze bei der Spanabnahme. 325 

schwierige Mechanismus ist zu vermeiden. Das Zweck­
maBige und unbedingt Notige ist in eine einfache und 
leicht zu bearbeitende Form zu bringen. AIle Arbeiten, 
die der Arbeiter ausfiihren solI, miissen mit hochstens 
zwei Handen ausgefiihrt werden konnen. 

A. Das Spann en. Zunachst ist zu iiberlegen: kann die Einspannung 
auf einem normalen Maschinenschraubstock erfolgen ~ Denn dieser ist 
mit Hilfe von Einsatzbacken, die dem Werkstiick angepaBt sind, 
die einfachste Einspannvorrichtung. 

Abb. 6. Anordnung von Spannern. Leichte Zuganglichkeit und Bedienung 
ist erforderlich. Der Spanner rechts unten ist falsch, da.infolge der Feder­

anordnung die Biichse nicht vom Werkstiick abgehoben wird und dieses 
somit umstandlicher zu entfernen ist. 

Abb.5 bringt eine Reihe schematischer Bilder von Profilbacken 
und Sonderbacken fUr den gewohnlichen Maschinenschraubstock, um 
die verschiedensten Werkstiicke aufzuspannen. Mit Hilfe solcher 
Sonderbacken konnen sehr haufig vollstandige Sondervorrichtungen 
umgangen werden. Sie sind billig, leicht herzustellen, richten die 
Werkstiicke einwandfrei aus und halten dieselben ebenso fest wie eine 
besondere Vorrichtung. 

Abb. 6 zeigt Anordnungen von Spannern. Beim Spannen ist zu 
beachten, daB der Spanndruck des Spanners stets durch massive Stellen­
des Werkstiickes geht und der Spanner beim Li:isen des Befestigungs­
organs selbsttatig abgehoben wird. Siehe Anordnung der Feder unter 
der Biichse, nicht nur unter dem Spanneisen. 
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In Abb. 7 sind Konstruktionsanordnungen von Prismenspannern 
gezeigt. Werkstiicke, die runde Augen oder runde Ecken haben, 
werden vielfach in Bohrvorrichtungen, wo ein kraftiges Festhalten 

Abb.7. Prismenspanner zur leichten Befestigung und gleichzeitigen 
Ausrichtung in V orrichtungen. 

nicht immer notig ist, besonders wenn kleinere Werkstiicke und leichte 
Arbeit in Frage kommen, durch derartige Spanner befestigt. 

Zu beachten ist, daB aIle Spannorgane so angeordnet werden, daB 
moglichst kein lose zu handhabender Schliissel notwendig wird. Soweit 
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es die Bearbeitung, der Schnittdruck, gestattet, sollen nur Schrauben 
oder Muttern verwendet werden, die mit der Hand angezogen werden. 
Das trifft selbstverstandlich nur zu fiir die leichtere und mittlere Ferti­
gung. Fiir schwere Bearbeitung muB selbstverstandlich zum Schliissel 
gegriffen werden. Aber man findet vielfach in den Betrieben auch kleine 
Vorrichtungen fiir kleinste Bearbeitung, bei denen eine einfache Sechs­
kantmutter zum Festspannen angebraoht ist, so daB stets nach dem 
Schliissel gegriffen werden muB. 

Das Festspannen des Werkstiickes muS so schnell wie moglich ge­
schehen konnen. Wo es irgend angangig ist, sollen Schnellspanner 

wlr/rS(1mer Spanmwg 

§ 

!!~ ~!J 
Abb. 8. Schnellspanner. 

verwendet werden. Abb.8 zeigt drei Organe von Vorrichtungen, die 
auSerordentlich geeignet, Schnellspannarbeit zu leisten, den Exzenter, 
den Hakenexzenter und die Nockenscheibe. Die Abbildung zeigt ferner 
Vorrichtungen, bei denen die beiden erstgenannten Elemente als Spanner 
Anwendung gefunden haben, wahrend Abb.9 1 ) das Beispiel einer 
Schnellspannvorrichtung darstellt, bei der die Nockenscheibe als Spann­
element verwendet wird. 

Weitere Schnellspanner wie die Gewindebiichse, die Durchsteck­
schraube und die Anwendung von Rechts- und Linksgewinde sind 
in Abb. 10 schematisch dargestellt. Der Nachteil einer Durchsteck­
schraube ist der, daB die Gewnidelange in der Mutter mindestens doppelt 
so lang wie normal sein muB. Die Steigung muB groB sein. Es tritt 
eine schnelle Abniitzung an den Gewindekanten ein. Besser ist die 

1) Aus: Bussien und Friedrichs: Vorrichtungsbau. Berlin: M. Krayn. 
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Ausfuhrung mit Gewindebuchsen. Die Gewindebuchse ist in der Tiefe 
verstellbar und gestattet somit erhebliche Abweichungen der Werk­

stucke in der Spann­
dicke. Der Spanndruck 
wird hierbei durch einen 
Stift aufgenommen, der 
entsprechend dimensio­
niert sein muB. Man 
findet dieses Spann­
element bisher wenig, 
trotzdem es groBe Vor­
teile bietet. Die Spindel 
mit Rechts- und Links­
gewinde ermoglicht das 
Spannen von zwei Bak­
ken in der halben Zeit. 

Ein Beispiel eines 
Schnellspanners mit 
Gegenlage zeigt Abb. 11. 

Abb. 9. Spannvorrichtung fUr Lagerschalen mit 
Nockenscheibe als Spannelement. 

Durch Anwendung 
einer schwenkbaren Vor­
lage h, schwenkbar urn 

Stift c und glatter Langsverschiebung des Spannteiles 8, lassen sich 
die Spannzeiten, besonders bei langem Spannwege, beschleunigen. 

Abb. 10. Schnellspannelemente. 

Die Starke der Vorlage richtet sich nach dem leer zu durchfahrenden 
Spannweg, wahrend die Mutter m mit ihrem Griffe g lediglich das 
Festspannen durch einen geringen Drehweg besorgt, nachdem das 
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Spannteil8 an das Werkstiick w zur Anlage gebracht ist. Nute n und 
Schraube d sichern das Druckstiick 8 gegen Verdrehen. Die Einrichtung 
wird allgemein in den Vorrichtungsk6rper eingebaut. 

Urn weiter erheblich an 
Spannzeit zu gewinnen, kann 
das Festziehen mehrerer 
Spanner durch einen ein­
zigen Handgriff zur Anwen­
dung gelangen. Zwei Beispiele 
hierfiir sind in Abb. 12 darge­
stellt, wobei besonders die erste 
Ausfiihrung dort anzuwenden 
ist, wo die eine Seite schlecht 
zuganglich, oder eine Gefahr-

Abb. 11. Schnellspanner mittels schwenk-
dung des Arbeiters durch das barer Vorlage. 
Werkzeug in Betracht kommt, 
wie das z. B. bei Universalfrasmaschinen der Fall ist. 

B. Die Aufnahme des Werkstiickes. Die Aufnahmeeinrichtung 
fiir das Werkstiick in der Vorrichtung ist der wichtigste Teil: denn sie 
gibt dem Werkstiick in der Vorrichtung die Richtung zum Werkzeug, 
die verlangt wird, urn die Bearbeitung mit verlangter Genauigkeit 

Abb.12. Befestigen mehrerer Spanner oder Werkstiicke durch ein Spannelement. 

auszufiihren. Ein Grundsatz muB hier bei der Bearbeitung von Werk­
stiicken mit eng tolerierter Genauigkeit in mehreren V orrichtungen 
hintereinander gelten: Das Werkstiick solI vom ersten bis zum 
letzten Arbeitsgang in derselben Weise und an denselben 
Stellen in jeder Vorrichtung aufgenommen werden. 

Fiir die Aufnahme gilt ferner noch folgendes: Rohe Flachen sind 
infolge der Unebenheit nur auf drei festen Punkten aufzulagern. Sind 
weitere Auflagen n6tig, ist also das Werkstiick gegeniiber dem Schnitt­
druck zu schwach, so sind die weiteren Auflagen verstellbar anzuordnen, 
die am besten durch leichten Federdruck an das Werkstiick angelegt 
und durch Schrauben befestigt werden. In Abb. 13 sind eine Reihe 
derartiger Konstruktionen gezeigt, von denen die beiden ersten ver­
altete unzweckmaBige Ausfiihrungen darstellen, die nicht verwendet 
werden soHten. 
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Die Anwendung von festen und verstellbaren Auflagen fUr schwache 
Werkstiicke ist in Abb. 14 dargestellt. Die obere Anordnung des Spann­
organes hat den Nachteil, daB beim Bearbeiten Spane hineinfallen 
konnen und das Spannen behindern. 
Besser ist die darunter gezeichnete 
AusfUhrung, die das Hineinfallen der 
Spane zum groBen Teil verhindert. 
Abb. 15 zeigt eine andere Anordnung 
von beweglichen Auflagestellen, 
das Auflagependel. Die Wirkung 
geht deutlich aus der Abbildung 
hervor. 

Zum Aufnehmen und Ausrich­
ten des Werkstiickes in der Vor-

richtung bedient man sich haufig der Geschicklichkeit des Arbeiters 
besonders bei Konturen, indem man eine dem Werkstiick gleiche 
Kontur erhoht in der Vorrichtung anbringt (Abb. 16, links), auf die 
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das Werkstiick gestellt und durch das Gefiihl der Hande des Arbeiters 
ausgeriohtet wird. Man ist also abhangig von dem Geschick und guten 
Willen des Arbeiters. Besser ist in solchen Fallen die Aufnahme zwi-

Abb.14. Anwendung von festen und verstell. 
baren Auflagen in Vorrichtungen. 

schen Stiften, die so angeordnet sind, daB das Werkstiick nur in der 
richtigen, Stellung zur Auflage gebracht werden kann (Abb. 16, rechts). 
Die Begrenzung durch Stifte ist eine der iiblichsten Aufnahmearten. 

Abb. 15. Anwendung 
des Auflagependels. 

, 
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C. Krafte am Werkstiick uud der Vorrichtuug. Das Werkstiick muB 

so dicht wie moglich unter der Arbeitsstelle unterstiitzt werden, um 
Schwingungen zu verhindern. Diese sind stets hinderlich, ergeben keine 
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saubere Oberflache und beanspruchen Werkzeug und Werkzeugmaschine 
ungiinstig. 

Alle Teile, mit denen das Werkstiick in Beriihrung kommt, sollen 
aus gehartetem Stahl sein. Auch die Vorrichtungsteile, die gegenein­
ander arbeiten, sollen hart sein, was vielfach durch aufgesetzte Platten, 
die gehartet werden, erreicht wird; besonders bei Massenfertigung lohnt 

sich diese Mehrarbeit, 
da die Abniitzung 
wesentlich geringer ist 
und somit die Lebens­
dauer der Vorrichtung 
erhi:iht wird. 

Das yom Spann­
druck Gesagte trifft a uch 

Abb.16. Konturenaufnahme. Aufnahme zwischen auf den Werkzeug-
Stiften. ar bei tsdruck zu. Der 

Werkzeugarbeitsdruck 
muB stets zum festen Teil der Vorrichtung gerichtet sein. Schematisch dar­
gestellt in Abb. 17, links richtig, rechts falsch. Die FiiBe von Bohrvorrich­
tungen haben den Arbeitsdruck zu iibertragen, miissen also eine ent­
sprechende Flache haben. Auf keinen Fall diirfen sie unten rund sein. 1m 
allgemeinen wird :nicht beachtet, was fiir einen groBen Vorschubdruck ein 
Bohrer ausiibt, besonders bei groBerem Bohrdurchmesser. Man sieht viel­
fach Bohrvorrichtungen mit FiiBen aus Stahl, unten rund (Abb. 17 unten), 
die im Einsatz gehartet sind. Ein runder FuB kann unter Umstanden 
gerade in eine Anbohrung im Bohrmaschinentisch zu stehen kommen, 
und die Vorrichtung ist dann wackelig, was bei einer groBeren Flache 
vel'mieden ist, oder bei groBem Druck findet ein Eindriicken in den 
Bohrtisch statt. Bei guBeisernen FiiBen ist fiir eine geniigende Auf­
lageflache zu sorgen (Abb. 17, in der Mitte). 

D. Span- und Schmutzschutz an Vorrichtungen. Ein wichtiges Ka­
pitel beim Vorrichtungsbau ist der Span- und Schmutzschutz. Es 
diirfte bekannt sein, daB es eine groBe Arbeit ist, die 5 oder mehr 
Nuten eines Hobelbankbettes oder irgendeiner anderen Maschine zu 
reinigen, besonders wenn mit einem fliissigen Kiihlmittel gearbeitet 
wurde. Das trifft natiirlich bei der Vorrichtung noch in erhohtem 
MaBe zu. Die Einrichtungen zum Span- und Schmutzschutz konnen 
solche Arbeit wesentlich erleichtern. Die einfachsten Einrichtungen 
sind die Schmutz- oder Spannuten, die in der schematischen Abb. 18, 
links, erkenntlich sind und Spane und Schmutz aufnehmen sollen, so 
daB die Anlage des Gegenstiickes an beiden Flachen nicht behindert 
wird. Scharfe Ecken in vollem Material sind hierbei zu vermeiden, 
weil sie eine Kerbwirkung verursachen und Bruchgefahr herbeifiihren. 
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Span- und Schmutzschutz bei geschlossenen Vorrichtungskorpern zeigt 
Abb.19. Es ist die Anwendung auf dem Vertikalbohrwerk des Spann­
topfes. GroBe Offnungen zum Reinigen und hohe Auflagepunkte sind 
vorzusehen, wenn man nicht statt des Topfes eine Rippenkonstruktion 

Richtig 

Werksfiick 

Falsch Richtig 

Richtig 

Falsch 

Falsch 

Falsch Richtig 

Abb.17. Aufnahme des Werk­
zeugarbeitsdruckes.Obenrechts 
Aufnahme desselben durch 
Gegengewicht, nur bei leichter 

Arbeit zulassig. 

vorzieht, wie in der Abbildung rechts unten gezeigt. Hierbei ist ferner 
zu beachten, daB die Grundbuchse, die zur Fuhrung der Bohrstange 
vorhanden sein muB, die Bohrstange leicht zum Fressen bringt, sobald 
Spane sich zwischenklemmen. Aus diesem Grunde muB die Ansamm­
lung der Spane am Rande der Biichse vermieden werden. Die Grund­
biichse wird deshalb am Bunde oben spitz verjiingt und scharfkantig 



334 R. Bussien: 

ausgefiihrt, wie in Abb. 19 rechts dargestellt. Die Ausfiihrung der 
Grundbiichse links ist falsch. 

Die Deokel von Vorrichtungen sind mit Riicksicht auf Spane und 
Schmutz an ihren Auflagen und Gelenken £rei zu halten. Bei Aus-

Wel'kstiJck 

Abb. 18. Anordnung von Schmutznuten. 

fiihrungen nach Abb.20 links oben wird ein einwandfreies SchlieBen 
des Deckels bei Ansammlung von Spanen oder Schmutz nicht mehr 
moglich sein. Auch an solchen Stellen ist darauf zu achten, daB keine 
Spane liegen bleiben konnen, die die Beweglichkeit und das sichere 

Werksliick 

! 

Abb.19. Spanschutz in geschlossenen Vorrichtungen. 
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SchlieBen behindern. Die Ausfiihrung in der Mitte der Abb.20 ist 
hierfiir vorbildlich. 

Angegossene oder aufgesetzte Prismen erhalten unten einen freien 
Raum zur leichteren Entfernung der Spane und sichern Anlage des Werk-
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.stiickes. Bei angegossenen Prismen ist auch ein Putzen der Flachen 
leichter beim Bau der Vorrichtung (siehe Abb. 20, links unten). 

Dber Bewegungsgewinden ordnet man zum Schutze gegen das Ein­
dringen von Spanen und Schmutz, wodurch eine Behinderung der Be­
wegungverursacht wftrde, Kappen an. In Abb. 20, unten in der Mitte, 
ist eine verstellbare Auflage in dieser Art geschiitzt dargestellt. 

Mechanismen oder Teilscheiben u. dgl. sind einzukapseln und so 
anzuordnen, daB auf keinen Fall Spane eindringen konnen (siehe 
Abb.20 rechts die vollstandig eingekapselte Teilscheibe). 

Die Konstruktion der Vorrichtung muB ein leichtes Entfernen von 
Schmutz und Spanen ermoglichen. Das trifft auch zu bei Anwendung 
eines fliissigen Kiihlmittels. Bei einem solchen ist dafiir zu sorgen, 
daB es leicht abflieBen kann, ohne daB es irgendwelche Teile der Vor­
richtung behindert. Bei groBeren Vorrichtungen wird zweckmaBig 
rings um die Vorrichtung eine Olrinne oder ein Trog angeordnet, wie 
-es bei Werkzeugmaschinen fast durchweg der Fall ist. 

E. Mehrfachspannvorrichtungen. Bei diesen sind die Werkstiicke so 
dicht wie moglich aneinander zu riicken. Der Leerlauf des Werk­
zeuges zwischen den einzelnen Werkstiicken ist tote Zeit, sobald er 
zu lallg wird. Es muB aber iiberlegt werden, daB, wenn die Werkstiicke 
zu dicht aneinander geriickt werden oder direkt Werkstiick an Werk­
stiick gelegt wird, die Aufspannschwierigkeiten groBer werden. Es 
darf das letztere nicht geschehen, sobald die Werkstiicke roh sind. 
Rohe Werkstiicke haben unebene Flachen, und wenn sie aneinander­
gelegt werden, so verspannen sie sich, driicken sich schief oder werd~n 
leicht aus der Vorrichtung herausgerissen, lassen sich also nicht genu­
gend festspannen. 

F. Die Korper der Vorrichtungen werden im allgemeinen aus GuB­
eisen, Eisenplatten, Winkeln, U-Profilen usw. gefertigt. Bei der An­
wendung von Winkeln ist zu beachten, daB das Werkstiick auf der 
richtigen Seite aufgenommen wird, damit der Arbeitsdruck stets gegen 
einen festen Teil der Vorrichtung gerichtet ist (Abb.21, oben). Die 
linke Ausfiihrung ist falsch, weil durch den Schnittdruck ein Auffedern 
(Schwingen) des ganzen Winkels eintritt, wahrend bei der richtigen 
Ausfiihrung, rechts, stets der Druck auf den Maschinentisch iiber­
tragen wird. 

Werden Winkel auf Lager gelegt, so sollen sie, um Bearbeitung zu 
,sparen so profiliert sein, daB auBen, wo kein Werkstiick aufgenommen 
wird, nicht die ganze Flache zu bearbeiten ist (Abb.21, links unten). 
Einen Vorrichtungskorper, verhaltnismaBig schwierig, aus einem Stiick 
herausgearbeitet, zeigt die Abb.21 rechts unten. 

Eingefiigt darf werden, daB die perspektivische Darstellung dem 
Vorrichtungskonstrukteur, iiberhaupt jedem Konstrukteur, wertvolle 
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Dienste leistet. Er kann sich viel besser eine Vorstellung machen, wie 
die Vorrichtung beschaffen ist, wenn er zuerst freihandig einen per­
spektivischen Entwurf von dem Werkstiick macht und dann die Vor­
richtung darum herumskizziert. Eine perspektivische Darstellung 
bringt den Konstrukteur schneller zum Ziel und laBt ihn viel leichter 
Fehler vermeiden, wie die ebene Darstellung, und fordert vor allem 
das Vorstellungsvermogen. 

Der Korper der beweglichen Vorrichtung, wie z. B. der Bohrvor­
richtung, muB leicht sein. Er wird deshalb auch bereits von einigen 

/alsch--
8eqaspry:/lyqq 

Abb.21. Korper von Vorrichtungen. 

Werken, die Wert darauf legen, einer Ermiidung der Arbeiter bei Massen­
fertigung vorzubeugen, aus Aluminium gefertigt. Das ist zwar teuer, 
aber die Vorrichtung wird auch zwei- bis dreimal so leicht, wodurch 
die Ermiidung des Arbeiters erheblich spater einsetzt. 

Beziiglich der Bohrvorrichtungen seien noch einige beachtens­
werte Punkte eingefiigt. Sie miissen so beschaffen sein, daB, wenn der 
Bohrer abbricht und teilweise im Werkstiick und teilweise in der Bohr­
biichse sitzt, das Werkstiick und der Bohrer entfernt werden. kann, 
ohne daB die Vorrichtung zertriimmert werden muB. Die Vorrichtung 
muB auseinandergenommen werden konnen, ohne daB ihre Genauig­
keit beim spateren Zusammenbau darunter leidet. Die Bohrvorrich­
tung muB auch stets 4 FiiBe haben. 3 FiiBe liegen bekanntlioh iiberall 

Reindl, Spanabhebende Werkzeuge. 22 
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auf, wenn die Unterlage auch nicht eben ist. 4- FuBe aber zeigen, 
wenn sie nicht in einer Ebene liegen, durch Wacke In der V orrich. 
tungen an, daB die Auflage ungenugend ist. Die FuBe der Bohrvor. 
richtung sollen auch so hoch sein, daB beim Durchtritt des Bohrers 
der Maschinentisch nicht angebohrt wird. 

G. Bohrbuchsen. Es ist bereits erwahnt, daB die Vorrichtung auch 
die Aufgabe hat, die Richtung fur das Werkzeug zu geben und dieses 
wenn moglich zu fuhren. Das trifft hauptsachlich auf die Bohrvor­
richtungen zu. Die Fuhrung fur das Werkzeug bildet die Bohrbuchse. 
In Abb.22 sind die yom NDI. genormten Bohrbuchsen gezeigt. Die 

~OhrbUchsen 

~-erzt 
Orllndbiichse 

-rrEir~ ---L-..-.~-----.+- _=_ 9 
Wechse/-od. Sfl!ckbiichse 

Abb.j22. Genormte Bohrbuchsen. 

Bohrbuchsen sind kauflich; 
man legt sie sich auf Lager, 
so daB sie stets vorhanden 
sind. Konische Bohrbuchsen 
sollen nicht verwendet werden. 
Der Konstrukteur kommt 
aber bei den verschiedenen 
Anforderungen, die an ihn 
herantreten, nicht mit diesen 
Buchsen aus. Er muB haufig 
Sonderbuchsen anwenden, und 
man findet da die eigen­

artigsten Formen, die voDJ. Werkstuck und von der Vorrichtung ab­
hangen. Beispiele von Sonderformen von Bohrbuchsen zeigt Abb.23. 
Wechselbuchsen, das sind herausnehmbare Bohrbuchsen, sollen gegen 
Herauswandern und Drehen wahrend der Arbeit gesichert sein. Dieses 
erfolgt am besten durch die in Abb. 23 gezeigten Ausfuhrungen. Wech­
selbuchsen sind dort anzuwenden, wo nach dem ersten Bohrgange noch 
weitere Arbeitsgange folgen, wie Reiben, Aufbohren, Absenken u. dgl., 
zu welchem Zwecke meist eine andere Fuhrungsbuchse eingesetzt werden 
muB. Die Bohrbuchsen werden auch haufig als Spannorgan verwendet 
und erhalten dann Gewinde. Zur genauen Fuhrung erhalt eine solche 
Buchse zylindrische Fuhrungen, wie an den drei Beispielen dargestellt. 
Fur dicht nebeneinander sitzende Bohrungen werden die Bohrfuhrungen 
in einer Buchse oder Platte vereinigt. 

Die Bohrbuchse solI dem Bohrer Fuhrung bis dicht auf das Werk­
stuck geben, eine Luft von 2 mm genugt. Deshalb ist der Konstrukteur 
haufig gezwungen, von der eigentlichen Buchse abzugehen, und es ent­
stehen Sonderformen, die in Stiften, Bocken oder Buchsen mit be­
sonderer Ausdrehung und anderen bestehen (siehe Abb. 23 u. 24). 

GroBe Wechselbuchsen, die, um leicht ein- und aussteckbar zu sein, 
mehr Luft erhalten mussen, werden durch eine Spannhulse im Vorrich­
tungskorper befestigt. Die Konstruktion ist aus der Abb. 25 ersichtlich. 
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Abb. 23. Sonderformen von Bohrbuchsen. 

Die ObermaBe der Bohrbuchsen gegenuber dem Bohrwerk­
zeuge gibt Tafel II ~an. 

Zahlen tafel II. 
tl'bermaJ3e fur Bohrbuchsen-Bohrungen. 

Bohrung UbermaJ3 der Bohr-
mm buchsen-Bohrung 

3-14 
15-25 
26-38 
39-50 
51-64 
65-76 

0,0125 
0,015 
0,0175 
0,02 
0,0225 
0,025 

~-- ----t I 

'. -Wu*.m;:~ 
f II 

Abb. 24. Stift als Bohrbuchse. 

22* 
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Kleine Bohrvorrichtungen erhalten Griffe zum Festhalten. Der 
Griff kann eingeschraubt oder angegossen sein. Leicht und einfach ist 

Abb.25. GroBe Wechselbuchse und ihre 
Befestigung. 

ein eingeschraubtes Stuck Gas­
rohr. Er dient unter Um­
standen auch zum Spannen 
oder Halten des Werkstuckes, 
wie das BeispieIinAbb .26 zeigt. 
In der Abbildung unten sind 
Verschlusse fiir kleinere Bohr­
vorrichtungengezeigt. Die Vor­
reibeschraube links oben ist 
am einfachsten und wird in 
der Anwendung vorgezogen. 

H. Sehwenkbare Vorriehtungen (ein Beispiel zeigt Abb. 27) kommen 
hauptsachlich bei Bohrvorrichtungen vor. Bei ihrer Konstruktion ist 

Werk.s/i/clt 

Abb.26. Griffe an Bohrvorrichtungen. Verschliisse an kleinen Bohrvorrichtungen. 

zu beachten, daB bei Schwenkungen um eine wagerechte Achse die 
Drehachse im Schwe~punkt des Vorrichtungskorpers und Werkstuck 
sitzen muB, so daB also der Bohrkasten, der auf dieser Achse gelagert, 
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in jeder Lage stehen bleibt. Der Konstrukteur muB also den Sohwer­
punkt von Werkstiiok und Vorriohtung ermitteln und in den gemein­
samen Sohwerpunkt die Aohse legen. Tut er das nioht, so kann es 
vorkommen, daB die Vorrichtung herumsohlagt, da sie den Sohwer­
punkt auBerhalb der Dreh­
aohse liegen hat, daB das 
Werkzeug zerscWagen und der 
Arbeiter verletzt wird. AuBer­
dem handhabt sich eine solche 
Vorrichtung sohwerer. 

Ferner soll eine sohwenk­
bare Vorrichtung so be­
schaffen sein, daB naohlangerer 
Beniitzung und Abniitzung 
der einzelnen Teile kein 
Klappern der Feststelleinrich­
tungen eintritt, sondern daB 
sie stets gleichmaBig und in 
derselben Lage wie eine Teil­
scheibe festgehalten wird. 
Diesem Zwecke dienen viel­
faoh konische Feststellbolzen, 
die stets festhalten, aber 

Abb.27. Schwenkbare BohrvolTichtung. 

sohwerer zu handhaben sind wie zylindrisohe. Ein geharteter zylin­
drischer Feststellbolzen, der in eine gehartete Buchse im V orrichtungs­
korper eingreift, gibt eine gute Sicherung. 

AuBer der Einteilung, die man auch Index nennt, ist eine Fest­
spannvorrichtung notig, damit ein sicheres Festhalten gewahrleistet ist. 
Wie schon bemerkt, ist die Teileinrichtung so anzuordnen, daB sie 
duroh Spane und Schmutz nicht 
gestort ist. Am besten ist eine 
vollstandige Einkapselung. Das 
Losen der Sperrung muB mit einer 
Hand erfolgen konnen. 1st eine 
starke Feder notig, so muB eine 

Abb. 28. Spanndorne, fliegend. 

Ubersetzung durch Hebel angeordnet werden. Mit der anderen Hand 
solI der Arbeiter die Vorrichtung drehen. Bei groBeren schwenkbaren 
Vorrichtungen ist eine Feststellung des Stellbolzens in ausgeriickter 
Lage notwendig, damit der Arbeiter beide Hande zum Drehen frei hat. 
In Bohrstellung ist dann auBerdem eine Festklemmung vorzusehen. 

J. Spanndorne. Diese werden auoh Spreizdorne genannt und auBer 
an Drehbanken und anderen Maschinen vielfach an Vorrichtungen 
zur Aufnahme des Werkstiickes verwendet. Es sind das geschlitzte 
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Dorne, die durch einen innen liegenden Konus auseinander gedruckt 
werden (siehe Abb. 28). Die Spannlange a darf nicht zu lang gewahlt 
werden, weil das Werkstuck dann nichtgenau zentrisch lauft, da der 
Dorn nicht auf groBere Lange auseinanderspreizt. Zum Schutz des 
Konus wird auch eine Buchse dazwischen geschaltet, die nach Ab­
nutzung ersetzt werden kann (Abb.28, links). 

Drei Spanndorne fiir Spitzenarbeit zeigt Abb.29. Je langer die 
Aufnahme zum Spannen fiir das Werkstuck sein muB, desto diinn­
wandiger und langer geschlitzt sind die auBeren Spannhulsen auszu­
fuhren und desto schlanker muB. der Konus sein. Die Anzugschraube 
oder Mutter ist dann so einzurichten, daB sie anziehen und den Konus 
oder die Hulse auch abziehen kann, wie in Abb. 29 links unten gezeigt. 

Abb. 29. Spanndorne fiir Spitzenarbeit. 

Die Abb.29 rechts unten kann infolge ihrer Konstruktion haupt­
sachlich auch als fliegender Dorn fur die Aufnahme von Werkstucken 
in Sackbohrungen dienen, da der Anzug und das Losen von hinten 
erfolgt. Es ist bei dieser Konstruktion darauf zu achten, daB eine 
zylindrische Fiihrung neben dem Gewinde angeordnet wird, um ein 
einwandfreies Laufen ohne Schlag zu gewahrleisten. 

Zwei Sonderspanndorne, von denen der untere bereits als eine 
Drehvorrichtung anzusprechen ist, sind in Abb.30 veranschaulicht. 
Der obere dient zum Drehen und Schleifen dunnwandiger Hulsen und 
der untere zum Drehen von Handradern mit Speichen. 

K. Sonderspannfutter, ahnlich den Zangen an Dreh- und Revolver­
hanken, dienen haufig zur Aufnahme von Werkstlicken und werden 
dann den entsprechenden Werkstucken angepaBt. In Abb. 31 ist links 
ein solches Spannfutter mit Doppelkonus und Mutteranzug gezeigt. 
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Die Mutter muB, wie in der Abbildung veranschaulicht, auBer dem 
Gewinde zylindrische .Fiihrung haben. Hinten im Dorn dient .ein An­
schlag mit Feder zur richtigen Einspannung, damit die AnschHtge der 

Abb. 30. Sonderspanndorne. 

Revolverbank oder Drehbank fUr die Schneidwerkzeuge an der rich­
tigen Stelle angreifen. Die Feder dient zum Herausdriicken beim 
Losen. Das Halten in der richtigen Lage beim Einspannen wird durch 
den Anschlagbolzen im Revolverkopf, mit dem das Werkstiick in das 
Futter gedriickt wird, bewirkt. 

Abb.31. Sonderspannfutter. 

Ein Spannfutter fUr diinne Hiilsen, besonders geeignet zur Auf­
nahme des Werkstiickes beim Innenschleifen, zeigt Abb.31 rechts. 
Durch die beiden Konen wird die HUlse (das Werkstiick) genau zen­
triert, wobei die vordere Mutter gleichzeitig festspannt. Die Mutter ist 
zurErzielung von Genauigkeit im Laufen wiederum zylindrisch gefiihrt. 
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Die Vorrichtung soll sicher und fest auf der Maschine 
stehen. Sie muB der. in Frage kom:rnendenWerkzeugmaschine an­
gepaBt seinundsich leicht auf der Maschine ausrichten und befestigen 
lassen. Die Vorrichtung muB auch das Messen des Werkstiickes wahrend 
der Bearbeitung, wenn ein solches notig ist, zulassen. Entsprechende 
Einrichtungen oder Ausschnitte miissen an den Vorrichtungen an­
gebracht werden. 

L. Normung. Die am meist gebrauchten und in ihren Abmessungen 
haufig wiederkehrenden Vorrichtungsteile sind die Bohrbuchsen, die 
deshalb auch yom NormenausschuB der Deutschen Industrie zuerst 
genormt sind. Ferner werden noch einige andere derartige Vorrich­
tungsteile der Normung unterworfen. Infolge der verschiedensten 
Fabrikate und der verschiedenen Fertigungsmethoden lassen sich je­
doch fiir die gesamte deutsche Industrie nicht viele Vorrichtungsteile 
normen. Dieses muB den einzelnen Werken iiberlassen bleiben, die fiir 
einen Fertigungszweig einen erheblichen Prozentsatz der Vorrichtungs­
teile normen konnen. Hier hat die Werksnormung einzusetzen, die 
nur fiir den eigenen Bedarf Vorrichtungsteile normt. In einzelnen 
Werken ist diese Werksnormung sehr weit vorgeschritten, so daB dort 
GuBprofile wie Winkel, Platten, U-formige GuBstiicke, die man in nur 
wenig GroBen in Langen von etwa 1 m auf Lager legt und nach Bedarf 
~u Vorrichtungskorpern bearbeitet, genormt sind. Des weiteren werden 
in einzelnen Werken Spanner, Spannstiicke, Handschrauben, Prismen, 
Auflagen, Spanneisen, Spannschrauben, Griffe, BohrfiiBe u. dgl. m. 
fiir das eigene Werk genormt. 

In der Abb. 32 ist das Schema einer einfachen Vorrichtung gezeigt, 
die mit Ausnahme des Korpers ausschlieBlich aus Normteilen be­
steht. In dem amerikanischen Werk, dem die Abbildung entstammt, 
sind 60% aller Vorrichtungsteile genormt. DaB eine so weitgehende 
Normung den Preis der Vorrichtungen bedeutend senkt, ist augen­
scheinlich. Vor allem ist auch eine groBe Abkiirzung der Anlaufzeit 
fiir das Herausbringen eines neuen Fabrikates erreicht, ein sehr wesent­
licher Vortei1; denn die genormten Vorrichtungsteile liegen auf dem 
Lager und es sind nur wenig neue anzufertigen. Es ist deshalb im 
Interesse der einzelnen Werke, in ihrem Vorrichtungsbau weitgehendst 
zu norm en; die Einrichtungskosten werden sich sehr bald bezahlt 
machen. 

M. PreBluftspanner 1). Die Zeit zum Aufspannen von Werkstiicken 
in Futtern, Planscheiben, groBeren Patronen u. dgl. an Drehbanken, 
Revolverbanken, Halbautomaten usw. kann ganz bedeutend ab­
gekiirzt werden, wenn die Spanner durch ein Druckmittel betatigt 

1) Siehe auch BUBsien und Friedrichs: Vorrichtungsbau. Berlin: M. 
Krayn. 
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werden, das in Rohrleitungen zugefiihrt werden kann. Die PreBluft 
ist ein solches Druckmittel, das in vielen Werkstatten schon zu an­
deren Zwecken benutzt und somit vorhanden ist. Wahrend des Krieges 
sind in Amerika weit iiber 75% aller GeschoBdrehbanke, Revolver­
drehbanke und Halbautomaten zur Abkiirzung der Spannzeit mit 
pneumatischen Spannfuttern ausgeriistet worden. Die Erfolge, die 
damit erzielt wurden, sind ganz bedeutend. Fast jede Revolverdreh­
bank und jeder Halbautomat kann ohne weiteres nachtraglich mit 
dieser Einrichtung versehen werden, da diese Maschinen stets mit 
hohler Spindel ausgeriistet sind. Ferner kann die Einrichtung an 
jeder Drehbank mit hohler Spindel angebracht werden. Es sind bei 

IIn/oge. 

Abb.32. Beispiele der Normung. Von obiger Abbildung sind genormt: Anlage, 
Auflage, Spanner, samtl. Sohraubenund Gelenkbolzen. Der Korper ist aus ge­

normten GuBeisenstiicken gearbeitet. 

den PreBluftspannern in fast idealer Weise die Handgriffe und der 
Kraftaufwand verringert, denn es erfolgt mit der einen Hand Ein­
legen des Werkstiickes und durch eine ganz geringe leichte Hand­
bewegung, ohne irgendwelchen Kraftaufwand, Befestigen desselben. 

Abb.33 stellt die Anordnung eines Dreibackenfutters mit PreBluft­
betatigung an einer Originaldrehbank mit hohler Spindel dar. Die drei 
Backen des Futters sind einzeln verstellbar, so daB das Futter jeweils 
auf den in Frage kommenden Spanndurchmesser eingestellt werden 
kann, da der Anzug durch den PreBluftkolben nur wenige Millimeter 
betragt. Die Fiihrung der Luft zu den beiden Zylinderseiten sowie 
.die Art des Luftschalters ist in Abb. 34 schematisch dargestellt. Die 
Druckseite des Kolbens dient ZUlli Festspannen ebenso wie zum Losen, 
wenn nicht ZUlli Losen das Eigengewicht oder Federn Verwendung 
finden. Die Konstruktion des Zylinders zeigt Abb. 35, wo an der Futter-
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zugstange eine Spannpatrone fUr Sonderbefestigung angebracht ist. 
Die Patrone wird durch die Zugstange b zuriickgezogen, wodurch die 
Backen a das Werkstiick festspannen. Die Dichtung des PreBluft­
zylinders d zum Kolben erfolgt durch die Ledermanschetten k und i. 

Zwischen den Leder­
manschetten muB zur 
sicheren Fiihrung und 
zur Verhinderung des 
Eckens des Kolbens 
eine Fiihrungsscheibe h 
eingefugt werden. Die 
Deckscheibe c halt die 
Manschetten und die 
Fiihrungsscheibe fest. 
Die Ledermanschetten 
werden aus fettgarem 

Abb. 33. Gesamtanordnung fiir PreBluftspannung. Leder gefertigt. Zum 
Spannen des Werk­

stiickes wird die Luft an dem AnschluB g durch einen Kanal e hinter 
den Kolben gefiihrt, denselben riickwarts bewegend. Zur Losung tritt 
die Luft bei f ein und driickt den Kolben nach vorn. Die Kolbenwege 
sind so klein zu wahlen als das zu spannende Werkstiick gestattet. 

Eine neueredeutsche Ausfiihrung 
eines PreBluftspannkolbens fUr Dreh­
banke zeigt Abb. 36 1). Hier ist gleich­
zeitig ein gut durchgebildeter Schalthahn 
gezeigt. Zum Spannen tritt die Luft 
durch die Rohrleitung r hinter den 
Kolben, zum Losen durch die Rohr­
leitung ri' Die Zylinder samt Kolben 
laufen mit der Drehbankspindel um, da 
der Zylinder auf der Spindel befestigt 

Y,erw~ghahn d B "hr d d' L ft fooh wer en mu , wa en Ie u ZU U -

rung stehen bleibt. Es ist deshalb be-
L'!ft~lnlrllf sonderer Wert auf gute Abdichtung a.n 

Abb.34. Schema der Luftfiihrung. diesen Stellen zu le gen , was am vorteil-
haftesten durch Stopfbuchsen e, e 1 und 

f erfolgt. Die Stange h dient zum Befestigen des Luftzufiihrungsteiles, 
um es gegen Mitdrehen zu sichern. Der Zylinderdurchmesser betragt 
bei den amerikanischen Konstruktionen von 150 bis zu 400 mm und der 
Gesamthub etwa bis 25 mm. 

1) Von Hans Scheibe, Miinchen. 
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In Abb. 37 ist ein modernes PreBluftspannfutter dargestellt. Durch 
die Zugstange a wird das Fiihrungsstuck b zuruckgezogen, das ver­
mittels der Winkelhebel d, die im Futterkorper gelagert sind, dje Spann­
backen c betatigt. Die Hebel sind durch Steine auf ihren Gelenk-

Abb. 35. Anordnung der PreBluftspannung an Drehbanken und dgl. 

zapfen prazise in den Backen und Fuhrungsstuck gefiihrt. Zum Ein­
stellen der Backen auf den gewiinschten Werkstiickdurchmesser sind 
die Backen aus zwei Teilen ge£ertigt, die durch die Spindele gegen­
einander verstellt werden konnen und von ihr zusammengehalten 

Abb. 36. Neuere Konstruktion von PreBluftspannern an Drehbanken und dgl. 

werden. Die Dbersetzung der Winkelhebel im Futter betragt im all­
gemeinen I :3. Die Fiihrung der Backen und die Lagerung des Winkel­
hebels zeigt Abb. 38 im Schnitt. 

Die Anwendung der PreBluft in Spannvorrichtungen kommt haupt­
sachlich bei der Massenfertigung in Frage. Die Vorrichtungen werden 
hierbei an Stelle von Spannschrauben oder dergleichen mit einem 
PreBluftspannelement ausgestattet. Ein solches besteht aus einem 
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Zylinder mit Kolben und der notigen Druckluftzuleitung. In Abb. 39 
ist ein solches Element gezeigt. Von dem Kolben a aus wird die Kraft 
auf das jeweils benotigte Spannelement, Druckhebel, Druckstift oder 
auch direkt auf das Werkstiick wirkend iibertragen. In Abb. 39 dient 

Abb.37. PreBluftspannfutter. Abb.38. Schnitt zu Abb.37. 

ein Hebel b mit Druckstift c zur Befestigung des Werkstiickes. Die 
Luft tritt bei g ein, wo der AnschluB fiir die Rohrleitung vom Schalt­
hahn erfolgt. Sie wird unter den Kolben a gefiihrt, der auf den Hebel b 
driickt. Zur Dichtung des Kolbens dient die Ledermanschette d aus 
gutem fettgarem Leder, die mittels Schraube t und Scheibe e, die so 

groB wie moglich genommen werden 
muB, am Kolben befestigt wird. 
Die Ledermanschetten miissen gut 
eingefettet sein. Eine Hauptbedin­
gung fiir gutes Arbeiten ist einwand­
freie Fiihrung des Kolbens, der des­
halb entsprechend lang ausgefiihrt 
werden muB oder durch Kolben­
stange gefiihrt werden kann. Das 
Losen erfolgt durch das Eigengewicht 
des Kolbens, indem der Luftraum 

Pr Bluf 1 mit der AuBenluft in Verbindung ge-Abb. 39. e tspanne ement fUr 
Vorrichtungen. bracht wird. 

Wie aus der Abbildung ersicht­
lich, ist das PreBluftelement ein Organ fiir sich und kann jederzeit in 
anderen Vorrichtungen verwendet werden. Hierdurch wird erreicht, 
daB die PreBluftspannelemente viele Jahre hindurch an den ver­
schiedensten Vorrichtungen in Gebrauch gehalten werden konnen. Es 
ist nur der Ledermanschette geniigend Beacht.ung zu schenken, sie muB 
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stets weich und gut eingefettet gehalten werden. Rart oder briichig ge­
worden, ist sie unbrauchbar. 

Statt des Druckes kann der Pre.Bluftkolben auch so. angeordnet 
werden, daB er ziehend auf einen Druckbalken oder dergleichen wirkt, 
wie Abb.40 darstellt. In diesem Falle ist auBer der Kolbendichtung 
E)ine weitere Dichtung fiir die Kolbenstange a notig, die durch die 
Manschette c, die an der Zylinderwand und an der Kolbenstange ab­
dichten muG. Die Ringscheibe b, mittels mehrerer Schrauben be­
festigt, halt die Manschette fest. Die Schraubenkopfe dienen gleich­
zeitig als Anschlag fiir die hOchste Stellung des Kolbens. bei gelOstem 
Werkstiick. Zum Abheben des Spannstiickes, Druckbalkens, vom 
Werkstiick dienen Spiralfedern d, die das Gewicht des Kolbens samt 

Abb. 40. PreBluftspannelement fiir 
Vorrichtungen. 

Abb. 41. PreBluftspannelement fur 
Vorrichtungen. 

Kolbenstange und des Druckbalkens iiberwinden miissen, wahrend bei 
Abb. 39 das Eigengewicht des Kolbens und das Dbergewicht des Rebels 
ein selbsttatiges Abheben des Druckstiickes vom Werkstiick gewahr­
leistet. Auch bei der Konstruktion nach Abb.40 ist das PreBluft­
element in den Korper der Vorrichtung eingesetzt und stets an ahn­
lichen Stellen wieder verwendbar. 

Eine Konstruktion, bei der der Kolben von oben auf das Werkstiick 
driickt und eine Reihe v.on Pre.Bluftdruckstiicken in einem Balken 
vereint auf das Werkstiick wirken, zeigt Abb.41. Der Kolben a ist 
hangend im Zylinder angeordnet und wird durch die beiden Federn e 
mittels des Druckstiickes c und der Bolzen d vom Werkstiick abgehoben. 
Der Kolben ist sehr lang ausgefiihrt, aber hoW gehalten, damit 
die Federn nicht zu stark sein miissen. Es ist ebenfalls moglich, 
dieses Pre.Bluftspannelement einzeln in den Vorrichtungskorper ein­
zubauen. 
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Diese drei angefiihrten Beispiele zeigen, in welcher mannigfaltigen 
Art PreBluftspanneinrichtungen an den Vorrichtungen verwendet wer­
den konnen. Die GroBe des Zylinderdurohmessers richtet sich nach 
dem erforderlichen Spanndrucke. Die Ausfuhrung erfolgt sohon von 
ganz geringen Durohmessern etwa 20 mm ab fiiI schwaohe Werk­
stucke und kann bis zu einer beliebigen GroBe durchgefiihrt werden. 
Der mit den PreBluftspannern ausgeubte Spanndurok auf das Werk­
stuok ist stets gleich, da der Luftdruck auf den Kolben des Spanners 
nur geringen Schwankungen wahrend des normalen Betriebesunter­
worfen ist. Aus diesme Grunde eignen sioh PreBluftspanner besonders 

Abb. 42. PreBluftspannvorrichtung auf der Senkrecht-FraBmaschine. 

fur empfindliche Werkstucke, da man hier, durch die Wahl des Zylinder­
durchmessers, ein fiiI allemal den Spanndruck festlegt und nicht von 
der Hand des Arbeiters abhangig ist. Allerdings besteht nicht die 
Moglichkeit, bei einer einmal gebauten Vorrichtung den Spanndruck 
zu verandern. Dies ist nur moglich durch Yeranderung des Zylinder­
durohmessers, da die Spannung der Druckluft stets die gleiche ist. 

Eine Spannvorrichtung mit PreBluftbetatigung auf dem Rundtisch 
einer modernen amerikanischen Senkrecht-Frasmaschine zeigt Abb.42. 
Es werden hier 8 Werkstucke nacheinander aufgenommen, von denen 
stets zwei durch einen PreBluftspanner mittels Hebel und Nocken 
befestigt werden. Von den Kolbenstangen wird ein Querhaupt bewegt, 
das an beiden Enden an den Hebeln angreift. Zwischen je zwei Auf-
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nal:tmesteUen befindet sich daruber angeordnet der dazugehorige Schalt­
hahn. Die Fiihrung der PreBluft ist durch die Rohrleitungen gut 
sichtbar. 

Die FeststeUung des Luftbedarfes geschieht auf einfachemWege. 
Die volumetrische FuUung des Zylinders oder, wenn an einer Vorrich­
tung mehrere vorhanden sind, die · samtlicher Zylinder, ist mit der 
Summe der Betatigungen, d. h. der Anzahl der aufgespannten Werk­
stucke je Stunde, zu multiplizieren. Wird das Losen gleichfalls mit 
Druckluft vorgenommen, so ist die Summe doppelt zu nehmen. Zu dem 
so berechneten Luftbedarf sind als Sicherheitsfaktor 50 % hinzuzu­
fugen, denn es muB mit kleinen Undichtigkeiten an den Hahnen, Kol­
ben und Rohrleitungen gerechnet werden. Es kommen auch fehlerhafte 
Befestigungen vor, wobei dann fur ein Werkstuck die doppelte Luft­
menge fiir eine Einspannung gebraucht wird, da ein Losen und noch­
maliges Befestigen notig wird. 

C. Beispiele ausgefiihrter Vorrichtungen. 
1. Beispiele aus der vorgescbichtlicben Zeit. DaB Vorrichtungen bei 

jeder menschlichen Tatigkeit zur Erleichterung derselben benutzt wer­
den, zeigen Funde aus der altesten Zeit der Menschheit. In Abb.43 
ist ein Schleifstein dargesteUt, der Aushohlungen zeigt, um die ver­
schiedensten Gerate und Nadeln mit einfachen Formen zu schleifen. 
Die Vertiefungen wurden mit Sand bestreut und der zu schleifende 
Gegenstand in der Vertiefung solange herumgerollt, bis er durch diese 
Schleifarbeit die Form der Vertiefung angenommen hat. 

2. Schraubstockartige Vor­
ricbtungen. Der eigentliche Vor­
richtungsbau, der zur Erleichte­
rung der Arbeiten bei der Span­
abnahme dient, kam etwa Ende 
des 19. Jahrhunderts zur Auf­
nahme. Zunachst wurden Vor­
richtungen zum Feilen von gleich­
artigen Stucken gefertigt, die im 
wesentlichen aus zwei Backen 
mit der Form des Werkstuckes 
bestanden, zwischen denenmittels 
Aufnahmeorganen das Werkstuck 

Abb.43. Vorrichtung zum Schleifen 
aus vorgeschichtlicher Zeit. 

in den Schraubstock gespannt wurde, wodurch eine gleiche AuBenform 
erzielt werden sollte. Ferner wurden auch die ersten Spanneinrich­
tungen fiir die verschied£men Werkzeugmaschinen zur Spanabnahme 
entworfen. Parallel mit diesen Arbeiten sind bereits die einzelnen 
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Bearbeitungen in einzeIne Arbeitsgange unterteilt und eine sorgfaltige 
Vorbereitung fiir die gesamte Fertigung der einzeInen Teile aus­
gearbeitet worden. 

rm folgenden seien Vorrichtungen der modernen Fertigung be­
schrieben. 

Eine Vorrichtung, die groBe Ahnlichkeit mit einem Schraubstock 
hat, ist in Abb.44 dargestellt. Die Platte a ist die Einstellschablone 

Abb.44. Spannvorrichtung ersetzt durch Einsatzbacken fiir den Maschinen­
schraubstock. 

fiir den Fraser. Die Vorrichtung kann ohne weiteres durch Einsatz­
backen fiir den gewohnlichen Maschinenschraubstock ersetzt werden. 
Die Form der Backen, wie sie an Stelle der Vorrichtung zur An­
wendung gelangen muBten, ist im unteren Teil der Abb.44 gezeigt. 
Es ist ersichtlich, wieviel Zeit und Geld gespart werden kann, wenn 
der Konstrukteur sofort auf den Gedanken gekommen ware, Ein­
satzbacken fur den Maschinenschraubstock zu entwerfen. 

3. Spannvorrichtung fiir eine Pleuelstange. Nicht immer lassen sich 
jedoch schraubstockartige Vorrichtungen durch Einsatzbacken im 
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Maschinenschraubstock ersetzen. Dieses trifft besonders bei lang ein­
zuspannenden Werkstiicken zu (Abb.45). In diesem FaIle handelt es 
sich um das Einspannen eines Gesenkschmiedestiickes zur ersten Bear­
beitung, Schaffung einer Aufnahmeflache. Da Gesenkstiicke haufig an 

~ -:-~~ 
tEa:[~:e-

Abb. 45. Schraubstockartige Vorrichtung. 

der Gesenkteilung versetzt sind, so ist groBe Sorgfalt darauf zu legen, 
daB sie nach dem Zustande des Schmiedestiickes gut ausgerichtet 
werden. Bei dem gezeigten Beispiele handelt es sich um eine Pleuel­
stange fiir Verbrennungsmotoren, die auf beiden Seiten in Prismen 
aufgenommen und so einwalldsfrei nach dem vorhalldenen Material 
sich beim Einspannen eillstellt. Zu beachten ist bei dem Beispiele, 

Abb.46. Schraubstockartige Bohrvorrichtung. 

daB infolge der diinnen Wand, die die beiden Augen fiir die Verbindungs­
schrauben der Pleuelstange mit ihrem Deckel bekommt, nach diesen 
Augen die Aufnahmeflache geschaffen wird. Die Aufnahme der Pleuel­
stange ist aus der Abbildung gut ersichtlich. 

4. Schraubstockartige Bohrvorrichtung fUr ovale Flansche ist in 
Abb.46 gezeigt. Die beiden Prismenbacken, die gegen Verdreh~n 

gefiihrt sind, werden durch eine festgelagerte Spindel mit Rechts- und 
Reindl, Spanabhebende Werkzeuge. 23 
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Linksgewinde zusammengezogen und der Flansch unter den Bohr­
buchsen nach seiner auBeren Kontur ausgerichtet. Die Spannprismen 
sind etwas schrag ausgebildet, wie in der Schnittdarstellung ersicht­
lich, so daB das Werkstiick durch den Vorschubdruck des Bohrers 
nicht aus der Spannung herausgedriickt werden kann, da keine Gegen­
lage vorhanden ist. Die Spannbacken dienen gleichzeitig als FiiBe fiir 
die Vorrichtung. 

5. Eine Sonderkonstruktion eines Maschinenschraubstockes -mit 
Schnellspanneinrichtung nach Entwiirfen von Kurt Scheibe zeigt 
Abb.47. Der Spannweg ist durch den Exzenter, der durch den Hand­
griff betatigt wird, gegeben. Je nach der Spannstarke des Werkstiickes 

Abb.47. Maschinenschraubstock mit Schnellspanneinrichtung. 

wird der Druckbock mit Einstellschraube, gegen die der Exzenter 
driickt, versetzt und die Feineinstellung durch die Schraube erzielt. 
Nach Visen kann der Exzenter mit seiner Lagerung hochgeklappt 
und hiermit die Spannbacke zuriickgezogen werden. Selbstverstandlich 
ist der Schraubstock mit herausnehmbaren Spannbacken eingerichtet, 
um Sonderspannbacken einsetzen zu konnen. 

6. Bohrfiansch. Die einfachsten Bohrvorrichtungen sind die Bohr­
platten oder Bohrflansche. Diese werden in der Regel dort ver­
wendet, wo in zwei zentrisch zueinander passenden Flanschen die Ver­
bindungsschraubenlOcher zu bohren sind. In Abb.48 links ist die 
einfachste Form eines Bohrflansches gezeigt. Dieser besitzt ent­
sprechend den Zentrierungen an den Werkstiicken einerseits eine ein­
gedrehte, andererseits eine vorstehende Zentrierung, so daB die eine 
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Seite fiir das eine Werkstiick und die andere fiir das andere Werkstiick 
paBt. Stehen die Bohrungen in keiner bestimmten Lage zum Werk­
stiick, so wird der Flansch einfach mit seiner Zentrierung auf das Werk­
stiick aufgesteckt, ein Loch gebohrt und durch einen passenden Stecker 
beim Bohren der weite-
ren Locher ein Drehen 
des Flansches verhin­
dert. UmdieAnwendung 
des Bohrflansches zu 
zeigen, sind in der Mitte -
zwei zueinander zen­
trierte Werkstiicke dar­
gestellt, die mit dem­
selben Bohrflansch unter 
Verwendung von Spann­
hiilsen, Zentrierringen A 
und Spanneinrichtun­
gen gebohrt werden. Die 
Abbildung rechts bringt 
die Anwendung von 
Bohrflanschc undSpann­
einrichtung d beim 
Bohren eines Nebenkor­
pers, wenn die Nabe 
auf der einen Seite weit 
hervorsteht. Das Werk­
stiick b wird durch 
Schraube a auf der 
Spanneinrichtung d fest­
gezogen. 

7. Bohrfiansche mit 
Ausrichteanschliigen 

sind anzuwenden, wenn 
bei Flanschen die Boh­
rungen in einer be­
stimmten Lage zum 

Werkstiick liegen 
miissen. IndemBeispiele 
Abb . 49 sind an dem Flansche des Werkstiickes zwei bearbeitete Auf-
nahmeflachen vorhanden, an die der Anschlag zur Anlage kommt. 
Der Bohrflansch ist solange zu drehen, bis beide Anschlagflachen des 
Schiebers des Bohrflansches an den beiden Aufnahmeflachen des 
Werkstiickes anliegen. 

23* 
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8. Bobrvorrichtung fUr MehrspindelbohrmaschiIien. Das Bestreben, 
bei der Anwendung von Vorrichtungen die Zeit des Arbeiters mehr 
auszunutzen, fiihrte zu abwechselnd arbeitenden Vorrichtungen, wie 
Abb.50 1 ). Es ist dies eine Bohrvorrichtung fiir eine Mehrspindel. 
bohrmaschine mit 8 Bohrspindeln. Die Vorrichtung ist schub­
ladenartig ausgebildet. Auf dem Schieber werden die Werkstiicke 

Abb. 49. Bohrflansch mit Ausrichte­
anscWagen. 

Abb. 50. Schubkastenartige Bohrvor­
richtung fUr Mehrspindelbohrmaschinen. 

aufgebaut und durch Stifte fixiert. Zur gr6Beren Ausnutzung sind 
noch jeweils zwei Werkstiicke iibereinandergelegt, so daB, wie aus der 
Abbildung ersichtlich, 16 Werkstiicke gleichzeitig gebohrt werden. Es 
wird hierbei auf ein Festspannen del' Werkstiicke verzichtet, zumal es 
sich nicht urn Prazisionsarbeit mit genauer Toleranz handelt und die 

e 
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a 

Abb. 51. Universalbohrvorrichtung zum Bohren von Splintlochern in Schrauben. 

Werkstiicke geniigend durch Stifte fixiert sind. Der Schieber hat die 
doppelte Breite der Bohrplatte, und wahrend nun die Bohrmaschine 
arbeitet, werden auf der anderen .8eite des Schiebers neue ungebohrte 
Werkstiicke aufgebaut. Nachdem die ersteren gebohrt sind, wird der 
Schieber durchgeschoben, die soeben aufgebauten Werkstiicke gelangen 
unter die Bohrspindeln, die Arbeit del' Bohrer beginnt mit selbstta-

1) Aus: Hawa.-Nachrichten, Januar 1922. 
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tigem Vorschub und der Arbeiter nimmt yonder anderen Seite des Schie­
bers die gebohrten Werkstucke ab und ersetzt sie durch ungebohrte. 

9. Eine kleine Universalbohrvorrichtung zum Bohren von Splint­
lochern in Kopfschrauben stellt Abb.51 dar. Ais Anschlag fiir die 
Schraube W dient ihr Kopf. Sie liegt in einem Prisma a auf, das ent­
sprechend dem Schraubendurchmesser auswechselbar sein muB. Der 
Gewindeteil der Schraube ragt in den BohrerfUhrungsteil b hinein 
und wird durch die Gewindebohrbuchse c festgehalten. Zur Bohrer­
fuhrung dient die Bohrbuchse e, die entsprechend den verschiedenen 
Bohrerdurchmessern auswechselbar eingerichtet ist. Der Vorrichtungs-

Abb. 52. Universale Spann- und Bohrvorrichtung. 

kOrper b ist auf der Grundplatte h mit ihren FuBen f gefuhrt und kann 
der Schraubenlange entsprechend verstellt werden. Nach dem Ein­
richten der Vorrichtung ,wird die Auflage a mit dem Vorrichtungs­
korper b durch die Schrauben d und dl befestigt. 

10. Gleichfalls eine universale Spann- und Bohrvorrichtung flir Ge­
lenkstangen ist in Abb.52 dargestellt. Die Konstruktion geht ohne 
weiteres deutlich aus der Abbildung hervor. 

Universelle Vorrichtungen wie die beiden letzten sind nur anwend­
bar bei kleiner Reihenfertigung. Bei groBeren Stuckzahlen in der Reihe 
oder Massenfertigung ist fur jedes Werkstuck eine eigene Vorrichtung 
zu schaffen. Die Fehler, die durch das Einstellen unvermeidlich sind, 
mussen in der groBen Reihen- und Massenfertigung vermieden werden. 

11. Bohrkasten. Einen kleinen Bohrkasten fiir Bohrungen in meh­
reren Ebenen zeigt Abb. 53. Das Werkstuck W wird an seinem mitt­
leren Flansch c zentrisch in der Bohrvorrichtung aufgenommen und 
durch den Deckel d festgehalten und ausgerichtet. Zum groBen Teil 
sind herausnehmbare Bohrbuchsen b und b1 verwendet. Beachtens-
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wert ist die obere Bohrplatte, in der sich vier Bohrungen befinden, die 
samtlich zur Fiihrung von Bohrwerkzeugen dienen, und die Anordnung 
der BohrfiiBe am Vorrichtungskorper a, die vorbildlich gestaltet sind. 

Abb. 53. Bohrkasten fiir ein kleines Werkstiick. 

Die Befestigung des Deckels d ist in einem Drehzapfen und einer 
Sohwenkschraube mit Mutter k durchgefiihrt. 

12. Eine charakteristische Bohrvorrichtung flir Zentrifugengehause 
bringt Abb.54. Die Einrichtung zum Bohren schiefwinklig zu an· 
deren Flachen sitzender Bohrungen, getroffen durch Anordnung ent· 
sprechender FiiBe, ist deutlich ersichtlich. Die Bohrvorrichtung ist 
verwendbar in ftinf Ebenen, in denen Bohrarbeiten durchzufiihren 
sind. Die Bohrvorrichtung selbst ist ohne Deckel ausgefiihrt, das 
Werkstiick wird von der Seite hineingeschoben, durch Anschlage fixiert 
und durch eine Druckschraube befestigt. 

Die FiiBe miissen bei allen Bohrvorrichtungen auBerhalb der Boh· 
rungen liegen, so daB ein Kippen durch den Vorschubdruck des 
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Bohrers ausgeschlossen ist. In der Abb.54 sind an der linken Seite 
die beiden BohrfiiBe aus Flachmaterial zur Erzielung 'dieser Forderung 
weit herausgezogen. 

13. Einen Bohrkasten fUr ein kleines Kniestiick, der im Verhaltnis 
zum Werkstiick recht kompliziert aussieht, zeigt Abb. 55. Das Werk-

Abb.54. Bohrvorrichtung fiir Zentrifugengehause. 

stiick wird durch zwei Prismenstiicke, die durch Spindeln mit Rechts­
und Linksgewinde betatigt werden, festgehalten. Zum Einbringen des 
Werkstiickes ist ein schwenkbarer Deckel an der Vorrichtung vor­
gesehen, der durch einen SelbstschlieBer festgehalten wird. Der Selbst­
schlieBer ist ein Hebel mit vorstehender Nase in einem Drehpunkt 
gelagert, der durch eine Feder standig an den Deckel herangedriickt 
wird, wodurch die Vorrichtung verschlossen ist, da die Nase iiber den 
Deckel greift. In den Deckel ist eine gehartete Platte eingelassen. Die 
Nase des Rebels ist gleichfalls gehartet zur Verhinderung schnellen 
Abniitzens. An dem Deckel selbst ist eine Verlangerung vorgesehen, 
so daB das Offnen mittels dreier Finger erfolgen kann. Mit Mittel- und 
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Zeigefinger wird der Hebel (SelbstschlieBer) abgedriickt und mit dem 
Daumen gleichzeitig der Deckel angehoben. Das Schlie Ben erfolgt nur 
durch Herunterdriicken des Deckels, der von selbst in den VerschluB 
schnappt. Da in die Bohrungen des Werkstiickes Gewinde zu schnei­
den und auch Senkarbeit vorzunehmen ist, sind samtliche Bohrbuchsen 

herausnehmbar. Das Boh­
ren in der V orrichtung er­
folgt von drei Seiten. 

14. Vorrichtung fUr Dreh­
bank- oder Revolverbank­
arbeiten (Abb. 56). Hier kann 

;f ~~~t;ljf:y~~~~ von zwei Seiten nacheinander 
'). an dem Werkstiick gearbei-

tet werden. Senkrecht zur 
Bearbeitungsdrehachse ist 
das Werkstiick schwenkbar, 
so daB zuerst die V order­
seite und dann die Hinter­
seite bearbeitet werdenkann. 
Zu dem Zwecke ist die Auf­
nahme der Vorrichtung im 
Vorrichtungswinkel drehbar 
gelagert und mit einer Fest­
stelleinrichtung, die vorbild­
lich verdeckt angeordnet 
ist, versehen. Das Werkstiick 
selbst wird auf dem vorge­
drehten Zapfen zentriert und 
innerhalb zweier Anschlag­
schrauben ausgerichtet. Der 
Aufnahmezapfen des Werk­
stiickes besitzt Gewinde und 

Abb.55. Kleiner Bohrkasren. Mutter; zur schnelleren Be-
festigung ist eine V orsteck­

scheibe angewendet, so daB die Mutter yom Werkstiick nicht voll­
standig abzuschrauben ist. 

15. Bohrvorrichtung aus Vierkantmaterial. Einfachste Bohrvor­
richtungen lassen sich in billiger Weise fUr diinne runde Werkstiicke 
aus Vierkantmaterial herstellen. Eine derartige Konstruktion fUr zwei 
Bohrungen, die schrag zueinander liegen, zeigt die Vorrichtung nach 
Abb.57. FUr das runde Werkstiick ist eine Anschlag- und Einstell­
schraube im Grunde der Bohrvorrichtung vorgesehen und zur Befesti­
gung eine Knebelschraube, die auf das Werkstiick driickt. Die FiiBe 
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sind auf der einen Seite herausgehobelt, wahrend auf der anderen Seite 
eine angehobelte Flache und ein eingeschraubter Stift zur Auflage 
dienen. Zu beachten ist bei derartigen Vorrichtungen, daB die Bohr­
buchse etwas zuriicksteht, da das Werkstiick mit Laufsitz in die Bohr-

Abb.56. Vorrichtung fiir Dreh- oder Revolverbankarbeiten fUr Bearbeitung von 
zwei Seiten. 

vorrichtung hineinpassen muB. ZweckmaBiger ist noch, an den Stellen, 
wo die Bohrungen in das Werkstiick ein- und austreten, Nuten von 
etwa 1-2 mm Tiefe und etwas breiter als der Bohrerdurchmesser vor­
zusehen, damit das Werkstiick infolge des bei der Bearbeitung ent­
standenen Grates sich leicht aus der Vorrichtung entfernen laBt. 

16. Eine einfache kleine Bohrvorrichtung in billiger Ausfiihrung 
ZUlli Bohren von Schmierlochern fiir Traversen, die auf zwei Zapfen 
aufgenommen werden, ist in Abb.58 gezeigt. Da fiir die Lage von 
Schmier16chern keine groBe Genauigkeit erforderlich ist, geniigt fiir 
solche Zwecke diese einfache Vorrichtung. 
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Fiir das Bohren der Schmierlocher in Lagerschalenhimten ist die 
Bohrvorrichtung nach Abb.59 geeignet, bei der die Befestigung des 

Abb. 57. Kleine einfache BohrvoITichtung ftiT runde Teile. 

Werkstuckes durch einen Exzenterhebel und das Ausrichten mit Hilfe 
des Bundes der Lagerschale an den V orrichtungskorper bewirkt wird. 

17. Zusammengesetzte Vorrichtungen. Bei Vorrichtungen, zu deren 
Zusammensetzung Saulen dienen, konnen diese verlangert und zugleich 

als FuBe benutzt werden, wie 

~o- ~o- in Abb. 60 ersichtlich ist. 
_ _ 18. Vorrichtung mit KeU-

verschlu8. Zur Befestigung 
von Werkstucken verwendet 

Abb. 58. Bohrvorrichtung zum Bohren von 
Schmierlochern. 

man vielfach Keile, die zur 
sicheren Befestigung des 
Werkstuckes mit dem Ham-

mer angezogen werden mussen. Da infolge der hierbei ausgeubten 
Krafte die Gefahr vorliegt, daB das Werkstuck und die V orrichtung 
in kurzer Zeit unbrauchbar werden, 

Abb. 59. Bohrvorrichtung zum Bohren Abb.60. Saulen bei VoITichtungen 
von Schmierlochern in Lagerschalen. als FiiBe. 

so sind derartige Keilverschlusse bei Vorrichtungen nicht zu empfehlen. 
Ferner ist der Keil ein loses Teil zur Vorrichtung und geht aus diesem 
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Grunde leicht verloren. In der ersten Zeit wird sich weiter bei der­
artigen Keilverschliissen an jedem Ende des Keiles Grat anstauchen, 
der sich sehr unliebsam bemerkbar machen kann, indem der Keil nicht 

Abb.61. Vorrichtung mit Keilverschlull. 

mehr herausgeht und zunachst abgefeilt werden muB. In Abb. 61 ist 
eine derartige Vorrichtung mit KeilverschluB dargestellt und die Wir­
kungsweise und Schadlichkeit eines Keilverschlusses deutlich ersichtlich. 
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Abb. 62. Spannvorrichtung zum Schlitzfrasen. 

19. Eine kleine Frasvorrichtung zum Einfrasen von Schlitzen in Wellen 
in Gehrung veranschaulicht Abb.62. Die Befestigung der Wellen im 
Prisma wird durch Exzenter bewirkt. Fiir das Schlitzen selbst ist eine 
Fiihrung fiir das Sageblatt vorgesehen, die zugleich als Anschlag fiir 
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das Werkstiick dient, damit der Schlitz an die richtige Stelle gelangt. 
Der Aufnahmestein des Vorrichtungskorpers, der in eine Nute des 
Frasmaschinenbettes greift, ist entsprechend dem Gehrungswinkel 
schrag in den Vorrichtungskorper eingelassen, damit ein langeres Aus­
richten beim Aufbringen der Vorrichtung auf die Werkzeugmaschine 
sich eriibrigt. 

20. Bohrvorrichtung flir Getriebekasten. Fiir groBere Werkstiicke 
mit Bohrungen in verschiedenen Ebenen werden zur leichteren Be­

dienung die Bohr­
kasten drehend auf­
gehangt, wie bereits 
S. 341, Abb. 27 er­
wahnt. Ein Beispiel 
fiir einen groBen der­
artigen Bohrkasten 
zeigt Abb. 63. Es 
handelt sich hier dar­
um, in allen sechs 
Ebenen des Werk-

Abb. 63. GroBer schwenkbarer Bohrkasten. stiickes eines Ge-
triebekastens Boh­

rungen auszufiihren. Der Bohrkasten hat deshalb 2 Drehachsen, die 
sich im Schwerpunkte des Bohrkastens einschlieBlich Werkstiick 
schneiden. Die Aufhangevorrichtung besteht in starken angesetzten 
Zapfen, die in zwei Lagerbocken ruhen, in denen auf jeder Seite die 
Indexvorrichtung (Feststellvorrichtung in der Bohrebene) angeordnet 
ist. Die Lager fiir die Zapfen des Bohrkastens sind geschlitzt und 
wird hier ein weiteres Festspannen des Bohrkastens mittels der Spann­
griffe erzielt. Die Bocke selbst stehen verschiebbar angeordnet auf 
einer Grundplatte direkt unter der Bohrmaschine. 

21. Spannfutter ffir Zahnrader. Gehartete Zahnrader verziehen sich 
beim Harten im allgemeinen, wenn auch nur wenig. Da es infolge der 
hohen Kosten nicht moglich ist, in allen Fallen die Zahnflanken nach 
den neueren Arbeitsweisen zu schleifen, so ist ein genaues Ausrichten 
des Teilkreises notig, damit die Bohrung zum Teilkreise laufend ge­
schliffen wird. Die Zahnrader werden deshalb vielfach in besonderen 
Spannfuttern in den Zahnflanken aufgenommen und festgespannt. Ein 
derartiges Spannfutter ist in Beispiel 64 dargestellt. Es arbeitet nach 
Art der Patronen, wobei eine dreimal geteilte Hiilse durch die Zug­
stange in einen Konus gezogen wird. Zur Aufnahme des Zahnrades an 
den Zahnflanken sind an den Backen der Spannpatrone gehartete 
Stifte angebracht, die in der Hohe des Teilkreises die Zahnflanken 
anfassen. Die Stifte sitzen in losen Spannbacken, die jedoch genau 
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zentrisch gelagert sind. Hierdurch ist beim Einspannen gewahrleistet, 
daB das Zahnrad im Teilkreise so genau wie moglich lauft. 

22. Spannvorrichtungen flir topfartige Werkstiicke erhalten Anzug 
durch die hohle Spindel der Maschine mittels Zugstange. Eine solche 

Abb.64. Spannfutter zum Schleifen fill gehartete Zahnrader. 

Vorrichtung ist in Abb.65 gezeigt. Sie dient zum zentrischen Auf­
spannen von Kolben fUr Verbrennungsmotoren an der rohen Innenseite. 
Zu diesem Zwecke sind im Vorrichtungskorper vier Hebel gelagert, 
die durch den Konus der Zugstange nach auBen gedriickt werden und 

Abb.65. Spannvorrichtung fiir topfartige Werkstiicke. 

durch kleine Federn beim Losen sich vom Werkstiicke abheben. Die 
hintere Zentrierung erfolgt durch einen Konusring, der auf einem 
zylindrischen Teile des Vorrichtungskorpers durch eine Mutter verschieb­
bar angeordnet ist. Der Ring kann nur gegen den Kolben gezogen 
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werden, wenn der Reitstock angesetzt ist, damit der Kolben nicht von 
seinem Anschlage im Innern abgedriickt wird. Der Kolbenboden muB 

namlich zur Erzielung gleichmaBiger Bodenstarke an dem Vorrich­
tungskorper anliegen, der an seinem vorderen Teile als Anschlag aus­
gebildet ist. Topfartige Werkstiicke, die langer sind, werden mit ahn­
lichen Vorrichtungen aufgespannt, jedoch erhalten diese dann vorn 
und hinten Hebel angeordnet, die durch zwei verschiedene Konen 
gleichzeitig unter Ausgleich nach auBen gedriickt werden und so das 
Werkstiick festspannen. Mit Hilfe solcher Aufspannvorrichtungen 

A 

Abb.66. Umlaufend arbeitende Vorrichtung. 

werden die Wandstar­
ken der Werkstucke 
ringsherum zentrisch 
vollstandig gleich­
maBig, auch wenn 
innen keine Bearbei­
tung vorgesehen wird. 

23. Mehrfachspann­
vorrichtungen fiir die 
Senkrecht-Frasmaschi· 
ne mit Rundtisch wer­
den so durchgebildet, 
daB sie fortlaufend 
arbeiten, d. h. der 
Rundtisch der Fras­
maschine lauft mit der 
Vorschubgeschwindig­
keit um und der Fraser 
oder der Frasersatz 
arbeitet auf der einen 
Seite des Rundtisches 
und auf der anderen 
Seite steht der Arbei­
ter,derdie bearbeiteten 
Werkstucke heraus-
nimmt und rohe ein­

spannt. Ein Beispiel fur eine solche Vorrichtung gibt Abb. 66. Beim 
Entwurfe solcher Vorrichtungen ist darauf zu achten, daB die Werk­
stucke dem Schnittdruck entgegen eine sichere Anlage haben mussen, 
wie dieses bei allen Vorrichtungen verlangt wird. Bei dem Beispiele 
werden mittels eines Spanners zwei Gabeln befestigt. Die Art der 
Aufspannung ist aus der Abbildung ersichtlich. Zu beachten ist 
ferner bei solchen umlaufend arbeitenden Vorrichtungen, daB die 
Flachen, die parallel zur Fraserachse liegen, eine Kreisbogenform be-
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kommen, also nicht gerade sind. Bei der Auswahl der Werkstiicke bei 
der Anwendung solcher Vorrichtungen ist hierauf besonders zu achten. 
Die Vorrichtung dieser Art eignet sich auch vorzuglich zum Planen 
von Werkstiicken, wie in Abb. 67 zu sehen ist. 

24. Zwei kleine Vorrichtungen sind in den Abb. 68 und 69 gezeigt. 
Die erstere dient zum EinstoBen von Nuten in Buchsen, die an 
beiden Enden nicht ganz durchgehen durfen. Der Stahl an der StoB­
stang~ ist deshalb schwenkbar eingerichtet und lenkt an einem An­
schlagstifte abo Die Aufnahme der Buchse in der Vorrichtung und ihre 

. ~-
froskopf 

Abb.67. Umlaufend arbeitende Vorrichtung. 

Spannung geht deutlich aus der Abbildung hervor. Die Vorrichtung 
nach Abb.69 dient zum Einarbeiten von schraubenartigen 
Schmiernuten in Fassonbuchsen. Das Werkstiick wird mittels eines 
Deckels, der durch Exzenterhebel verschlossen wird, festgehalten und 
der Stahl, der auf einer steilgangigen Spindel sitzt, hindurchgedreht. 
Eine solche Vorrichtung ko.mmt nur in Frage, wenn keine Schmier­
nuten-Ziehmaschine zur Verfiigung steht. 

25. Montagevorrichtungen. Auqh zur Montage, wie zu jeder anderen 
Arbeit, konnen Vorrichtungen geschaffen werden. Die in Abb. 70 
gezeigte Montagevorrichtung dient zum Einsetzen von Buchsen in 
einen Rundkorper in einer ganz bestimmten Lage. Die Buchse wird in 
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Abb. 68. StoBvorrichtung. 

den Rundkorper eingepreBt, nachdem dieser an dem Stift auBen aus­
gerichtet ist, und das Vorlegelineal heriiber geschwenkt, so ein Ein­
pressen der Buchse nur in einer Lage gestattend. 

Abb. 69. Vorrichtung zum Eindrehen von Schmiernuten. 
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D. Sonderwerkzeugmaschinen. 
1. Zweck. Das Bestreben, die Bearbeitungszeit bestimmter Arbeits­

stiicke abzukiirzen, fiihrte zur Sondermaschine. Eine Sondermaschine 
hatdenZweck, einen bestimmten Arbeitsvorgang stets in der gleichen 
Art und Weise an demselben 
Werkstiicke in kiirzester Zeit aus­
zufiihren. Sie sind deshalb nicht 
universell denkbar. Abweichend 
hiervon sind nur die Mehrspin­
delbohrmaschinen mit verstell­
baren Spindeln. In der Massen­
fertigung und der Fertigung in 
groBen Reihen sind universelle 
Werkzeugmaschinen nicht am 
Platze; denn in solchen Fertigun­
gen hat tatsachlich jede Werk­
zeugmaschine nur einen be­
stimmten Zweck resp. Arbeits­
gang zu erfiillen. Die Universal­
maschinen kommen nur dort 
zur Anwendung, wo kleine Reihen 
oder Einzelfertigung vorhanden 
ist. Fiir die erstgenannte Ferti­
gung werden also hauptsachlich 
normale einfache Werkzeugma­
schinen mit weitestgehender An­

Abb. 70. Montagevorrichtung ein­
fachster Art. 

wendung von V orrichtungen oder Sondereinrichtungen und Sonder­
werkzeugmaschinen verwendet. Denn zu welchem Zwecke sind z. B. 
an einer Universalfrasmaschine die verschiedensten universellen Ein­
richtungen vorhanden, wenn standig nur ein und dieselbe Frasarbeit 
auf ihr ausgefiihrt wird? Fiir eine solche Arbeit geniigt die einfache 
Frasmaschine, die viel billiger ist. 

Es ist mit Leichtigkeit moglich, vorhandene einfache Werkzeug­
maschinen in Sondermaschinen umzuwandeln. Ais Beispiel sei die 
Standerbohrmaschine erwahnt, an der ein Mehrspindelkopf mit un­
verriickbaren Spindeln angebracht wird. Solche Kopfe, besonders 
mit verstellbaren Spindeln, sind kauflich und erfiillen ihren Zweck bei 
geringerer Reihenfertigung. Bei groBerer Reihen- oder Massenferti­
gung verwendet man jedoch Mehrspindelbohrkopfe mit festen 
Spindeln, wie eine solche in Abb. 71 dargestellt ist. Besonderer Wert 
ist dabei auf kleinen Durchmesser del' Spindel zu legen, damit auch 
Bohrungen mit geringen Mittenentfernungen ausgefiihrt werden konnen. 

Reindl, Spanabhebende Werkzeuge. 24 
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Bei der gezeigten Ausfiihrung sind patronenartige Spannhiilsen vor­
gesehen, die, von oben durch die Muttern angezogen, die Bohrer fest­
haIten. Das Gehause des Apparates muB durch einen Anschlag gegen 

Drehen gesichert werden. 
2. Beispiele. Zum hori­

zontalen Bohren konnen 
Drehbanke mit meh­
reren Spindeln einge­
richtet werden. In Abb. 72 
ist eine derartige Einrich­
tung mit auf dem Support 
aufgebauter Aufspann­
vorrichtung gezeigt. Abb. 
73 bringt eine ahnliche 
Einrichtung; jedoch sind 
hierbei zwei Spindelstocke 
vorgesehen, die gegenein­
ander arbeiten. Zwischen 
beiden befindet sich auf 
dem Support die Vorrich­
tung zum Aufspannen der 
Werkstiicke. Die Kon­
struktion solcher hori­
zontalen Mehrspin­
delbohrmaschinen ist 
in Abb. 74 dargestellt. 
Fiir groBere Fertigungs­
mengen arbeitet man mit 
unverstellbaren Bohrspin­
deln derart, daB die Fiih­
rung der Bohrspindeln in 
einem auf dem Bett der 
Bohrmaschine aufgebau­
ten Lagerbock h erfolgt. 
Zu jeder Bohrspindel 
fiihrt eine Gelenkwelle 
vom Antriebskasten r, in 

Abb. 71. Mehrspindelbohrkopf mit festen Spindeln. dem die Zahnradantriebe 
fiir die einzelnen von der 

Hauptspindel k angetriebenen Bohrspindeln untergebracht sind. Der 
Lagerbock h ist fUr das entsprechende Werkstiick eingerichtet und 
tragt die Bohrspindeln in der hierzu notigen Mittenentfernung. Fiir 
ein anderes Werkstiick kann der Lagerbock ausgewechselt werden und 
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die Spindeln in einem anderen Lagerbock mit anderen Mittenentfer­
nungen gelagert werden, so daB es moglich ist, eine solche Maschine 
bei nicht voller Beschaftigung nicht nur fUr ein Werkstuck, sondern 

Abb.72. Drehbank als Mehrspindelbohrmaschine umgebaut. 

fUr mehrere zu verwenden. 1m unteren Teil der Abb. 74 ist eine Doppel­
mehrspindel-Bohrmaschine dargestellt, bei der jedoch die Spindeln in der 
bekannten Art und Weise verstellbar sind. Die Doppelbohrmaschinen 
haben den Zweck, zwei zusammengehorige Werkstiicke gleichzeitig, 

Abb. 73. Doppelseitige Mehrspindelbohrmaschine aus einer Drehbank umgebaut. 

d. h. hintereinander zu bohren, so daB sie sofort, wie sie von der 
Maschine herunterkommen, zusammengeschraubt werden konnen. 

Nicht nur fur Bohrmaschinen lassen sich die soeben beschriebenen 
Konstruktionen verwenden, sondern auch fUr Frasmaschinen. Eine 
solche Einrichtung auf der Frasmaschine ist in Abb. 75 gezeigt. Es 

24* 
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handelt sich hierbei urn das gleichzeitige Frasen von mehreren 
Schlitzen in Hulsen. 

Eine Sonderbohrmaschine mit mehreren Spindeln in 
einer Reihe hintereinander zeigt Abb. 76. Solche Bohrmaschinen 

werden hauptsachlich dann verwendet, wenn an einem Werkstuck 
mehrere verschiedene Arbeiten vorzunehmen sind, die mittels der 
Bohrspindel erfolgen kOnnen. Das Werkstuck wandert dann nachein· 
ander von einer Spindel zur anderen in seiner Vorrichtung. Diese Ma· 
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Abb.75. Mehrspindelfrasmaschine aus Standerfriismaschine umgebaut. 

Abb.76. Sonderbohrmaschine mit mehreren verstellbaren Spindeln hintereinander. 
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Abb.77. Abwechselnd arbei­
tende Bohrvorrichtung fur 

Mehrspindelbohrmaschine. 

Richard Bussien: 

schine ist jedoch auch verwendbar fUr 
langere Werkstucke, in die auf einer Linie 
liegend mehrere Bohrungen zu machen 
sind, was dann gleichzeitig erfolgen kann. 
Hierbei ist zu bedenken, daB man auch auf 
jede der Bohrspindeln einen Mehrfachbohr­
kopf aufsetzen kann, so daB diese Maschine 
fur die verschiedensten Verhaltnisse fiir 
langere Werkstucke eingerichtet werden 
kann. 

Eine abwechselnd arbeitende Vor­
richtung unter der Mehrspindelbohr­
maschine ist in Abb. 77 zu sehen. Wah­
rend die 6 Bohrer auf der einen Seite der 
Vorrichtung mit selbsttatigem Vorschube 

arbeiten, spannt 
der Arbeiter auf 
der anderen Seite 
del' Vorrichtung be­
reits gebohrte 
Werkstiicke aus und 
dafiir ungebohrte 
ein. Hat die Bohr­
maschine ihre Ar­
beit vollendet, so 
schaltet sie selbst­
tatig aus, die Bohrer 
werden zuruckge­
zogen, die Vorrich­
tung auf demRund­
tisch der Bohr­
maschine um 180 0 

geschwenkt und die 
Arbeit der Bohrer 
beginnt an neuen 
Werkstucken, wah­
rend der Arbeiter 
seine Tatigkeit des 
Ein- und Ausspan­
nens weiterfiihrt. 

Abb. 78. Phonix-Bohrmaschine mit abwechselnd 
ar beitender V orrichtung. 

Solche Mehrspin­
delbohrmaschinen, 
wie in Abb. 77, 78, 
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79 und 80 gezeigt, fertigt vor aHem die Firma H abe r san g und Z i n se n 
an, von der die Mehrzahl der Abbildungen stammt. Ihre Phonixbohr­
maschine wird von den kleinsten bis zu den groBten Abmessungen ausge­
fuhrt, und zwar hauptsachlich mit versteHbaren Spindeln, jedoch als 
Sonderbohrmaschine mit den verschiedensten Aufspannvorrichtungen. 
Abb. 78 zeigt ebenso wie Abb. 79 eine angebaute, abwechselnd arbeitende 

Abb.79. Phonix-Bohrmaschine mit abwechselnd arbeitender Vorrichtung. 

Spannvorrichtung, wahrend in Abb.80 der Bohrtisch zur Aufnahme 
einer groBen Reihe von Werkstucken eingerichtet ist, wovon eines nach 
dem anderen unter die Bohrspindeln gelangt. Der Tisch wird wie eine 
groBe Teilscheibe von Werkstuck zu Werkstuck vorgedreht und in 
der richtigen Lage unter den Bohrspindeln festgehalten. Der Arbeiter 
hat wiederum hauptsachlich Ein- und Ausspannarbeit zu erledigen. 

Fur Werkstucke, in die groBe Mengen von Bohrungen der verschie­
densten Art eingearbeitet werden mussen, vereinigt man mehrere Mehr-
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Abb.80. Phiinix-Bohrmaschine mit Sonderbohrvorrichtung, teilbarer Vorschub. 

spindelbohrmaschinen zu einer sogenannten BohrmaschinenstraBe. 
Die Vorrichtung fiir die Aufnahme des Werkstiickes wird in solchem 

Abb. 81. BohrmaschinenstraBe. 
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Abb. 82. BohrmaschinenstraBe mit Einzelantrieb. 

Fane mit Radern versehen, die unter den Bohrmaschinen auf einer 
Schienenbahn mit prismenartigen Schienen, von einer Bohrmaschine 
zur anderen laufen. Die Vorrichtung selbst ist dann noch fiir jede Bohr­
ebene schwenkbar eingerichtet. In Abb. 81 ist eine solche Anlage im 

Abb. 83. Sondervorfrasmaschine fur kleine Kegelrader. 
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Bilde gezeigt. Am Schlusse der hier gezeigten BohrmaschinenstraBe 
befindet sich fiir das Bohren groBerer Locher eine Radialbohrmaschine. 
Eine ahnliche BohrmaschinenstraBe ist in Abb.82 gezeigt, nur sind 
bei der Ausfiihrung nach Abb.82 die Maschinen mit Einzelantrieb 
versehen. 

Zum Schlusse ist eine Sonderfrasmaschine, Abb. 83, fiir groBte 
Massenfertigung fiir das Vorfrasen von kleinen Kegelradern 
als Beispiel gebracht. Die Maschine arbeitet mit sechs Frasern auf 
einer vertikalen Spindel. Der Tisch fiir die Aufnahme der Werkstiicke 
dreht sich und bringt nacheinander die Reihen der Werkstiicke vor 
die Fraser. Die Maschine arbeitet fortlaufend selbsttatig, so daB nur 
die Werkstiicke ausgewechselt werden miissen. 

Aus den angefiihrten Beispielen ist ersichtlich, wie man bei genii­
gend hoher Fertigungsmenge fiir die verschiedensten Arbeiten Sonder­
werkzeugmasehinen schaffen kann. ZweckmaBig werden solehe Ma­
schinen mit .Einzelantrieb eingerichtet, wodurch gleichfalls erhebliche 
Ersparnisse erzielt werden. 



Werkzeuglager. Ausgabe und Revision der 
Werkzeuge 1). 

Von Betriebsingenieur H. Mauck, Berlin. 

A. Werkzeuglager. 
1. N otwendigkei t eines WeI' kzeuglagers. 

Mit del' fortschreitenden Entwicklung del' Fabrikation, die Spezia­
listen fiir ein eng umgrenztes Arbeitsgebiet herangebildet hat, sind fiir 
jede einzelne Operation Einrichtungen und Werkzeuge entstanden, die 
es ermoglichen, die Teile fast montagefertig von del' Maschine zu 
nehmen. Ein moderner Fabrikbetrieb verfiigt heute iiber eine groBe 
Ausriistung an derartigen Spezialeinrichtungen und Werkzeugen, be­
sonders wenn er nicht auf die Herstellung einiger weniger Fabrikate, 
sondern eines umfangreichen Programms eingestellt ist. Diese Gegen­
stande iibersichtlich zu ordnen, sie fiir die Arbeit instand zu halten 
und so bereit zu legen, daB sie sofort greifbar sind, ist eine del' Haupt­
aufgaben fiir eine neuzeitliche Fabrikorganisation. 

Ein gut geleiteter Betrieb hat daher nicht nul' ein Material- und 
Verkaufslager, sondern auch ein Halbfabrikat- und Zwischenlager, 
ein Lager fertiger Teile und VOl' allen Dingen auch ein Werkzeuglager 
fiir die Werkzeuge und Vorrichtungen. 1m folgenden solI ein der­
artiges Werkzeuglager besprochen werden. 

In einfacher Form (behelfsmaBig) fertigten sich in friiheren Zeiten 
die Leute ihre Werkzeuge selbst an, und in dem Bestreben, bei einem 
festgelegten Gesamtakkord in kurzer Zeit moglichst viel zu verdienen 
und bequem zu arbeiten, stellten sie Einrichtungen her, mit deren Hilfe 
sie hohe Verdienste in kiirzerel' Zeit erreichen konnten als kalkuliert 
war. Diese Werkzeuge betrachteten dann die einzelnen fiir die Dauer 
ihres Arbeitsverhaltnisses als ihr Eigentum. Sie wurden nicht ver­
liehen und del' Arbeiter behielt sie in seinem Kasten. Dadurch hatte 
niemand Kenntnis davon, wie del' Betreffende die einzelnen Operationen 
ausgefiihrt hatte. Da diese Einrichtungen keinerlei Bezeichnungen 
trugen, wurden sie achtlos beiseite geworfen, wenn del' betreffende 
Mann die Arbeit niederlegte. Jeder Neueintretende fing wieder von 
vorn an und fertigte sich fiir den gleichen Zweck neue Werkzeuge. 

1) BildvorIa.gen von Ludw. Loewe & Co., Berlin. 
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Er sammelte seinerseits wieder Erfahrungen und leistete gleichsam die 
Arbeit seines Vorgangers noch einmal. Dies geschah zum Nachteil 
des Unternehmers, auf dessen Kosten diese Neuanfertigungen gingen. 
Einzelne Fabriken, besonders die Spezial£abriken fiir Fahrrader, Nah­
und Schreibmaschinen, Waffen u. dgl., hatten diesen Ubelstand 
schon vor langer Zeit erkannt. Sie lieBen in neu geschaffenen Betriebs­
buros fiir einzelne Operationen sorgfaltig durchkonstruierte Vorrich­
tungen und Spezialwerkzeuge von Fachleuten entwerfen und vervoll­
kommneten und verbesserten diese Hilfsmittel im Laufe der Zeit so, 
daB schlieBlich fiir jede kleinste Maschinen- und Schlosserarbeit Vor­
richtungen vorhanden waren, mit denen die Teile in fast immer gleichen 
Abmessungen entstanden. Hand in Hand damit wurden auch Kontroll­
einrichtungen geschaffen. Die Leistungsfahigkeit des Unternehmens 
hob sich zusehends, da nicht nur die Fabrikation beschleunigt wurde, 
sondern beim Zusammenbau auch die in einer gr6Beren oder kleineren 
Serie hergestellten Stucke zur Montage dem Lager wahllos entnommen 
werden konnten. Damit war eine der Grundbedingungen des Aus­
tauschbaues erfullt. Eine derartige Fabrikation setzte naturlich die 
Anwendung genauer MeBwerkzeuge voraus. 

Noch in den letzten Jahren vor dem Kriege besaBen die meisten 
Leute ihre eigenen MeBwerkzeuge. Neben Schublehren, Mikrometer­
schrauben, Winkelmessern, Lineal und StahlmaBstab hatten besonders 
die Lehrenbauer noch verschiedene eigene Werkzeuge wie Rapporteure, 
Winkel, TiefenmaB, Zirkel, Taster, die sie jetzt aIle yom Lager ent­
leihen. Die Betriebe gaben fruher ihren Leuten die MeBwerkzeuge 
wohl auch zum Selbstkostenpreis ab und verguteten in einzelnen Fallen 
dem Mann, der mit eigenen Werkzeugen arbeitete, kleine Betrage, 
verlangten aber dafiir, daB die Werkzeuge in gutem Zustand waren, 
was 6fter kontrolliert wurde. Es ist einerseits heute nicht mehr m6glich, 
diese Gewohnheit beizubehalten, da der Arbeiter wegen der hohen 
Anschaffungsspesen sich keine Werkzeuge mehr kaufen kann und ande­
rerseits die Betriebe durch tarifliche Beschlusse verpflichtet sind, den 
Leuten gute Werkzeuge zu liefern. 

AIle Vorrichtungen und Werkzeuge fanden seither Aufnahme in 
einem besonderen Raum, der Werkzeugausgabe genannt wurde. Aber 
nicht nur Spezialeinrichtungen, sondern auch Materialien, die der 
Betrieb brauchte, wurden darin untergebracht. 

Leider gibt es noch heute eine ganze Anzahl von Betrieben, die 
keine eigentliche Werkzeugausgabe haben. In einem alten Schrank, 
der £rUber anderen Zwecken diente, sind dort die Werkzeuge unter­
gebracht. Der Meister gibt sie heraus und legt sie bei der Zuruckgabe 
wieder in den Schrank, ohne zu prufen, ob sie noch gebrauchsfahig sind. 
Wenn'reparaturbedurftig, werden sie erst in Ordnung gebracht, sobald 
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sie wieder verlangt werden. Dadurch geht viel kostbare Zeit verloren. 
Der Mann an der Maschine wartet und muB die verlorene Zeit bezahlt 
erhalten. Meist sind dann auch nicht die geeigneten Fachleute zur 
Stelle, die das Werkzeug sachgemaB aufarbeiten konnen, so daB mit 
dem mangelhaft wiederhergestellten Werkzeug brauchbare Arbeit kaum 
geleistet werden kann. Ohne der Ursache nachzugehen, ist dann ein 
schnelles Urteil fur den Lieferanten des Werkzeuges bei der Hand, weil 
die eigentliche Ursache des Versagens nicht erkannt wird. Der Meister 
wird auf solche Weise derart mit Arbeit iiberhauft, daB es ihm an 
der Zeit fehlt, die notige Ordnung in den Werkzeugen zu halten, und 
es herrscht dann ein solcher Wirrwarr, daB stundenlang nach Teilen 
gesucht wird, weil im Drange der Geschafte meist auch verabsaumt 
wird, sich uber das entliehene Werkzeug eine Empfangsbescheinigung 
vom Arbeiter geben zu lassen. Kein Mensch weiB, daB das Werkzeug 
noch ausgeliehen ist oder wo es in der Eile schnell hingelegt wurde. Auch 
hier mussen dann Stunden der Arbeitszeit geopfert werden, um die ver­
lorene Ordnung wieder herzustellen. Ein mit natiirlichem Ordnungssinn 
begabter Meister weiB solchen Zustanden vorzubeugen und sorgt dafiir, 
daB zumindest dig wieder hergestellte Ordnung dauernd erhalten bleibt. 

Andere Betriebe, die diesen Zustand erkannt haben, schaff ten fiir 
die Werkzeugausgabe wohl besondere Raume, ohne aber dem eigent­
lichen Dbel abzuhellen. In einer dunklen Ecke wurden ausrangierte 
Schranke, hohe Regale und Verschlage aufgestellt, die der Aufnahme 
der Werkzeuge dienen sollten. Der Lagerverwalter, ein alter, aus­
gedienter Arbeiter, dem mehr an seiner personlichen Ruhe lag als daran, 
peinliche Ordnung zu halten, hatte seine Freunde, die er immer mit 
guten Werkzeugen versah, wahrend andere mit verbrauchten weiter 
arbeiten muBten, weil er aus Bequemlichkeit die besseren Werkzeuge 
nicht suchen wollte. Er besaB meist nicht die Energie, auf die Leute, 
die leichtsinnig mit einem Werkzeug umgegangen waren, durch sach­
liche Erklarung belehrend einzuwirken. Da der Raum von auBen 
nicht iibersehbar war, hatte dieser Lagerverwalter gute Gelegenheit, 
seine Pflicht zu vernachlassigen. Trat ein Personalwechsel ein, so fand 
sich der Nachfolger iiberhaupt nicht zurecht. Die gleichen Werkzeuge 
lagen nicht beieinander und er muBte feststellen, daB die hohen, nur 
mit einer Leiter zuganglichen Facher meist leer, aIle in Reichweite 
befindlichen dagegen uberfullt waren. Die ungunstigen Lichtverhalt­
nisse erforderten sogar bei hellen Tagen kiinstliche Beleuchtung. In 
einer Ecke stand dann oft lj.och eine sehr reparaturbedurftige Scharf­
schleifmaschine mit unvollstandigen Sondereinrichtungen, so daB es 
nicht moglich war, die verschiedenen Werkzeuge ordnungsmaBig aufzu­
arbeiten. In vollstandiger Unkenntnis wurde kostbarer Schnellstahl 
nutzlos verschliffen, so daB die Maschinenarbeiter lieber mit dem 
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stumpfen Werkzeug weiter arbeiteten, weil sie wuBten, daB del' Lager­
verwalter das Werkzeug vollstandig verdarb. Durch die ungiinstigen 
Lichtverhaltnisse muBte, wie oben bereits erwahnt, fast immer bei 
kunstlicher Beleuchtung gearbeitet werden. 

Angesichts solcher Tatsachen fragt man sich immer wieder, wie es 
maglich war, daB sich solche Einrichtungen bis auf den heutigen Tag 
erhalten konnten. Jeder einzelne wird sich daruber klar sein, 
daB ein Werkzeuglager ebenso sorgfaltig aufgebaut sein 
muB wie irgendeine andere Betriebseinrichtung. Die Lager­
haltung bildet gewissermaBen einen Teil der Betriebs­
wissenschaft. Es gibt keine andere Ursache als die Tragheit, daB 
eine Werkstatt, die mit den alten, unvollkommenen Einrichtungen 
groB geworden war und die den V orteil gut eingerichteter Lager nicht 
kannte, lieber mit dem alten Lager weiter arbeitete, um den Unbequem­
lichkeiten und Kosten des Umbaus aus dem Wege zu gehen. 

Reute zwingen die hohen Beschaffungskosten fur Werkzeuge und 
die rapid gestiegenen Lahne dazu, mit den alten Zustanden zu brechen, 
wenn man nicht will, daB weiter bedeutende Mittel zwecklos vergeudet 
werden. In allen Betrieben muB es eine Stelle geben, die die Werkzeuge 
sachgemaB verwaltet. Bei ihrer Zuruckgabe diirfen sie nicht einfach 
zu den Bestanden zuruckgelegt werden, sondel'll mussen auf Weiter­
verwendbarkeit hin kontrolliert werden. Facharbeiter haben sie in­
stand zu halten und aufzuarbeiten, denn gerade diese Arbeit kann viel 
Geld sparen, wenn sie rechtzeitig und gut ausgefuhrt wird. Fur ab­
genutzte und zerbrochene Werkzeuge ist auf schnellstem Wege Ersatz 
zu schaffen, del" rechtzeitig zur Stelle sein muB. Zur Eneichung dieses 
Zustandes ist es eIforderlich, daB die Leiter del' Betriebe erzieherisch 
auf die Leute einwirken. Sie heben dadurch zugleich von selbst die 
Fabrikation und wirken auf aIle Arbeitnehmer gunstig ein, der Spar­
samkeitssinn fur anvertrautes Gut wird in den Leuten geweckt und ihr 
Ordnungssinn ausgebildet. 

2. Lagerraum und Lagereinrichtungen. 

Damit die Arbeiter die Werkzeugausgabe mit dem geringsten Zeit­
aufwand erreichen kannen, sind sogenannte Zentrallager, d. h. Lager 
fiir den ganzen Betrieb, zu vermeiden. Am besten hat jeder Teil­
betrieb seine eigene Werkzeugausgabe, die dann klein und 
ubersichtlich sein kann. Allerdings erhOht sich dadurch die Menge 
del' Werkzeuge, weil viele mehrfach vorhapden sein mussen. Der Mehr­
aufwand hierfiir wird jedoch durch Zeitersparnis beim Ausleihen wieder 
eingebracht.. In Stockwerkbauten ist es wegen besserer Orientierung 
sehr zweckmaBig, die Lager in den Stockwerken immer am gleichen 
Platz unterzubringen und mit einem klein en Fahrstuhl zu verbinden. 
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Es wird dadurch vermieden, daB die Leute durch das Tl·eppensteigen 
Zeit verlieren. Die Wege zu den Lagern sind reichlich breit zu bemessen 
und diirfen nicht mit Werkstiicken verstellt werden. Die Schalter sind 
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Abb. 1. GrundriB eines Stockwel'kes einer Fabrik mit Werkzeuglager. 

so groB zu bemessen, daB mehrere Arbeiter zu gleicher Zeit abgefertigt 
werden k6nnen und besonders Akkordarbeiter schnell ihre Werkzeuge 
erhalten k6nnen. 1m anderen FaIle arbeitet der Akkordarbeiter zu 

Abb. 2. Werkzeugausgabe 

seinem Schaden und dem der Fabrikation lieber mit dem schadhaften 
Werkzeug weiter, um keine kostbare Zeit zu verlieren. Es ist zu ver­
meiden, daB Werkzeuglager in der Nahe von staubbildenden Maschinen 
eingerichtet werden oder an Orten, die durch Dampfe von Sauren 
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bzw. Gasen die Rostbildung begiinstigen. Der Raum muB so hell sein, 
daB ohne kiinstliche Beleuchtung auszukommen ist. Deshalb durfen 
die Regale nicht parallel zu den Fenstern aufgestellt sein, weil sie bei 
dieser Anordnung den dahinter liegenden Raum verdunkeln. Das 
Tageslicht muB in die Gange, die sich zwischen den Regalreihen bilden, 
ungehindert hereinfallen k6nnen, dam it auch die Stellen, die am wei­
testen vom Fenster entfernt sind, noch voiles Licht erhalten. Fiir 
triibe Tage und dunkle Morgen- und Abendstunden sind in den Gangen 
nicht zu hoch hangende kraftige Beleuchtungsk6rper vorzusehen, von 
denen in jedem Gang mehrere aufgehangt werden. Sie mussen aber 
gangweise eingeschaltet werden k6nnen. Neben jedem Schalter ist 
noch ein Steckkontakt vorzusehen, um auch mit einer Handlampe, 
die man dort anschaltet, in Winkel hineinleuchten zu k6nnen. Die 
Gange im Lager sind mindestens 1 m breit zu bemessen. Wenn mehrere 
Lagerarbeiter tatig sind, mussen sie genug Platz haben, sioh gegenseitig 
auszuweichen. An allen Regalen und Kasten sollen gut leserliche, groBe 
Bezeichnungen (m6glichst mit Abbildung) angebracht sein, so daB sich 
jeder neue Lagerarbeiter sofort zurechtfinden kann. Die Beschriftung 
ist durchaus eindeutig zu halten, um jede Verwechslung auszuschlieBen. 

Beim Aufbau des Lagers darf die Obersicht in der Werkstatt nicht 
beeintrachtigt werden. Von allen Seiten muB das Lager von auBen 
ubersehen werden k6nnen, um die darin befindlichen Personen zu uber­
wachen. Es sind darum keine Holzwande aufzusteIlen, sondern Draht­
gitter. An der Ausgabe ist ein Regal von der H6he eines Tisches (etwa 
80 cm hoch) anzuordnen, damit der Lagerverwalter einen geeigneten 
Platz zur Ausstellung der Leihzettel, zur Handhabung der Kartothek­
kasten, zur Erledigung kleiner Schreibarbeiten und zum Abstellen der 
einzelnen Teile hat. Dieses Regal, das eine Art Ladentisch ist, dient 
zur A..ifbewahrung der Materialien der betreffenden Werkstatt. Auch 
ein Warmeschiank fiir Getranke kann im Lager gut untergebracht 
werden. SchlieBlich ist auf der Tischplatte nooh ein ParaIlel-Sohraub­
stook zu befestigen, auf dem der Lagerarbeiter kleine Arbeiten aus­
fiihren kann. Diese bestehen im Auswechseln verbrauchter Hammer­
stiele, Herausschlagen von Hulsen aus dem Konus, Gangbarmachen 
von Schrauben, die durch altes 61 verschmutzt sind, Ersetzen schad­
hafter Fuhrungssteine, Entfernen abgebrochener Bohrer usw. 

Zur Aufbewahrung der Werkzeuge dienen Regale. Beim Aufbau 
dieser Regale muB die H6he der Facher so bemessen werden, daB sich 
aIle Teile darin unterbringen lassen. Fiir etwaige spatere Umlagerung 
ist es zweckmaBig, die Fachh6he durch herausnehmbare Holzplatten 
verandern zu k6nnen; es werden daher die Vertikalwande der Regale 
mit Leisten oder Rippen versehen, die zur Auflage von Platten dienen. 
Zur bequemen Reinigung der FuBb6den und um zu verhindern, daB 
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heruntergefallene Teile verloren gehen, versieht man die Regale mit 
einem niedrigen Holzsockel, der eine Scheuerleiste erhalt. Wenn der­
artige Lagerraume spater von der Fabrikation benotigt werden, durfen 
Abbruch und Wiederaufbau dieser Regale an anderen Stellen keine 
Schwierigkeiten verursachen. Bestehen sie aus Brettern, so muB sie 
der Zimmermann in seine Teile zerlegen. Dabei werden viele Teile 
unbrauchbar. Es ist darum vorteilhaft, die Hauptteile der Regale zu 
verschrauben. Bei der Art werden die vertikalen Wande meist aus 
Holz hergestellt oder es wird aus Gasrohren eine Wand aufgebaut, die 
durch Bimdeisen in Facher geteilt ist. Alle diese Teile mussen aber 

Abb.3. Regalstander. Abb. 4. AufgesteUtes Regal. 

trotzdem bei einem evtl. Dmbau durch neue ersetzt werden, weil sie 
kaum fur alle vorkommenden Eventualitaten passen werden. Einzelne 
Betriebe haben vorsorglich fUr diese Teile Normalien geschaffen, wo­
durch sie in der Lage sind, ihre Lager nach einheitlichen Grundsatzen 
aufzubauen. Die Vertikalwande werden dann praktisch aus guB­
eisernen Standern hergestellt, die 1 m hoch und 50 em breit sind. In 
10 cm Entfernung yom FuBboden befindet sich eine Rippe, die bis zu 
dieser Hohe mit einem Holzsockel abgedeckt wird. Die ubrige Hohe 
der Standers ist durch 3 Rippen in 4 gleich hohe Felder eingeteilt.· 
Auf diese Rippen werden Bretter gelegt. Die Stander werden in einer 
Entfernung von 1 m aufgestellt und am hinteren Ende durch Kreuz-

Rei ndl, Spanabhebende Werkzeuge. 25 
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anker versteift. Das oberste Brett ist aufgeschraubt, urn das so ent­
standene Regal gegen seitliches Verschieben zu sichern. Die dazwischen 
liegenden Bretter sind lose hineingelegt, urn sie bei Einreihung von 
hohen Werkzeugen leicht herausnehmen zu konnen. Solche Regale 
lassen sich leicht zusammenstellen und wieder auseinander nehmen. Sie 
erfiillen aIle Anforderungen auf ZweckmaBigkeit. 

Abb. 5. Fahrgestell fUr schwere Vorrichtungen. 

Es hat sich als praktisch erwiesen, bis 1/2 m Rohe yom FuBboden 
aus nur mittelschwere Teile unterzubringen, wahrend der Raum bis 
2 m Rohe sich vorteilhaft zur Lagerung kleiner Teile eignet, die am 
besten in Kasten liegen, urn sie vor Staub zu schiitzen. 1m oberen 
Raum, bis 3 m Rohe, konnen gut die leichteren, nicht oft verlangten 
Vorrichtungen untergebracht werden .. Noch hohere Regale als 3 m 
sind unter allen Umstanden zu vermeiden. Ganz schwere Vorrichtungen, 
die selten gebraucht werden, lagert man nicht in diesem Werkzeuglager, 
sondern in besonderen Raumen mit Krananlage auf fahrbaren Gestellen 
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zum bequemen Transport an den Ort ihrer Verwendung. Auf den 
Fahrgestellen liegen die Vorrichtungen in der Gebrauchslage und 
brauchen nicht gewendet zu werden. Bei Montagevorrichtungen dienen 
die Gestelle als Montagebock, die Vorrichtung ist dann fest aufmontiert. 

Die kleineren 
Werkzeuge und 
Lehren lagern 
bis zum oberen 
Teil des Regales 
auf fest einge­
bauten Brettern 
oder Schiebe­
brettern. In be­
sonderen Fallen 
werden diese 

Schie be bretter 
noch als Kasten 
mit 4 Wanden 
gebaut die darin 

Abb. 6. Leerer Einsatzschrank. 

liegenden Werkzeuge sind so gegen Staub geschutzt. Diese Kasten 
mussen vom Tischler fiir jeden besonderen Fall eingebaut werden. Will 
man bei einer derartigen Einrichtung dahin kommen, daB nicht immer 
wieder neue Kasten gebaut werden mussen, wenn eine Umgruppierung 
stattfindet, so 
schafft man sich 
von vornherein 
eine moderne 
Lagereinrichtung 
dadurch, daB die 
Regale usw. in 
allen Lagern 
gleiche Dimen­
sionen haben. 
Es werden soge­
nannte Einsatz­
schranke gebaut, 
die mit Schiebe-
kasten verse hen 

Abb. 7. Zweiteiliger Einsatzschrank mit je 8 Kasten. 

sind. Diese Einsatzschranke sind fiir die gauze Fabrik gleich groB 
und k6nnen somit in jedem Lager verwandt werden. Sie sind 90 cm 
lang, 45 cm hoch und 50 em tief. Durch eine oder auch zwei Zwischen­
wande sind sie in 2 oder 3 gleiche Teile unterteilt und in jedem Teil 
ist Platz fur 3-8 kleine Kasten. 

25* 



388 H. Mauck: 

Urn nun die verschieden hohen Werkzeuge der gleichen Art in 
demselben Schrank zu lagern, sind auBer den Schiebeleisten, die in 
gleicher Hohe befesti!Jt sind, noch Zwischenleisten angeordnet, so daB 

verschiedenhohe 
Kasten unter­
gebracht werden 
konnen. Es ist 
dadurch mog­
Hch, Kasten von 
5,6,7,8,10und 
12 cm Hohe in 

demselben 
Schrank zu ver­
wenden. Wah­
rend sonst bei 
der reihenweisen 

Abb. 8. Dreiteiliger Einsatzschrank mit je 4 Kasten. Lagerung gleich-
artiger Gegen­

staude die Hohe samtlicher Kasten sich nach dem hochsten Werkzeug 
richten muBte, kann man jetzt verschiedenhohe Kasten je nach den 
WerkzeuggroBen verwenden. Es wird dadurch viel Platz gespart. Die 
Grundflache der einzelnen Schiebekasten ist durch diinne Holzleisten 

Abb. 9. Schiebekiisten mit verschiedenen Einrichtungen. 
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in kleine Rechtecke geteilt, so dab immer nur ein Werkzeug darin 
Platz finden kann. 

In den Abteilen der Regale, in denen keine Einsatzschranke unter­
gebracht sind, werden auf den Einsatzplatten Fiihrungsleisten auf­
geschraubt, in denen sich schmale Schiebebretter fiihren. Damit die 
Schiebebretter nicht zu weit nach hinten geschoben werden konnen, 
ist ein Anschlag anzubringen. Zum bequemen Rerausziehen erhalten 
die Schiebebretter Schlitze zum Durchgreifen. Auf diesen Brettem 
werden die Vorrichtungen derart gelagert, daB die Bretter von vom 
bis hinten besetzt sind. Wird eine hinten liegende Vorrichtung ge­
braucht, so muB das Schiebebrett vorgezogen werden. Friiher stellte 

Abb. 10. Schiebebretter in Fiihrungsleisten. 

man die Vorrichtungen nur vorn auf und lieB den hinteren Raum leer. 
Reute wird jeder kleinste Platz ausgenutzt und die tiefen Regale konnen 
restlos ausgefiillt werden. Bei diesen Vorrichtungen lagert man zu­
gleich die zugehOrigen Werkzeuge. Diese Art der Aufbewahrung ist 
besonders bei Bohrvorrichtungen vorteilliaft, da oft viele verschiedene 
Spiralbohrer gebraucht werden, die bei getrennter Lagerung durch den 
Lagerverwalter erst immer aus den verschiedenen Kasten zusammen­
gesucht werden muBten. Allerdings braucht man auf diese Art sehr 
viele Werkzeuge, hat jedoch nur eine einmalige Anschaffung und da­
dUTch einen Vorrat fiir Sonderzwecke. 

Um an die in den oberen Fachem der Regale liegenden Teile ge­
langen zu konnen, miissen Leitem vorgesehen werden. Friiher waren 
hierfiir sogenannte Tritte vorhanden. Diese nahmen erheblichen Raum 
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ein, standen im Wege, wellll sie nicht gebraucht wurden, und muBten 
an die Benutzungsstelle hingetragen werden. Bei hohen Regalen nahmen 
sie oft recht groBe Dimensionen an. Baute man sie aber der Raum-. 
ersparnis halber sohmal, so war das Aufsteigen, besonders mit voUen 

Abb. 11. Leiter auf einer Seite des Ganges. 

Handen, recht haufig mit Lebensgefahr verbunden. Aus diesen Grun­
den baut man jetzt verschiebbare Leitern ein. Diese brauchen nicht 
so breit zu sein, daB sie den Verkehr im Gange storen. Es bleibt viel­
mehr soviel Platz, daB sich die Arbeiter bequem im Gang bewegen 



Werkzeuglager. Ausgabe und Revision der Werkzeuge. 391 

Abb. 12. Leiter in der Mitte des Ganges. 

Abb. 13. Leiter fiir eine Regalseite. 
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konnen. Die Leiter hat auf einer Seite eine ~tange, die zugleich als 
Gelander dient. Wird diese Stange beim BCsteigen angefaBt, so wird 
sie naturgemaB stets nach unten gezogen, wodurch eine sinnreiche 
Bremsvorrichtung betatigt wird, die die Leiter auf der Stelle festhalt. 
Wird die Stange nach oben gehoben und gleichzeitig nach der Rich­
tung gedruckt, in der man ein Werkzeug sucht, so folgt die Leiter 
sofort. Der besseren Beweglichkeit balber lauft sie in oberen und 
unteren Rollenfiihrungen und bleibt sofort steben, da die Gelander­
stange beim Loslassen nach unten fallt und die Bremse festklemmt. 
Die Leiter muB stets so leicht verschiebbar bleiben, daB der Lager­
arbeiter sie be quem mit einer Hand an den gewiinschten Platz bringen 
kann, wahrend er mit der anderen Hand ein Werkzeug halt. Steht der 
Mann auf del' Leiter oder steigt auf und ab, so darf sich die Leiter 
nicht von selbst bewegen. SchlieBlich muB es moglich sein, die Leiter 
zu verschieben, wenn man mit freien Handen auf ihr steht, die Gelander­
stange anhebt und sich am Regal entlang zieht. 

2. Einordnung der Werkzeuge. 

Bei der Anordnung im Werkzeuglager kann von verschiedenen 
Grundsatzen ausgegangen werden. Man hat schon eine sehr gute Dber­
sicht, wenn die Teile nach ihren Arten zusammen liegen. Vom rein 
praktischen Gesichtspunkte aus betrachtet ist es aber richtiger, wenn 
die Stucke so liegen, wie sie zusammen gehoren. Es ist selbstverstand­
lich, daB es in einem gut eingerichteten Lager kein zweckloses Hin­
und Herlaufen geben darf. Deshalb legt man z. B. zu den Spiralbohrern 
fur die KernlOcher der Gewindebohrer auch die Gewindebohrer und 
zu diesen die erforderlicben Windeisen und Verlangerungen. In un­
mittelbarer Nahe konnen dann die Senker liegen, bei den Bohrstangen 
die Fiihrungsbuchsen und bei diesen dann wieder die Bohrstahle. Zu 
den Frasdornen gehoren die Zwischenringe und Fuluungsbuchsen und 
gleichzeitig die Fraser und Messerkopfe; zu den Spiralbohrern die 
Konushiilsen und Reduziereinsatze usw. Diese Art der Einordnung 
beeinfiuBt aber sehr ungunstig den Regalaufbau, weil sich wegen der 
GroBenunterschiede der zusammengehorigen Stucke die Schiebekasten 
nicht anwenden lassen, wie bei nebeneinander liegenden Werkzeugen 
gleicher Art. 

Man ordnet die Werkzeuge in folgende Gruppen: a) Schneid­
werkzeuge, b) Spannwerkzeuge, Hilfswerkzeuge und Ma­
schinen-Zubehorteile c) Lehren und d) Materialien. 

Schneidwerkzeuge gliedern sich in handelsubliche Werkzeuge, 
Normalwerkzeuge und Spezialwerkzeuge. 

Spannwerkzeuge werden eingeteilt in solche fUr Maschinen und 
solche fUr Vorrichtungen. Die Hilfswerkzeuge setzen sich aus Teilen 
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zusammen, die die Vorrichtungen auf den Maschinen festhalten. Unter 
Maschinen-Zubehorteilen versteht man alle Teile, die der Fabrikant 
mit der Maschine geliefert hatte. 

Bei den Lehren unterscheidet man Arbeits- und Revisionslehren. 
Die Materialien richten sich nach dem taglichen Bedarf der be­

treffenden Werkstatt. 
Diese 4 Hauptgruppen der Vorrate ordnet man zweckmaBig streng 

geschieden und raumlich voneinander getrennt ein. Urn aber bei Fabri­
kationserweiterungen nicht vielleicht schon nach kurzer Zeit diese 
Ordnung vollkommen zerstoren zu miissen, ist entsprechender Platz 
fur Erweiterungen frei zu lassen. Es sind daher Kasten und Schiebe­
bretter nicht bis auf den letzten Platz zu besetzen. 

a) Schneid wer kzeuge. Die erste Untergruppe der Schneid­
wer kzeuge bilden die handelsu blichen Wer kzeuge. Nach ein­
gehender Prufung, was in der Fabrikation gebraucht wird, ist die Reihen­
folge unter Anlehnung an einen Werkzeugkatalog zu wahlen. 

Unter Normal wer kzeugen sind Sonderausfuhrungen zu verstehen, 
die die Fabrikation zur serienweisen Herstellung ihrer Teile braucht; 
sie bilden das Ruckgrat des Betriebes und mussen stets in mehreren 
Stucken vorhanden sein, weil eine Neuanfertigung langere Zeit bis zu 
ihrer Fertigstellung erfordert. Sie sind durch Inschriften so gekenn­
zeichnet, daB ihr Verwendungszweck sofort ersichtlich ist. 

Die Spezial wer kzeuge weichen von den handelsublichen und den 
Normalwerkzeugen abo Sie bilden sich gewissermaBen aus den Un­
regelmaBigkeiten der Fabrikation heraus und werden notig, urn Material­
und ArbeitsausschuB evtl. weiter verwendbar zu machen. Bei ihrer 
Anwendung sollen also Fehler in der Bearbeitung ausgeglichen werden. 
Es werden dabei die auBeren Formen der Werkzeuge auf bestimmte 
UntermaBe heruntergeschliffen, bei Frasern bestimmte BreitenmaBe 
der Zahne oder beabsichtigte Rundungen angeschliffen, Durchmesser 
ausgeglichen usw. Wenn man z. B. in der GieBerei das Modell stark 
ausgeschlagen hatte, so erhalt der AbguB an den Kanten groBere Run­
dungen als beabsichtigt. Mit dem normalen Radiusfraser kann die 
Bearbeitung dann nicht vorgenommen werden. Es muB vielmehr ein 
Spezialfraser ausgesucht werden. 

In einem anderen Fall wird durch filziges Material ein Loch mit 
einer Reibahle nicht sauber und man ist gezwungen, noch eine zweite 
Reibahle, die einen anderen Durchmesser hat, anzuwenden, urn nach­
zureiben. Diese zweite Reibahle ist ein Spezialwerkzeug, das mit dem 
AbmaB und dem Verwendungszweok zu zeichnen und zuruckzulegen 
ist, damit es bei evtl. Wiederholung sofort zur Stelle ist. Diese Werk­
zeuge sind eine unerwiinschte Ausnahme von der Regel und sind doch 
nicht zu entbehren. Wiirden sie nach dem einmaligen Gebrauch wieder 
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zu del' Gruppe gelegt werden, aus del' sie entnommen sind, so mii6te 
im Wiederholungsfall immer wieder ein neues Werkzeug hergerichtet 
werden. 

Aile dies'3 Werkzeuge liegen im Kasten in einem kleinen Fach und 
nach ihrer Eigenart noch auf einem kleinen Brettchen, das bei der 
Ausgabe mit verliehen wird. Solche Werkzeuge sind Satzfraser odeI' 
Gruppenfraser. Werden z. B. durch mehrfachen Spitzenapparat in 
Werkstiicken Nuten gefrast, wie dies bei Reibahlen odeI' Gewinde­
bohrern zutrifft, so mussen die Fraser gleiche Durchmesser haben. 
Dem Mann an del' Maschine wird eine gro6ere Sicherheit gegeben, wenn 
er weiB, daB er die entliehenen Gruppenfraser nicht darauf zu prillen 
braucht, daB sie aHe gleichen Durchmesser haben. Auch beim Auf-

Abb. 14a-d. Satzfraser auf Brettchen. 

arbeiten und Scharfschleifen miissen diese Werkzeuge zusammen­
bleiben und durfen nicht vertauscht werden. Auf dem Holzbrettchen 
ist daher ein Holzdorn befestigt, auf dem die Werkzeuge aufgesteckt 
sind. Auf solchen kleinen Leihbrettern liegen auch Werkzeuge, deren 
scharfgeschliffene Schneiden eines Schutzes bediirfen. Reibahlen, die 
nach den Passungen auf einen bestimmten Durchmesser gescbliffen 
sind, stecken zum Schutz ihrer Schneiden in Holzklotzen. Gewinde­
bohrer liegen satzweise in kleinen Kasten mit Schiebedeckeln. Spiral­
bohrer .mussen zu ihrem Schutz VOl' dem Entleihen in del' Lange ge­
messen werden, damit del' Arbeiter nicht statt des erhaltenen Werk­
zeuges einen verbrauchten odeI' stark heruntergeschliffenen Bohrer 
zuruckgeben kann. 

b) Spannwerkzeuge. Zu den Spannwerkzeugen, die meistens 
Maschinen-Zubehorteile sind, gehoren Planscheiben und Futter mit ihren 
Schliisseln undKonushiilsen mit Reduzierhiilsen zum Wechselnder Konen, 
Schraubstocke mit ihren Spezialbacken und Kurbeln und den zugehOrigen 
Nutensteinen, die fiir die T-Nuten del' Maschinentische mit wechseln­
der unterer Breite vorhanden sein miissen, Drehherze, Mitnehmer­
scheiben und Kornerspitzen, Fraser mit Aufnahmedornen und Zwischen­
ringen fiir aHe Starken und Bohrungen, Tei1kopfe und Spitzenapparate, 
Wechselrader nach Modul und Zahnezahl geordnet, Spannpatronen fiir 



Werkzeuglager. Ausgabe und Revision der Werkzeuge. 395 

.aIle Durchmesser und Profile, also fiir rundes und eckiges Material, 
Liinetten, Stahle und Stahlhalter. Diese Werkzeuge werden samtlich 
im Lager aufbewahrt, wodurch eine Gewahr vorhanden ist, daB sie 
stets vollstandig und sich in gebrauchsfahigem Zustand befinden. 
Liegen sie in der Werkstatt an der betreffenden Maschine, so werden 
sie verschmutzen und meist auch reparaturbediirftig sein und vor In­
gebrauchnahme erst instand gesetzt werden miissen. SchlieBlich werden 
die Arbeiter an den Masohinen sich gegenseitig ihre ZubehOrteile leihen 
und besonders bei haufigem Personalwechsel werden dann diese Teile 
leicht abhanden kommen. 

Abb. 15. Schutzhillsen fiir empfindliche Werkzeuge. 

Zu den Hilfswerkzeugen rechnen Spannschrauben und Parallel­
stiioke als Unterlagen und Vorrichtungen. Wenn zu den Vorrichtungen 
auch die dazugehorigen Werkzeuge gelegt werden, so steigt die Anzahl 
der Werkzeuge daduroh zwar sehr, aber es wird die Ausgabe beschleu­
nigt, wenn dabei zu den versohiedenen Vorriohtungen nicht erst jedes 
.einzelne Werkzeug gesucht werden muB. Die Werkstatt kann sich 
.aIlerdings auch dabei so helfen, daB sie die Werkzeugausgabe schon 
kurze Zeit vor dem Anfordern der Werkzeuge benachrichtigt, damit 
die Teile zur Entnahme bereitgestellt werden. Es kann dann aber 
der Fall eintreten, daB ein Werkzeug, das nur in wenigen Exemplaren 
vorhanden ist, bereits verliehen ist, so daB ein handelsiibliches Werk­
'Zeug erst auf genaues MaB gebracht werden muB. Ungleich vorteil­
hafter ist es daher, wenn der Lagerarbeiter Vorrichtungen und Werk­
zeuge beisammen liegen hat. 

Die Werkzeugsatze werden auf einen kleinen Klotz montiert. Zur 
Herstellung eines Schraubenloohes mit versenktem Kopf dienen z. B. 
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folgende Werkzeuge: 1 Spiralbohrer fiir das Kern­
loch, 1 Satz Gewindebohrer, je 1 Hals- und 
Kopfsenker und 1 Windeisen. 

GroBere Werkzeuge, wie Windeisen, Kluppen­
backen, Halter und Schliissel, werden auBerhalb 
der Regale an der Stirnseite der Regale auf­
gehangt. GroBe Frasdorne liegen auf einem 
besonderen Gestell. Zu den Hilfswerkzeugen 
gehoren noch die Schlosserwerkzeuge, wie Feilen, 
Schaber, Schraubenzieher mit ihren zugehorigen 
Heften und Feilenbiirsten, Fiberbacken, Feilen­
kluppen aus Holz und Feilkloben und Hammer 
aus Stahl, Kupfer und Zink, MeiBel, Sagen 
und Sagenblatter, Schmirgelbander und -bogen, 
Sandpapier usw. Diese Teile sind von den iibri­
gen Hilfswerkzeugen abgesondert gelagert. 

c) Lehren: Die Lehren, z. B. Parallelend­
maBe, Rachenlehren, Lehrdorne, MeBscheiben, 
Taster, Sohublehren, Zirkel, Winkel und Lineale, 
liegen getrennt nach Arbeits- und Revisions­
lehren und sind auf Holzbrettchen duroh Holz-

Abb. 16. Zusammen- paBstiicke in ihrer Lage festgehalten. Dabei liegt 
gehorige Werkzeuge auf 

einem Holzklotz. das Werkzeug so, wie es der Arbeiter beim Messen 

Abb. 17. Lagerung groBer Drehherze, Windeisen, Kluppen usw. 
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anfassen muB. Die Holzbrettchen und MeBwerkzeuge sind verschieden­
farbig angestrichen, um Arbeits- und Revisionslehren unterscheiden 
zu konnen. Mikrometerschrau-
ben erhalten im Biigel noch 
einen Lederiiberzug zum Schutze 
gegen die Handwarme. 

d) Materialien: Ein wei­
terer Teil der Werkzeugausgabe 
ist fiir die Materialien bestimmt. 
Es sind dies die verschiedenen 
Reinigungsmittel, wie diverse 
Ole, Maschinenol, Riib61, Bohr­
ol,Petroleum, Wasch-Petroleum 
und Fette. Fiir diese ist ein 
besonderer Olschrank vor-
gesehen, der groB genug sein Abb. 18. Gestell fiir groBe Frasdorne. 
muB, um ein Wochenquantum 
aufzunehmen. Fiir die einzelnen Sorten sind BlechgefaBe mit Deckel 
aufgestellt. Jedes GefaB hat einen AblaBhahn, unter dem ein Tropf­
gefaB steht, um abflieBendes 01 aufzufangen. Durch geeichte Blech­
gefaBe wird das ge-
wiinschte Quantum 
entnommen und ver· 
abfolgt. Die Menge, 
die ein Mann in be­
stimmten Zeitabstan­
den zu empfangen 
hat, ist aus seiner 
Olkarte ersichtlich. 

Neben den Schmier­
materialien liegen die 
Putzlappen, getrennt 
nach wei Ben und 
bunten Lappen. Ein 
besonderes GefaB 
nimmt die ver-
brauchten Putzlap­
pen auf. Dieser Be-
halter muB einen Abb. 19. MeBwerkzeuge auf Holzbrettchen. · 

guten, feuersicheren 
VerschluB haben. Ferner sind vorhanden und getrennt nach Arten 
gelegt, verschiedene Biirsten, Pinsel und Besen, Schmirgel in ver­
schiedenen K6rnungen, Olbecher und Olkannen, Farben, KienruB, 
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- ----- . 1 _ _ ' _ _ 

.~ .' . 
". -. -. - ... 

Abb. 20. Mellwerkzeuge auf Holzbrettchen. 

Abb. 21. Mellwerkzeuge auf Holzbrettchen. 
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Terpentin, Kreide, Soda ull,d Seifenstein. Auch die Teile zur Reparatur 
von Riemen, wie Drahtspiralen und Rohhautstifte, lagern hier. 

Jede Fabrikation, die Hochstleistungen an Genauigkeit und Sauber­
keit erstrebt, kann dieses Ziel nul' er-
reiehen, wenn gute Werkzeuge in ge­
brauchsfahigem Zustand am Lager sind. 
Del' Lagerverwalter kann hierzu 
nul' mithelfen, wenn er ein wirklicher 
Fachmann ist. Er muB beurteilen 
konnen,ob mit Werkzeugen noch gutc 
Arbeit geliefert werden kann und muB 
bei der Zuruekgabe feststellen, ob 
durch unsachgemaBe Benutzung das 
Werkzeug gelitten hat. Die Betriebs­
leitung begeht daher einen schweren 
Fehler, wenn sie einen ungeeigneten 
Mann in das Lager setzt. Ein zu 
junger Mann wird von den alteren 
Leuten nicht fur voll angesehen. Sie 
werden ihn nach jeder Richtung hin zu 
belehren suchen. Ein zu alter Lagerver­
walter hat zu viele Freunde, die uber 
seine Fehler milde urteilen. Das fach­
mannische Urteil des Lagerverwalters 
muB fiir jeden Arbeiter vollgultig sein. 

I .... :.~ •••.•••• ----, 

'(-'f. 1 : - ,,,S .. ---
I~ 
I • '~'--"""'''I~ .. ~~-:-.o 

I " .... .;: 

Abb. 22. Olschrank. 

Grundsatzlich soll del' Lagerverwalter keine Reparaturen an Werk­
zeugen vornehmen, weil er bei ordnungsgemaBer Lagerverwaltung dazu 
keine Zeit hat. Es sind vielmehr hiermit Fachleute zu betrauen. Auch das 
Scharfschleifen soU nul' von tuchtigen Spezialisten ausgefiihrt werden. 

1m Werkzeuglager sind nur soviele Werkzeuge untergebracht, wie 
gebraucht werden. Es ist eine selbstverstandliche Forderung, daB alie 
Teile, die das Werkzeuglager verleiht, in sauberem Zustand wieder 
abgeliefert werden mussen, urn das Verschmutzen del' Kasten und 
Regale zu verhindern. 

Urn verbrauchte Werkzeuge sofort erganzen zu konnen, wird in 
einem besonderen Raum em Vorratslager eingerichtet, das von del' 
Betriebsleitung selbst verwaltet wird, damit zur rechten Zeit die no­
tigen Nachbestellungen erledigt werden konnen. 

Bei der Beschaffung der Werkzeuge ist hinsichtlich del' Menge 
davon auszugehen, daB der Jahresverbrauch gedeckt ist. Die meisten 
Werkzeuge werden sich jedoch innerhalb eines Jahres nicht verbrauchen, 
sondern viele Jahre erhalten bleiben. Fiir andere vie 1 benutzte mussen 
im Vorratslager mehrere Exemplare vorhanden sein. 
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Sind ineinem Betrieb mehrere Lager vorhanden, so ist es zweckmaJ3ig, 
die Oberaufsicht derselben einem Meister anzuvertrauen, der durch seine 
langjahrigen Erfahrungen und Dienste bei der Firma am besten dazu 
geeignet ist, eine einheitliche und wirksame Kontrolle durchzufiihren. 

Mit Hilfe der Lagerkartothek kontrolliert er die Bestande nach 
ihrer Stiickzahl und Gebrauchsfahigkeit. Er veranlaBt die Betriebs-

L.L.&Co.A.-G. xlk 1 
Form. 2309. U ar e 

Nr. _ _ ___ Halbj. Jede Vergeudung 
---- von Material ist 

D. fiir ________ _ Abt. ____ 19 _ _ .. _. streng verboten! 

Lfd. GiHtig fiir die Woche vom ------- bis: 
Nr. 

Material Ltd. Woche: 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 

Liter 1. Schmierol ;; 
2. Arbcltsol--- -- & I---L-it-e-r-- ----- -- ------ -. -- -- --

- --- " -- --- --I--- -- -- - -----
3. Norttm-Spdl.-(}I ~ Liter 

t-4-. I-p-e-tr-o-Ie-u-m------I ~ I---L-it-e-r----ll--- -- -- ---------- -­
I-- ------I;l I--~~--__ --I-- ---- --~ - -- ----

5. Putzlappen r: Ballen 

Lfd. 
Nr. Material Einh. 

~Schm~lll'~ Li!.,.. ~ _-'----1 _1-1 --1---+--1,------,--+--1--1----1-11-1-
2. Arbeitsol Liter ~ I " 

r--:l Nort.-Spdl.-(}l Liter ~ rl I 1-' _'1 __ il-_I-_-
I--- -----1--- ., _-,---

4. Petroleum Liter ~ 1 I! I 1 

r--;- -P-u-tzlapp-en-~ ~ f---' ---+---'--:! ~I !-_-I-__ - =1-_1,-_ 
'" I- _1'____ ,--- ~i 'I 

6. Bohrwasser Liter ~ 

~ =-F-i_S-C_h-_t_-ra-;,--1 Liter ~ ==_. ,_ -~='IJ! I - '_-t'-= =1=II'...=t 
8. Schmirgellein. Bog. £ : • 1 I I 
~- Scbmirg;Ji,ap. Bog, ~ r- I -1-- -, --c-- - --1-=1 
r-- .il - ;--I---t--,'--1- -I'-I,--I---i---1-1 
10. Putzwolie Ball. I 

Abb. 23. Olkarte. 

leitung Stiickzahlen, die den Jahresverbrauch iiberschreiten, zu ver­
kleinern und unbrauchbare Werkzeuge zu reparieren resp. zu ersetzen. 

Da ihm durch die Bruchscheine Stellen erhOhten Verbrauchs bekannt 
sind, gibt er seine Ermittlungen der Betriebsleitung bekannt. Dieselbe 
steIIt mit dem betr. Abteilungsmeister fest, ob das Werkzeug fiir diesen 
Fall ungeeignet ist, weil die Konstruktion oder das Material den An­
forderungen durch die Bearbeitungsweise nicht geniigt und sorgt fUr 
Abhilfe. 

Durch die Abteilungsmeister wird der Betriebsleitung gemeldet, wo 
die Fabrikation eines Teiles geandert ist. Diese Mitteilung gibt sie dem 
Meister der Lagerver)Valtung weiter, der seinerseits dafUr sorgt, daB die 
neuen Werzkeuge dem Lager einverleibt und die dadurch iiberfliissigen 
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herausgezogen werden. Solche Werkzeuge aus alterer Fabrikation 
miissen jedoch im besonderen Raum noch langere Zeit aufbewahrt 
werden als Hinweis fiir weitere Fabrikationsanderungen. 

Abb. 24. Regal mit eingebauten Schranken und Schiebebrettern. 

4. Lagerkartothek. 

tIber aIle im Lager untergebrachten Sachen ist ein genaues Ver­
zeichnis zu fiihren. Es werden zunachst aIle Schiebebretter und 
Kasten mit fortlaufenden Nummern versehen und auBer der symboli­
schen Bezeichnung des Teiles noah ein kleines Bild der darauf liegenden 
Teile angebracht. AIle diese Bezeichnungen stecken in kleinen Metall­
rahmchen, damit diese Kartchen bei Umdisponierung leicht heraus­
genommen und ersetzt werden k6nnen. Werkzeuge und Lehren fiir eine 
bestimmte Operation werden mit Bezeichnungen gestempelt, die der 
betreffenden Zeichnung entsprechen. Samtliche Teile erhalten auBer­
dem den Eigentumsstempel der Firma. 

Das Lagerverzeichnis wird in Form einer Kartothek angelegt. Jede 
Karte wird doppelt ausgestellt. Davon bleibt eine im technischen 

Reindl, Spanabhebende Werkzenge. 26 
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Biiro und ein,e erhalt das Lager. Diese Kartenwerden in der Reihen­
folge ihrer Nummern in einem Kasten aufbewahrt .. Bei jeder Kon­
struktionsanderung der Werkzeuge und Lehren, wie auch gegebenen­
falls bei jedem Hinzufiigen neuer Werkzeuge oder beim Entfernen 
nioht mehr im Gebrauch befindlicher alter Werkzeuge ist die Kartothek 

Abb. 25. Kartothek-Kasten. 

sofort zu berichtigen. Es ist streng darauf zu aohten, daB dies peinlich 
sorgfaltig durchgefiihrt. wird, weil sonst die Kartothek wertlos wird. 
Die Kartothek selbst besteht aus einem Holzkasten mit 6 in 2 Reihen 
angeordneten Schiebekasten. Davon sind je 2 Kasten fiir Einzelwerk­
zeuge (handelsubliohe, normale und speziale), fiir Lehren, fiir Vor­
richtungen bestimmt. Wahrend die Karten der beiden ersten .Arlen 

Bestellt am Katlg. Werkzeug 
Lehre Nr. 4700 S 

Lager: Fraserei Fach Nr. 650 

Art der Lehre: 
Prisma-Lehre fur Ed III 

Dimension: .................... " .. 

Skizze: [nur bei Speziallehren 

~I<~------~O------~>~I 

L.L.&Co.A. G. 
Form. 2150 

~100 '"I 
I __ 95---'"'. I 

Abb. 26. Kartothek-Karte fUr Lehren. 

Kasten Nr .. 
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Bestellt am .. ' Katlg. Werkzeug ................... . 
Profilfraser 
Satzfraser Nr. 3 

Lager Fraserei Fach Nr .. 
Anzahl der zu einem 
Satz gehorigen Fraser: 2 

Benennung: Friisersatz zum Rundfriisen der Plan­
scheibenMrper RA a 3 

Skizze: 

Bemerkungen: 

bez. mit RAa 3 Sp. Fr. 3 

Abb. 27. Kartothek-Karte fiir Spezialwerkzeuge aus mehreren Stucken. 

Spezial-
Werkzeug Nr. 2 

Lager Dreherei Fach Nr. 

Art des Werkzeuges: Spez.-Senker fur das Spindel­
gewinde im Planscheibenk6rper DA a 1 a 

Skizze: 

L. L. & Co. A.-G. Form. 2072. 

I 
I 

--~~---1n~ 
~I 

Masch. Nr. 

KastenNr. 

Bemerkungen: 

Abb. 28. Kartothek-Karte fUr Spezialwerkzeuge aus einem Stuck. 

nur auf einer Seite beschrieben sind, ist die Karte fiir Vorrichtungen 
auch auf der Riickseite fiir die Auffiihrung der Einzelteile derselben 
ausgefiillt. Die Karten sind so eingeteilt, daB auBer dem Verwendungs. 
zweck noch eine kleine Skizze mit den HauptmaBen darauf unter· 
gebracht werden kann. Wenn die Kartothek in Ordnung ist, muB sich 

26* 
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jeder neue Lagerverwalter ohne Miihe leicht zurechtfinden konnen, weil 
auf der Karte die Fachnummer angegeben ist. 

Dem Lagerverwalter sind schlieBlich noch die Werkzeugkasten der 
Schlosser anvertraut. nber den Inhalt des Kastens gibt eilJ, W er kz e ug­
buch Auskunft, das im Kasten zu liegen hat. Darin verpflichtet sich 
der Schlosser, die Werkzeuge in gutem Zustand zu halten und bei seinem 
Abgang ordnungsgemaB abzuliefern. Durch seine Unterschrift quittiert 
er den Empfang der Werkzeuge und bestatigt, ffir fehlende Werkzeuge 
mit seinem Lohn einzustehen. 

B. Werkzeugausgabe. 
Der Arbeiter fiillt beim Abfordern von Werkzeugen kleine Leihzettel 

aus, auf denen die Art des Werkzeuges, die Arbeitsnummer des be­
treffenden Mannes und seine Unterschrift mit Datum enthalten sein muB. 
Diese Zettel werden von 
der Werkzeugausgabe in 
einem besonderen Karto­
thekkasten aufbewahrt. 
In diesem Kasten sind 
diinne Blechtafeln oder 
widerstandsfahige Papp­
tafeln von der GroBe der 
Leihzettel eingereiht, auf 
deren oberem Rand die 
Nummern aller Arbeiter 
verzeichnet sind, die in 
den betreffenden Be­
trie ben ar bei ten. Der Aus­
geber hat die Leihzettel 
zwischen dieseBlechtafeln 
einzureihen. Gleichzei tig 
mit dem Leihzettel gibt 
der Arbeiter ffir jedes 
Werkzeug, das er emp­
fangt, eine Blechmarke 
ap, auf der seine Kontroll­
nummyr eingeschlagenist. 
Ein geniigender Vorrat 
solcher Marken ist ihm 
bei seinem Arbeitsantritt 

L. L. & Co. A.-G. Form. 2153. 

Werk-zeug-Leihzettel 

Kontr.-Nr. 1023 

Art. GroBe und Nr. der Werkzeuge 

Vorr. Nr. I EudmaB I Mh25~ 
I 

._-. 

Spez. W. Nr., Einstell-
Kal.-Ring 

1---' -- 1------Lehre Nr. I 
Spiral-
Bobrer 

Friiser Nr.1 Fd. 25 X 100 
----- -------.--

Reibahle 1-----! 
--

Toler. ! Gewinde-

1-
Kaliber Bobrer 

1-- - .. ----------
ToI.R. Spann- " 
Lehre I Schraub. 

-. 

- ._-

--_ .. _--_ . . ---------- ------,,-

Datum: I Eigenhaudige U nterschrift : 

14.1.23 Albert Schulz 
Sofort nach Gebrauch abgeben. 

Abb. 30. Werkzeugleihzettel. 

ausgehandigt worden. Da die Arbeiter fiir jede Marke nur ein 
Werkzeug bekommen, ffir die Ausfiihrung einer Arbeit aber oft viele 
Werkzeuge gebraucht werden, so ist eine hinreichende Menge Marken 
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vorratig zu halten. Wahrend friiher fiir jeden Mann nur 10 Werkzeug­
marken gerechnet wurden, reicht dies heute nur noch fiir einen Schraub­
stockarbeiter aus. Maschinenarbeiter empfangen bis zu 50 Werkzeug­
marken und mehr, da sie oft beim Entleihen einer einzigen Vorrichtung 
10-12 Marken' abgeben miissen. Die beim Werkzeugempfang ab­
gegebenen Marken legt der Lagerverwalter an die Stelle der ausgegebenen 
Werkzeuge. Bringt der Mann das Werkzeug wieder, so gibt der Lager­
verwalter den Leihzettel, den der Mann dafiir ausgestellt hat, zuriick, 
und ebenso die Marke, die er dem Werkzeugfach entnimmt. Vor dem 
Ablegen des Werkzeuges muE dasselbe auf Brauchbarkeit untersucht 
werden. Wird es als instandsetzungsbediirftig befunden, so wird es 
nicht in sein Fach gelegt, sondern statt seiner eine Marke, die sich als 
Reparaturmarke von der Leihmarke durch Form oder Farbe unter­
scheidet. Auf dem schnellsten Wege ist die Wiederherstellung zu ver­
anlassen und die leitenden Organe sind anzuweisen, fiir Beschleunigung 
der Ausfiihrung besorgt zu sein. Die Instandsetzung wird durch Spe-

L. L.& Co. 
A.-G. 

Name Albert Schulz 

Werk-zeugbruchzettel 

Nr. 1023 

Form. 2154 
D. 

Abt. Friiserei 

Aile zerbrochenen und beschMigten Werkzeuge, auch aile Brocken, sind abzugeben. 

Art des Werkzeuges I GroBe Art des Werkzeuges GroBe 

Spiralbohrer 1 SchWssel 
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Abb. 31. Werkzeugbruchzettel. 

zialisten in einer besonderen Abteilung ausgefiihrt, der die betr. Werk­
zeuge mit einem Auftragszettel in einem Kasten gesammelt iibersandt 
werden. Besitzt der Betrieb keine Instandsetzungswerkstatt, so wird 
die Ausfiihrung einer Spezialfirma iibertragen. Der Lagerverwalter 
ordnet die Instandsetzungsscheine nach Daten und mahnt die Fertig. 
steHung in entsprechenden Zeitabschnitten an. 

Zerbricht ein Arbeiter ein Werkzeug, so ist dafiir ein sogenannter 
Bruchschein auszustellen, auf dem die Ursache des Bruches, sei es 
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Unvorsichtigkeit, Fahrlassigkeit oder Mangel im Werkstoff, genau ver­
zeichnet ist. Dieser Schein muB vom Meister unterschrieben werden, 
und nur dann ist der Lagerverwalter verpflichtet, ein neues Werkzeug 
herauszugeben. Auf Grund des Bruchscheines fordert der Lagerver­
walter von der Betriebsleitung fiir das zerbrochene Werkzeug aus dem 
Reservelager Ersatz an. 

Durch ein derartiges zwangslaufiges System weiB der Lagerverwalter 
stets, wo seine Werkzeuge sind. Zwecks Prufung fordert er in regel­
maBigen Zeitabstanden aile entliehenen Werkzeuge zuruck und zwingt 
dadurch auch diejenigen, die ein Werkzeug langer behalten als notig, 
zur Ordnung. Durch diese Kontrolle wird aber auch verhindert, daB 
saumige Arbeiter einzelne Werkzeuge dauernd behalten UlJ,d lieber 
mit unbri1Uchbaren Werkzeugen weiter arbeiten, statt sie rechtzetig 
umzutau8chen. 

c. Werkzeugrevision. 

Wenn dieselbe Fabrik auch Prazisionswerkzeuge hersteilt, so ist 
die regelmaBige Untersuchung der Werkzeuge einfach; es hat die Be­
triebsleitung nur dafiir zu sorgen, daB aile MeBwerkzeuge nach jedes­
maligem Gebrauch in einer besonderen Revision nachgepruft werden. 
Ist keine Werkzeugfabrikationsabteilung vorhanden, so muB wenig­
stens ein Fachmann fiir diese Revision eingestellt werden. Durch gute 
Werkzeuge wird die Fabrikation auf ihrem hohen Stande erhalten. 
Wenn die Arbeiter, die dauernd mit MeBwerkzeugen zu tun haben, 
fUhlen, daB ihr Gerat immer in gutem Zustande ist, so behandeln sie 
die ihnen anvertrauten Werkzeuge auch sorgfaltig. Sie wissen, daB 
bei einer langeren Reparatur mangels Ersatzwerkzeugen ihnen andere 
Arbeiten ubertragen werden und ihnen unter Umstanden Verdienst 
verloren geht. Diese Revision soilten auch aIle diejenigen Betriebe ein­
fwen, die viel mit Vorrichtungen und SonderausfUhrungen arbeiten. 
Sie hebt die Qualitat der Arbeit. Schlechte Werkzeuge schaden sehr 
und sollten nicht erst dann neu angefertigt werden, wenn zuviel Aus­
schuB gebieterisch dazu mahnt. Bei der Massenfabrikation, wo meist 
mit festen Lehren gearbeitet wird, tritt bei regelmaBiger Inanspruch­
nabme eine natiirliche Abnutzung ein, die, wenn sie ubermaBig wird, 
aIle Vorteile der Massenfabrikation aufhebt. Die dann erforderliche 
Nacharbeit der Arbeitsstucke kostet viel mehr als eine neue Lehre. Es 
ist aber Sache der Verwaltung, daB die Revision nicht zu weit getrieben 
wird und eine Verzogerung in der Fabrikation eintritt. Bei Beachtung 
dieser Punkte werden die Reklamationen der Kundschaft wegen Un­
genauigkeiten ganz aufhoren. Es kann aber auch eintreten, daB der 
Betrieb nicht mehr wirtschaftlich arbeitet, weil durch die zu strenge 
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Revision der AusschuB viel zu groB wird. Der goldene Mittelweg ist 
auch hier, wie in so vielen Dingen, der richtige. 

Das in der vorstehenden Abhandlung entworfene Bild eines Werk­
zeuglagers mit Ausgabe und Revision soli eine Anregung zur Einrich­
tung eines solchen geben. Es ist leicht zu erkennen, wie durch sach­
gemiWen Aufbau im kleinen zum Wohle der Gesamtwirtschaft die Pro­
duktion eines Betriebes gehoben werden kann. 

Ein solches Lager wird nicht auf einmal in dieser V ollkommenheit 
aufgebaut werden konne:!l. Dazu bedarf es erst der Lrberwindung aller 
der Fehler, die fruher begangen worden sind. Aber auch die hohen 
Kosten werden heute viele Betriebe davon abhalten, etwas Ahnliches 
zu schaffen. Da jedoch in allen Unternehmungen. bereits mehr oder 
weniger vollkommene Lagereinrichtungen vorhanden sein werden, ist 
es nicht unmoglich, zur Verbesserung manche der geschilderten Ein­
richtungen unter Anlehnung an Vorhandenes einzufiihren. GroBen 
Untemehmungen, denen daran liegt, nach einheitlichen Gedanken aIle 
ihle Lager zu organisieren, soUen diese Ausfiihrungen ein Wink fur 
kommende Zeiten sein. Es ist dabei zu berucksichtigen, daB Einsatz­
schranke von Spezialfabriken in Massen hergestellt werden und sich 
darum nicht zu teuer stellen werden. Denjenigen Betrieben aber, die 
nach diesen Ausfiihrungen ihre Lager neu aufziehen wollen, sei gesagt, 
daB die groBen Kosten fiir Neubeschaffungen sich schnell durch Er­
sparnisse an Werkzeugen bezahlt machen werden. 



Werkstoffe der Werkzeuge. 
Von Dipl.-Ing. Eugen Simon, Berlin-Charlottenburg. 

A. Herkunft. 
Da das schroffe Abschrecken beim Harten und auch die Bean­

spruchungen beim" Arbeiten hohe Anforderungen an den Werkstoff 
stellen, so muB Werkzeugstahl durchaus Edelstahl sein, d. i. ein 
Stahl, dessen Reinheit und GleichmaBigkeit den hOchsten Anforde­
rungen geniigt. 

Das edelste, aber auch kostspieligste Erzeugnis ist der Tiegel­
stahl, ein in Tiegeln umgeschmolzener, sehr reiner Stahl. Doch Tiegel­
stahl ist schon sehr verdrangt und wird es immer mehr durch den im 
elektrischen Of en veredelten Stahl, den sogenannten Elektrostahl, 
der zweifellos ein vortreffliches Werkzeugmaterial ist, erheblich billiger 
als Tiegelstahl, aber diesen vielleicht doch nicht immer in der Gleich­
maBigkeit und Freiheit von Schlacken erreicht. Neuerdings gelingt es 
auch in steigendem MaBe, im Martin-Ofen einen recht reinen Stahl 
herzustellen, der fiir Werkzeuge verwendbar sein kann und fUr grpbere 
Werkzeuge fast ausschlieBlich verwendet wird. 

B. Einteilung. 
Man teilt die Werkzeugstahle nach versohiedenen Gesichtspunkten 

ein. Nach der Herkunft unterscheidet man: Elektrostahl und Tiegel­
stahl (TiegelguBstahl); nach der Zusammensetzung: gewohnlichen 
Werkzeugstahl, d. i. Kohienstoffstahl (auch wohl kurz Werk­
zeugstahl genannt) und legierte Stahle. Wahrend man Kohlen­
stoffstahl wohl in zahhart, hart, sehr hart unterscheidet, spricht 
man bei legierten Stahlen von niedrig Iegiert, mittel Iegiert und 
hoch legiert, je nach der Menge des Legierungsmetalles. In beiden 
Fallen sind die Grenzen ziemlioh unbestimmt und willkiirlich. Die 
Iegierten Stahle teilt man auch wohl nach dem Stoff des Legierungs­
metalles ein in: Wolframstahl, Chromstahl, Siliziumstahl, 
Chromwolframstahl usw. Nach dem Kleingefiige des vom Stahl­
werk gelieferten, unbehandelten Stahles unterscheidet man: per Ii­
tische Stahle, martensitische Stahle und austenitische Stahle, 
je nach den Formen, in denen Eisen und Kohlenstoff im Stahl vorhan-
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den sind (s. weiter unten). Diese Bezeichnungen sind allerdings mehr 
in der Wissenschaft als in der Werkstatt ublich. . Die hochlegierten 
Wolframchromstahle werden allgemein als Schnellstahle bezeichnet. 

I. Kohlenstoffstahl {Werkzeugstahl). 

1. Chemische Zusammensetzung. Der Kohlenstoffstahl wird ffir 
Werkzeuge mit einem Kohlenstoffgehalt von etwa 0,6-1,4% gebraucht. 
Da die Harte auch des geharteten Stahls mit dem Kohlenstoffgehalt 
zunimmt, die Zahigkeit dagegen abnimmt, so nimmt man urn so h6heren 
Kohlenstoffgehalt, je h6her die Schneidhaltigkeit des Werkzeuges sein 
soll und je ruhiger es arbeitet. Je mehr dagegen St6Be bei der Arbeit 
auftreten, und je mehr das Werkzeug federn muB, um so niedriger 
geht man mit dem Kohlenstoffgehalt. tJber 1,3-1,4% hinauszu­
gehen, hat keinen Zweck, da die Harte nicht mehr mit Sicherheit steigt. 
AuBer dem Kohlenstoffgehalt spielen ffir Werkzeugstahl Silizium und 
Mangan und besonders Schwefel und Phosphor eine betrachtliche 
Rolle, die stets in mehr oder weniger groBen Mengen im Stahl ent­
halten sind. Siliziurn und Mangan sind in gewissen Mengen dnrchaus 
nicht unwillkommen, sollen aber bei hochgekohltem Stahl nicht mehr 
als 0,2 % ffir Silizium und 0,3 % ffir Mangan betragen. Bei gr6Beren 
Gehalten geben sie dem Stahl einen besonderen Charakter, so daB er 
zu den legierten Stahlen gezahlt werden muB. Schwefel und Phosphor, 
dnrchaus unwilikommen, sollen nnr in so geringen Mengen vorhanden 
sein, daB sie keinen Schaden anrichten. Das tun sie nicht, wenn bei 
hohem Kohlenstoffgehalt nicht mehr als je etwa 0,025 % vorhanden 
sind. N6tig ist auch, daB der Gehalt an Gasen gering ist und daB 
keine nicht metallischen Stoffe (Schlacke) in merklichen Mengen im 
Stahl sind. Die folgende Analyse stammt von einem recht guten, 
hochgekohlten Stahl: 1,25%C -0,26%Mn - O,18%Si -O,014%S 
- O,Oll%P. 

Es ist dem Verbraucher dringend zu empfehlen, die Zusammen­
setzung seines Stahles von Zeit zu Zeit dnrch eine chemische Analyse 
zu priifen. Das ist um so n6tiger, als dieEdelstahlwerke bzw. die Handler 
sich meist weigern (besonders allerdings bei legierten Stahlen), die Zu­
sammensetzung bekannt zu geben oder gar zu garantieren. Richtig ist 
schon, daB die Zusammensetzung allein keinen guten Stahl gibt -
davon wird weiter unten noch die Rede sein -, aber eine schlechte oder 
unrichtige Zusammensetzung kann auch niemals einen brauch baren 
Stahl liefern. 

2. Einflu8 der Vorbehandlung. Kleingefiige: AuBer von der chemi­
schen Zusammensetzung hangt die Gute eines Stahles in hohem MaBe 
von der vorhergegangenen Behandlung ab, da diese die Verteilung der 
Stoffe und die Form, in der sie im Stahl erscheinen, bestimmt. Damit 



Werkstoffe der Werkzeuge. 411 

wird die Vorbehandlung neben der chemischen Zusammensetzung maB­
gebend fUr das Kleingefiige des Stahles. 

Seitetwa 25 Jahren ist die Metallographie erfolgreich bemiiht, 
das Kleingefiige der Stahle zu untersuchen, zu verstehen und im Bilde 
darzustellen. Es gibt wohl kaum nooh ein Stahlwerk, das nicht neben 
dem chemischen auch ein metallographisches Laboratorium hatte, 
und auch die groBeren Betriebe der verarbeitenden Industrie, besonders 
die Werkzeugfabriken, machen sich in wachsendem MaBe die Wissen­
schaft und Technik der Gefiigeuntersuchung zunutze. 

Erstarrt der gegossene Stahl in der Kokille zum Block, so kristalli­
siert er zunachst (primare Kristallisation) zu gleichstoffigen, gleich­
artigen Mischkristallen, d. h. zu einer festen Losung von Eisen 
und Eisenkarbid, die den Namen Austenit erhalten hat. Dabei sei 
von Mangeln und Fehlern, wie Lunker, Gasblasen, Saigerungen, Span­
nungen usw., die bei der Kristallisation im Block auftreten, hier ganz 
abgesehen. Beim weiteren Abkiihlen findet eine Umkristallisation 
(sekundare Kristallisation) statt, indem sich aus der festen Losung bei 
weniger als 0,9% Kohlenstoff Eisenkristalle, die den Namen Ferrit 
fiihren, ausscheiden und bei 
einem Kohlenstoffgehalt von 
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Abb. 1. Zustandsdiagramm von Stahl. 

noch vorhandene Austenit, der stets 0,9% Kohlenstoff hat, zu einem 
feinen, streifigen Gemenge von Eisen und Eisenkarbid, d. h. also Ferrit 
und Zementit, das den Namen Per Ii t fiihrt. 

Abb.l stellt in dem bekannten Zustandsdiagramm die Tempera­
turen dieser Umwandlungen in Abhangigkeit vom Kohlenstoffgehalt 
dar. Die obere Umwandlungskurve a-b-e-e gibt demnach die Tem­
peraturen an, bei denen Ferrit (auf a-b-e) oder Zementit (auf e-e) aus 
dem Austenit ausscheidet, wahrend die untere Kurve (Gerade e' -e') den 
Zerfall de.s noch vorhandenen Austenits zu Perlit angibt. Danach be­
steht der vollstandig abgekiihlte Stahl bei einem Kohlenstoffgehalt von 
weniger als 0,9% (untereutektoider Stahl) aus Perlit in Ferrit, bei 
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0,9% (eutektoider Stahl) nur aus Perlit, bei mehr als 0,9% (iiber­
eutektoider Stahl) aus Zementit in Perlit. 

Dieses so aufgebaute Kristallgefiige des abgekiihlten Blockes ist 
nun sehr grob; es wird GuBgefuge genannt. Abb.2 zeigt es in 375facher 
VergroBerung von einem Stahl mit etwa 0,5% C. Die dunklen Stellen 
sind streifiger Perlit, das helle Netz ist Ferrit. Ein Stahl mit einem 
derartigen groben Gefiige wiirde trotz der schonsten Analyse sehr 
schlechte mechanische Eigenschaften haben und beim Harten leicht 
reiBen. Die Aufgabe des Walzens und Schmiedens ist nun - min­
destens ebensosehr wie die Formgebung -, dieses Gefiige zu verbessern, 
es gleichmaBig und fein zu machen. Abb.3 zeigt denselben Stahl in 

Abb.2. GuBgefiige. V = 375. Abb. 3. Derselbe Stahl wie Abb. 2, 
geschmiedet. V =375. 

gleicher VergroBerung nach dem Schmieden. DemgemaB ist von Edel­
stahl zu fordern, daB er gut durchgeschmiedet ist. 

Es ist deshalb auch nicht wahrscheinlich, daB jemals nur gegossene 
Werkzeuge, wie sie vor 15-20 Jahren vielfach auftauchten, so leistungs­
fahig sind wie die aus gut durchgeschmiedetem Stahl hergestellten. 
Auch das im Kriege von Krupp angegebene Verfahren zur Herstellung 
von Spardrehstahlen, Schnellstahl in dunner Schicht auf den Kopf eines 
Schaftes aus Maschinenstahl aufzugieBen, wird deshalb wohl kaum 
lebensfahig sein. 

3. Gliihen. Eine ahnlich verfeinernde Wirkung auf grobkristalli­
nisches Gefiige wie Schmieden oder Walzen hat Gluhen. 1st der Stahl 
ungenugend durchgeschmiedet oder gewalzt oder ist er durch zu hohe 
Temperatur grobkornig geworden, so kann durch richtiges oder aus­
reichend langes 'Gliihen sein Korn verfeinert und gleichmaBig werden. 
Abb.4 zeigt das Gefuge eines rohgewalzten Stahles mit 1,4% C in 
400facher VergroBerung: Perlitflecke, durchzogen mit einem Netz 
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von Zementit. Abb. 5 zeigt denselben Stahl in gleicher VergroBerung 
nach dem Gliihen: Aller Zementit, auch der aus dem Pertit, hat sich zu 
kleinen, kugeligen Massen zusammengeballt, die in einer Grundmasse 
aus Ferrit eingebettet liegen. Auch im gut gewalzten oder geschmie­
deten Stahl geht der gewohnliche streifige Perlit durch genugend 
langes Gluhen in dieses kornige Gefuge uber, das man deshalb wohl 
als kornigen Per li t bezeichnet. Aber nicht nur grobkristalli­
nisches und verfeinertes, sondern auch durch Kaltbearbeitung oder 
Abschrecken auBerordentlich feines Gefuge wird durch Gliihen wieder 
beseitigt und in den gleichmaBigen, natiirlichen, spannungslosen Zu­
stand des kornigen Perlits ubergefiihrt. 

Zugleich mit dem Gefuge andern sich die mechanischen Eigen­
schaften des Stahles beim Gluhen: Die geringe Festigkeit des grob-

Abb. 4. Roh gewalzter Stahl. 
V = 400. 

Abb.5. Derselbe Stahl wie Abb.4, 
gegliiht. V = 400. 

kristallinischen Stahles, ebenso wie die sehr hohe des kaltbearbeiteten 
oder geharteten machen einer maBigen Festigkeit Platz. Die Dehnung 
erreicht ein Maximum, die Harte ein Minimum, die Spannungen ver­
schwinden. Dieser Zustand ist daher fur die Weiterbearbeitung durch 
Schneidwerkzeuge (Drehen, Hobeln, Bohren, Frasen) wie auch beson­
ders zum Harten der gunstigste. In bezug auf die Bearbeitung mit 
Schneidwerkzeugen muB allerdings noch die Einschrankung gemacht 
werden, daB gegliihter Werkzeugstahl leicht "schmiert " , daB z. B. 
saubere Flanken beim Gewindeschneiden oft nicht zu erreichen sind. 

Dber die Gliihtemperaturen ist zu sagen, daB zu einer Umkristal­
lisation des Perlits mindestens ein Erhitzen iiber die untere Umwand­
lungskurve notig ist. FUr stark untereutektoide Stahle ist auch ein 
Hinausgehen iiber die obere Umwandlungskurve, die eine vollige Um­
kristallisation gibt, ungefahrlich, nnter Umstanden notig. Fiir iiber-
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eutektoide Stahle dagegen sind diese hohe Temperaturen nicht un­
gefahrlich und im allgemeinen die Temperaturen kurz liber der un­
teren Kurve, also 700--;-720°, die geeigneten. Auch die Gliihzeit spielt 
eine Rolle: Kurze Gliihzeit bei hoherer Temperatur hat ungefahr die 
gleiche Wirkung wie eine langere Gliihzeit bei niedrigerer Temperatur. 
Will man nur Spannungen und gewisse Ungleichheiten beseitigen, ge­
niigen Temperaturen erheblich unter 700°. 

Die Fehler, die bei beim Gliihen begangen werden konnen, haben 
3 Quellen: Zu hohe Temperaturen, zu lange Gliihzeit und chemischer 
EinfluB der Heizgase. Durch zu hohe Temperatur wird das Gefiige 
grob, Abb.6. Die Sprodigkeit wachst: iiberhitzter Stahl. Wird die 
Temperatur bis zur WeiBglut gesteigert, so verbrennen an Stellen, wo 
Luft zutreten kann, nicht nur Kohlenstoff-, sondern auch Eisenmengen, 

Abb. 6. Vberhitzter Stahl. Abb.7. Regenerierter Stahl. 
V= 80. V=80. 

und es bilden sich feste Verbrennungsprodukte, die sich zwischen die 
Korngrenzen lagern. Der Stahl wird miirbe: ver brannter Stahl. 

Bei zu langer Gliihzeit entsteht gleichfalls grobes Korn: vergliihter 
Stahl, und die Wirkung zu langer Gliihzeit ist natiirlich urn so starker, 
je hOher die Temperatur dabei ist. 

Wahrend grobkornig gewordener Stahl durch richtiges Gliihen 
wieder gesund gemacht werden kann, Abb. 7, ist verbrannter Stahl 
nicht mehr zu retten. 

Die chemische Veranderung beim Gliihen bleibt meist auf die auBere 
Schicht beschrankt. Kann diese also hinterher entfernt werden durch 
Drehen, Hobeln, Schleifen oder schadet sie nichts, so sind besondere 
VorsichtsmaBregeln nicht notig. 

Die Hauptschuld an den chemischen Veranderungen der Oberflache 
tragt der Sauerstoff, der nicht nur mit der AuBenluft an das Gliihgut 
kommen kann, z. B. im Muffelofen (auch bei elektrischer Heizung), 
sondern der auch in den Verbrennungsgasen der Gasofen enthalten ist 
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infolge der ungeniigenden Durchmischung. Daher riihrt die beim 
langeren Gliihen leicht eintretende Entkohlung der auBeren Schicht 
oder auch die Bildung von Zunder. Nach neueren Versuchen von 
Oberhoffer ist es iibrigens nicht nur der Sauerstoff der Luft, sondern 
auch der fiir unschadlich gehaltene Stickstoff, der bei geniigend hoher 
Temperatur die Oberflache entkohlen kann. Hoher Gehalt der Gase 
an Schwefel ist fiir den Stahl zweifelIos gefahrlich. 

Zu vermeiden ist die Schadigung durchdie chemischen Einfliisse da­
durch, daB man Gase und Luft vom Werkstiick fernhalt, indem man es in 
Kasten mit Holzkohlenlosche oder reinen GuBspanen oder dgl. einpackt, 
oder indem man Fliissigkeitsbader zum Erhitzen benutzt: Metall- oder 
Salzbader. Letztere entkohlen bei hohen Temperaturen alIerdings auch 
ein wenig. 

4. Harten. Das Harten besteht bei Kohlenstoffstahl bekanntlich 
darin, daB man den Stahl durch Abschrecken aus Rotglut glashart 
macht. Das Verstandnis fiir diese Anderung der Eigenschaften und 
fiir die richtige Behandlung beim Harten wird sehr durch die Kenntnis 
des Verhaltens des Kleingefiiges gefOrdert. 

Alle Gefiigeanderungen im Stahl, sei es die Bildung von Perlit aus 
Austenit, sei es die von kornigem Perlit aus streifigem oder die von 
Austenit aus Perlit, wollen ihre Zeit haben, d. h. aIle Umkristallisationen 
und Diffusionen der einzelnen Stoffe gehen nur nach und nach vor 
sioh und brauchen, urn gleichmaBig duroh das ganze Werkstiick hin­
durchzudringen, oft sogar recht erhebliche Zeit. 

Erhitzt man nun einen Stahl so hoch, daB alIer Perlit sich zu Austenit 
auflost, und laBt ihn dann nicht langsam abkiihlen, sondern schreckt 
ibn schroff ab, so verhindert man den Zerfall zu Perlit und er­
halt bei gewi:ihnlicher Raumtemperatur 
zwar nicht Austenit, wohl aber eine 
andere feste Losung, die Martensit ge­
nannt wird. Der Unterschied zwischen 
Austenit und Martensit liegt einmal 
darin, daB Austenit eine feste Li:isung 
von Eisenkarbid mit nichtmagnetischem 
Eisen (y-Eisen) ist, wahrend Martensit 
eine feste Losung von Eisenkarbid mit 
dem gewohnlichen magnetischen Eisen Abb. 8. Austenit. V = 600. 

(at-Eisen) ist; weiter ist Austenit poly-
edrisch (Abb. 8), Martensit sehr feinkornig bis grobnadlig. Letzteres 
ein Anzeichen fiir beginnenden Zerfall der festen Losung. 

Es ist nun eine Eigentiimlichkeit der Kohlenstoffstahle, daB die 
Geschwindigkeit der Abkiihlung sehr groB sein muB, wenn Martensit 
entstehen solI. Die Zeit, urn von 700 0 auf 200 0 zu kommen, darf nur 
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einige Sekunden betragen. 1st sie groBer, so entsteht nicht Martensit, 
allerdings auch nicht, wie bei ganz langsamem Abkiihlen, Perlit, sondern 
ein Zwischengefiige, das Troostit genannt wird, ein sehr feines Ge­
menge von Zementit und Ferrit. Bei noch etwas geringerer Geschwin­
digkeit entsteht Sorbit, ein nicht ganz so 
feines Gemenge derselben Bestandteile. 
Abb.9 zeigtdiese Verhiiltnisseschematisch: 
die Langen II bis l4 stellen die Abkiihlungs­
zeiten dar, von denen die kiirzeste II 

Abb. 9. Abkiihlungszeiten und Gefiige. 
Ahh.IO. Langs. und Querschnitt 
von gehartetem Stahl, geatzt. 

zu Martensit, die langste l4 zu Perlit fiihrt (dabei sind allerdings die 
Langen II -l4 nicht diesen Zeiten unmittelbar proportional). 

Die Geschwindigkeit, die gerade noch geniigt, um aus Austenit 
Martensit zu bilden, nennt man die kritische Geschwindigkeit; 
und die Folge davon, daB sie bei Kohlenstoffstahl sehr hoch ist, ist es, 
daB auch bei schroffstem Abschrecken Martensit nur in den auBeren 

nooar-------r-----r-----r-r--~ 

Schichten entsteht, 
nach innen zu Tro­
ostit oder gar Sorbit. 
Abb. 10 zeigt das 
deutlich am geatzten 
Langs- und Quer-

~ schnitt eines hoch-
~ k gekohlten Stahles. 
~ Martensit Die Temperatu-
~ 7oohHc;----t----*-----1c---+-_--J".! ren, von denen Koh­

pe~1 fit Per 'I + 
Zem nll'f 

lenstoffstahl zum 
Harten abgeschreckt 
werden muB, sind 

500L.-----:!-:-----+---~-_±--:l durch die Kurve k-k 'to ~5 t7 z,o 

Eutektische Uebereplek= 
Stahle lische S, dihle 

% Kohlenstoff in Abb. 11 darge-
Abb. II. Gefiigebestandteile von abgeschrecktem Stahl. stellt, wahrend die 
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Bezeichnungen angeben, welche Gefiigebestandteile entstehen, wenn 
aus den von den Kurven gebildeten Feldern abgeschreckt wird. 

Man erkennt, daB man bei den hochgekohlten StaMen mit dem 
Erhitzen zum Harten nur so weit geht, daB der Perlit sich auflost, und 
beim Abschrecken Martensit bildet, daB der Zementit dagegen ungelOst 
bleibt und sich als Zementit nachher im Martensit findet. Man kann 
das tun, weil Zementit sehr hart ist, harter als Martensit, man muB 
das tun, weil Martensit von hoherer Abschrecktemperatur bei hoch· 
gekohlten Stahlen grob wiirde. Dberhaupt gilt fiir allen Kohlenstoff· 
stahl die Regel: "Zum Harten nur gerade so hoch und gerade so lange 
erhitzen, wie durchaus notig ist." Dann erhalt man den feinsten Mar. 
tensit, der hOchste Harte mit giinstigster Zahigkeit und Festigkeit 
vereinigt. Welch groBen EinfluB die Abschrecktemperatur hat, zeigen 

Abb. 12. Stahl mit 1,2 % C von 
780 0 abgeschreckt. 

Abb. 13. Stahl mit 1,2% C von 
870 0 abgeschreckt. 

Abb.12 und 13. Abb.12 Stahl mit 1,2% Kohlenstoff von 780 0 abo 
geschreckt: feiner Martensit, Abb. 13 derselbe Stahl von 870 0 abge. 
schreckt: nadeliger Martensit. 

Welch ungiinstigen EinfluB ein schlecht durchgearbeitetes Gefiige 
auf das Ergebnis des Hartens haben kann, lassen die Abb. 14 und 15 
erkennen. Abb. 14 zeigt in 500facher VergroBerung das Gefiige des 
Stahls von Abb.4, bestehend aus martensitischer Grundmasse und 
Zementit in netzfOrmigen Adern. Es hat sich also beim Harten die 
sehr ungiinstige Zementitform erhalten, wahrend der Perlit sich in 
Martensit umgewandelt hat. Abb. 15 zeigt denselben Stahl gehartet 
in gleicher VergroBerung, jedoch nach vorhergegangenem Gliihen 
(Abb.5). Das Kleingefiige besteht jetzt aus martensitischer Grund· 
masse mit eingelagerten Zementitkornern, die giinstigste Form fiir ein 
Hartungsgefiige. Es kann also das zum Harten notige Erhitzen des 
Stahls das Vergiiten des Gefiiges durch Gliihen nicht ersetzen. 

5. Anlassen. Je groBer der Kohlenstoffgehalt eines Stahles ist, urn 
so mehr wird beim Harten nicht nur die Harte, sondern auch die Spro. 
digkeit des Stahles und die Neigung zur RiBbildung wachsen. Die 
Sprodigkeit ist die Folge der verminderten Dehnung des Stahles, die 

Beindl, Spanabhebende Werkzeuge. 27 
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auch bei richtigem Harten unvermeidlich ist. Dazu kommt dann noch 
bei liberhitztem Harten die grobe Kristallisation. Die Neigung zu 
Rissen ist die Folge der Spannungen, die beim Harten unvermeidlich 
dadurch entstehen, daB das Volumen des Martensits groBer ist als das 
des Perlits, aus dem jener entstanden ist, und daB der Warmeinhalt 
des Stahles sich durch das Abschrecken in den auBeren Schichten viel 
schneller vemngert als im Kern 1). 

Diese nachteiligen Erscheinungen beim Harten konnen nun duroh 
AnIassen mehr oder weniger vermindert oder beseitigt werden. Schon 

Abb. 14. Derselbe Stahl wie Abb. 4, 
gehartet. V = 500. 

Abb. 15. Derselbe Stahl wie Abb. 5, 
gehartet. 

beim Wiedererwarmen auf 100 -150 0 verringern sich die Spannungen 
erheblich und auch die SprOdigkeit beginnt nachzulassen. Je hoher 
man mit dem Erwarmen geht, um so starker ist diese Wirkung. Aller­
dings nur auf Kosten der Harte, die wenn auch nicht stetig, so doch 
standig mit dem Wiedererwarmen abnimmt. Fur Schneidwerkzeuge 
geht man daher mit der AnIaBtemperatur nicht uber etwa 200-225 0 

hinaus, wobei die Abnahme der Harte erst nur sehr gering ist. Bei 
allen Arbeiten mit Schneidwerkzeugen .aus Kohlenstoffstahl muB man 
die Schnittgeschwindigkeit so gering halten, daB die durch die Schneid­
warme entstehende Temperaturerhohung auch nicht liber etwa 200 0 

hinausgeht, weil sonst die Sohneide stark erweichen wiirde und der 
Span sie schnell zerstoren konnte. 

Steigert man die AnlaBtemperatur unbekiimmert um die Abnahme 
der Harte auf etwa 300-400 0, so erscheint im Kleingefiige Troostit, 
und bei etwa 600 0 bildet sich Sorbit, bei uber 700 0 Perlit. Es lassen 
sich also durch Harten und Anlassen dieselben Kleingefuge (mit nur 

1) Naheres s. "Harten und Vergiiten" S. 38ft 
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geringen Unterschieden) bilden wie durch mehr oder weniger schroffes 
Abschrecken allein. Auch beim Anlassen hat man meistens mehrere 
der genannten Gefiigebestandteile nebeneinander. 

II. Legierte Stahle. 

Um bestimmte Eigenschaften zu verstarken (Harte, Hartebestan­
digkeit, Zahigkeit, Unempfindlichkeit gegen Warmbehandlung usw.), 
setzt man dem Stahl besondere Stoffe (Legierungsmetalle) zu. Das 
sind fiir Werkzeugstahle vor allem: Wolfram, Chrom, Vanadin, Mo­
lybdan, Kobalt und auch wohl Mangan und Silizium. Legierte Stahle 
haben in den letzten zwei Jahrzehnten in solchem MaBe in die Werk­
statt Eingang gefunden, daB heute fiir gewisse Arbeiten Kohlenstoff­
stahle iiberhaupt nicht mehr gebraucht werden. 

1. EinfiuJl der Legierungsmetalle im allgemeinen. Fast aIle legierten 
Stahle haben die angenehme Eigenschaft, daB die Hartetemperatur 
nicht so sehr genau eingehalten zu werden braucht, wie bei den un­
legierten Stahlen. Bei den meisten legierten Stahlen liegt die Harte­
temperatur auch hoher, als sie die Kurve h-k in Abb. 11 angibt. Das 
Charakteristische bei vielen legierten Stahlen, besonders bei hOherem 
Gehalt an Legierungsmetall, ist aber, daB die kritische Geschwindigkeit 
herabgesetzt wird. Eine natiirliche Folge davon ist es nun, daB die le­
gierten Stahle selbst bei starken Querschnitten auch im Innern ganz 
durchharten, weil die Abkiihlungszeit auch im Kern immer noch kiirzer 
ist, als die kritische Geschwindigkeit ver­
langt. Abb. 16 zeigt oben den Querschnitt von 
gehartetem Kohlenstoffstahl mit der marten­
sitischen Randschicht, unten den Querschnitt 
von Iegiertem Stahl, der durch und durch 
martensitisch ist. 

1st die kritisclie Geschwindigkeit eines legier­
ten Stahles stark herabgesetzt, so geniigt auoh 
mildes Abschrecken, z. B. in 01 statt in Wasser, 
um wenigstens in der Randschicht Martensit 
zu bilden. Besonders stark in dieser Hinsicht 
wirkt Chrom, von dem sohon 1-1,5% die kri­
tische Geschwindigkeit erheblich herabdriicken. 
Mangan hat einen ahnlichen EinfluB. Fiir die 
Werkzeugtechnik ist das darum sehr wich­

Abb. 16. Bruch vonge­
hartetern unIegiertern 
und legiertern Stahl. 

tig, weil milde abgeschreckte Werkzeuge weniger leicht reiBen und 
sich weniger verziehen als schroff abgeschreckte. 

Durch Zusatz groBerer Mengen von Legierungsmetall kann die 
kritische Geschwindigkeit so weit herabgesetzt werden, daB Abkiihlung 
in bewegter oder gar in ruhiger Luft zum Harten geniigt (Luftharter, 

27* 
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Selbstharter). Zu diesen Stahlen gehOren die Schnellstahle, die heute 
von iiberragender Bedeutung sind. 

In geringen Mengen werden fast aIle Legierungsmetalle von Eisen 
bzw. Eisenkarbid gelOst, so daB das Kleingefiige dasselbe Bild zeigt 
wie ohne den Zusatz, nur daB haufig das Korn feiner ist. Anders ist 
das bei groBen Mengen von Legierungsmetallen, wie sie vor allen Dingen 
der Schnellstahl hat. Hier erscheinen besondere Gefiigebestandteile, 
und zwar hauptsachlich Doppelkarbide von Eisen und Wolfram. 

2. EinfluB der Legierungsmetalle im einzelnen. a) Silizi um. Ob 
und wie stark Silizium die Schmiedbarkeit, SchweiBbarkeit und Kalt­
bearbeitbarkeit herabsetzt, ist noch recht umstritten, zweifellos ist 
dagegen, daB es die Elastizitatsgrenze erheblich erhOht. Es wird 
daher haufig fiir Federstahl benutzt in Mengen bis zu 2 oder 3 %. Die 
kritische Geschwindigkeit wird durch Silizium herabgesetzt, also die 
Durchhartung gefOrdert. 

b) Mangan. Es erniedrigt die SchweiBbarkeit und Kaltbearbeitbar­
keit, erhOht aber die Harte und Festigkeit. Man findet von ihm manch­
mal einen groBeren Gehalt bis etwa 1 % als Ersatz fiir hoheren Kohlen­
stoffgehalt. Mangan setzt die kritische Geschwindigkeit herab. In 
groBen Mengen macht es den Stahl martensitisch, d. h. auch bei lang­
samem Abkiihlen bildet sich Martensit. In nooh groBeren Mengen 
(z. B. mehr als 7 % Mangan bei mindestens 0,8 % Kohlenstoff) werden 
die Stahle austenitisch, d. h. auch bei langsamem Abkiihlen bleibt der 
Austenit erhalten. Fur Werkzeugstahle werden solche hohen Gehalte 
von Mangan jedoch nicht benutzt. In Verbindung mit anderen Le­
gierungsmetallen geht man jedoch bis zu 3 % Mangan hinauf. 

c) Chromo Es erhoht die Harte und besonders die Durchhartung 
sehr stark, indem es die kritische Geschwindigkeit sehr erheblich herab­
setzt. Deshalb reicht zur Erlangung von Glasharte meist ein Abschrecken 
in 01 statt in Wasser aus. Da aber durch Chrom die Zahigkeit erheblich 
abnimmt, geht man bei perlitischen Stahlen mit dem Chromgehalt 
nicht iiber 1,5-2% hinaus. Hohere Chromgehalte, die besondere 
Gefiigebestandteile bilden, kommen in Verbindung mit anderen Le­
gierungsmetallen im Werkzeugstahl vor (s. weiter unten). 

d) Wolfram. Es ist das wichtigste Legierungsmetall, weil es schon 
in sehr geringen Mengen die Schneidhaltigkeit erhoht, ohne die Zahig­
keit herabzusetzen. Wolfram kommt in allen Prozentgehalten im 
Stahl vor. Die hohen Gehalte geben dem Stahl die Rotglutharte, von 
der bei Schnellstahl die Rede sein wird. 

3. Gleiehzeitiger EinfluJl mehrerer Legierungsmetalle. Die auBer­
ordentlich vielen Kombinationsmoglicbkeiten haben nicht nur eine 
groBe Reihe sogenannter komplexer Stahle geschaffen, sie lassen 
auch fiir die Zukunft noch viel Neues erwarten. 
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Die meisten Stahle mit mehreren Legierungsmetallen gehoren zu 
den hochlegierten Stahlen, wofiir immer die Summe der Legierungs­
metalle maBgebend ist. Derartig hochlegierte Stahle wurden bereits 
in den 70er Jahren des vorigen Jahrhunderts hergestellt und benutzt. 
Besonders bekannt wurde der Mushetstahl, ein martensitischer Stahl 
(Selbstharter), der bei hohem Kohlenstoffgehalt 5-10% Wolfram und 
etwa 1-3% Mangan enthielt. 

III. Sohnellstahle. 

Sie sind die wichtigsten legierten Stahle und die hOchstlegierten. 
1. Verhalten der Schnellstahle. Kuhlen sie aus der Schmiedehitze an 

ruhiger Luft langsam ab oder besser, werden sie ausgegliiht, so werden 
sie genugend weich, um sie in jeder Weise mit Schneidwerkzeugen be­
arbeiten zu konnen. Die Umwandlungsgeschwindigkeit dieser Stahle 
ist jedoch soweit herabgesetzt, daB zum Harten ein Abkiihlen in milde 
wirkenden Mitteln (PreBluft, Tran, 61 oder dgl.) genugt, ihnen richtige 
Schneidharte zu geben. Der wesentlichste Unterschied in der Behand­
lung der Schnellstahle gegenuber allen anderen Stahlen liegt in der 
Hohe der giinstigsten Hartetemperatur, die sich zwischen 1200 und 
1350 0 bewegt, also so hoch liegt, daB bei ihr alle anderen Stahle un­
rettbar verbrennen wiirden. Notwendigkeit und Nutzen dieser hohen 
Hartetemperatur wurden von Taylor entdeckt und zuerst 1900 auf 
der Weltausstellung in Paris vorgefiihrt. Die Folge des Abschreckens 
und zugleich das Ziel, das man erreichen will, ist die Rotglutharte, 
d. h. eine auBerordentlich hohe Bestandigkeit der Harte gegen Wieder­
erwarmen. Wahrend die Harte des Schnellstahles unmittelbar nach 
dem Abschrecken geringer ist als bei unlegierten, hochgekohlten Stahlen, 
verringert sie sich beim Anlassen bis auf etwa 400 0 nur wenig, faUt 
dann wohl etwas starker ab, zeigt aber bei etwa 600 0 oftmals wieder 
eine groBere Harte, die sogar uber die Anfangshohe hinausgehen ka~. 
1m Gegensatz dazu nimmt die zunachst sehr hohe Harte von Kohlen­
stoffstahl mit dem Anlassen uber 200 0 sehr stark abo Infolgedessen 
kann Schnellstahl beim Arbeiten 600-700 0 warm werden, ohne daB 
die Schneidhaltigkeit merklich abnahme oder die Lebensdauer der 
Schneide sich verringerte. Es kann daher mit Schnittgeschwindigkeiten 
gearbeitet werden, die 2-4mal so hoch sind wie bei unlegiertem Stahl. 

2. Zusammensetzung des Schnellstahles. Die neueren Schnellstahle 
weichen zwar in der Zusammensetzung vielfach voneinander ab, doch 
halten sie alie etwa folgende Grenzen ein: 0,6-0,8 % Kohlenstoff, 
14-24% Wolfram, 5-8% Chrom, 0-11/2% Vanadin, 0-3% Mo­
lybdan, 0-5 % Kobalt. Dazu ist zu bemerken: 

Zu Kohlenstoff: Ein hOherer Gehalt wiirde die Schneidhaltigkeit 
nicht erheblich verbessern, dagegen die Widerstandsfahigkeit gegen 
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hohe Temperaturen herabsetzen, da sich leicht schmelzbare Gefiige­
bestandteile bilden wiirden. 

Zu Wolfram: Wolfram gibt dem Stahl die Hartebestandigkeit. 
Zu Molybdan: Ein h6herer Gehalt an Molybdan findet sich nur als 

Ersatz fUr Wolfram, und zwar kann 1 Teil Molybdan 2-3 Teile Wolfram 
ersetzen. Es gab im Kriege in Deutschland Schnellstahle, die statt des 
ganzen Wolframs Molybdan enthielten; heute findet sich Molybdan 
nur in geringen Mengen. 

Zu Chrom: Chrom scheint dem Stahl bei geringem Kohlenstoff­
gehalt die n6tige Harte zu geben; meist betragt der Gehalt 4-5%. 

Zu Vanadin: Vanadin erleichtert die Herstellung eines reinen, von 
Gasblasen freien Stahls, vermindert die Empfindlichkeit gegen Warme­
behandlung, so daB der Stahl beim Harten und Schleifen nicht leicht 
reiBt, ferner erh6ht es allgemein die Zahigkeit und die Schneidhaltigkeit. 

Zu Ko baIt: Kobalt soll die Schneidhaltigkeit erh6hen. 
Schnellstahle, die weder Wolfram noch Molybdan in genugender 

Menge enthalten, sondern nur 10-12% Chrom neben 1-2,5% Kohlen­
stoff, k6nnen nur als weniger wertvolle Ersatzstahle gelten; sie leisten 
erheblich weniger als die eigentlichen Schnellstahle. 

3. Gefiige der Schnellstahle. Mehr noch als gew6hnlicher Kohlenstoff­
stahl verlangt der gegossene Schnellstahl, wenn er ein gleichmaBiges und 

Abb.17. Schnellstahl gehartet. Dop­
pelkarbide in martensitisch-auste­

nitischer Grundmasse. V = 500. 

feines Gefiige und hi:ichste Schneid­
fahigkeit haben solI, sehr kraftiges 
Durchschmieden oder Durchwalzen. 

Nach dem Gliihen bestehtSchnell­
stahl aus feink6rnigem Perlit, bei 
dem die kugelf6rmigen, recht un­
gleich groBen Karbide auBer Eisen 
einen erheblichen Gehalt an Wolf­
ram enthalten und wohl auch etwas 
Chrom und unter Umstanden Vana­
din. Der Rest der Legierungsmetalle 
ist im Ferrit ge1i:ist. Wird nun der 
Stahl auf 1200-1300° erhitzt, so1i:ist 
sich ein Teil der Eisen-Wolfram­
karbide auf und es entsteht ein stark 
wolfram- und chromhaltiger Auste-
nit. Ein Teil der Karbide bleibt je­

doch auch bei der h6chsten Gluhtemperatur ungel6st. Wird nun abge­
schreckt, so andern sich die ungel6sten Karbide nicht (Abb. 17), wahrend 
der Austenit nur zum Teil erhalten bleibt, zum anderen Teil in Martensit 
umgewandelt wird. Aus diesem Martensit nun beginnt schon bei ge­
.w6hnlicher Raumtemperatur sich Zementit auszuscheiden und bei 
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hoherer AnlaBtemperatur von etwa 450 0 an fallen auoh mikroskopisoh 
feine Eisen-Wolframkarbide aus, infolgedessen der Martensit etwas 
weioher wird. Bei etwa 600 0 haben sioh riohtige kugelformige Eisen­
Wolframkarbide gebildet, die nioht nur selbst gegen Erweichung duroh 
Warme sehr widerstandsfahig sind, sondern auch verhindern, daB der 
Martensit grobkristallinisoh und damit weicher wird. 

Zwisohen 450 und 600 0 wandelt sioh auoh der Austenit zu Martensit 
und erhOht damit die 
Harte unter Umstan­
den uber die ursprung­
liche Hohe. Erhitzt 
man uber 600 0 hinaus, 
so wachsen sowohl die 
Ferritkorner des Mar­
tensits wie die Doppel­
karbide und setzen da­
mit die Harte herab. 

Abb. 18 zeigt nach 
Jeffries die verander­
lichen Mengen der Be­
standteile des Klein­
gefiiges von Schnell­
stahl fiir verschiedene 
Abschreck- und ver­
schiedene AnlaBtempe­
raturen. Der Zementit 
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ist dabei nicht besonders aufgefiihrt, sondern mit dem Martensit 
(Ferrit) zusammengezahlt. 

Der Grund fur die Rotglutharte laBt sich aus den Gefugeanderungen 
also wie folgt erklaren: 

Wahrend sich aus Martensit von gewohnlichem Kohlenstoffstahl 
schon bei niedriger AnlaBtemperatur Zementit auszuscheiden beginnt 
und der Ferrit schon bald grob wird, spielen sich ahnliche Vorgange 
beim Schnellstahl erst in der Rotglut abo Der Martensit des Schnell­
stahles ist durch die Losung von Wolfram und Chrom gegen Korn­
wachstum sehr widerstandsfahig. AuBerdem hindern auch die zunachst 
in feinster Verteilung ausgeschiedenen Eisen-Wolframkarbide ein 
rasches Kornwachstum des Martensits und sind selbst gegen Erwei­
chung durch die Warme sehr widerstandsfahig. 

IV. Naturharte Schneidmetalle. 

Um die Wende des Jahrhunderts stellte Haynes in den Vereinigten 
Staaten zuerst eine Chrom-Wolfram-Kobaltlegierung, Stellit genannt, 
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her, die ganz auBerordentliche Schneideigenschaften hat. Da diese 
Legierung kein oder fast kein Eisen enthalt, kann sie nicht zu den 
legierten Stahlen gezahlt werden, obwohl sie im Charakter zu ihnen 
gehort. Seit einigen Jahren werden auch in Deutschland ahnliche Le­
gierungen hergestellt, die unter verschiedenen Namen (Akrit, Celsit usw.) 
in den Handel kommen. AIle dieseLegierungen seien unter dem Gattungs­
namen: naturharte "SchneidmetaIle" oder kurz .,SchnEidmetalle" zu­
sammengefaBt. 

1. Chemische Zusammensetzung l ). Die Zusammensetzungen von 
Stellit bewegen sich in etwa folgenden Grenzen: 
40-;.-55% Co, 15-;.-33% Cr, 10-;.-17% W, 0-;.-2% C; 
fiir Akrit wiTd eine mittlere Zusammensetzung angegeben von: 38% Co, 

30%Cr, 16% W, W%Ni, 4%Mo, 2-5% C; 
und fiir Celsitvon: 44-;.-52 % Co, 25-;.-30 % Cr, 15-;.-20% W, 2-;.-4 % C. 

2. Wichtigste Eigenschaften. Die Schneidmetalle gebOren aIle zu 
den naturhaTten Werkstoffen; sie erhalten ihre Schneidharte ohne 
besondere Behandlung dUTch Abkuhlen der flussigen Schmelze. Da 
sie durch keine Behandlung bei gewohnlicher .oder hoherer Temperatur 
weich und zah werden, so konnen sie weder geschmiedet noch mit 
Schneidwerkzeugen bearbeitet werden, abgesehen vom Schleifen. Sie 
mussen daher in die Fertigform gegossen werden. Meist werden sie in 
Stangen geliefert, von denen die notigen Stucke durch Schleifen ab­
getrennt werden (ahnlich wie bei dem fruher viel benutzten natUI'­
harten Mushetstahl). 

Die Schneidmetalle sind weniger zah als richtig gehartete Stahle; 
ihre Harte ist dagegen wie bei diesen nach innen zu etwas geringer 
als auBen, auch bei kleineren Querschnitten. Die wichtigste Eigen­
schaft ist die Rotglutharte, die sie in noch hoherem MaBe haben als 
Schnellstahl. Der Preis ist sehr hoch, etwa 5-;.-6 mal so hoch wie von 
bestem Schnellstahl. 

3. Anwendung der Schneidmetalle. Die Schneidmetalle werden 
wegen ihres Preises und ihrer Sprodigkeit nicht fUr Vollwerkzeuge ver­
wendet, sondern nur als Messer fur Fraskopfe u. dgl., als Einsteck­
stahle fiir Halter oder als Plattchen fUr Schafte von Schneidstahlen. 
Sie konnen mechanisch befestigt oder elektrisch aufgeschweiBt oder 
aufgelOtet werden. 

Infolge der auBerordentlichen Rotglutharte kann ihre Schnitt­
geschwindigkeit mehrfach bOher gewahlt werden als fUr Schnellstahl, 
oder bei gleicher Schnittgeschwindigkeit ist die Lebensdauer der 
Schneide vielfach langer als fiir Schnellstahl. Besonders zu bewahren 
scheinen sie sich fiir die Bearbeitung von mittelhartem und hartem 

1) S. Aufsatz von Dr.-Ing. E. H. Schulz i.d.Z.f.Metallkunde, H.9, Sep­
tember 1924. 
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Werkstoff. Ausreichende Erfahrungen, urn die gunstigsten Arbeits­
bedingungen mit einiger Sicherheit festlegen zu konnen, liegen jedoch 
noch nicht vor. Fur aile Faile mussen die Schneidwinkel (Brust- bzw. 
Spanwinkel und Rucken- bzw. Anstellwinkel) kleiner als bei Stahl 
gewahlt werden, damit die Schneide recht kraftig und widerstands­
fahig ist. 

C. Auswahl der Stahle 1). 
Es Mnnen hier nur die wichtigsten Werkzeuge (und einige kleine 

andere Teile) fiir den Maschinenbau berucksichtigt werden. Es solI 
zuerst die Auswahl der Kohlenstoffstahle, dann die der legierten 
Stahle besprochen werden. 

1. Auswahl der Kohlenstoffstahle. 

Allgemein ist zu sagen: Der Kohlenstoffgehalt muB urn so h6her 
sein, je gr6Bere Anspruche an die Glasharte oder die Schneidhaltigkeit 
der Werkzeuge gestellt werden, er muB urn so niedriger sein, je starkere 
StoBe das Werkzeug auszuhalten hat oder je mehr es federn muB. Bis 
zu einem gewissen Grade kann Stahl mit hohem Kohlenstoffgehalt, 
der weniger schroff abgeschreckt oder hoch angelassen wird, Stahl 
mit geringerem Gehalt ersetzen. 

Zu bemerken ist noch, daB auch der Gehalt an Mangan, da er die 
Harte erhOht, oft eine nicht unbetrachtliche Rolle spielt. Er steigt bis 
zu etwa 0,8% an, macht aber den Stahl auch weniger zah. 

Zu Kohlenstoffstahl, der erheblich billiger ist als legierter Stahl, 
greift man zunachst fiir grobe Werkzeuge, weiter fiir Schneidwerk­
zeuge, die mit geringer Schnittgeschwindigkeit arbeiten, wie Gewinde­
schneidwerkzeuge, oder mit sehr kleiner Schnittleistung, wie Schlicht­
stahle. Ferner zie~t man sie wohl vor fur Werkzeuge, die Ofter nachge­
arbeitet werden sollen wie Zieheisen, einfache Schnitte und dgl., da sie 
weniger tief durchharten und bei wiederholtem Harten nicht so leicht 
reiBen. . 

Die Stahle enthalten: 
0,6-;'-0,75 % C fiir: MeiBel, Messer und Stempel fiir Warmbearbeitung, 

Hammer, Failhammergesenke, Dopper, kleine KaltmeiBel, Spiral­
federn, federnde Teile wie Spannpatronen, Spannhebel usw., Dreh­
dorne, Frasdorne usw. 

0,75-;'-0,9% C fiir: Stempel fUr Schmiede, Gesenke fUr Schmiede­
maschinen, Scheren, HandmeiBel, KaltmeiBel, Wagenfedern, Futter­
backen, langsam laufende Kupplungen, Buchsen, Holzsagen. 

0,9-;.-1,1 % C fiir: Stempel, Schnittplatten, Ziehringe, PreBluftmeiBel, 
Lokomotivfedern, Schraubenzieher, K6rnerspitzen, Feilen, Sagen, 
Stein bohrer. 

1) Entnommen aus "Harten und Vergiiten" 1. Teil. 
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1,1-;'-1,3 % 0 fiir : Fraser, Metallkreissagen, Spiralbohrer, Gewinde­
bohrer, Gewindeschneidbacken, Senker, Reibahlen, Schneidstahle 
fUr Metall und Holz, Hohleisen, Feilen, Stifte, Kugeln, MeBkaliber. 

1,3-;'-1,5% 0 fiir: Schaber, Drehstahle, Rasiermesser, Bohrer fiir Glas, 
chirurgische Instrumente, Feilen zum Sagenscharfen, Gravierstichel. 

II. Auswahl der legierten Stahle. 

Trotz ihres hohen Preises werden legierte Stahle um ihrer vorziig­
lichen Eigensohaften willen sehr viel benutzt und haben auf manchen 
Gebieten die Kohlenstoffstahle ganz verdrangt. Man sucht den Ver­
brauch von kostbarem legierten Stahl, besonders von Schnellstahl, zu 
vermindern, ohne sein Anwendungsgebiet einzuschranken. Das geschieht 
mit Erfolg dadurch, daB man nur die unmittelbar schneidende Flache 
aus Schnellstahl herstellt, alles andere, das zum Tragen oder zum Er­
zeugen der n6tigen Starrheit dient, dagegen aus Maschinenstahl. So 
schweiBt oder 16tet man fiir Schruppstahle usw. mit Querschnitten iiber 
etwa 12 X 12 mm Schnellstahlstuckchen auf Schafte auf; in Fraser, 
Reibahlen und dgL befestigt man Messer durch mechanische Mittel oder 
auch durch L6ten und SchweiBen; auch schweiBt man den schneidenden 
Teil von Spiralbohrern, Senkern, Fraser usw. elektrisch stumpf an. 

Es seien 5 Gruppen unterschieden: 
Wolfram-Stahle (Wolfram = W). 

0,5-;'-1,5% W und 1-;.-1,3% 0 fiir alle Schneidwerkzeuge, wie Schneid­
stahle, Fraser, Bohrer usw., die eine erh6hte Schneidhaltigkeit haben 
sollen. 

2-;.-4% W und 1,2-;'-1,4% 0 fur sehr schneidhaltige Formstahle an 
Revolverbanken und Automaten (heute selten). Auch fiir MeiBel und 
StempeL 

4+7% W und 0,9--;-10f0 0 fur Schneidstahle fUr geringe Schnitt­
geschwindigkeit wie zum Hinterdrehen von Frasern, zum Abdrehen 
und Riffeln von HartguBwalzen. 

8 -;.-10 % W und 0,6 -;.-0,7 % 0 fur WarmpreB- und Ziehmatrizen, die 
gehartet werden. 

Chrom-Stiihle (Ohrom = Or). 
0,5-;'-1,5% Or und 0,3-;'-0,5% 0 fiir MeiBel, Ziehstempel u. dgL 
1-;'-2,5% Or und 1-;'-1,2% 0 fiir Kugeln und Kugellaufringe, Lehren 

(EndmaBe) fiir komplizierte Schnitte, die in 01 gehartet werden 
sollen. Auch wohl fiir Schneidwerkzeuge. 

3 -;.-4 % Or und 0,9+ 1 % 0 fiir Stahlwalzen, die sehr hart werden sollen. 
11-;.-12% Or und 0,3-;'-0,4% 0 fiir Ventile von Verbrennungskraft­

maschinen. 
12-;.-14% Or und 1,5-;'-2,5% 0 fiir Schruppstahle als Ersatz fiir Schnell­

stahl, fiir Schnitte und Stempel und fiir Zieheisen. 
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Chrom -Wolfram -Stiihle. 
0,4-;'-0,5% Or, 6-;.-7% W und 0,9-;'-1,1 % 0 fiir Zieheisen. 
1-;.-2% Or, 2-;.-4% W und 0,4-;'-0,6% 0 fiir SchrotmeiBel, PreBluft­

meiBel, Dapper und WarmpreBmatrizen, die ungehartet bleiben. 
3 % Or, 10 % W und 0,8 % 0 fiir Schneidwerkzeuge, die nur in Luft ge­

hartet werden und fiir kleine Gesenke. 
Chrom-Nickel-Stiihle. 

1-;'-1,5% Or, 4-;.-5% Ni und 0,15-;'-0,4% 0 fiir WarmpreBgesenke, die 
vergutet werden. 
Silizium-Stiihle (Silizium = Si). 

1-;'-1,5 % Si und 0,5 -;.-0,7 % 0 fur Federn und federnde Teile, Gesenke. 
2% Si und 0,3-;'-0,4% 0 fiir MeiBel. 

Schnellstahle. 
Zusammensetzung s. Seite 421. Verwendet fiir: Schruppstahle aller Art, 

Formstahle, Fraser, Spiralbohrer, Senker, Messer fiir Messerkopfe 
und Reibahlen. Ferner auch wohl fUr Transformatoren-Schnitte und 
fiir WarmpreB- und Ziehma,trizen. 

Literatur. 
Oberhoffer: Das techno Eisen. Berlin: Julius Springer. 
Brear ley-Schafer: Die Werkzeugstahle. Berlin: Julius Springer. 
Rapatz, F.: Die Edelstahle. Berlin: Julius Springer (konnte noch nicht benutzt 

werden.) 
Thallner, 0.: Werkzeugstahl. Freiberg: Craz & Gerlach, Freiberg. 
Simon, Eugen: Harten und Vergiiten (Heft 7 u. 8 der Werkstattbiicher). Berlin: 

Julius Springer. (Daraus die meisten Abbildungen des vorstehenden Beitrags 
entnommen. ) 



Harten. 
Von Oberingenieur A.. Cochius, Berlin. 

A. Geschichtlicher Riickblick. 
Das Harten des Eisens ist eine uralte Kunst und durfte ungefahr 

2000 Jahre v. Chr. bereits bekannt gewesen sein. Ob die Wiege der 
Hartetechnik in Persien.. Syrien oder lndien stand, laBt sich nicht 
mehr mit Sicherheit feststellen. Tatsaohe ist jedoch, daB die Gute 
der z. B. in Damaskus hergestellten Klingen bis heute noch nicht 
wieder erreicht worden ist. Der Grund hierfiir ist wahrscheinlich in der 
Sohmiedebehandlung zu suchen, die der Hartebehandlung vorausging. 
Die heutige Walztechnik ermoglicht es, fast ohne jede Schmiedearbeit 
auszukommen. Die fruher muhselig in den Herdfeuern gewonnenen 
Eisenstiicke muBten ausgeschmiedet werden, um Werkzeug herzu­
stellen. Es ist sicher, daB wir heute Klingen in gleicher Gute herstellen 
konnten, wenn weder Zeit noch Kosten gespart wiirden, um so zu 
schmieden, wie es damals in Damaskus erfolgte. Auf welcher Hohe 
die Technik des Hartens damals stand, geht aus den Schriften des 
Herakleus hervor. (Es handelt sich wohl besonders um Werkzeuge, die 
zum Glasschneiden benutzt werden sollten). Er sagt: 

"Die Sarazenen schlagen die Euter einer Ziege heftig mit scharfen Brennesseln. 
Die Milch wird in ein GefaB gemolken, in dies das Glas mit dem Eisen gelegt, 

mit dem es geschnitten werden soll, eine Nacht lang. In dieser Milch wird das 
Eisen gehartet. Oder auch in dem Harne eines kleinen rothaarigen Madchens, 
der vor Sonnenaufgang genommen wurde. Die Milch soll aber moglichst auf dem 
Warmegrad gehalten werden, den sie beim Melken hatte. Und hierin bleibt das 
Glas in dieser Temperatur, bis es weich ist und geschnitten wird. Die Ziege aber 
muB mit Efeu gefiittert werden." 

Der EinfluB des Harns oder beizender Flussigkeiten auf die Bil­
dung der Eisenkarbide war also damals schon bekannt. 

Auch die Einsatzhartung war im Altertum schon bekannt, wie 
folgende Anweisung zum Harten von Feilen zeigt: 

"Mache auch kleine Feilen auf ahnliche Weise aus weichem Eisen, welches 
du auf folgende Weise hiirtest: Wenn sie mit dem Hammer oder mit dem Schneid­
eisen oder mit einem Messer mit Einschnitten versehen sind, bestreiche sie mit 
altem Schweinefett und umwinde sie mit Riemchen aus Bockleder und binde 
sie mit Faden aus Flachs fest, dann verschmiere sie einzeln mit Ton, lasse aber 
die Enden frei. Nach dem Trocknen stecke sie ins Feuer, blase kraftig, dann 
wird das Leder verbrennen, befreie sie von d.em Toniiberzug, losche sie in Wasser 
30b und trockne sie fiber dem Feuer." 
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1m Prinzip - Verwendung stickstoffhaltiger Mittel - hat sich in 
dieser Art von Hartung bis heute nichts geandert. 

B. Begriffsbestimmung. 
1m aIlgemeinen wird unter Harten das Abschrecken von rotgliihen. 

dem Stahl verstanden, dessen Harte dadurch bis zur Glasharte gesteigert 
wird, so daB eine gute Feile nicht mehr angreiftl}. Reiser sagt in 
seinem Werk "Das Harten des Stahls" als Erklarung des inneren Vor· 
ganges beim Harten: 

Durch Erhitzung auf die Hartungstemperatur wird aIler Kohlenstoff 
in Hartungskohle iibergefiihrt und duroh die plOtzliche Abkiihlung in 
dieser Form festgehalten. 

Beide Erklarungen scheinen nur bedingt richtig zu sein, denn 
1. ist nach Oberhoffer jeder Stahl hartbar, selbst wenn er einen 
Kohlenstoffgehalt von nur 0,03 % besitzt, was auch die Praxis be­
statigt, und 2. wird beim Harten durchaus nicht aIler KohlenstoH in 
Hartungskohle iibergefiihrt. Richtig ist dagegen, daB mit zunehmen· 
dem KohlenstoHgehalt die erreichte Harte wachst, und daB praktisch 
erst ein Stahl von 0,3 % Kohlenstoffgehalt eine mit der Feile fiihlbare 
Harte aufweist. DaB Stahl von weniger als 0,3 % Kohlenstoffgehalt 
hartbar ist, laBt sich durch die mikroskopische Aufnahme sehr leicht 
nachweisen, indem Martensit gefunden wird. Aber auch die Praxis 
bringt den Beweis. Beim Drehen oder HobeIn wird oft der Ausdruck 
gebraucht: das Material schmiert, oder: das Material ist filzjg. Man 
kann sich bei solchem verhaltnismaBig weichem und zahem Material 
dadurch helien, daB man den KohlenstoHgehalt bestimmt und nach 
einer Kurve die Hartungstemperatur feststeIlt. Durch das Harten wer· 
den die Stiicke zwar nicht so hart, daB sie nicht mehr von der Feile an­
gegriffen wiirden; der Werkstoff wird aber insofern wesentlich ver· 
bessert, als er bei der Bearbeitung nicht mehr schmiert. 

C. Vorgange beim Harten von 'Verkzeugstahl. 
1. Erwii.rmen. Abschrecken. Haltepunkt. In Abb. 1 ist die Erwar· 

mungs· und Abkiihlungskurve von Stahl mit 1,15% Kohlenstoff auf· 
gezeiohnet. Dieser Stahl wurde in einem dicht verschlossenen Of en 
auf 850 0 erhitzt und die Lotstelle des Pyrometers moglichst in die 
Mitte der Probe gebracht. Wahrend des langsamen Abkiihlens wurde 
in kurzen Zeitabschnitten die Temperatur gemessen und in das Koor· 
dinatensystem eingetragen. Aus dem Diagramm ist zu ersehen, daB 
bei etwa 705 0 in der Abkiihlungskurve ein scharfer Knick entsteht, 

1) Simon, Eugen: Harten und Vergiiten. Werkstattbiicher, H.7 und 8. 
Berlin: Julius Springer. 
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die Abkiihlung nicht weiter fortschreitet, sondern Clruge Minuten 
stehen bleibt, bis sie wieder gleichmlWig bis auf Zimmertemperatur 
abfli1lt. Wird dieser Vorgang umgekehrt und das Stiick erwarmt, so 
wird ein gleicher Knick in der Kurve der Pyrometeraufschreibungen 
entstehen. Dieser Knick liegt jedoch nicht mehr bei 705 0, sondern 
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ungefahr bei 730 o. Die Knicke 
in den Kurven werden als 
Haltepunkte bezeichnet. 
Wahrend der Zeit, in der die 
Temperatur nicht mehr gleich­
maBig sinkt bzw. steigt, macht 
die wg. Losungswarme des 
Gefiiges eine Umwandlung 
durch. 1m vorliegenden FaIle 
wird der Perlit, so heiBt dieser 
Gefiigebestandteil, aufge16st. 

Abb. 1. Erwarmungs- und Abkuhlungskurve 
fur Stahl mit 1,15 % C. Der Haltepunkt ist die 

Charakteristik eines je­
den Stahles. Er andert sich mit dem Kohlenstoffgehalt, was spater 
noch naher erortert wird. 

Die Hartung eines Stahles wird am besten dadurch ausgefiihrt, daB 
der Stahl an seinem Haltepunkte plotzlich auf Zimmertemperatur abge­
schreckt wird. Mit Hinweis auf die beiden Aste der Kurve und ihre Tem­
peraturunterschiede sei darauf aufmerksam gemacht, daB, wenn also der 
Stahl auf seinen kritischen Haltepunkt erwarmt und der kritische Halte­
punkt der Abkiihlung in Betracht gezogen wird, noch ein Temperatur­
intervall von etwa 30 0 iibrigbleibt. Was machen diese 30 0 dem Harter 
aus 1 Er muB zunachst den Stahl auf eine hohere Temperatur erwarmen, 
als er beim Abschrecken notig hat, um dasselbe Gefiige festzuhalten. 
Wenn der Harter das Stahlstiick im Of en auf die vorgeschriebene 
Temperatur erwarmt und es mit der Zange herausnimmt, so wird er es 
im rotgliihenden Zustande noch einige Sekunden in der Luft halten, 
bis die Schneiden anlaufen, dann erst senkt er es p16tzlich in die Ab­
kiihlungsfliissigkeit. Der Harter lauft keine Gefahr, daB die Schneiden 
zu weich werden, denn er hat ja noch 30 0 iibrig. Die Beachtung des 
Haltepunktes bei der Erwarmung ist also eine VorsichtsmaBregel gegen 
MiBerfolge. Stehen neuzeitliche Hilfsmittel zur genauen Regelung der 
Ofentemperatur zur Verfiigung, so geniigt es, das Werkstiick nur auf 
den Haltepunkt der Abkiihlung zu erwarmen. Der Fraserzahn kann 
dann noch so zart sein, er wird nicht abbrechen. 

1m allgemeinen werden die C)fen mit einer iiber der Abschreck­
temperatur liegenden Temperatur betrieben, um die Leistung zu er­
hohen. Der Harter solI eben aufpassen, heiBt es. 
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Es ist aber richtiger, einen Of en mehr aufzusteilen und die Of en 
unter keinen Umstanden hoher zu erwarmen, als die Abschrecktem­
peratur ausmacht, d. h. im kritischen Augenblick verlangt. Dann wird 
kein MiBerfolg eintreten und der Harter, der sein Werkzeug nicht erst 
in der Luft abkiihlen laBt, mindert die nicht gewiinschte zu groBe 
Harte durch eine entspreohende Nachbehandlung. Diese Nachbehand­
lung ist das ailgemein bekannte "Anlassen" im 01- oder im Sandbade. 

2. EinDu8 des KohlenstoUgehaltes auf die Abschrecktemperatur. 
Bricht ein Teil des Werkzeuges, z. B. die Schneide, aus, so daB das 

Bruchgefiigezusehen n~0r--------r------~--------~--r---~ 
ist, so lautet in 99 
von 100 Failen das 
Urteil: der Stahl ist 
verbrannt. Meistens 
ist das aber ein Trug­
schluB, vor dem man 
sich hiiten muB. 

Gegen eine zu 
hohe Abschrecktem­
peratur konnen wir 
uns nur schiitzen 
durch genaue Kennt­
nis des Kohlenstoff­
gehaltes des Stahls. 
Das Allerwich tig­
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Abb. 2. Gefiigebestandteile beim Abschrecken. 

ste, was der Hartefachmann wissen muB, ist der Kohlen­
stoffgehalt des Stahles. Sonst ist er auf das Probieren angewiesen. 
Besser als das Probieren ist aber die Benutzung der einfachen Hilfs­
mittel, die die Wissenschaft zur Verfiigung stellt um den Kohlenstoff-
gehalt auf 1/100 % genau zu bestimmen. . 

Wenn bei den Versuchen von einem bekannten Punkt ausgegangen 
wird, und dieser bekannte Punkt ist der Kohlenstoffgehalt des Stahles, 
so ist auch (nach Abb. 2) der Umwandlungs- resp. Haltepunkt genau 
bekannt. SChrecken wir vom Haltepunkt ab, so entsteht ein Gefiige, 
das mit dem Namen "Martensit"I) bezeichnet wird. Der Martensit 
gewahrt die denkbar groBte Harte. Abb. 2 stellt einen Teil des sog. 
Zustandsdiagramms dar, und zwar jenen Teil, der uns als Rarter ganz 
besonders interessiert. Auf der X-Achse sind die Kohlenstoffprozente 
und auf der Y-Achse die Temperaturen in 0 C aufgetragen. Der normale 
Werkzeugstahl besitzt einen Kohlenstoffgehalt von 1-1,2%. Der 
Schnittpunkt der Kohlenstoffgehaltlinie mit der Kurve HK ergibt mit 

1) Zu Ehren des verstorbenen Direktors Martens an der Materialpriifungs­
anstalt in Dahlem. 
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fiir die Werkstatt geniigender Genauigkeit die hOchste Abschreck· 
temperatur. Werkzeugstahl mit weniger als 0,9% Kohlenstoffgehalt 
besitzt ein Gefiige, das aus Ferrit und Perlit besteht. Ferrit = Eisen 
und Perlit = ein Gefiige, das wegen seines perlmutterahnlichen Glanzes 
diesen Namen tragt. Soll also Stahl von weniger als 0,9 % KohlenstoH· 
gehalt richtig abgeschreckt werden, so ist er bis iiber die Linie DF 
hinaus zu erhitzen, annahernd bis zu dem Teil der Kurve OK, der 
hierfiir in Frage kommt. Stahl mit genau 0,9 % Kohlenstoffgehalt 
besitzt nur Perlit. Perlit lost sich, wie schon erwahnt, bei rund 700 0 C 
auf und bedar! es infolgedessen bei diesen eutektischen Stahlen, wie 
solche genannt werden, nur einer Temperatur von wenig iiber 700 0, 

um sie beim Abschrecken auf Martensitisches Gefiige zu bringen. Hat 
der Stahl mehr als 0,9 % Kohlenstoffgehalt, so besteht das Gefiige 
aus Perlit und Zementit. Will man auch hier Martensitisches Gefiige 
haben, so miiBte bei der Abschrecktemperatur iiber die Linie, die von 
F ausgeht, hinausgegangen werden. Die Metallographie und die Praxis 
haben gemeinsam festgestellt, daB das Gefiige dann zu grob wird, 
weil der im Gefiige enthaltene Zementit bereits der harteste Bestandteil 
des Stahles ist und durch seine Auflosung das Martensitische Gefiige 
wesentlich vergrobert. AuBerdem nimmt die Harte nicht zu, wohl 
aber die Sprodigkeit, an der uns nichts gelegen ist. Stahle mit mehr als 
0,9% Kohlenstoffgehalt diirfen ebenfalls nur wenig iiber 700 0 hinaus 
erwarmt werden, um sie bei richtiger Temperatur abschrecken zu 
konnen. Auch hier wird die Linie OK verfolgt, um zu den besten Be. 
triebsergebnissen zu gelangen. 

3. EinfiuB der Abschrecktemperatur auf die Harte. Wie wichtig die 
richtige Abschrecktemperatur in bezug auf die Harte ist, beweist 
Abb. 3, die den Zusammenhang zwischen Abschrecktemperatur und 
Skleroskopharte zeigt. Wenige Grad Temperaturunterschied beim Ab­
schrecken geniigen, um die Harte des Stahles stark herabzusetzen. 
Wenn Werkzeugstahl von 1,15% Kohlenstoffgehalt, der hier zwar 
nicht verzeichnet ist, der aber·den beiden Stahlen von 1 und 1,4 0/ 0 

ungefahr die Wage halt, kurz unterhalb 750% abgeschreckt wird, so 
hat die Harte noch lange nicht ihren Hohepunkt erreicht, sondern sie wird 
nur ungefahr 100 Skleroskop-Hartegrade zeigen. Beim Abschrecken auf 
genau 750 0 wird die hOchste Skleroskopharte von 105 resp. no Punkten 
erzielt. Beim Oberschreiten der Temperatur von 750 0 andert sich die 
Harte des Stahles mit geringerem Kohlenstoffgehalt nur wenig, dagegen 
nimmt Stahl mit hoherem Kohlenstoffgehalt schnell an Harte ab. 

4. EinfluB der Abschrecktemperatur auf die Festigkeit. Abb.4 zeigt 
die Kurve eines Stahles mit 0,27 % Kohlenstoff in bezug auf Festig­
keit. Das Bild weist auf die eingangs erwahnte Moglichkeit hin, auch 
Stahl mit geringerem Kohlenstoffgehalt harten zu konnen, wenn in-
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folge seiner Filzigkeit irgendwelche Schwierigkeiten bei der Bearbeitung 
auftreten. Die Steigerung der Festigkeit wachst von etwa 65 kg bis auf 
etwa 100 kgjqmm. Der Harter hat es in der Hand bei einer Temperatur, 
die zwischen 750 0 und 800 0 liegt, die Festigkeit der WerkstoHes zu 
regeln, ohne dabei befiirchten zu mussen, daB er so hart wird, daB mit 
einem normalen Drehstahl die Bearbeitung schwieriger wird. Es emp· 
fiehlt sich, diesen Versuch auszufuhren, wenn der Kohlenstoffgehalt 
des Siemens-Martin- oder Maschinenstahls bekannt und in der Werk­
statt die Notwendigkeit hierfur vorhanden ist. 

5. Gefiigebilder. Wie sieht ein Stuck Stahl in gehartetem und un­
gehartetem Zustande aus? 

Einen regelrechten Werkzeugstahl zeigt Abb.5 nicht. Sie wurde 
angefertigt, um einen Vergleich mit den in der Literatur gefundenen 
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Abb. 4. Festigkeit und Abschrecktem­
peratur bei Stahl mit 0,27 % c. 

Abbildungeri zu ziehen, unter der Voraussetzung, daB es gleichgiiltig ist, 
ob der Kohlenstoffgehalt durch Zementation erlangt ist oder durch 
entsprechende Schmelze. Abb.5 stent das Gefiige der Einsatzhartung 
dar, zunachst in ungehartetem Zustande (a). Das Panorama ist ent­
standen durch die unter groBen Schwierigkeiten von Zehntel zu Zehntel 
Millimeter vorgenommenen mikrophotographischen Aufnahmen, die 
dann stuckweise ausgeschnitten sind, und, wie deutlich zu sehen ist, 
fast genau mit dem Gefiige ineinander ubergehen. Dieser Stahl ist 
jedenfalls ein Siemens-Martin stahl von 0,25% KohlenstoHgehalt ge­
wesen, was man bei geringer Ubung aus der Menge der Perlitinseln im 
hellen Ferrit schlieBen kann. Zur Schatzung des C-Gehaltes habe ich 
mir eine ganze Reihe von Bildern hergestellt mit steigendem Kohlen­
stoHgehalt und hieraus Vergleiche in der Praxis gezogen, wenn die 
Kohlenstoff-Bestimmungsvorrichtungen aus irgendeinem Grunde ver­
sagten oder nachgepruft werden muBten. Das vorliegende Stuck ist 
bei etwa 850-900° mehrere Stunden im Einsatz zementiert worden. 

Reindl, Spanabhebende Werkzeuge. 28 
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Die allmahliche Zunahme des Kohlenstoffs ist deutlich wahrnehmbar. 
Die dunkle Farbung des Perlits nimmt nach der linken Seite auBer­
ordentlich stark zu, so daB bereits im letzten Drittel das Eutektoid von 
0,90 % Kohlenstoff vorhanden ist, und links fast am Ende sind die 
scharfen, hellen Adern des Zementits zu erkennen, zum Beweis, daB 
die Kohlung bis auf etwa 1 % gestiegen ist. Es ist wohl ausgeschlossen, 
daB durch Zementation mehr als 1 % Kohlenstoffgehalt zu erreichen 
ist. Zementit ist der bekannte harte Bestandteil, der beim Harten nicht 
aufgelost zu werden braucht, wie bei Abb. 2 bereits erklart wurde. Am 
Rande ist auBerdem eine ganz kleine entkohlte Schicht zu sehen. Es 
ist zu vermuten, daB es eine entkohlte Stelle ist, denn die Scharfe des 

c,) 

Abb. 5. Hartepanorama einer Einsatzhartung. a) ungeharlet, b) u. c) gehartet. 

verwendeten kleinen Mikroskopes hat daruber leider keine AufschluB­
moglichkeit gegeben, da die Bedingungen, unter denen die Aufnahmen 
gemacht worden sind, die denkbar ungunstigsten waren. Die Kamera 
befand sich senkrecht uber dem Mikroskop, was ja bekanntlich die 
Beobachtung auBerordentlich erschwert. 

Abb. 5 b u. c zeigt unterhalb der eben erlauterten Zementations­
schicht genau dieselben Stellen in gehartetem Zustande. Diese Auf­
nahme aus der Praxis weicht wesentlich von den bisher in der Literatur 
bekannten abo Di~ Literatur bringt fast ausschlieBlich tadellose nor­
male GefUge. In der Praxis ist es bekanntlich qrngekehrt. Die nor­
male Hartung wird mit dem Mikroskop gepruft, umdie Gute der 
Erzeugnisse zu untersuchen bzw. zu verbessern. Diese Aufgabe fordert 
ein ideelles Zusa,mmenarbeiten mit der Wissenschaft. Unter diesem 
Gesichtspunkt betrachtet UluB zugegeben werden) daB die Harterei 
bisher recht stiefmutterlich behandelt worden ist. UberlaBt man die 
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Hartereien ihrem Schicksal solange, wie es gut geht, und setzt erst dann 
den Hebel an, wenn Fehlhartungen vorliegen, so ist es sehr schwer, 
festzustellen, an welcher Stelle sich Fehler eingeschlichen ha ben. Der 
Betriebsleiter hat die Harterei erst dann fest in der Hand, wenn er die 
inneren Vorgange des Gefiigebaues nach dem heutigen Stande der Wis. 
senschaft genau kennt. Es solI damit nicht gesagt sein, daB sich hier­
durch alle hartetechnischen Fragen von seIber lOsen. Die Of en praxis 
kann und darf der Betriebsleiter nicht entbehren, und je mehr Praxis 
er besitzt, desto besser ist es. 900 

Wenn ihm die Gefiigelehre 
bekannt ist, so steht er den 800 

Schwierigkeiten gewappnet 700 

gegeniiber, und er wei13 ge-
nau, wo er den Hebel an. 600 

~ zusetzen hat, um ihnen zu ~ 500 
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und schlie13lich fast am Ende 2 'I -.!....-. ieklfn:fen 12 1'1 16 18 

das normale Gefiige sicht- A = Quecksilber, E = Blei, 
S = Wasser von 200 C, F = Wasser von 500 c, 

bar wird. c = Salzwasser, G.= Wasser von 1000 C 
6. Das Abschrecken D = LeinO!, H = Spriihregen. ' 

Abb 6 Wirkung des Abschreckens von Stahl 
(Methoden und Mittel). Die .. in verscbiedenen Fliissigkeiten. 
in Abb. 6 gezeigten Kurven 
stammen von Le Chatelier und Haedicke. Die Kurven sind auf 
photographischem Wege aus registrierten Abkiihlungskurven kleinerer 
Probestiicke gewonnen. Ob die Warmeleitfahigkeit, die spezifische 
Warme oder die Verdampfungswarme die ausschlaggebenden Fak­
toren sind, wird nicht festgestellt. 1m Gegenteil, man findet Wider~ 
spriiche in ihnen. Man glaubt in der Praxis z. B., daB Salzwasser 
scharfer hartet als gewohnliches Wasser. In dieser Kurve ist das Ge­
genteil der Fall. Dagegen spielt die Temperatur des Wassers eine groBe 
Rolle. Es wurde festgestellt, daB Wasser von 20 0 die besten Erfolge 
brachte. Fiir Schneidwerkzeuge hat sich Glyzerin mit Wasser 
gemischt gut bewahrt. Die geeignetste Mischung festzustellen, bleibt 
jedem iiberlassen. Glyzerin ist das einzige Fett, das sich mit Wasser 
mischt. "Versuche, um Wasser durch Glyzerin zu ersetzen, konnten nicht 
zu Ende gefiihrt werden, da es nicht gelang, das Warmeleitvermogen 
beider zahlenma13ig zu vergleichen. Es ist hier noch ein groBes Gebiet 
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offen und der Weg, den wir hier zu gehen haben, ist noch dunkel. Es 
ist die Hauptsache, gleichbleibende Bedingungen im Betrieb der Har· 
tereizu schaffen. Der Umlauf und die Zusammensetzung der Kuhl· 
flussigkeit muB genau beobachtet werden, wie uberhaupt nur dann 
Erfolg zu tatigen ist, wenn eine dauernde, planmaBige Uberwachung 
alier Vorgange beim Harten und Abschrecken geubt wird. Die Tem· 
peratur, bei der abgeschreckt werden soIl, ist genau anzugeben, obgleich 
jeder Harter weiB, daB er nur bis 200 0 anlassen darf, Wenn sein Werk· 
zeug noch hart bleiben solI. Die ubrigen auf dieser Kurve noch an· 
gegebenen Abschreckmittel werden wohl selten, teils mit gegenteiligem 
Erfolg, in der Praxis verwandt. Die AnlaBtemperatur kann nicht auf 
eine bestimmte Hohe oder eine bestimmte Dauer festgelegt werden, 
denn sie richtet sich nach der Intensitat und Hohe der Abschreck· 
temperatur und der Abschreckflussigkeit. Ein Werkzeug kann so 
gehartet werden, daB es, bei 750 0 in Wasser von 20 0 scharf abgeschreckt, 
in diesem Wasser bis zu seinem volligen Erkalten liegen gelassen und 
spater im 01. oder Sandbad entsprechende Zeit angelassen wird. Das 
gleiche Werkstuck kann aber auch unter gleichen Bedingungen nicht 
bis zur Zimmertemperatur, sondern so wie der Harter es im allge. 
meinen macht, solange im Wasser gehalten werden, bis das eigenartige 
Gefuhl aufhOrt, das durch die Zange in die Hand des Harters ubergeht, 
wenn gluhendes Eisen sich abschreckt, um dann den Gegenstand im 
Olbad, das sich in unmittelbarer Nahe der Rarters befindet, bis auf 
Zimmertemperatur abkiihlen zu lassen, ohne spater ein Anlassen zu 
benotigen. Man kommt also auf ganz verschiedenem Wege zum Ziel. 
Je nachdem das Erreichte befriedigt, kann der einmal beschrittene 
Weg weiter verfolgt werden. In meiner Harterei.werden alle zu harten· 
den Gegenstande in Wasser von 20 0 , das mit Glyzerin gemischt ist, 
abgeschreckt, und zwarnur solange, bis das Knirschen der Zange auf· 
hort, dann lasse ich sie in 01 bei jeder Temperatur erkalten. Aus dem 
Olbad heraus wird moglichst entweder nach 2 oder 3 Stunden oder 
am nachsten Morgen der Gegenstand in den kalten AnlaBofen gebracht. 
Der AnlaBofen wird bis zu 200 0 erwarmt. Das dauert etwa eine halbe 
Stunde, und wenn diese Temperatur erreicht ist, werden die Werk· 
stucke aus dem AnlaBofen herausgeholt. 

Der Harter ist also nicht an einen bestimmten Arbeitsgang ge· 
bunden, sondern er muB die Praxis sprechen lassen und aus dieser 
heraus seine Anordnungen treffen. 

D. Vorgange beim Harten von Schnellstahl. 
Es wurde vorher schon einmal darauf hingewiesen, daB im allge· 

meinen der Schnellstahl viel zu viel angewendet wird. In manchen 
Fallen wird wohl aus praktischen Grunden auf den Werkzeugstahl ver· 
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~ichtet, meistens jedoch aus Grunden, die weniger mit der Schnitt. 
fahigkeit des Stahles zu tun haben, sondern in denen die Bequemlich­
keit eine Rolle spielt. Wenn z. B. beim Schlichten auf der Revolver­
bank Schnellstahl empfohlen wird, so entspricht das durchaus den 
guten Gepflogenheiten der Werkstatt. Der Revolverdreher besitzt oft 
eine Unmenge kleiner Stahlstummel, die er sich zurecht schleift wie er 
sie gerade braucht. Da die Arbeit an der Revolverbank recht vielseitig 
ist, wird der Dreher imLaufe 
der Zeit den Unterschied der 1300° 

b 

Stahlsorten wenig beachten. 
Es konnen dabei leicht Ver­
wechselungen vorkommen, die 
sehr unangenehm werden 
konnen. Der Betriebsleiter 
sollte daher mit der Ausgabe 
von Schnellstahl nicht zu spar­
sam sein. Fiir viele Arbeiten 
jedoch, z. B. fiir Kammstahle, 
werden mit wirklich gutem 
Kohlenstoffstahl saubere und 
genauere Schnitte als mit 
dem Schnelldrehstahl erzielt. 

1200 0 

1100 0 

800 0 

600 0 

----;"'~Ze;f 

Abb. 7. Schematische Darstellung der rich­
tigen Warmebehandlung des Schnellstahls. 

Die Charakteristik des Schnellstahls liegt darin, daB er zur Losung 
seiner Doppelkarbide - denn es befindet sich meist Wolfram, Chrom, 
Molybdan oder Vanadium als Zusatzmittel in den Stahlen - hoher 
Temperaturen bedarf. Was die Loslichkeit in bezug auf die Abschreck­
temperatur der Karbide betrifft, so hat auch der Kohlenstoffgehalt der 
Schnelldrehstahle einen nicht zu unterschatzenden EinfluB auf die 
Abschrecktemperatur. Sie Iiegt zwischen 1150 und 1300 0 C, wie auf 
der Abb. 7 durch die schraffierte Fliiche angedeutet ist. Schnelldreh­
stahl muB bis zu dieser Temperatur erwiirmt werden, um ihn hart zu 
bekommen. Guter geharteter Schnellstahl laBt sich noch mit der Feile 
angreifen, wenn er richtig gehartet ist. 

Der Unterschied des Schnellstahles beim Abkuhlen und beim Er­
warmen gegenuber dem Kohlenstoffstahl solI nachstehend kurz erlautert 
werden. Die Schnellstahlwerkzeuge werden in einen Blechkasten mit 
pulverisierter Holzkohle gelegt, ein paar Temperaturstifte hineingebracht 
und der Deckel dicht mit Lehm verschmiert. Der Kasten wird moglichst 
fruh morgens in einen Koksofen gestellt und langsam auf eine Tempe­
ratur von etwa 900 0 erwarmt. In der Zwischenzeit wird ein Gasofen 
auf 1200 0 geheizt, der gut durchwarmte Kasten aus dem Koksofen 
herausgenommen und in den Gasofen von hoher Temperatur gestellt. 
Die Temperatur des Gasofens wird zunachst sinken, der Kasten muE 
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so lange im Gasofen bleiben, bis der Temperaturstift die richtige Er· 
warmung zeigt. Ist dieses der Fall, so wird der Deckel abgeschlagen 
und das Werkstuck herausgenommen. 

Wenn irgend angangig, sollte Schnellstahl im Luftstrom gehartet 
werden. Wo dies nicht angangigist, muB man sich mit der Olhartung 
begnugen, die auch gute Ergebnisse zeitigt. Es kommt beim Abkuhlen 
vor aHem darauf an, zunachst von der Abschrecktemperatur bis auf 
600 0 schnell herunterzugehen. Der Vorteil beim Harten des Schnell­
stahles gegeniiber dem Werkzeugstahl besteht hauptsachIich darin, daB 

Abb. 8. Fehlhartung eines Scheibenfrasers. 

er nicht so genau von der Temperaturhohe abhangig ist wie der Kohlen­
stoffstahl, um gute Ergebnisse zu erzielen. Die vollkommenste Er­
warmung der Werkzeuge aus Schnellstahl erfolgt im elektrisch be­
heizten Salzbad, das aber im Gebrauch sehr teuer ist. Eine geringe 
Zementationsschicht schadet dem Schnellstahl nicht, sie ist im Gegen­
teil oft erwlinscht. 

Abb. 8 zeigt die Fehlhartung eines kleinen Scheibenfrasers von 
nur wenigen Millimetern Dicke, der dicht neben der Federnute ge­
rissen ist. Da dieser RiB von der scharfen Zahnlucke ausgeht und 
nicht bis zur Keilnute durchlauft, sondern unmittelbar neben der 
halbrund gehaltenen Nute endet, ohne diese zu beruhren, so ist zu 
vermuten, daB der Stahl vor dem Harten nicht ausgeglUht wurde. Je 
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schwacher die Werkzeuge sind und je mehr die Gefiigestruktur bei der 
Bearbeitung angegriffen wird, desto starker werden die Risse, die in 
diesen kleinen Gegenstanden entstehen. Vor dem Harten soUten aUe 
Fraser gegliiht werden. Wer sehr vorsichtig sein will, der laBt iiber­
haupt erst die Fraser ausbohren und ausgliihen und nach dem Gliihen 
fertig bearbeiten. 1m fertigen Zustande sind sie nochmals auszugliihen, 

Abb. 9. Baumannsche Schwefelprobe eines SM·Stahles mit starker gleichmaJ3ig 
verteilter Seigerung. 

urn dann erst gehartet zu werden. Bei eiligen Auftragen wird das Aus­
gliihen vor dem Harten manchmal unterlassen; wenn aber das Werk­
zeug beim Harten zerspringt, so ist viel mehr Zeit erforderlich, urn 
ein Ersatzstiick anzufertigen. 

Abb. 9 zeigt ein Stahlstiick, das die Notwendigkeit der Werkstoff­
priifung gut charakterisiert. Die Priifung wurde nach der Baumann­
schen Schwefelprobe vorgenommen. Die Stahlstange lag auf dem 
Hofe; sie war stark angerostet und der Farbanstrich nicht mehr ein­
wandfrei zu erkennen. Da sie in der Nahe von Werkzeugstahllag, so 
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nahm man an, daB es auch Werkzeugstahl sei, schnitt zur Vorsicht 
eine Scheibe ab und untersuchte sie. Der Kohlenstoffgehalt war fUr 
Siemens-Martin-Stahl reichlich, Werkzeugstahl konnte es auch nicht 
sein, eher hochgekohlter FluBstahl. AuBerdem ergab sich, und zwar 
besonders durch die Baumannsche Schwefelprobe, daB es in der 
Mitte einen RiB aufwies, der sich mit dem bloBen Auge nur sehr schwer 
erkennen lieB. Die Schwefelprobe wird so vorgenommen, daB ein 
Stuck Bromsilberpapier auf die mit einer Schlichtfeile ausgefeilte Quer­
schnittflache gelegt, das Bromsilberpapier vorher in eimi atzende Lo­
sung getaucht, und dann einige Minuten lang auf die Querschnittflache 
gedruckt wird. In Abb. 9 ist in der Kernzone die Anreicherung von 
Phosphor und Schwefel in Form der dunkeln Punkte zu sehen, auBer­
dem ist der Schwefel verhaltnismaBig gleichmaBig' auf den ganzen 
Querschnitt verteilt. Der RiB zeigt die Unganzheit des Werkstoffes 
in der krassesten Form. 

E. Hartepriifung. 
Zum SchluB sei noch auf die Prufung der Harte am fertigen Stuck 

hingewiesen. Vielfach wird die Harteprufung mit einer sogenannten 
Diamantfeile vorgenommen, die einen verhaltnismaBig feinen Hieb 
besitzen soIl. Diese Prufung ist aber Erfahrungs- und trbungssache, 

Abb. 10. Skleroskop (Halte­
pIiifer nach dem Riickp;all· 

verfahren). 

so daB einheitliche Angaben da nicht ge­
macht werden konnen. Auch wird die 
Prufung ziemlich von der Legierung be­
einfluBt. So wird ein Schnellstahlwerk­
zeug beim Arbeiten immer noch be­
friedigende Ergebnisse zeigen, wenn es 
sich auch schon von der Feile angreifen 
laBt, wahrend beim Werkzeug aus Kohlen­
stoffstahl das meist nicht der Fall ist. 
Empfehlenswert ware es, sich von jeder 
Stahlsorte ein richtig gehartetes Probe­
stuck bereit zu legen, um dieses bei der 
Feilenprufung jeweils mit dem zu prufen­
den Werkzeug vergleichen zu konnen. 
Greift die Feile nicht mehr an, so ist 
allerdings damit nur erkennbar, daB das 
Werkstuck harter wie die Feile ist, der 
Hartegrad selbst ist aber nicht bestimm­
bar. 

Urn den Grad der Harte festzustellen, 
wird die Prufung vielfach mit dem Ruck­
prallharteprufer, dem Skleroskop (Ab b. 10), 
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vorgenommen. Zu beachten ist aber auch hierbei, daB nur immer ge­
wisse Legierungsgruppen untereinander verglichen werden konnen. 
Auch beim Ruckprallharteprufer wird Schnellstahl geringerer Harte 
einen groBeren Widerstand der Schneidenabnutzung zeigen wie GuB­
stahlwerkzeug groBerer Hartegrade. Hier kann aber fUr jede Stahlsorte 
die geeignetste Harte durch Versuche ermittelt und einheitlich festgelegt 
werden. Fur die Gnte des PrUfungsergebnisses istausschlaggebend, daB die 
Prufung unter gleichen Verhaltnissen vorgenommen wird. Das Verfahren 
besteht darin, daB ein mit einer Diamantspitze versehener kleiner Fall­
hammer aus bestimmter Hohe auf das Werkstuck fallt und daB aus 
der Hohe des Ruckpralles der Hartegrad ermittelt wild. Nun ist aber 
nicht nur der Hartegrad, sondel'n auch die Oberflachenbeschaffenheit 
auf die Hohe des Ruckpralles von EinfluB, so daB es sich empfiehlt, 
die zu prUfende Stelle vorher mit Schmirgelleinen sauber zu machen. 
Auch die Masse des Prufstuckes ist bis zu einem gewissen Grade zu 
berucksichtigen. Bei kleinen, dunnen Teilen kommt die Harte der 
Unterlage noch zur Wirkung; erst von einer gewissen Dicke ab ist 
sie ohne EinfluB. 

Es ist nun naheliegend, daB auch die PrUfung an einem spitzen Zahn 
andere Ergebnisse zeigen muB als die Prufung in voller Masse. Die 
Prufungsergebnisse sind daher immer den Verhaltnissen entsprechend 
zu beurteilen. 

Werden bei der Anwendung des RuckprallharteprUfers alle diese 
Gesichtspunkte berucksichtigt, so ist mit ihm ein sehr gutes Mittel 
gegeben, die Harte gleichartiger Stucke unter gleichen Verhaltnissen 
zu prufen, um so mehr alle anderen HarteprUfer fUr die PrUfung von 
gehartetem Stahl ausscheiden oder im Werkstattbetriebe nicht an­
wendbar sind. 



Normung der Werkzeuge. 
Von Dr.-lng. R. Koch, Berlin. 

A. Notwendigkeit und Zweck. 
Wohl der groBte Teil der Werkzeuge, die in der Fabrikation ver­

wendet werden, muB von auBerhalb ~ teils yom Handler, teils yom 
Fabrikanten - direkt bezogen werden. Den Rest stellen im allgemeinen 
Spezialwerkzeuge dar, die man in der eigenen Werkzeugmacherei her­
stellt. Die Vielseitigkeit der yom Handler und Fabrikanten bezogenen 
Fabrikate und wiederum auch der Unterschied der in eigener Werk­
zeugmacherei nach Erfahrung und Gutdiinken des Meisters hergestellten 
Werkzeuge bringt eine auBerordentlich lastige Ungleichheit in das 
Werkzeuglager. Die Verschiedenheit der Fabrikate, die in der eisen­
verarbeitenden Industrie heute immer noch hergestellt werden, zwingen 
weiterhin dazu, einen betrachtlichen Bestand an Werkzeugen zu halten, 
von denen oft nur ein geringer Teil der laufenden Fabrikation dient, 
wahrend zahlreiche, sehr wertvolle Werkzeuge unbenutzt der Aus­
fiihrung irgendeines seltener vorkommenden Fabrikates harren. 

Durch diese schlechte Ausnutzung der Werkzeuge werden bedeu­
tende Kapitalien festgelegt, deren Hohe gerade bei den vielfach aus 
teurem Material hergestellten Werkzeugen ins Gewicht fallt. 

Doch auch der Hersteller der Werkzeuge leidet unter der Vielseitig­
keit der an ihn herantretenden Anforderungen. Will er prompt liefern 
konnen, so muB er ein groBes, kostspieliges Lager halten. 1st er hierzu 
nicht in der Lage, so miissen Bestellungen einzeln erledigt werden, die 
eine lange Lieferzeit erfordern. Der Verbraucher wird in solchen Fallen 
oft zur Selbstanfertigung eines Werkzeuges schreiten, so daB der Ab­
satz der Werkzeugindustrie darunter leidet. AIle diese ungiinstigen 
Einfliisse wirken in starker Weise verteuernd auf die Werkzeuge. 

Die Reinigungsarbeit in der Unzahl der verschiedenen Abmessungen 
und Ausfiihrungsarten der handelsiiblichen Werkzeuge, die durch die 
Normungsarbeit des NDl (NormenausschuB der deutschen Industrie), 
unter dem Obmann Direktor Dr. Reindl der Firma Schuchardt & 
Schiitte, Berlin, eingeleitet ist, wird hier wie auf kaum einem anderen 
Gebiete der Normung Wandel schaffen. 

In gleicher Weise wird aber auch diese Normungsarbeit die in der 
Fabrik selbst hergestellten Spezialwerkzeuge erfassen, wenn auch der 



R. Koch: Normung der Werkzeuge. 443 

Fabrikant fiir seine Werkzeugmacherei Beachtung der Werkzeug­
DI-Normen vorschreibt. So soll die Normung der Werkzeuge - be­
ziiglich der handelsiiblichen Werkzeuge - eine Verbilligung der Fa­
brikate, einfache Lagerhaltung, rasche Lieferungsmoglichkeit und aus­
tauschbare Ersatzlieferungsmoglichkeit herbeifiihren, wahrend sie sich 
auf die Spezialwerkzeuge dahin auswirkt, daB diese jederzeit in Ver­
bindung mit handelsiiblichen Werkzeugen benutzt werden konnen. 

Daneben hat diese Normung noch die wichtige Aufgabe, das, was 
auf anderen Gebieten genormt ist, durch eindeutige Festlegung der zur 
Bearbeitung notigen Werkzeuge gewissermaBen zu verankern, also 
der Verwilderung der Normen einen Riegel vorzuschieben. Auch fordert 
das Vorhandensein genormter Werkzeuge die Einfiihrung der Normen 
und ihre Austauschbarkeit. So baut zum groBen Teil die Werkzeug­
normung auf der iibrigen Normung auf, die wiederum bei ihren Ar­
beiten naturgemaB auf die Werkzeuge sorgfaltigst Riicksicht zu nehmen 
hat. Die wechselseitigen Beziehungen zwischen den verschiedensten 
Normen und der EinfluB der Normen aufeinander tritt wahl gerade 
bei den Werkzeugen am starksten in Erscheinung. 

B. Beispiele der Werkzeugnormung. 
1. Gewindeschneidzeuge. Bei den Gewinden erreichte die Nor-

mung, daB 
Metrisches Grobgewinde von 1-149 mm, 
Whitworth-Grobgewinde von 7/16" -6", 
Metrisches und Whitworth-Feingewinde, 
Whitworth-Rohrgewinde und 
Trapez- und Sagengewinde 

eindeutig festgelegt sind. Die Ausbildung dieser Gewinde, die Ge­
windeform und ihre Steigung wurden durch die Riicksicht auf die Werk­
zeuge auf das starkste beeinfluBt. So gestaltet man das Profil des 
Whitworth-Grobgewindes gegeniiber dem englischen Original durch 
Einfiihrung des Spitzenspieles fiir die Fabrikation giinstiger und gab 
dem Metrischen Grobgewinde unter 7/16" mit Riicksicht auf seinen 
giinstigen 60 0 -Winkel und seine Steigung eine diesen Bereich allein 
beherrschende Stellung. Man ersetzte das Gewinde mit quadratischem 
oder rechteckigem Querschnitt durch das Trapezgewinde und legte in 
Verbindung mit der Gewindenorm klare Richtlinien fiir die Gewinde­
werkzeuge fest, wie beispielsweise auf DIN 12, Whitworth-Gewinde 
mit Spitzenspiel, wo es heiBt: "Die Werte der Zahlentafeln sind die 
theoretischen Abmessungen des Gewindes; die entsprechenden Schneid­
werkzeuge sind in der Form nach DIN 11 herzustellen und den 
Erfahrungen gemaB starker oder schwacher zu wahlen." Eine solche 
Gewindenorm kann nur dann in die Praxis eingefiihrt werden, wenn 
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die zur Herstellung dieser Gewinde erforderlichen Werkzeuge handels­
ublich greifbar, also genormt sind. Sie wird sich aber auch auf der an­
deren Seite nur durch dieseNormung der Werkzeuge in dieser reinen 
Form erhalten lassen, wenn die Werkzeuge genau den Gewindenormen 
entsprechen und hiervon abweichende Schneidzeuge uberhaupt nicht 
oder, wenn schon, nur gegen Aufpreis geliefert werden. 

~ tt-l-l-'i'--B-~ 
Abb. 1 gibt als 

Beispiel fur die Nor­
mung der Gewinde­
schneidzeuge einen 

Handgewindebohrer 
ffir 3/4" und zeigt, 
welche MaBe fur einen 

solchen Gewilldebohrer auf der DI-Norm festgelegt wurdell. Die 
Normung erfaBt also aIle MaBe, die ohne Beschrankung der kOllStruk­
tiven Freiheit und der besonderen Fabrikationserfahrungen der Spezial­
industrie festgelegt werden konnten, also Werte, die im Laufe der 
Jahre als zweckmiiBige Erfahrungswerte AIlgemeingut geworden sind, 
wie die Lange des Gewindeteiles oder die Lange des konischen Teiles 
des Gewilldes oder MaBe wie d = 15, die eingehalten werden mussen, 
urn ein einwandfreies Arbeiten sicherzusteIlen, oder wie Schlusselweiten 
des Vierkantes, die fur die Austauschbarkeit und die Verwendung in 
einem beliebigen Windeisen grund1egend sind. SchlieBlich sind MaBe, 
wie die ganze Lange des Bohrers, fur die Aufbewahrung und Verpackung 
von Bedeutung. Oft findet man in den Werkzeugnormen RichtmaBe, 
wie hier die Lange ffir den konischen Gewindeteil, das sind solche 
MaBe, die als gute Mittelwerte moglichst anzustreben sind, von denen 
jedoch je nach Fabrikationseinrichtullg oder Erfahrung urn ein Geringes 
abgewichen werden darf. Fur das Gewindeprofil selbst ist im vor­
liegenden Fall die zugehorige Gewindenorm maBgebend. 

, ' I , Kli 
~95~ ,.....1~~· 
,.. . 100 " 

Abb. 1. Handgewindebohrer nach DIN 351. 

Da die vorher erwahnte Gewinderegelung nicht von heute auf 
morgen durchgefUhrt werden kann, also auf lange Zeit hillaus noch 
Whitworth-Gewindebohrer unter 7/16" ffir Nach- und Ersatzlieferungen 
oder auch ffir Auslandslieferungen gebraucht werden, so sind beispiels­
weise auf DIN 351 Handgewindebohrer von 1/4" bis 7/16" aufgenom­
men. Diese Werte sind als "moglichst nicht zu verwenden" einge­
klammert. Darunter findell wir sogar noch die Abmessungen ffir 1/16" 
bis 7/3t in Kursivschrift; Gewinde, die in DIN 11 und DIN 12 uber­
haupt nicht mehr enthalten sind. 

In Abb. 2 ist als Beispiel fur ein Werkzeug zur Bolzengewindeher­
steIlung ein rundes geschnittelles Schneideisen ffir 10 mm Metrisches Gro b­
gewinde aus DIN 223 gezeigt. Auf dieser Norm sind die Abmessungen 
ffir das Grobgewinde mit denen fUr Whitworth-Rohrgewinde vereint. 
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Diese Norm zeigt sehr deutlich die Beschrankung auf die fiir die 
Austauschbarkeit wichtigsten MaBe und die Freilassung solcher MaBe, 
deren Wahl den Spezialfirmen iiberlassen bleiben muB. Um einen 

It 
~ --t--

L~ 
I I 
I I 
~11---->< 

Abb. 2. Schneideisen nach DIN 223. 

Gewindebohrer. tThersichtsblatt. 

Skizze I DIN I Bezeichnung Bereich 

Hand -Gewinde bohrer 

1F __ F E3 
351 If. Whitw.Gew. nach DIN 11 U.-1-2----c

1

- 1-/]-_6-"-2-"-
352 f. Metr. Gew. nach DIN 13 u. 14 M 1-52 

+ 

-F 

353 f. Whitw. Rohrgew. nach DIN 259
1 u.260 

Mutter-Gewindebohrer mit kurzem Schaft 

-354 if. Whi;~.Gew. nach DIN 11~.-;21-1!1:~;~2';-
355 1 f. Metr. Gew. nach DIN 13 u. 14 M 1-52 

Schneideisen -Gewinde bohrer 

-35S-f.Whitw. G~w. nach-DIN 11--:;;-.121 ~;~il/2" 
359 f. Metr. Gew. nach DIN 13 u, 14 M 1-39 
360 f. Whitw. Rohrgew. naC'h DIN 259 i 

u.260 1 Rl/S"-1l/4" 

361 
362 
363 

510 
E+++f =-* 511 

512 

Handbacken-Gewindebohrer 

f. Whitw. Gew. nach DIN 11 u. 12 
f. Metr. Gew. nach DIN 13 u. 14 
f. Whitw. Rohrgew. nach DIN 259 

u.260 

1/16"-2" 
Ml-52 

Rl/S"-3" 

Maschinenbacken-Gewindebohrer 
---

f. Whitw. Gew. nach DIN 11 u. 121 Ih"-2" 
f. Metr. Gew. nach DIN 13 u. 141M 6-52 
f. Whitw. Rohrgew. nach DIN 259 

u.260 I Rl/S"-3" 

Abb. 3a. Ubersicht tiber die genormten Gewindeschneidzeuge. 



446 R. Koch; 

Uberblick zu geben, welche Normen fUr Gewindeschneidzeuge VOl'­

liegen, sind in Abb. 3a, b, die einschlagigen DI-Normen zusammengestellt. 

Schneideisen, Schneideisenkapseln und -halter. 

Skizze I DIN I Bezeichnung Bereich 

.~ Whitw. 
223 Runde geschlitzte Schneideisen 1/16"-2" 

Metr.MI-52 

<it Whitw. 
224 Schneideisenkapseln 1/16"-2" 

Metr.MI-52 

~ 
Schneideisenhalter fUr runde ge-

+----=---. + 225 schlitzte Schneideisen mit 30-120 
Kapsel 

Abb. 3 b. Ubersicht tiber die genormten Gewindeschneidzeuge. 

2. Werkzeugvierkante. Die Vierkante an Werkzeugen wurden 
durch DIN 10 genormt, und zwar das NennmaB und die Lange des 
Vierkantes in Abhangigkeit vom Halsdurchmesser; daneben noch das 
Mindestspiel zwischen Vierkant und Windeisenloch. 

In Abb. 4 sind auszugsweise die wichtigsten Angaben dieser DI­
Norm wiedergegeben. 

Halsdurch- Vierkant messerD 
Halsdurch- Vierkant messerD 

von I bis 
Nen~- Lange 
rna , 

Nenn- Lange 
von ibiS maB 

k 
I 

I k I 

2,48 2,83 2,1 5 
2,84 3,20 2,4 5 

17,34 1 19,33 14,5 17 
19,34 21,33 16 19 

3,21 3,60 2,7 6 21,34 24 18 21 
3,61 4,01 3 6 24,01 26,67 20 23 
4,02 4,53 

1 
3,4 6 

4,54 5,08 3,8 7 
26,68 29,331 22 25 
29,34 32,00 24 27 

bis bis 
16,01 : 17,33 1 13 1 16 90,67 1101,331 76 1 79 

Liegt der Halsdurchmesser nicht durch die Art des Werkzeuges (Gewindebohrer. 
Reibahle usw.) fest, so ist er in die Niihe des GriiBtwertes der Halsdurchmesser­
stufe zu legen. 

Abb. 4. Vierkante an Werk­
zeugen. 

Bei diesen .YierkantmaBen hat der In­
genieur zu beachten, daB sie mit den 
Schlusselweiten fur Schrauben nicht uber­
einstimmen. Durch sehr eingehende Unter­
suchungen des Obmannes in Verbindung 
mit praktischenMusterausfiihrungen wurden 
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obige Werte ermittelt, fur die in erster Linie ein gutes Aussehen des 
Vierkantes, also ein richtiges VerhlUtnis zwischen Fase und Vierkant­
fliiche maBgebend war!). 

3. Werkzeuge zur Herstellung von Bohrungen. Fur die Herstellung 
von Bohrungen vom roh gebohrten bis zum fertig geriebenen Loch 
werden in der Werkstatt die verschiedensten Werkzeuge gebraucht. 
Der Normung dieser Werkzeuge liegen einheitliche Gesichtspunkte zu­
grunde, und zwar sowohl grundlegende Normen anderer Gebiete als 
auch solche des Werkzeugfaches. DIN 3, Normaldurchmesser, "dient 
zur Beschrankung der Werkzeugsorten auf eine Mindestzahl. Sie sind 
zu verwenden, wenn nicht besondere Griinde die Wahl anderer Durch­
messer erfordern". 

Die Einhaltung dieser N ormaldurchmesser und die Beschrankung 
von Abweichungen auf nur unbedingt gerechtfertigte und nicht zu ver­
meidende Fane ist eine der wichtigsten Stutzen der N ormen ganz im 
allgemeinen, insbesondere der Werkzeugnormung. Durch das Vor­
handensein dieser Norm ist die Werkzeugindustrie in der Lage, lager­
haltige Werkzeuge fiir immer wieder angewandte Durchmesser auf 
Lager anzufertigen. 

In enger Verbindung mit den Normaldurchmessern stehen die 
DIN -Passungen, deren vorgeschriebene Genauigkeit durch die vom 
WerkzeugausschuB genormten Werkzeuge erreicht werden solI. Wei­
tere DI-Normen, wie 

DIN 250 Rundungen, 
DIN 69 Durchgangslocher fur Schrauben, 
DIN 254 Kegel, 

sind wichtige, bei der Werkzeugnormung zu berucksichtigende DI­
Normen. 

Innerhalb der Werkzeuge selbst findet man grundlegende Normen. 
Die wlchtigste Norm ist wohl DIN 228, Werkzeugkegel. Sie 
bringt eine Auswahl aus allen Morse- und Metrischen Kegeln, legt 
also eine Reihe von Kegeln fest, die fur Werkzeuge und an Werkzeug­
maschinen nur noch angewendet werden dad. Die restlose Einfuhrung 
dieser Norm bedeutet eine gar nicht abzuschatzende Erleichterung 
fUr die Werkzeughaltung, die Anwendung der Werkzeuge bei den 
Werkzeugmaschinen und muB ganz besonders bei der laufenden 
Instandsetzung der Werkzeugmaschinen auf das Peinlichste beachtet 
werden. 

Abb. 5 steUt einen Auszug aus DIN 228 dar. 
Fraser, Rei bahlen und Senker sind nur dann austauschbare. 

also lagerhaltige Werkzeuge, wenn die fur ihre Befestigung maBgeben-

1) VgI. Mitt. NDI H.2, Jg. 1. 
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den Abmessungen genormt sind. Auf DIN 138 werden deshalb 
Federn und Nuten fiir Fraser und Mitnehmer fiir Fraser und Senker 

Bezeichnung 

Metrischer Kegel 4 
6 

Kegel 

1:20 
1:20 

--- - -----~--+------'------

Morsekegel 

Metrischer Kegel 

o 
1 
2 
3 
4 
5 
6 

80 
100 
120 
140 

1: 19,212 
1:20,048 
1:20,020 
1: 19,922 
1: 19.254 
1: 19~002 
1: 19,180 

1:20 
1:20 
1:20 
1:20 

Abb.5. Werkzeugkegel. 

gezeigt. Wie diese grundlegende 
Norm die Werkzeuge beein­
fluBt, zeigt Abb. 6. 

Bei diesem Aufstecksenker 
ist wiederum die ganze Lange 
nur als RichtmaB eingetragen. 
Alles, was fiir die Auswechsel­
barkeit wichtig ist, wurde ge­
normt, die konstruktiveFreiheit 
jedoch nicht eingeschrankt. 

Aus der . grundlegenden 
Norm fiir Zentrierbohrun­
gen, DIN 332: 60 0 ohne 
Schutzsenkung, mit Schutzsen­
kung und mit Gewindeloch, 

ergeben sich zwanglaufig die Werkzeugnormen fiir Zentrierbohrer und 
Senker fUr Korner16cher. 

Die Spiralbohrer sind abhangig von dem Normaldurchmesser, 
den Durchgangs16chern fur Schrauben und den Kernlochbohrungen fUr 

=t:-f 
.".~ 

~~;;;.::::.:~ ~tl 
I I 
I I 
Ik~~-----80-------~~1 

Abb. 6. Beispiel eines Aufstecksenkers nach DIN 222. 

Muttergewinde. Auch der Festlegung dieser Kernlochbohrungen gingen 
sehr eingehende, auBerordentlich umfassende Versuche voraus. Sie 
fiihrlen nicht zu einem aile Bediirfnisse umfassenden, befriedigenden 
Ergebnis, brachten jedoch brauchbare Mittelwerte fiir den ailgemeinen 
Maschinenbau. Es zeigte sich bei diesen Versuchen, daB die GroBe des 
gebohrten Loches durch die Gute des Spiralbohrers, insbesondere seinen 
Anschliff, daneben noch durch die Beschaffenheit der Bohrmaschine, 
den Werkstoff und die Fiihrung des Bohrers beeinfluBt wird. Diese 
Werle diirfen fiir genaue Gewinde wohl kaum Anwendung finden. 

Wenn auch auf den DI-Normen fiir die verschiedenen Arlen der 
Spiralbohrer noch reichlich viele GroBensorlen enthalten sind, so be-



Normung der Werkzeuge. 449, 

deutet die vorliegende Auswahl doch schon eine ganz bedeutende Ein­
schra,nkung gegeniiber den bisherigen. 

In Abb. 7 a b ist eine Dbersicht iiberdie bisheute vorliegendenBohrer­
und Senkernormen gegeben. 

Bei den Reibahlen beschrankt sich die Normung naturgemaB nur 
auf die auBeren Abmessungen und beriihrt in keiner Weise die kon­
struktiven Einzellieiten, wie insbesondere die Form der schneidenden 
Zahne. 

Abb.8 gibt als Beispiel aus diesem Gebiete eine Handreibahle 
nach DIN 206. 

Wenn nun auch der NDI die Form der schneidenden Zahne nicht 
festgelegt hat, so wird doch innerhalb einer jeden Fabrik durch das 
Normen~iiro eine gewisse Normung in dieser Richtung hin fortzu­
fiihren sein. Eine solche interne Normung wirkt arbeitssparend, da 

Abb. 7a. Ubersicht tiber die genormten Bohrer und Senker. 
J R ei ndl, Spanabhebende Werkzeuge. 29 
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durch sie die bei jedem Schneidwerkzeug immer wieder aufzuwendenae 
Denkarbeit zur Festlegung der schneidenden Zahne gespart wird, be· 
wahrte Erfah:\,'ungen ein· fiir allemal festgelegt sind, insbesondere aber 

1:1 
2~1 

:I.j u. ,;0 

6 . .1-1:1.,; 
6,;-_1:1.,; 

I:! ;;:.. 
12 ,;2 

2.-1 Hl 

op,' Kupf I'nk.'r mil <:.·,dnd..llldl n. Yollmnll~ 1 /,f"11 

I nllt • I r-l,kt- .(.\ 
WI' r Whit". W.l "t I/i"-I" 
1:\., .' ·hrb. 1 mit z "I.. h ft 

,r,'t ,'. 1 '/1" ;\." r mit )Jur k.·".,\ 
\\ P r. Ill<" r. • W, 'I.,·t I:! 22 
1:1 ·hrb. lmit 7.~ 1. " h ft 

W, 'I " t :1-",'; 

WI' 
1:17 

Abb. 7b. Vbersicht iiber die genormten Bohrer und Senker. 

r 



Normung der Werkzeuge. 451 

auch eine Unabhangigkeit von den Notizbuchern und den Erfahrungen 
des Meisters erreicht wird. Gerade auf dem Gebiete der Werkzeuge 
finden wir heute bei den einzelnen Fabriken noch eine starke Ab­
hangigkeit von den Kenntnissen des Werkzeugmachers oder des Meisters 

h-ff- ----. ---29- -f- . E+ 
~ 1+1-<1 "'~----90 .,.IE: 18...,,,~IEE~---lZ·-----;,,,~1 

~1~~---------180---~---------~3l 

Abb. 8. Handreibahle nach DIN 206. 

der Werkzeugmacherei. Hier muB die Normung einsetzen und in mi:ig­
lichst weitgehender Weise diese nur in den Kopfen Weniger steckenden 
Erfahrungen durch Normblatter der Allgemeinheit zuganglich machen 
und ein- fiir aHemal festlegen. 

Abb. 9 gibt eine Ubersicht uber die yom NDI genormten Reib­
ahlen. 

Die Schleifscheiben fur hinterdrehte und spitzgezahnte 

Fraser ........ . 
fur Vorrichtungen und Lehren . . . 
fiir Spiralbohrer . . . . . . . . . 
fur Drehstahle und Holzbearbeitungs-

fraser . . . . . . . 

DIN 181 

" 
" 

" 

183 
184 

185 
lagen im groBen und ganzen bereits vor der DI-Normung einheit­
lich fest. 

5. Einheitliche Bezeichnung. Die Beachtung der hier aufgefuhrten 
DI-Normen uber Werkzeuge muB jeder Fabrik fUr das konstruierende 
Buro ebenso wie fur Werkstatt und Einkauf auf das Dringendste emp­
fohlen werden. Dabei soll, wie bei jeder anderen DI-Norm, ein Werk­
zeug stets so bezeichnet oder bestellt werden, wie es die DI-Norm 
vorschreibt. Jede DI-Norm bringt uber der MaBtabelle ein Beispiel 
fUr die Bezeichnung, das sich zusammensetzt aus dem Namen des 
Werkzeuges, dem oder den fiir die Kennzeichnung der GroBe wichtigen 
LeitmaBen und der DIN -Nummer. Die genaue Befolgung dieses 
Bezeichnungsbeispieles und die· Vermeidung jeder noch so geringen 
Abweichung hiervon wird erreichen, daB innerhalb der gesamten deut­
schen Industrie ein bestimmtes Werkzeug stets genau gleich be­
nannt wird. 

Uber die Werkzeug-DI-Normen hinaus sind in den Preisblattern 
des Deutschen Prazisions-Werkzeugverbandes noch eine weitere An­
zahl von Werkzeugen, insbesondere die verschiedenen Arlen von 
Frasern, mit Hauptabmessungen niedergelegt. Diese Blatter konnen 

29* 
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Abb. 9. Genormte Reibahle. 
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auch als Normen angesprochen werden und soUten in gleicher Weise 
wie die DI-Normen beachtet und vom Normenbiiro jedes Werkes 
verarbeitet werden. So finden wir in diesen Blattern beispielsweise 
Fraser fur T-Nuten nach DIN 650, ohne die eine solche Norm uber­
haupt wertlos ware. 

6. Schneidstahle. Fiir die Schneidstahle sind die Arbeiten des 
NDI noch nicht zu Ende gefiihrt. Die Querschnitte der Stahle nach 
DIN 770 werden wohl in der heute vorgeschlagenen Form keine 
Abanderung mehr erfahren. Abb.lO gibt einen Auszug aus dieser Norm. 

Schaftq uerschnitte fiir V ollstahle und Stahlhalter 

rund I quadratisch I rechteckig 

d 

4 
6 
8 

10 
bis 
50 

a 

4 
6 
8 

10 
bis 
50 

Seitenverhaltnis b: h 

1:1,5 1:2 

6x 10 
8x 12 

lOx 16 
bis 

40x 60 

4x8 
6x 12 
8x 16 

lOx 20 
bis 

30x60 

Abb. 10. Querschnitte der Schneidstahle. 

Bis die DI-Normung soweit ist, daB die verschiedenen Arten der 
Stahle: Drehstahle, Bohrstahle, Hobelstahle usw. auch in ihren gun­
stigsten Schnittwinkeln vorliegen, wird sich jede Fabrik noch ihre 
eigenen Schneidstahlnormen schaffen mussen, um zu verhindern, daB 
der Arbeiter den Stahl nach eigenem Gutdiinken anschleift und bei die­
sem Anschleifen unnotig Zeit verliert. Derartige Schneidstahlnormen 
ermoglichen, daB in der Werkzeugausgabe der fertiggeschliffene Stahl 
abgeholt werden kann und daB der Arbeiter einen abgenutzten Stahl 
gegen einen gebrauchsfertigen auszutauschen jederzeit in der Lage ist. 
In welcher Weise eine solche interne Schneidstahlnorm ausgebildet 
werden kann, zeigt Abb. Ill). 

Die verschiedenen, in Abbildungen gebrachten DI-Normen zeigten, 
daB eine Eigenfabrikation nicht moglich ist, ohne daB die noch fehlen­
den Abmessungen genau festgelegt werden. Jede Fabrik, die eines dieser 

1) Aus der Sammlung der von der Firma Fabriknorm, G. m. b. R., Berlin 
W. 9, Potsdamerstr. 19, zusammengestellten Schneidstahl-Normen. 
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Werkzeuge in eigener Werkzeug­
macherei her~tellen will, ist also ge­
zwungen, sich nach den DI.Normen 
eigene Werkzeugzeichnungen anzufer­
tigen; auch schon aus dem Grunde, 
da man Tabellenblatter nicht gern in 
die Werkstatt gibt. In welcher Weise 
eine solche Werkstattzeichnung nach 
einer DI-Norm ausgefUhrt werden 

f ( 

kann, zeigt Abb. 12, Werkzeugzeich- Abb. 11. Muster aus der Samm-
nung zu einer Fertigreibahle fUr Morse- lung von Schneidstahlnormen. 
kegel Nr.5 1). 

unggt?ihre frdsliije f. Zohn 4 .1.2 e 

~Jp tf~:-·-----]DHH ~ I I ~~ 
: c 150 "' c 80--4 
---------iJO--------"'­

Abb. 12. Werkzeugzeichnung zu einer Reibahle. 

C. Aufgaben des N ormeningenieurs hinsichtlich . 
der Werkzeugnormung. 

Die Aufgabe des 'Normeningenieurs jeder .einzelnen Fabrik ist es 
nun, die Arbeiten des NDI seiner Fabrikation nutzbar zu machen, 
die Einfiihrung der DI-Normen in die Praxis also zu veranlassen. 

Neben dieser Einfuhrungsarbeit der vom NDI herausgegebenen 
Normen wird der Normungsingenieur aber noch uberreichlich eigene 
Normungsarbeit zu leisten haben. Diese wird einerseits Werkzeuge 
selbst, andererseits Richtlinien und Vorschriften, die mit den Werk­
zeugen zusammenhangen, betref£en. Gerade die letzteren sind fUr die 
konstruierenden Stellen von allergroBter Bedeutung, damit die Kon­
struktionen den Fabrikationsverhaltnissen Rechnung tragen, zweck­
maBige Arbeitsgange aufgestellt werden konnen und schlieBlich auch 
der Betrieb selbst die vorhandenen Bestande moglichst ausnutzen 
kann. FUr den eigenen Betrieb werden zahlreiche Spezialwerkzeuge 
genormt werden mussen, teils ganz, teils nur soweit ein Teil bei an­
deren wieder Verwendung finden kann, z. B. Messerkopfe, Messer, 
kombinierte Werkzeuge, R,aumnadeln, Fassonstahle und Fraser fUr 

1) Aus der Sammlung der von der Firma Fabriknorm, G. m. b. H., Berlin 
W. 9, Potsdamerstr. 19,zusammengestellten Werkzeugzeichnungen zu PI­
Normen. 
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'feile, die in gr6Beren Mengen hergestelit werden, insbesondere fiir 
Normteile. Gerade bei den Werkzeugen werden vielfach nur wichtige 
AnschluBmaBe festzulegen sein. 

In engster Verbindung mit der Normung spanabhebender Werk­
zeuge steht naturgemaB auch die Normung alier Hilfswerkzeuge, wie 
Drehdorn u. a. Richtlinien und Vorschriften werden .sich zu beschaf­
tigen haben mit dem ·Werkzeugauslauf, der Hartung der Werkzeuge, 
dem Anschliff der Werkzeuge, Bearbeitung von Schraubenaugen, Aus­
bildung von Flachen, die gefrast, gehobelt oder geschliffen werden 
solien, der Konstruktion von Spezialwerkzeugen unter Beriicksichti­
gung der vorhandenen Werkzeugmaschinen, Anwendung genormter 
Teile, Instandsetzung der Werkzeugmaschinen und zahlreiches an­
dere mehr. 

So ist die Normung der spanabhebenden Werkzeuge eines der wich­
tigsten Mittel zur Herabsetzung der Selbstkosten jedes Fabrikates und 
zur Reinhaltung der Normung selbst. 
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Gebunden 8.50 Goldmark 
Inhalt: 

1. Allgemeine Grundlagen des Austauschbaues. Von Dr.·lug. O. Kienzle· Berlin. 2. Die MeB· 
werkzeuge fijr den Austauschbau. Von Prof. Dr. G. Berndt·Berlin. 3. Die Schmiedewerkzeuge. 
Von Direktor Dr.-lng. e. h. 1. Reindl-Berlin. 4. Passungssystem. Von Prof. K. Gottwein-Breslau. 
5. Die wirtscbaftlichen Grenzen der Arbeitsgenauigkeit im Werkzeugmascbinenbau. Von Direktor 
Dr.·lng. e. h. E. Huhu-Berlin. 6. Der Austauschbau im Kraftfahrzeugbau. Von Oberingenieur 
K. Gramenz-Berlin. 7. Die Kugellager im Austauschbau. Von Oberingenieur M. Gohlke-Berlin. 
8. Der Austauschbau in der feinmechanischen lndustrie (Apparatebau). Von Oberingenieur 
G.Leifer-Berlin. 9. Der Austauschbau im Elektromaschinenbau. Von Oberingenieur ('. W.Drescher­
Berlin. 10. Der Austauschbau im GroBmaschinenbau. Von Oberingenieur G. Frenz-Miilheim. 
11. Der Austauschbau im ;Lokomotivbau. Vou Oberingenieur Th. Damm-Hannover. 12. Zu­
sammenfassung der Hauptpunkte fUr den Austauschbau. - Literaturverzeichnis. 

Band II: 

Lehrbuch der Vorkalkulation von Bearbeitungszeiten 
Von 

Kurt Hegener 
Oberingenieur der Ludwig Loewe & ('0 .. A.-G., Berlin 

I. Band. Systematische Einfiihrung 
Mit 107 Bildern. (198 S.) 1924. Gebunden 14 Goldmark 

Das Buch entstammt den von der Arbeitsgemeinschaft deutscher Betriebsingenieure und dem 
Verband Berliner Metallindustrieller gemeinsam veranstalteten Ausbildnngskursen fijr StUcklohn­
kalkulatoren, die der Veriasser im Oktober 1922 geleitet hat. Die Kalkulationsunterlagen wurden 
von fijhrenden Firmen der Iudustrie geliefert. Auf diese Weise ist hier zum ersten Male ein 
Lehrbuch der Vorkalkulation entstanden, das die Studierenden an Technischen 
Hochschulen und die SchUler an Technischen Lehranstalten in dieses schwierige 
Gebiet einfijhrt und audererseits dem Betriebsmaun eiue wohlgeordnete Hilfs mitte 1-
sa mmlu ng fijr seine elgenen Vorkalkulationen bietet. 

Technisches Hilfsbnch 
Herausgegeben von 

Schuchardt & Schutte 
S echs be Auflage. Mit 500 Abbildungen und 8 Tafeln. (490 S.) 1923 

In Halbleinen gebunden 6.50 Goldmark 
Aus dem Inhaltsverzeichnis: 

Rechnen: Hilfstafeln. - Logaritbmen. - Winkellehre. - Dreieck. - Vieleck. - Kreis. -
Kugel. - FHichen und Karper. - Primzahlen undFaktoren der Zahlen 1 bis 1000. 

MaBeinheiten und Vergleichswerte: Das metrische MaBsystem, Eichfehlergrenzen.­
MaBe und Gewichte verschiedener Lander. - Umrechnung des Zollsystems in das metrische. -
Absolutes MaBsystem und Formelzeichen. - Aus dem Gebiete der Elektrotechnik. - Licbt und 
Beleucbtung. - Warme und Verbrenuung. - Anziehungskraft, Luftdruck, Barometer. 

Stoffkunde: Internationale Atomgewichte. - Gewerbliche und chemische Benennung tech­
nisch wicbtiger. Stoffe. - Spezifische Gewichte. - Aus der Festigkeitslebre. - Formeisen. -
Wellbleche. - Gewichtstafeln. - Rohre. - Niete. 

Werkstattkunde: Fassungen und Lehren. - InterierenzprUfung. - VerjUngungen und 
Kegel. - Gewinde. - Riementrieb. - Keile. - Federn. - Zabnriider. - Bohren. - Aufreiben. -
Drehen. - Raumen. -:. Frasen. - Scbleifen. - Werkzeugstahl. - Konstroktionsstllhl. - Harte 
und Hartepriifung, - Atzen. -' Bestimm ung des spezifiscben Gewichtes. - Scbmieriile. - Scbnltt­
gescbwindigkeit, Vorschub, Umfangsgeschwindigkeit. - Kraftbedarf iiir Werkzeugmaschinen. 

An ban g: Alphabete, Erste Hilfe bei Unglficksfallen, Formate. 



Verlag von Julius Springer in Berlin W 9 

Die Werkzeugmaschinen, ihre neuzeitliche Durchbildung fiir wirt­
schaftliche Metallbearbeitung. Ein Lehrbuch. Von Prof. Fr. W. Hillle, 
Dortmund. Vierte, verbesserte Auflage. Mit 1020 Abbildungen im Text 
und auf Textblattern sowie 15 Tafeln. (619 S.) 1919. Unveranderter Neu­
druck. 1923, . Gebunden 24 Goldmark 

Die Grundziigeder Werkzeugmaschinen und der Metall­
bearbeitung. Von Prof. Fr. W. Hillle, Dortmund .. In zwei Banden, 

Erster Band:· Der Bau der Werkzeugmaschinen. Vierte, vermehrte 
Auflage. Mit 360 Textabbildungen. (188 S.) 1923. 3 Goldmark 

Z wei ter Band: Die wirtschaftliehe Ausnutzung der Werkzeugmasehinen. 
D ri tte, vermehrte Auflage. Mit 395 Textabbildungen. (176 S.) 1922. 

3.60 Goldmark 

Die Rationalisierung im Deutschen Werkzeugma­
schinenbau. Dargestellt an der Entwicklung der Ludw. Loewe & Co. 
A.-G., Berlin. Von Dr. Fritz Wegeleben. (179 S.) 1924. 6 Goldmark 

Vorrichtungen im Maschinenbau nebst Anwendungsbeispielen. 
Von Betriebsingenieur Otto Lieh. Mit 601 Figuren im Text und 35 Tabellen. 
(515 S.) 1921. Gebunden 18 Goldmark 

Austauschbare Einzelteile im Maschinenbau. Die tech­
Von Ober.-Ing. Otto Neumann. 

5 Goldmark 
nischen Grundlagen fiir ihre Herstellung. 
Mit 78 Textabbildungen. (164 S.) 1919. 

Die Bohrmaschine. Ihre Konstruktion und ihre Anwendung. Ge­
sammelte Arbeiten aus der Werkstattstechnik. VI. bis XVII. Jahrgang 1912 
bis 1923. Herausgegeben von Dr.-Ing. G. Schlesinger, Professor an der 
Technischen Hochschule Berlin. Erscheint August 1925. 

Die Gewinde. Ihre Entwicklung, ihre Messung und ihre Toleranzen. 1m 
Auftrage der Ludwig Loewe & Co. A.-G., Berlin, bearbeitet von Prof. Dr. 
G. Berndt. Mit 395 Abbildungen im Text und 287 Tabellen. (673S.) 1925. 

Gebunden 36 Goldmark 

Automaten. Die konstruktive Durchbildung, die Werkzeuge, die Arbeits­
weise und der Betrieb der selbsttatigen Drehbanke. Ein Lehr- und Nach­
schlagebuch. Von Oberingenieur Ph. Kelle, Berlin. Mit 767 Figuren im 
Text und auf Tafeln sowie 34 Arbeitsplanen. (436 S.) 1921. 

Gebunden 16.80 Goldmark 

Die Dreherei und ihre Werkzeuge. Handbuch fiir Werkstatt, 
Biiro und Schule. Von Betriebsdirektor Willy Hippler. Dritte, umge­
arbeitete und erweiterte Auflage. 

Erster Teil: Wirtsehaftliehe Ausnutzung der Drehbank. Mit 136 Ab­
bildungen im Text und auf 2 Tafeln. (266 S.) 1923. 

Gebunden 13,50 Goldmark 



VerlQ-g von JuliuB Springer in Berlin W 9 

Handbuch der Fraserei. KurzgefaJ3tes Lehr- und Nachschlagebuch 
fUr den allgemeinen Gebrauch. Gemeinverstandlich bearbeitet von Emil 
Jnrthe und Otto Mief.zschke, lngenieure. Sechste, durchgesehene und 
vermehrte Auflage. Mit 351 Abbildungen, 42 Tabellen und einem Anhang 
iiber Konstruktion der gebrauchlichsten Zahnformen an Stirn-, Spil'alzahn-, 
Schneck en- und Kegell'iidern. (342 S.) 1923. Gebunden 11 Goldmark 

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

Wirtschaftliches Schleifen. Gesammelte Al'beiten aus del' Werk­
stattstechnik, XI. bis XV. Jahrgang 1917 bis 1921. Herausgegeben von Prof. 
Dr.-Ing. G. Schlesinger, Charlottenburg. Mit 467 Textabbildungen. (107 S.) 
1921. 4 Goldmark 

Schmieden und Pressen. Von P. H. Schweiflgnth, Direktol' del' 
Teplitzer Eisenwerke. Mit 236 Textabbildungen. (114 S.) 1923. 4 Goldmark 

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

Praktisches Handbuch der gesamten Schwei6technik. 
Von Prof. Dr.-Ing. P. Schimpke, Chemnitz und Oberingenieur Hans A. Horn, 
Oberfrohna i. S. 
Erster Band: Antogene Schwei6· und Schneidtecbnik. Mit III Abbil-

dungen und 3 Zahlentafeln. (141 S.) 1924. Gebunden 1i.90 Goldmark 

Lehrgang der Hartetechnik. Von Studienrat Dipl.-lng. Job. Schiefer 
und Fachlehrer E. Grun. Z we it e, vermehrte umj. vel'besserte Auflage. 
Mit 192 Textfiguren. (226 S.) 1921. [) Goldmark; gebunden 6.70 Goldmark 

Die Konstruktionsstahle und ihre Warmebehandlung. Von 
Dr.-lug. Rudolf Schafer. Mit 205 Textabbildungen und einer Tafel. 
(378 S.) 1923. Gebunden V-, Goldmark 

Die Schneidstahle. Ihre Mechanik, Konstruktion und Herstellung. 
Von Dipl.-lug. Engen Simon. Dritte, vollstandig umgearbeitete Auf­
lage. Mit etwa 545 Textabbildungen. In Vorbereitung. 

Die Edelstahle. lhre metallurgischen Grundlagen. Von Dr.-lng. F. Rapatz, 
Leiter del' Versuchsanstalt im Stahlwerk Diisseldorf. Mit 93 Abbildungen. 
(225 S.) 1925. Gebunden 12 Goldmark 

Die Berechnung des Werkstoffverbrauches bei ge­
stanzten, gezogenen und gedrehten Gegensmnden 
im Bereich der Metallindustrie. Von Ing. Leonhard GlUck. 
Mit 125 Textabbildungen und 10 Zahlentafeln. (96 S.) 1923. 

3.20 Goldmark; gebunden 4 Goldmark 



Verlag von Julius Springer in Berlin W 9 

Taschenbuch fur den Fabrikbetrieb. Bearbeitet von zahlreichen 
Fachleuten. Herausgegeben von Prof. H. Dubbel, lngenieur, Berlin. Mit 
933 Textfiguren und 8 Tafeln. (890 S.) 1923. Gebunden 12 Goldmark 

Industriebetriebslehre. Die wiltschaftlich-technische Organisation 
des lndustriebetriebes mit besonderer Beriicksichtigung der Maschinenin­
dustrie. Von Dr.-lng. E. Heidebroek, Professor an der Techn. Hochschule 
Darmstadt. Mit 91 Textabbildungen und 3 Tafeln. (291 S.) 1923. 

Gebunden 17.50 Goldmark 

Grundlagen der Fabrikorganisation. Von Prof. Dr.-lng. Ewald 
Sachsenberg, Dresden. Dritte, verbesserte und erweiterte Auflage. Mit 
66 Textabbildungen. (170 S.) 1922. Gebunden 8 Goldmark 

Einfuhrung in die Organisation von Maschinenfabriken 
unter besonderer Beriicksichtigung der Selbstkostenberechnung. Von DipI.­
lug. Friedr. Meyenberg. Zweite, durchgesehene und erweiterte Auflage. 
(260 S.) 1919. Gebunden 5 Goldmark 

Ober die Eingliederung der Normungsarbeit in die 
Organisation einer Maschinenfabrik. Von Dipl.-lng.Fried. 
rich Meyenberg, Berlin. (72 S.) 1925. 3.30 Goldmark 

Warum arbeitet die Fabrik mitVerlust? Eine wissenschaft­
liche Untersuchung von Krebsschiiden in der Fabrikleitung. Von William 
Kent. Mit einer Einleitung von Henry L. Gantt. Deutsche Bearbeitung 
von Karl Italiener. Zweite, durchgesehene Auflage. (96 S.) 1925. 

2.60 Goldmark 

Werkstattbau. Anordnung, Gestaltung und Einrichtung von Werkanlagen 
nach MaBgabe der Betriebserfordernisse. Von Dr.-lng. Carl Theodor Buff. 
Zweite, durchgesehene Auflage. Mit 219 Textabbildungen und einer 
Tafel. (233 S.) 1923. Gebunden 14.70 Goldmark 

Werkstattstechnik. Zeitschrift fiir Fabrikbetrieb und Herstellungs­
verfahren. Herausgegeben von Dr.-Ing. G. Schlesinger, Professor an der 
Technischen Hochschule Berlin. Vierteljiihrlich 6 Goldmark 

Industrielle Psychotechnik. Angewandte Psychologie in In­
dustrie - Handel - Verkehr - Verwaltung. Herausgegeben von Prof. 
Dr. W. Moede, Technische Hochschule zu Berlin, Handelshochschule Berlin. 
Erscheint .monatlich einmal im Umfange von ungefiihr 32 Seiten. 

Bezugspreis: Vierteljahrlich 5 Goldmark 
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