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V orwort zur zweiten Auflage. 

Die vorliegende zweite Auflage ist so sehr verandert und erweitert, daB 
bum zwei Zeilen des friiheren Textes stehengeblieben und einige Hundert 
Figuren neu gezeichnet worden sind. MaBgebend hierfiir war einmal die 
Notwendigkeit, die Fortschritte der Werkstattstechnik zu beriicksich­
tigen, dann vor aUem der Wunsch, mehr als in der ersten Auflage ein 
abgeschlossenes Ganzes zu geben, das aUes Wichtige iiber Form, Material 
und HersteUung der Stahle enthalte; das wohl einfach, klar und knapp 
sein, dabei aber griindlicherin das Wesen der Sache eindringen solie, als es 
auf diesem Gebiete gar zu oft iiblich ist. Dadurch wurde auch das 1. Kapitel 
iiber die Grundsatze der Schneidenbildung unerlaBlich. Eine Erorterung 
der verschiedenen Versuche. und der Theorien iiber die Mechanik des 
Schneidens (Codron, Fischer, Taylor usw.) istdarinvermieden; nur 
die Spanbildung ist illl AnschluB an Thi me kurz erortert und die Krafte­
wirkung so weit wie notig geschildert. Wem trotzdem Teile dieses Ka­
pitels zu schwierig zulesen sind, der kann sie iiberschlagen, ohne sein Ver­
stii.ndnis des iibrigen, mehr praktischen, Teiles wesentlich zu gefii.hrden. 

Die Abgrenzung des Stoffes, ·z. B. gegeniiber Sonderwerkzeugen fiir 
Revolverbii.nke, Sonderhaltern, ferner im Kapitel "HersteUung", muBte 
notgedrungen etwas willkiirlich werden. 

Literaturangaben sind wenig gemacht. Brauchbare Buchliteratur, 
die den Gegenstand der vorliegenden Arbeit zum Hauptinhalt hatte, 
ist nicht vorhanden, abgesehen von dem hervorragenden, vielfach 
grundlegenden Buch von Taylor-Wallichs. (Das kiirzlich erschie­
nene Buch von Willy Hippler "Die Dreherei und ihre Werkzeuge" 
konnte leider nicht mehr beriicksichtigt werden.) Die Zeitschriften­
literatur dagegen ist sehr reichhaltig und auch ausgiebig benutzt, die 
deutsche sowohl wie die amerikanische. Hier aber jedesmal die QueUe 
zu nennen, ware umstii.ndlioh und dabei ohne Nutzen gewesen. 



IV Vorwort. 

Die .Arbeit iet wohl wieder fiir Lernende in Werkstatt, Bureau und 
Schule beetimmt, doch mehr noch ala die erste Auflage mochte diese 
zweite auch von dem Erfahrenen, besonders dem Betriebsmann, be­
nutzt werden. 

Dem Verlag habe ich fur das bereitwillige Eingeheu auf meine Wiiusche 
bei der Heretelluug der vielen Strichzeichnungen zu danken und 
mehreren Firmen fUr die tJberlassung von Zeichnungen. 

Charlotten burg, im Miirz 1919. Eugen Simon. 
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I. Allgemeine Grundlagen der Schneidenbildung. 

Beirn Verarbeiten der metallischen Baustofie (schmied bares Eisen, 
GuBeisen, Bronze, Messing usw.) zu Teilen fiir Maschinen, Apparate, 
Werkzeuge erhalt das Arbeitsstiick die endgiiltige Form meist dadurch, 
daB mit schneidenden Werkzeugen ein Teil 
des Metalls aIs Span abgetrennt wird. Diese 
8chneidenden Wei-kzeuge, wie Dreh-, Robel­
und StoBstahl usw., stimmen in ihrer Schneid­
wirkung und in der Grnndform ihrer Schnei ---~=t:-=::;-r:-~~ 
den miteinander iiberein. Daher ist es mag-
lich und auch zweckmaBig, die Grnndform Fig. 1. Grundform der Schneide. 
und Wirkungsweise der Schneide allgemein 
zu betrachten, wie es im folgenden zunachst geschehen solI. Dabei 
mag von vornherein erwahnt werden, daB wederdie Werkstattserfahrun­
gen von fast zwei Jahrhunderten, noch die Versuche und Theorieu 
namhafter Forscher, es vermocht haben, den Schneidvorgang vallig 
aufzuhellen und die Beziehungen zwischen Stahlform, Schnittkraft, 
Spanquerschnitt,Schnittgeschwindigkeit usw. sicher festzulegen. 

1. Der Sehneidvorgang. 
Grnndform nnd Bezeichnnngen. Die Grundform jeder Schneide 

ist ein Keil (Fig. I), fiir dessen Winkel und Fischen folgende Bezeich­
nungen gelten sollen. Es heilie: 

die Kante a-a: Schneidkan te 
die Flii.che R: Riickenflache oder Riicken der Schneide 
die Flache B: Brustflache oder Brust der Schneide 
der Winkel m zwischen Brust und Riicken: K e i 1- oder Me i 13 e 1-

winkel 
der Winkel 0 der Brust gegen Ebene a-I, parallel zur Auflage: 

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

Riicken winkel 
der vordere Teildes Stahles mit der Schneide: Stahlnase oder 

Schneidkopf 
der iibrige Teil: Schaft. 
Wahrend diese Bezeichnungen nur den Schneidstahl an sich be­

treHen, sind noch besondere Bezeichnungen notig fiir die Stellung der 
Schneide zum Arbeitsstiick. Es heiBe (Fig. 2): 

der Winkel u des Riickens gegen die Schnittflache : An S tell win k e I 
Simon, Scbneidstlihle. 2. Aufl. 1 



2 Allgemeine Grundlagen der Schneidenbildung. 

der Winkel q = m + u der Brust 
gegen die Schnittflache : S c h n e i d­
winkel 

der Winkel r = 90 0 - q der Brust 
gegen die Senkrechte zur Schnitt­
flache: Span win kel. 

In vielen Fallen (beim Hobeln und 
Arbl!llssluc* StoBen) ist der Brustwinkel 0 = dem 

Fig. 2. Schneide und .ArbeitssUick. Spanwinkel r und der Riickenwinkel 
p = dem Anstellwinkel u. In andern 

Fallen: vor aHem beim Drehen, sind diese Winkel jedoch mehr oder 
weniger verschieden, wie wir weiter unten sehen werden. 

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

Fig. 3 u... Spanbildling 

~---l----~ 

T~~~~~ 
d 

t 
Fig. 5 u. 6. Spanlocken von mitteIbartem 

Maschinenstahl. 

J) 
Fig. 7. Spanlocke vo. 
harlem und zlihem 

Stahl. 

Schneidkante und Schneidbrust das Material etwas aufstauchen, das 
dabei nach den freien Seiten hin, vor aHem nach oben, ausweicht (Fig. 3), 
jedoch ohne daB es sich schon von dem Arbeitsstiick loslost. Dringt 
der Keil dann weiter vor, so wird die Spannung im Material so stark, 
daB schlieBlich in der Ebene 1-2 ein LosreiBen eintritt. So bildet 
sich das erste Spanteilchen. 1st der Stoff des Arbeitsstiickes sprode, 
me GuBeisen, Stangenmessing usw., so lost sich dieses Spanteilchen 
vollig oder doch fast ganz von dem iibrigen Material los, spritzt fort, 
fallt ab oder setzt doch dem weiteren Vordringen der Schneide keinen 
Widerstand entgegen. Daher kann die Bildung des zweiten Span-
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teilchens und aller anderen in derselben Weise erfolgen. Anders bei 
bildsamen und zahen Stoffen, wie schmiedbares Eisen, Aluminium usw. 
Hier behalt das erste Spanteilchen nach dem LosreiJ3en in der Ebene 1-2 
noch einen mehr oder weniger festen Zusammenhang mit dem ubrigen 
Material. Und wenn die Schneide weiter vordringt und das zweite 
Spanteilchen bildet, so muB das erste unter Aufwand von Arbeit nach 
oben geschoben werden (Fig.4). Ebenso geht es beim dritten und 
den folgenden Spanteilchen. Diese einzelnen Spanteilchen bilden dann 
den Span, der sich mehr oder weniger lockenartig oder schraubenformig 
aufwickelt (Fig. 5 ~ 7). Die Starke tl des Spans ist immer groBer als 
die Schnittiefe t (Fig. 8 u. 9), da der Span nach der Ebene 1-2, die unter 
dem <;l::z zur Schnittrichtung liegt, abgeschoben wird. Versuche und 
Rechnung haben ergeben, daB Winkel z um so kleiner ist, je groBer 
der Schnittwinkel q ist, daher nimmt die Starke des Spanes mit dem 
Schnittwinkel zu bei der gleichen Schnittiefe. Die gestreckte Locke ist 
demgemaB immer kiirzer als die der Schnittflache, d. h. als der von 
der Schneide zuruckgelegte Weg. DaB der Span aus einzelnen Teilchen 

Fig. 8 u. 9. EinfluJl des Schnittwinkels auf den Span. Fig. 10. Eingeschliffene Brustflache. 

zusammengeschoben ist, sieht man meist sehr deutlich an der Innenseite, 
wie in Fig. 7, dem Span eines harten und zahen Stahles, wahrend 
die AuBenflache infolge der starken Reibung an der Schneidbrust voll­
standig zusammenhangt und glatt und glanzend ist. 

Der Durchmesser d der Spanlocke (Fig. 6) hangt auBer vom Material 
des Arbeitsstiicks vom Brustwinkel der Schneide ab: der Durchmesser 
wachstmitdemBrustwinkel,da derSpan um so weniger scharf umgebogen, 
um so mehr abgeschalt wird, je groBer der Brust- bzw. Spanwinkel wird 
(Fig. 8 u. 9); er wird aber auch sehr wesentlich von Erhohungen, An­
satzen O. dgl. bestimmt, die in seiner FlieBrichtung liegen (Stahl­
schaft, Stichelhaus usw.) und die im allgemeinen eine Entwicklung 
zu groBen Spiralen hindern. Darum schleift sich der Dreher fur die 
Bearbeitung von schmiedbarem Eisen usw. eine gTade lange Brustflache 
(Fig. 8) gern nach Fig. 10 ein, damit die Schulter bei a den Span 
kurz umbiegt. Die GroBe von d laBt sich von vornherein mit einiger 
Sicherheit nicht angeben, da sie auBer von den erwahnten noch von 
einer Reihe anderer Umstande abhangt. Das gleiche gilt fur die Stei­
gung 8 und die Lange 1 der Spanlocke (Fig. 6). Da zudem diese Um­
Ilt1IDde sich wahrend d~s Schneidens oft erheblich andern (besonders 
durch Stumpfwerden der Schneide), so andern sich demgemiiB auch 
d, 8 und 1 wahrend desselben Schnittes. 

1* 
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Nur selten bildet der Span eine richtige ehene Spirale wie eine 
Uhrfeder (Fig. 5). Man sollte glauben, daB diese Form wenigstens 
stets heim Drehen senkrecht zur Achse (einstechen, abstechen) ent­
stehen wiirde, tatsachlich aher sind fast immer Ungleichheiten vorhan­
den, die ein AbflieBen nach einer Seite und damit das Entstehen einer 
Schraubenform hegiinstigen. 

Ein in nicht zu groBen und langen Locken ruhig abflieBender Span 
ist von erheblicher Bedeutung und ein Zeichen fUr eine zweckmaBig 
kOnStruierte Schneide. 

Nach der oben beschriebenen Entstehung des Spanes 
ist es ohne weiteres klar, daB der Span sproder ist als 
ein gleich breiter und dicker Streifen aus demselhen, 
doch gesunden Material. Wahrend der Span aus 
schmiedbarem Eisen aber immer noch eine erhebliche 

Fig. 11 u. 12. Festigkeit und Zahigkeit hat., ist der Span aus GrauguB 
GrauguBspine. 

(Fig. 11 u. 12), auch wenn er ein kurzes Band oder eine 
kleine Locke bildet, so sprode, daB er zerfallt, wenn man ihn anfaBt. 

Die beschriebene Entstehungsweise des Spans ist auch der Grund 
dafiir, daB das Schneiden kein ganz gleichmaBiger Vorgang ist, sondem 
etwas ruckweise und mit schwankendem Kraftverbrauch vor sich geht. 

Spanquersehnitte. Selten ist die zu zerspanende Materialschicht so 
klein, daB sie in einem Schnitt abgenommen-werden kann; meist muB 

sie in mehrere Schichten zerlegt werden, der Rohe nach 
k-t (Fig. 13), der .Brei~ nach (Fig. 14) oder gewohnlich nach 
/r.t Rohe und Brelte (FIg. 15). 
!r.t Der Querschnitt, mit dem das Material vom Arbeits-

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

Fig. 18. Zer- teilchen breiter und besonders dicker und vielfach unregel-
legung der D M 

Materl&lschicht. maBig wird. as aB der Veranderung hangt von den 
Eigenschaften· des Materials und den Schnittwinkeln der 

Schneide ab und schlieBlich auch von den AbfluBmoglichkeiten des Spans. 
Spanquerschnitt q (Fig. 14--;- 16) hesteht aus der Spanbreite lund del' 

Spanstarke k, so daB q = 1 X kist. Versteht man ferner unter Schnitt-

... ' r-I~!k.t ,~';' : •.. 
Fig. 14 7 17. Zerlegung der Materialschicht. 

tiefe t (Fig. 15) das MaG, urn das der Stahl fiir jeden Schnitt senkrecht zur 
Arheitsflache zugestellt wird (beim Drehen gleich der halhen Durch­
messerverringerung), unter Vorschub 8 das MaG, das er seitlich gestellt 
wird, so entsteht der Spanquerschnittaus Vorschub und Schnittiefe, und 
es ist daher stets auch q = 8 X t. Das heiGt in Worten: der Spanquer-
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schnitt, del' gleich dem Produkt aus Spanbreite und Spanstarke ist, 
ist auch gleich dem Produkt aus Schnittiefe und Vorschub. Der Span­
querschnitt behalt also seine GroBe bei, solange diese Produkte ihre 
GroBe behalten, einerlei wie sich die einzehlen Faktoren andern. Blei­
ben z. B. Schnitttiefe und Vorschub die gleichen, so mogen sich Span­
breite und Spanstarke anderIi, der Spanquerschnitt bleibt unverii.ndert. 

Wenn bei der Zerlegung der zu entfernenden Schicht die Spanbreite 
parallel zur Arbeitsflache liegt (Fig. 13 u. 15), dann ist Spanbreite Z= Vor­
schub 8 und Spanstarke k = Schnittiefe t; umgekehrt ist, wenn die Span­
breite senkrecht zur Arbeitsflache liegt (Fig. 14), Spanbreite = Schnittiefe 
und Spanstarke = Vorschub. Liegt dagegen, wie in Fig. 16, die Spanrich­
tung schrag zur ,Arbeitsflache, urn den <r:. y, so gilt zwar nach wie vor 
die Gleichung q = 8 X t = Jc Xl, aber der Zusammenhang zwischen 
8, t, k, list weniger einfach. Jetzt sind k und l auBer von 8 und t auch 
von y abhangig, und zwar ist die Spanbreite urn so groBer, die Span­
starke um so kleiner, je kleiner bei gleichbleibendem Vorschub und 

Fig. 18-;-20. EinfluB der Lage der Schneide auf den 
SpanabfluB. 

Fig. 21 u. 22. Vordere uud hintere 
Kante der Schneide. 

gIeichbleibender Schnittiefe del' Winkel y wird. Algebraisch ist del' 
Zusa.mmenhang gegeben durch die Gleichung: 

l =;~ und k = 8 • siny. 
smy 

(1) 

Mit dem Schrii.glegen um den Winkel y ist die Moglichkeit gegeben, 
(von der oben die Rede war), bei gleichbleibendem Vorschub und gleich­
bleibender Schnittiefe, also bei gleichbleibendem Spanquerschnitt, Span­
breite . und Spanstii.rke belie big zu andern. Es wird dadurch moglich, 
eine verhaltnismaBig groBe Spanbreite auch bei geringel' Schnittiefe 
und eine verhiiltnismaBig kleine Spanstarke auch bei groBem Vorschub 
zu erhalten, was meistens fiir das Schneiden gUnstig ist, da ein breiter, 
dafiir weniger starker Span sich leichter aufbiegen lii.Bt und die Warme­
ableitung begiinstigt (s. S. 17). Ein weiterer Vorzug der schragen Lage 
gegeniiber der geraden ist der leichtere SpanabfluB. Wie oben tlrwii.hnt, 
hat der Span das Bestreben, breiter zu werden, als er an der Schnitt­
stelle ist, infolge des Aufstauchens. Dieses Bestreben wird bei der schra­
gen Lage nicht gehindert (s. Fig. IS), wii.hrend bei der senkrechten Lage 
(s. Fig. 19) die Ausbreitung nach der Arbeitsflache hin gehindert ist, 
der Span etwas abgelenkt und die Reibung erhoht wird. DaB eine 
schrage Lage, wie in Fig. 20, noch ungiinstiger ist und den SpanabfluB 
erheblich erschwert, ist ohne weiteres zu erkennen. 
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Wenn daher die schrage Lage nach Fig. 16 u. 18 die verhaltnismaBig 
starksten Spanquerschnitte zula.Bt und deshalb beim Schruppen die 
iibliche ist, so ist das durch die erwahnten Tatsachen begriindet; hinzu 

°kommt aber wahrscheinlich noch etwas anderes: Schwingungen, die 
beim Schneidproze.B unvermeidlich sind, verlaufen giinstiger bei der 
schragen Lage als bei der geraden. 

Sehr ungiinstig ist die Spanzerlegung nach Fig. 13. 
Ebensogut wie durch senkrechte oder schragliegende Grade kann 

man die zu zerspanende Schicht durch gekriimmte Linien zerteilen 
(Fig. 17), so da.B sich kommaartige Spanquerschnitte bilden. Auf deren 
Vor- und Nachteile wird noch weiter unten eingegangen. 

Spanquerschnitt nnd Schneidenform. Die Form des Spanquerschnitts 
wird bestimmt durch die Form der Schneidkante und die GroBe des 
Vorschubes, d. h. durch 2 aufeinanderfolgende Lagen der Schneidkante 
(Fig. 21 u. 22). Der Span muB iiberall, wo er mit dem stehenbleiben­
den Material zusammenhangt, von der Schneide losgelost werden. 
Wahrend fiir den Querschnitt Fig. 13 die einfache gerade Kante Fig. 3 
ausreicht, wenn sie nur lang genug ist, muB fUr die Querschnitte 
Fig. 14~16 auch ein Stiickchen der hinteren oder Neben-Kante a-b 
(Fig. 21 u. 22) mit schneiden, um den Span der Starke nach abzutrennen. 
Dieses Kantenstiick kann nur richtig schneiden, wenn es Schneid­
winkel hat. Wahrend es leicht moglich ist, ihm einen geniigenden Au­
stell- (Riicken-) Winkel zu schaffen, da der unabhangig von dem Au­
stellwinkel der vorderen oder Hauptkante ist, ist es von der GroBe und 
Richtung der Neigung der Brustflache abhangig, ob an der hinteren 
Kante auch ein Span- (Brust-) Winkel entsteht. Bei einer Neigung der 
Brustflache wie in Fig. 2 u. 23 ist der seitliche Brustwinkel = 0; gro­
Ber als 0 kann er durch eine andere Neigungsrichtung der Brustflache 
werden (s. Seite 8). Fiir die meisten Spanquerschnitte ist das Schneiden 
der hinteren Kante nicht so sehr wichtig, um so weniger, je diinner der 
Span ist. Dazu kommt, da.B es in vielen Fallen dadurch iiberhaupt 
ausgeschaltet wird, daB man die Ecke bei a rundet. Dieses Runden, 
das mehrere Vorziige hat, von denen wciter unten noch zu sprechen ist, 
ergibt einen Spanquerschnitt nach Fig. 24. 

Fiir die gebogenen Querschnitte sind entsprechend geformte Schnei­
den notig (s. Fig. 27). 

Spanquerschnitt und ArbeitsfUiche. Am Arbeitsstiick miissen zwei 
Flachen unterschieden werden: einmal die Flache, die bei jedem ° 
Schnitt unter dem Schneidenriicken entsteht, geformt nach der Form 
der Schneidkante: die Schnittflache, und dann die Flache, die sich 
aus der Aufeinanderfolge der Schnittflachen ergibt als Ergebnis der 
Zerspanungsarbeit: die Arbeitsflache. In Fig. 25 (Langsdrehen) 
ist S die Schnittflache, A die Arbeitsflache. 

Fig. 21, 22, 24 u.25 zeigen (iibertrieben), daB zwischen je zwei Schnitten 
einGrat stehenbleibt, der eine mehr oder minder gro.Be Rauhigkeit 
der Arbeitsflache zur Folge hat. Diesel' Grat hangt von der Form der 
Schnittflache, also der Schneidkante, und der GroBe des Vorschubes ab; 
er ist um so gro.Ber, je spitzer die Ecke der Schneidkante und je groBer 
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der Vorschub ist; er verschwindet ganz, wenn die Schneidkante ein 
Stuck parallel zur Arbeitsflache verlauft und der Vorschub kleiner 
als dies parallele Stuck ist • . 

2. Einfache und schiele Schneide. 

Vorkommen. Gewohnlich werden Schneiden benutzt, deren Kante 
nicht parallel zurAuftageflache liegt, wie bei der einfachen Schneide 
Fig. 1 u. 23, sondern winds chief zur Auf­
lageflache wie in Fig. 21. Solche wind­
schiefe Schneiden bilden in der Werkstatt 
weitaus die Mehrzahl. Ist die Schneidkante 
gekrummt, ergibt sich die windschiefe 
Lage zur Auflageflache von selbst aus der 
Neigung der Brustflache (Fig. 27) ; nur wenn 
die Neigung =0 i~t (wie bei vielen Form 
stahlen), liegt diegekriimmteKante parallel Fig. 23. Arbeit der Nebenkante. 
zur Auflageflache. Bei den Schneiden mit 
gerader Kante .kann man die Neigungsrichtung der Brustflache so 
wahlen, daB die Kan~e parallel oder schief zur Auflageflache zu liegen 
kommt. Die parallele Lage der Kante (Fig. 23) erhiilt man dann, wenn 

J'ig. 24. Schneide mit 
runder Spitze. 

Fig. 25. Schnitt· und Arbeitsflache. Fig. 26. Stahl mit 
windschiefer Schneide. 

die Neigungsrichtung der Brustflache senkrecht zur Kante steht, oder 
anders ausgedruckt, wenn die Kante die Achse ist, um die die Brust­
flache aus der wagerechten Lage nach unten (bzw. hinten) geneigt ist. 
Parallele Kanten gibt man meist nur Abstech- und Seitenstahlen (s. 
Fig. 54 u. 113) oder Stahlen, wie Fig. 25. Die meisten Schruppstahle, 
besonders wenn ihre Kante auch im Winkel zurDrehachs~ liegt (Fig. 24 
u. 26), erhalten schiefe Kanten. 

Bezeichnungen. Fur die schiefen Schneiden reichen die fmher (S. 1) 
festgelegten Bezeichnungen nicht mehr aus; sie miissen sinngemaB er­
weitert werden. 

Zunachst ist festzulegen, in welcher Ebene 
Brust- und Ruckenwinkelliegen sollen, da das jetzt 
nicht mehr, wie bei der einfachen Schneide, ohne r-;-----' 
weiteres klar ist. 

Als Ebene der Brustwinkel gelte bei den schiefen ) ____________ . 
Kanten die Ebene, die senkrecht zur Projektion "'-------" 
der Schneidkante und senkrecht zur Auflage- F~~~;a~:h:i~e~e. 
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flache steht, also fiir die Schneidkante a-a in Fig. 28--;'--30 die 
EOOne 1-1 oder die EOOne 2-2 parallel 1-1. Bei der geraden Schneid­
kante sind die Winkel in EOOne I-I und 2-2 oder irgendeiner anderen 
parallelen EOOne einander gleich. Bei der gebogenen Schneide (Fig. 31--;'--34) 
stehen die EOOnen 1-1 und 2-2 immer senkrecht zur Tangente im 00-
treffenden Punkt der Schneide. Die Winkel sind daher in jeder Ebene 
anders (siehe °1,°3, 04)' Unter Brustwinkel der Schneide kurzweg solI 
in diesem Fall der Winkel 01 im Pul1kt des starksten Spanquer­
schnitts gemeint sein. 

Wird die EOOne der Winkel so wie hier OOstimmt, so wird jede Un­
sicherheit in der Bezeichnung OOseitigt, wie immer auch die Lage der 
Schneidkante sein mag. AuBer diesem eigentlichen Brustwinkel 01 der 
Schneidkante sind weiter von Bedeutung die Brustwinkel in zwei aus­
gezeichneten EOOnen, namlich der Ebene 3-3 (Fig. 28--;.--34), die durch 
den vordersten Punkt der Schneide geht, parallel zum Stahlschaft, und 

Fig. 28;' 30. Stahl mit 
windschiefer, gerader 

Schneide. 

Sellnilf 1--1 

-Schnilf "-,, 

der Ebene 4-4, die senk­
recht zu 3-3 steht, also 
auch senkrecht zum 
Stahlschaft. Der Brust- . 
winkel 03 in der Ebene 
3-3 heiBe der vordere 

Brustwinkel, der . 
"" Brustwinkel 04 in der 

Ebene 4-4 der seit­
liche Brustwinkel. 

Es heiBe ferner der 
Winkel y (Fig.29) der 

Fig. 31 ~- 3'. stahl mit geraden Schneidkante 
windschlefer, gekrllmmter mit der Arbeitsflache 

Schneide. , 
(in ~er Projektion auf 

die Ebene der Auflageflache): Kantenneigungswinkel und der 
Winkel z (Fig. 30) der Kante mit der Auflageflache: Hohenwinkel. 

Der vordere und seitliche Brustwinkel haOOn ihre Bedeutung da.­
durch, daB sie fUr Schleifmaschinen mit zwanglaufiger Fiihrung (siehe 
Scite 99) als Einstellwinkel fiir das Schleifen der Brustflache dienen 
und daB sie fiir die GroBe der Schnittkrafte in Schaft- und Vorschub­
richtung wesentlich sind. Vorderer und seitlicher Brustwinkel stehen 
mit dem eigentlichen Brustwinkel der Schneidkante (in Ebene 1-1) und 
dem Neigungswinkel in engster geometrischer Beziehung, so daB die 
einen durch die anderen OOstimmt sind. Die Gleichung, die die Winkel 
miteinander verbindet,lautet: 

tg0l = tgoa· cosy + tg04 · siny (2) 

(Naheres siehe des Verfassers Aufsatz in der Werkstattstechnik 1917, 
Heft 18.) 

Yorziige der windschiefen Scbneide. Die windschiefe Schneiiie hat 
drei Vorziige vor der einfachen, parallelen: 1. sie gibt dem Span eine 
starke Neigung, seitlich abzuflieBen und sich zu einer SchrauOOnlinie 
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aufzuwickelll statt zu einer ebenen Spirale, die durch ihre GroBe)eicht 
stort 

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

3. sie macht es durch den vorhin erwahnten Zusammenhang der 
Winkel moglich, dem vorderen Brustwinkel Os eine angemessene GroBe 
zu geben, ohne den eigentlichen Brustwinkel 01 zu andem. Bei der 
parallelen Kante ist das nicht moglich, da bei ihr die GroBe von 03 

durch Ot und y unaoonderlich bestimmt ist. Bei der schiefen Kante 
dagegen andert sich mit 03 nur der Hohenwinkel z, wahrend Ot unver­
andert bleiben kann. 03 wird einige Grad groB gewahlt, so daB der 
Stahl an der Spitze giinstig schneidet, weder der Schnittdruck in der 
Schaftrichtung zu groB wird, noch die Schneide einhakt. 

Gerade oder gebogene Schneide. Jede dieser beiden Haupt­
schneidenformen hat ihre Vorziige und Nachteile. Fiir die gerade 
Schneide spricht: 

1. daB sie leichter schneidet und der Span sich leichter lockt 
2. daB sie besonders auf Schleifmaschinen mit mechanischer Fiihrung 

leichter zu schleifen ist. 
Ge ge n die gel'ade Schneide spricht: 
1. daB sie sehr ra~e Arbeitsflachen gibt, da der stehenbleibende 

Grat verhiiltnismaBig groB wird 
2. daB die Spitze leicht stumpf wird 
3. daB das Arbeitsstiick leichter ins Zittem kommt u~d die Arbeits­

flache dadurch unsauber wird. 
Die ersten beiden Nachteile konnen dadurch beseitigt werden, 

daB man die Spitze etwas rundet. 
Fiir die gebogene Schneide spricht: 
1. daB sie bei schweren Schnitten ruhiger arbeitet mit weniger 

Neigung zum Zittem, da die Spanstarke an jeder Stelle ver­
schieden ist 

2. daB sie sauberere Fla.chen gibt, um so mehr, je flacher die Kriim­
mung ist 

3. daB die Arbeitsflache langer ihre gleiche Hohe (beim Drehen glei­
chen Durchmesser) beibehalt, da der vorderste Teil der Schneide, 
der die Arbeitsfl8.che endgiiltig herstellt, den diinnsten Span­
querschnitt zu nehmen hat, daher am meisten geschont wird. 

3. Die Kriifte an der Schneide. 
Arlleit und Krafte. Die Arbeit, die zum Zerspanen aufzuwenden 

ist, laBt sich nach dem Seite 2 beschriebenen Vorgang einteilen in die 
Arbeit zum Stauchen und LosreiBen der Spanteilchen und in die Arbeit 
zum Verschieben der Spanteilchen gegeneinander und zum Biegen der 
Spanlocke. Die Arbeit zum Stauchen und LosreiBen ist um so grOBer, 
je fester und harter der Stoff des Arbeitsstiiokes ist, die Arbeit zum 
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Verschieben und Aufbiegen ist dagegen um so groB£'r, je zaher der 
Stoff ist. Daher kommt es, daB nicht nur Harte und Festigkeit, 
sondern auch Zahigkeit und Geschmeidigkeit eines Stoffes seine 
Bearbeitung mit schneidenden Werkzeugen erschweren. 

Fig. 35 u. 3~. Die Kriifte an der Schneide. 

Betrachtet man aHe Krafte, die sich dem V ordringen der Schneide 
entgegensetzen und aus denen sich die Zerspanungsarbeit bildet, so 
findet man im wesentlichen die folgenden vier (Fig. 35): 

1. die Kraft K, die senlrrecht zur Schneidenbrust zum Stauchen, 
LosreiBen und Aufbiegen des Spans dient 

2. die Kraft N, die senkrecht zur Arbeitsflache steht und vom 
Druck der Schneide gegen diese Flache herriihrt 

3. die in Richtung der Brustflache liegende Kraft K" die von der 
Reibung des iiber die Brustflache flieBenden Spanes herriihrt 

4. die in der Schnittrichtung, senkrecht zur Kraft N, liegende 
Kraft N r, die von der Reibung des Stahlriickens gegen die 
Schnittflache herriihrt. 

Zerlegt man K und Kr je in eine senkrechte und 

~ 
wagerechte Teilkraft, so lassen sich aHe wagerechten I Krafte zu der Hauptkraft P, aHe senkrechten zu dar 

, Hauptkraft S zusammensetzen (Fig. 36). P besteht dann 
I aus der wagercchten Teilkraft von K und Kr vermehrt 
. __ ._ um N r , S besteht aus N, vermindert um die senkrechte 
ts Teilkraft von K, vermehrt um die senkrechte Teilkraft L von K r • P heiBt die Schnittkraft und muB in erster 

, Linie beim Vordringen der Schneide iiberwunden werden, 
I S ist die Kraft, die durch Einspannen des Stahles 
I aufgenommen bzw. vom stetigen Vorschub iiberwunden 

P . werden muB. -:Ig. S;-;;-:38.""""Alr Abhiingigkeit der Krafte von den Winkeln bei der 
brechenderSchnel- einfachen Schneide. Von den Winkeln hat der Brust-
dedurchdieSchnitt- • k I b d S h ·d . k I (F· 35 36) d krlilte. Wlll e 0 zw. er c nel Wlll e q 19. u. en 

starksten EinfluB auf die Krafte. Wenn 0 kleiner 
wird, also die Brustflache sich der senkrechten Lage nahert, 
wachst die Kraft P, da damit, wie schon das GefUhl sagt, die zum 
Abschieben und Aufbiegen des Spanes notige Kraft K wachst. Man 
wird also, um keine zu groBe Schnittkraft zu bekommen und fUr 
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das Zerspanen nicht zu""viel Arbeit aufwenden zu miissen, 0 moglichst 
groB nehmen. Jedoch darf andererseits 0 nicht so groB werden, daB die 
Widerstandskraft des Schneidenkeiles zu gering wird und er unter 
dem Druck von P oder S zerbricht (Fig. 37 u. 38) oder die Spitze .zu 
schnell abgerieben wird. 

Die Kraft S wird ebenfalls kleiner, wenn 0 wachst. Wenn 0 

sehr groB wird, kann es vorkommen, daB S gleich Null (oder gar 
negativ) wird, so daB der Spandruck aie Schneide ins Material 
driickt; dann ist zwar das Vorschubgetriebe fast ganz entlastet, aber 
die Schneide hakt leicht ein. Damit wachsen dann plOtzlich der Span­
querschnitt und aIle Krafte, und Schneide, Arbeitsstiick oder Maschine 
werden beschadigt. Das muB vermieden werden und auch aus dem 
Grunde darf 0 nicht zu groB werden. 

Der Riicken- bzw. Anstellwinkel u beein£luBt zunachst die Kraft N, 
(Fig. 35 u. 36). Ware u = 0, so wiirde die ganze Riicken£lache iiber die 
rauhe Schnitt£lache hinwegreiben und dadurch N, sehr groB werden; 
andererseits darf aber u nicht zu groB werden, weil sonst die Riicken~ 
flache keine Stiitze findet und bei festliegendem Schneid winkel q der 
Keilwinkel m zu klein und daher zu wenig widerstandsfiihig wird. Die 
Krafte K, und N, werden noch dadurch moglichst vermindert, daIl 
man Brust- und Riickenflache der Schneide so hart und glatt macht 
wie irgend moglich. 

Einen bedeutenden Ein£luB auf die GroBe der Krafte hat die 
Scharfe der Schneidkante, die natiirlich im Verlauf des Schneidens 
sich immer mehr· vermindert. Mit zunehmender Abstumpfung der 
Schneide wachst P zunachst wenig oder gar nicht, da die Schneide 
durch Ausweichen den Span ein wenig verkleinert, hingegen wiichst S 
mit dem Stumpfwerden ziemlich rasch und erheblich. 

Fiir die meist iiblichen Brust- und Riickenwinkel kann man bei 
nicht zu stumpfer Schneide annehmen, daB S ungefiihr gleich P ist. 

Abhlingigkeit der Krlifte von den Winkeln bei der schiefen Schneide. 
Die einfache Schneide kommt, wie bereits erwiihnt, seltener vor als 
die schiefe Schneide. Bei dieser 
ergeben sich die beiden Kriifte P 
und S in gleicher Weise, also P 
in der Schnittrichtung, in Fig. 39 
(beim Drehen) senkrecht nach 
unten, und S senkrecht zur Schnitt­
£lache. Da bei diesen Schneiden 
die Schnittflache selbst nicht senk­
recht zum Schaft liegt, wie bei der 
einfachen Schneide, zerlegt man 
zweckmaBig S in zwei Teilkrafte, Fig. 311. Kriifte an der schiefen Schneide. 

und zwar Pv in Richtung des Vor- . . 
schubes, parallel zur Arbeits£lache, und Ps senkrecht ~ur Arbeits£lache, 
parallel zum Stahlschaft. Die drei Krafte P, p .. Po, die senkrecht 
aufeinander stehen, sind maBgebend fiir Werkzeug und Maschine. 

Was vorher iiber P gesagt wurde, gilt auch hier; und iiber die Ab-
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hangigkeit Von P, und P'D von der Schneidenform gilt, was vorher von 
S gesagt wurde: PI) ist um so groBer, je kleiner der seitliche Brust­
winkel und je stumpfer die Schneide ist, P, um so groBer, je kleiner der 
vordere Brustwinkel und je stumpfer die Spitze ist. Das Verhiiltnis von 
P" zu P, wird sehr wesentlich durch die GroBe des Neigungswinkels y 
(Fig. 29) bestimmt. P" wachst mit y und erreicht seinen groBten Wert 
bei y = 90°, d. h. wenn die Schneidkante senkrecht zur Arbeitsflache 
steht; zugleich nimmt P, ab und erreicht bei y = 90 ° seinen kleinsten 
Wert, der aber immer erheblich iiber 0 bleibt. Das Verhaltnis von P~ 
und P"zu P schwankt bei den verschiedenen Stahlformen ziemlich 
stark; es ist etwa: 

p. = 1/2 P bis 1/6 P, 
Pv = II, P bis l/s P. 

4. Schnittkraft und Spanquerschnitt. 
Von maBgebendem EinfluB auf die GroBe der Schnittkrafte ist die 

GroBe des Spanquerschnittes q. Es ist von vornherein klar, daB Schnitt­
kraft P mit q wachst. Man nimmt nun meistens an, daB P im selben Ver­
hiiltnis wie q wachst, so daB man schreiben kann P = k X q, worin k die 
Schnittkraft fiir die Querschnittseinheit bedeutet, die fiir jedes Material 
gleich bleibt, die sogenannte Materialkonstante. Tatsachlich trifft 
diese Annahme jedoch nicht ganz zu; kist nicht vollstandig unabhangig 
von der GroBe des Querschnittes, sondern ist bei kleineren Quer­
schnitten etwas groBer als bei groBeren, so daB also auch P fiir klei­
nere Querschnitte verhaltnismaBig etwas groBer ist als fiir groBere. 
Daher braucht man zum Zerspanen derselben Materialmengen mehr 
Arbeit (= Kraft X Weg), wenn man viele kleine, als wenn man wenige 
groBe Spane nimmt. Weiter ist auf k bei sonst gleichen Bedingungen 
von EinfluB das Verhaltnis vom Umfang zum Inhalt des Spanquer­
schnittes, d. h. k wird groBer, wenn der Umfang zum Inhalt zunimmt. 
SchlieBlich hat auch noch die Form des Spanquerschnittes, soweit 
sie durch die Form der Schneidkante bestimmt wird, einen EinfluB auf k. 
der garnicht gering ist. Dieser EinfluB der :Form bei gleicher GroBe 
des Querschnitts zeigt sich weniger noch bei Pals bei p. und p •• 
Diese beiden Krafte wachsen unter Umstanden bis auf das Doppelte, 
wenn man bei gleichem Vorschub und gleicher Schnittiefe statt einer 
geraden eine stark gekriimmte Schneidkante nimmt. 

Taylor und Codron haben aus ihren Versuchen Formeln hergeleitet 
fiir die Abhangigkeit der GroBe von k von der Spanstarke und Span­
breite. Aber einmal gelten diese Werte nur fur die bei den Versuchen 
benutzten Stahlformen und Materialien und dann iindern sie sich durch 
das Stumpfwerden der Schneiden, so daB wir hier vim ihnen absehen 
konnen. FUr die meisten Zwecke, besonders zum Berechnen neuer Ma­
schinen, ist es wichtig und auch ausreichend, Mittelwerte von k zu 
haben, die fiir die iiblichen Verhaltnisse brauchbar sind (siehe Zahlen­
tafel 1). 
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6. EinfluB des Materials. 
Material und Sehnittkraft. Es ist schon frillier gesagt worden, daB nicht 

nur Harte und Festigkeit, sondem a.uch Zihigkeit und Geschmeidigkeit 
deB Arbeitsstucks einen EinfluB auf das Schneiden ausuben. Die Schnitt­
kraft wa.chst allerdings in allen Fillen ganz besonders mit der Festigkeit 
des Stoffes. Daher liBt sich 2:. B. schmiedbares Eisen um so leichter 
schneiden, je weicher und weniger fest es ist, d. h. Je weniger Kohl6n­
stoff es in seiner chemischen Zusammensetzung hat. Den geringsten 

Zahlenta,fel 1. 

Werte der Schnittkra.ft Ie (kt und le2) fur 1 qmm Span­
q uerschnitt. 

I Sohmiedbarea Elsen i I .MaschinenguB (GranguB) Schmledelsen .Mittlerer und I .MeBBlng, 
~ t rial I RotguB, ..... a e ..•. , . und welcher harter Zlnnbronze 

I gewllhnlicher hoohwertlger Malchinenatahl Masohinenstahl (K =17-'-25) 
I (Kz=17-:-19) (Kz=u.:-26) (Kz=S6-:-60) (Kz=60-:-80) \ z • 

kg II 70 -:-100. 1100 -;-140 1 100 -;-150. I 1,g0 -: 250 I 50 -;-100 
kg II 4,5.5,5 Kz 2,5.3,2 Kg 

kt. 

Kohlenstoffgehalt (ungefiilir 0,05 bis 0,15%) hat das sogenannte weiche 
Eisen (Schraubeneisen), das sich -dah~r mit dem geringsten Kraft- und 
ArbeitBaufwand schneiden liBt. !hm folgt der weiche und mittelha.rte 
Maschinenstahl (mit etwa 0,2 bis 0,5% Kohlenstoff), dann der harte 
Maschinenstahl (mit 0,6 bis 0,8%) und zuletzt der Werkzeugstahl (mit 0,9 
bis 1,5% Kohlenstoff). Ahnliches gilt fur den weichen bis harten StahlguB, 
und auch von GrauguB lassen sich die weichen Sorten (mit viel Graphit) 
erheblich leichter schneiden als die harten (mit wenig Graphit). DaB 
aber auch die Zihigkeit das Schneiden erschwerl, sieht man klar a.n den 
Nickel- und Nickel-Chromstihlen, deren Haupteigenschaft eine verhilt­
nismiBig groBe Zihigkeit ist. Diese Nickel- und Nickel-Chromstihle 
lassen sich erheblich, schlechter schneiden ala gewOhnliche Maschinen­
stihle von derselben Hirte und Festigkeit. Weiter lii.Bt sich Aluminium, 
obwohl es erheblich weicher und weniger fest ala weiches Eisen ist, 
doch wesentlich unbequemer bearbeiten wegen seiner graBen Bildsam­
keit. Von Messing lassen sich diejenigen Sorlen am angenehmsten 
schneiden, die durch einen Geha.lt von etwa 50% Zink oder durch 
einen geringen Bleigehalt etwas hii.rter und sprOder sind als die anderen 
Sorten. 

Tatsichlich ist fiir jedes Material die Schnittkraft und Schnitt­
arbeit anders. In Zahlentafel 1 sind Mittelwerle der Schnittkraft k 
fiir 1 qmm Querschnitt fiir die wichtigsten Maschinenbaustoffe zu­
sammengestellt, und zwar sind .je zwei Werle fiir k angegeben, einmal 
als kl' abhingig von der Festigkeit des Stoffes K. in kg/qmm, und 
zweitens ala k2 , als eine bestimmte Anzahl von Kilogramm. 

Material uod SehneideowfukeL Da die Art des Stoffes von so 
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erheblichem EinfluB auf die Schnittkraft ist, wirkt sie auch sehr stark 
auf die GroBe der Schneidenwinkel ein: es muB der Keilwinkel urn so 
groBer, demnach der Brustwinkel urn so kleiner sein, je harter und 
fester der Stoff ist. SprOdes Material verlangt aber dabei einen im 
Vergleich zu seiner Festigkeit groBen Keilwinkel, weil es die Schneide 
ganz vom an der Kante beansprucht, da hier der Span vollig zerbricht, 
wahrend er bei zaherem Material tiber die Brust abflieBt. 

ZweckmaBige GroBen der Schneidenwinkel fUr die verschiedenen 
FaIle werden spater angegeben (siehe Zahlentafel 2). 

6. EinfluB derSchnittgeschwindigkeit. 
Schnittkraffund Schnittgeschwindigkeit. Die Schnittgeschwindigkeit, 

d. i. die Geschwindigkeit (meist ausgedrtickt in m/sk), mit der beim 
Arbeiten die Schneide und das Arbeitsstiick sich gegeneinander be­
wegen, hat auf die Schnittkraft unmittelbar so gut wie keinen Ein­
fluB; es behaIt also die Schnittkraft unverandert ihren Wert bei, ob 
die Geschwindigkeit groBer oder kleiner ist. Die sekundliche Arbeits­
leistung, da sie = Schnittkraft X Geschwindigkeit ist, wachst natiirlich 
mit der Geschwindigkeit. 

Mittelbar hat die Geschwindigkeit insofem einen EinfluB auf die 
Schnittkraft, als die Schneide urn so eher stumpf wird, je groBer die 
Geschwindigkeit ist und andererseits, wie wir friiher gesehen haben, die 
Schnittkra£t wachst, wenn die Schneide stumpfer wird. 

Schnittkraft und Schnittdauer. Einen groBen EinfluB hat die Schnitt­
geschwindigkeit auf die Schnittdauer, d. i. die Zeit, die die Schneide 

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

Daher vor allem liebt die Werkstatt die gar zu hohen 
Geschwindigkeiten nicht; sie weiB, daB sie mit etwas 
geringerer Geschwindigkeit, trotz etwas langerer Ma­
schinenlaufzeit, besser fiihrt. 

Die mit Rticksicht auf die Schnittdauer noch zulas­
Fig. '0. Schneide 

mitscharferSpitze. sige Schnittgeschwindigkeit hangt auBer yom Material 
des Werkzeugs und des Arbeitsstiickes erheblich yom 

Spanquerschnitt und der Form der Schneide abo Eine langere schrag 
stehende Schneidkante und ein mehr breiter als dicker Span erhohen 
die Schnittdauer bzw. die zulassige Schnittgeschwindigkeit und das 
gleiche gilt von der Abrundung an der Spitze der Schneide bei a (Fig. 40). 

Spanmenge. Schnittdauer, Schnittgeschwindigkeit und Spanquer­
schnitt bestimmendie Spanmenge. Erfahrungund Versuchehaben erge ben, 
dall die Spanmenge groBer ist bei etwas geringerer Schnittgeschwin­
digkeit und dafiir starkerem Spanquerschnitt als umgekehrt, und zwar 
bewirkt das besonders die Vergrollel'ung der Spanbreite. Praktisch 
kann' von dem starken Querschnitt allerdings nur Gebrauch gemacht 
werden, wenn das Arbeitsstiick geniigend starr und die Maschine ge­
ntigend schwer ist. 
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Zahlenangaben iiber die giinstigsten Schnittgeschwindigkeiten fiir 
die verschiedenen Arbeitsweisen und Materialien sollen hier nicht ge­
macht werden; einmal wfuden sie iiber den Rahmen dieses Buches 
hinausgehen, dann auch findet man sie in jedem technischen Taschenbuch. 

7. Schneidwarme. 
Bedeutung und Einflu.6 der Schneidwarme. DaB bei allen Schneid­

arbeiten Warme entsteht, ist jedem Werkstattsmann bekannt; trotz­
dem wird die Erwarmung vielfach nicht fiir so wichtig genommen, wie 
sie es tatsachlich ist. Sie in erster Linie begrenzt die Leistungsfii.hig­
keit der Schneide, besonders beim Schruppen, indem sie die Schnitt­
dauer bestimmt. Der Grund dafiir liegt im folgenden: 

Durch hohere Temperaturen wird die Schneide so weit angelassen, 
daB sie weicher wird und deshalb durch die Reibung des Spanes sich 
Plchnell abnutzt. Eine Schneide aus gewohnIichem Werkzeugstahl 

Fig. 41. Kilhlen durch 
Fliissigkeit auf den Span. 

Fig. 42. KUhlen durch Fltissigkelt 
zwischen Span und Brust. 

(Kohlenstoffstahl) kann etwa 200 bis 230 0 C vertragen, bis ihre Harte 
merklich abzunehmen beginnt, eine Schneide aus Schnellstahl hingegen 
etwa 500 bis 700°. Das ist der Grund, weshalb ein Schnellstahl so viel 
mehr leistet, etwa das Zehnfache, wie ein Kohlenstoffstahl. 

Ursprung und Verbleib der Warme. Wenn wir untersuchen, woher die 
Warme stammt, miissen wir uns daran erinnern, was friiher (Seite 2 u. 3). 
iiber die Spanbildung gesagt ist. Fast die ganze Arbeit, die zum Auf­
stauchen, Lostrennen und Aufbiegen des Spanes notig ist, und be­
sonders die Arbeit, die fiir die Reibung des Spanes an der Schneid­
brust und des Arbeitsstiickes am Schneidriicken verbraucht wird, 
aetzt sich in Warme urn. Daher entsteht urn so mehr Warme, je groBer· 
die gesamte, zum Zerspanen aufgewendete Arbeit ist. 

Die entstehende Warme geht zu einem Teil in die Spane, das 
Arbeitsstiick und die umgebende Luft, zum anderen Teil in den 
Stahl. Nur dieser Teil ist fiir uns hier von Wichtigkeit; denn nur 
er ruft die Erwarmung der Schneide hervor und schlieBlich das An­
lassen. Umdie Erwarmung der Schneide niedrig zu halten, hat man. 
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zweierlei zu tun: man muS erstens dafiir sorgen, daB nur ein moglichst 
geringer Teil der Wii.rme in die Schneide geht, und zweitens, daB die 
Wii.rme von der Schneide moglichst rasch fortgeleitet wird. Die Mittel, 
durch die man das erreichen kann, sind: kiinstliche Kiihlung und ge­
eignete Formgebung des Stahles. 

Kiinstliche Kiihlung. Sie besteht beim Schruppen gewohnlich darin, 
daB man durch eine Pumpe einen kraftigen Fliissigkeitsstrahl auf die 
Schnittstelle wirft und zwar entweder auf den Span, wo er abgebogen 
wird, wie in Fig. 41, oder zwischen BrustfHi.che und Span, wie in Fig.42 , 
um moglichst nah an die Haupterzeugungsstelle der Warme heran­
zukommen. Stort im letzten Fall das Rohr die Spanbildung. kann es 
auch seitlich angebracht werden. 

Die Fliissigkeit nimmt einen erheblichen Teil der Wiirme auf je nach 
ihrer Menge und je nach ihren physika1ischen Eigenschaften (spezifische 
Wii.rme, tJbergangswiderstand usw.). Diese Eigenschaften sind am giin­
stigsten bei Wasser, das daher auch mit einem Zusatz von Soda, um die 
Rostbildung zu verhiiten, vielfach benutzt wird. Statt dessen nimmt man 
auch wohl Emulsionen mit verseifbarem 01 (Bohrol). Diese kiinstliche 
Kiihlung ist besonders fUr die .Arbeiten mit ununterbrochener Zerspa­
nung wie Drehen und Ausbohren wichtig, weil bei diesen die natiirliche 
Kiihlung durch die Luft nur gering ist. Fiir .Arbeiten mit Leergang wie 
Robeln und StoBen, spielt dagegen die nat ii r I i c h e Kiihlung, eine groBe 
Rolle und muB haufig die kiinstliche ersetzen. Nach Versuchen des 
bekannten amerikanischen Ingenieurs Taylor wird es beim Drehen 
durch a~sreichende Kiihlung moglich, ,die Schnittgeschwindigkeit und 
damit die Schnittleistung bei schmiedbarem Eisen um 30 -:- 40%, bei 
GuBeisen um etwa 15% zu erhohen bzw. bei gleicher Schnittgeschwin­
digkeit die Schnittdauer entsprechend zu verlangern. Wenn trotzdem 
in den Werkstatten, wenigstens an den gewohnlichen Drehbanken, 
vorwiegend ohne Kiihlung gearbeitet wird, so hat d~ seinen Grund vor 
allem in den Banken, die meist fiir reichliches Kiihlen nicht eingerichtet 
sind, da sie fUr gewohnlich nicht nur zum Schruppen dienen. Aber auch 
mit geeigneten Einrichtungen hat der groBe WasserzufluB Unannehm­
lichkeiten: er spiilt die feinen Spane iiberall in die Fiihrungen, er erschwert 
die Beobachtung der Schnittstelle und vor allem das Reinigen der Bank. 

Auf Revolverdrehbanken und Automaten, besonders beim Arbeiten 
mit Formstahlen und Schneideisen, werden als Kiihlfliissigkeit meist fette 
Ole, d. i. pHanzliche oder tierische Ole, wie Speckol und RiiMl, benutzt. 
Diese Ole sollen nicht nur kiihlen, sondern auch die Reibung zwischen 
Span und Schneide und zwischen Schneide und Arbeitsstiick verringern 
und damit die entstehende Warmemenge vermindern. \vie weit sie das 
tun, ist noch nicht aufgeklart, wohl aber ist kein Zweifel, daB sie die 
Schneidkante sehr schonen und die Sauberkeit der Arbeitsflache erhohen. 

Auch auf der Drehbank verwendet man fette Ole beim Gewinde­
schneiden, Schlichten und ahnlichen .Arbeiten mit geringer Zerspanung 
und Warmeentwicklung. Dabei wird das 01 in kleiner Menge mit dem 
Pinsel aufgetragen. 

An Stelle der Fliissigkeit kann man zum Kiihlen beim Schruppcn 
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auch PreBluft verwenden. Sie hat den Vorteil, daB sie billig ist und 
die Bank nicht verschmiert. den Nachteil, daB sie die Spane umher­
wirbelt und weniger ausgiebig kiihlt. Viele Erfahrungen liegen noch 
nicht vor. 

Formgebung des Stahls. Die Warmeleitung ist bei einem be­
stimmten Stahl um so besser, je groBer die Querschnitte sind, durch 
die die Warme abflieBen muB. Wahrend am Schaft die Querschnitte 
fast immer so groB sind, daB hier eine erhebliche Erwarmung schon 
nicht mehr vorkommt und die Warme bequem von der umgebenden 
Luft und bei guter Auflage von dem Stichelhaus aufgenommen wird, 
sind die Querschnitte am Schneidkopf vielfach so klein, daB die Warme 
sich staut und die Temperatur stark ansteigt. Es ist also besonders 
wichtig, an der Schneide fiir geniigende DurchfluBquerschnitte zu 
sorgen, indem man die Stahlwinkel moglichst groB macht. Fig. 43 u. 44 
zeigen, daB ein groBerer Winkel die Warme besser leitet als ein kleinerer. 
Der Keilwinkel der Schneide darf allerdings nicht zu groB genommen 
werden, weil sonst die Schnittwirkung zu ungiinstig wird; hingegen ist 

Fig. 43 u. 44. Wiirmeleitung bei kleinem Fig. 45 u. 46. AbflieBen des Spans bei 
und groBem Winkel. Stoffen von verschiedener Zahigkeit. 

der Winkel an der Spitze bei a (Fig. 40) oft unnotig klein. Die Spitze 
selbst soIl moglichst abgerundet werden. 

Vor allem muB man aber dafiir sorgen, daB von vornherein die 
Warmemenge iiber eine moglichst groBe Strecke verteilt wird. Das 
erreicht man durch einen recht breiten Span, wie ihn die schrag zur 
Achse stehende Schneide (Fig. 29 u. 40) ergibt. Bei einer Schneide unter 
45 0 z. B. ist bei derselben Schnittiefe die Spanbreite und WarmeabfluB­
stelle fast 1,5mal so groB wie bei einer senkrecht stehenden Schneide. 
Darin liegt der Hauptgrund fiir das auf Seite 5 erwahnte vorteilhafte 
Arbeiten der schrag stehenden Schneiden. 

Obwohl Schnellstahl viel hohere Temperaturen vertragt als Kohlen­
stoffstahl, leitet er die Warme erheblich langsamer weiter, so daB eine 
Schnellstahlschneide schon dunkelrot sein kann, wahrend der Schaft 
kaum hand warm ist. Deshalb ist bei Schnellstahl eine Fliissigkeits­
kiihlung und richtige Formgebung der Schneide besonders vorteilhaft. 

Einflull des Stoffes des Arbeitsstiicks. Dber den EinfluB des Stoffes 
ist schon Seite 13 gesagt, daB sowohl die Harte und Festigkeit wie 
auch die Bildsamkeit und Zahigkeit die zum Zerspanen notige Arbeit 
und damit auch die entstehende Warmemenge vermehren. Die Warme­
menge wachst mit dem Schnittdruck, der Gleitgeschwindigkeit des 
Spans und der Reibungsziffer. Fiir die Temperatur, die die Schneide 

Si mon, Schneidsti1hle. 2. AnfI. 2 
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infolge der Warmemenge annimmt, ist aber noch die Art der Span­
bildung von besonderer Bedeutung. Bei zahem Material, wie schmied­
barem Eisen, flieBt der Span in Locken iiber die Brust ab und ist dadurch 
auf einer Strecke mit der Brustflache in Beriihrung, die um so langer ist, 
je zaher das Material ist (Fig. 45 u. 46). Dadurch kommt die Warme, die 
der Span enthalt und die er durch seine Reibung erzeugt, weniger ganz 
vorn an die Schneidkante, sondern geht vor aHem in die Schneide an 
einer Stelle, wo sie schon eine erhebliche Starke hat. Anders liegt die 
Sache bei sproden Stoffen wie GuBeisen und besonders HartguB. Hier 
geschieht das Zerspanen bzw. das Zerbrockeln nur ganz vorn ander 
Schneidkante, und aile Warme, die entsteht, muB durch die Schneid,.. 
kante hindurch und erhoht so deren Temperatur. 

8. SchnittkrAfte und Abmessungen der Stahle. 
Beanspruchung der Stahle. Wir haben gesehen, daB die Schnitt­

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

Der Schaftquerschnitt muB sich nach der 
Beanspruchung richten. Die Beanspruchung hangt 
aber nicht nur von der Schwere der Schnitte, also 
der GroBe der Schnittkrafte ab, sondern auch 
von der Einspannung: sie wachst mit der Lange l 
(Fig. 47), urn die die Schneide iiber die Auflage­
flache vorsteht. Urn daher bei gegebener Schnitt­
kraft eine moglichst kleine Beanspruchung zu 
bekommen, ist es notig, l moglichst klein zu 

Fig. 47. Einspannung und d d S k li 
Beanspruchung. halten,. h. en tahl so urz wie mog ch einzu-

spannen. 
Die Schnittkraft P ergibt einen Moment P xl, das den Schaft 

in einer senkrechten Ebene durchzubiegen bzw. abzubrechen sucht. 
Der Vorschubdruck Pvergibt einen Moment Pv X l, das den Schaft 
in wagerechter Ebene beansprucht. Das Momentder Riickdruckkraft 
P, ist so gering, daB es vernachlassigt werden kann. Die Resultierende P, 
von P und Pvergibt noch ein Moment P, X 8 (Fig. 48u. 49), das den 
Stahl urn die Kante a zu kippen sucht. 

Berechnung des Schaftquerschnittes. Aus den angegebenen Momen­
ten konnte mlin nach bekannten Formeln der Festigkeitslehre den 
Schaftquerschnitt von vornherein auf Festigkeit berechnen. Diese Be­
technung wiirde aber unzulanglich bleibe~ aus folgenden Griinden: 

1. Die angreifenden Krafte P, P"~ Pv sind nicht g~niigend genau 
bekannt, besonders nicht ihr groBter 'Wert beim Stumpfwerden der 
Schneide. 

2. Die zulassige Beanspruchmlg kann nicht mit einiger Sicherheit 
angenommen werden, weil von dem benutzten Werkzeugstahl meist 
die ZerreiBfestigkeit nicht bekannt zu sein pflegt und weil durch das 
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Harten erhe bliche, aber unbekannte Festigkeitsanderungen hervorgerufen 
werden, dazu Spannungen und oft auch Risse. 

3. Die Berechnung auf Festigkeit geniigt iiberhaupt nicht, weil der 
Querschnitt nicht nur geniigende Sicherheit gegen Brechen geben, son­
dern auch so starr sein muB, daB der Schneidkopf nicht ungebiihrIich 
federt. Auch muB die Warmeleitung an allen Stellen ausreichend . 
groB sein. 

So wird im allgemeinen der Stahlquerschnitt aus der Erfahrung be­
stimmt. Daneben wird natiirlich ein Nachrechnen in vielen Fallen recht 
niitzIich sein, besonders um festzustellen, ob die Grenze fiir die Festig­
keit nicht unterschritten ist. 

, Form des Querschnittes. Der Querschnitt wird entw:eder quadratisch 
gewahlt oder rechteckig, die hohe Kante senkrecht zurf Auflageflache 
(Fig. 48 u. 49). Die hochkantige Form ist darum vorteilhaft, weil sie 
dem Moment P xl, dem bei weitem groBten, einen verhaltnismaBig 
sehr groBen Widerstand bietet; denn das Widerstandsmoment wachst 
mit der dritten Potenz der .Querschnittshohe. Daher kann bei der hoch-

Fig. 48 u. 49. Scbaftabmessungen und Beansprucbung. 
% 

Fig. 50. Standsicber­
beit des Taylorstahls. 

kantigen Form der Querschnitt verhaltnismaBig klein sein. Anderer­
seits aber ist die Standsicherheit des hochkantigen Querschnittes urn so 
geringer, je hoher und schmaler er ist; denn ·das Kippmoment der Re­
sultierenden p. nimmt mit der Hohe des Querschnittes zu, wahrend 
das Widerstandsmoment gegen Kippen abnimmt, wenn der Quer­
schnitt schmaler wird. Eine praktische Tatsache kommt hinzu, die 
Querschnittshohe zu begrenzen: Die Drehachse Iiegt meistens nicht so 
hoch iiber der Supportauflageflache, als daB ein recht hoher Stahl be­
nutzt werden konnte. Fiir Schruppstahle schwankt daher das Verhalt­
nis von Hohe zu Breite meist zwischen 1 : 1 und 1,5 : 1. 

Am groBten ist die Standsicherheit eines Querschnittes, wenn die 
Resultierende P, durch die Mitte der Auflageflache geht. Bei dem hohen 
Querschnitt des Taylorstahls mit dem noch hochgekropften Kopf ist das 
dadurch erreicht, daB der Kopf zugleich auch seitlich vorgekropft ist 
(Fig. 50). 

Lange der Stahle. 1m Interesse der guten Ausnutzung Iiegt es, den 
Stahl moglichst lang zu wahlen; denn das Stiickchen, das schlieBIich 
zum Einspannen zu kurz ist, ist ein geringerer Teil eines langen als 
eines kiirzeren Stahles. Andererseits ist ein zu langer Stahl unbequem 
und stort beim Arbeiten. Die Lange wird entsprechend dem Querschnitt 
und der GroBe der Bank nach der Erfahrung gewahlt. 

2* 
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Das Federn der Stahle ist eine Folge der Durchbiegung und der 
schwankenden Schnittkrii.£te. Durchbiegung und Federung ,-wachsen 
aber nicht wie das angreifende Moment und die Beanspruchung auf 
Festigkeit einfach mit der Lange l, sondern mit l3, also ungemein viel 
rascher als l. Will man daher das Federn vermeiden oder doch sehr 
gering halten, so muB man besonders darauf achten, daB der Stahl 
recht kurz eingespannt wird. 

Beis piel: Fiir einen rechteckigen Stahl vom Querschnitt 30 X 20qmm 
sei der Schnittdruck P = 700 kg, der Vorschubdruck P,. = 200 kg und 
die Lange l = 30 mm (Fig. 48). 

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

= 875 kg/qcm, was als sehr maBig und durchaus zulassig anzusehen ist. 
Die Durchbiegung, nur vom Schnittdruck P herriihrend, wird 

fiir l = 30 mm : t = 0,0064 mm 
" l = 100 " : t = 0,24 " 
" l = 200 " : t = 1,9 " 

Durchbiegung und Schnittdruck allein erklaren das "Rattern", das 
manchmal sehr stark, dann wieder Ilur schwach auf tritt, nicht. Eine 
groBe Rolle spielen jedenfalls dabei Schwingungen, die sowohl von Form 
und Einspannung der Arbeitsstficke wie von Form und GroBe der 
Schneide und der Richtung des Vorschubes abhangen. Doch sind diese 
Dinge z. Z. noch sehr wenig geklart. 

Yorschw-_ 
richlung 

( . 

Fig. 51 u. 52. Langdrehen. 

ll. Drehstahle. 
1. EinfluB des Drehens auf die 

Stahlform. 

Wenn auch die Grundlage fiir aIle 
Arten von Schneidstahlen die gleiche 
ist, so hat doch jede Arbeitsweise et­
was Besonderes, das auf die Form der 
Werkzeuge von EinfluB ist. Beim 
Drehen auBert sich dieser EinfluB wie 
folgt: 

EinfluB der Schnittflache. Beim Lang­
drehen (Fig. 39, 40, 51 u. 52), bei dem 
der Stahl parallel zur Drehachse ver­
schoben wird, wird die Arbeitsflache ein 
Zylinder, die Schnittflache scheinbar eine 
Kreisring- bzw. eine Kegelflache. Beim 
Plandrehen (Fig. 53), Einstechen oder 
Abstechen (Fig. 54 u. 55), bei dem der 
Stahl senkrecht zur Drehachse vorge­
schoben wird, wird die Arbeitsflache 
eine Ebene, die Schnittflache scheinbar 
eine Zylinder- oder Kegelflache. Wir 
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sagen scheinbal', denn tatsachlich werden die Schnittflachen immer 
Spiralflachen wegen des stetigen Vorschubes des Stahles. Die Nei­
gung der SpiralfHiche S und ihre Abweichung von der senkrechten 
bzw. Zylinderflache ist um so groBer, je groJ3er der t 
Vorschub und je kleiner der Durchmesser D des Ar­
beitsstiickes ist. Der Neigungswinkel w = p - u 
(Fig. 51 u. 54) liiBt sich leicht berechnen. Wenn 8 

der Vorschub fUr eine Umdr'ehung ist, so ergibt 
sich nach Fig. 51 u. 52: tg w = 8/2 • lID' 1st 
daher z. B. 8 = 5 mm und D = 50 mm, so ist Fig. 53. Plandrehen. 

tg w = 0,05 oder w = 3°. 
Wir haben (Seite 10) gesehen, daB der Stahlriicken gegen die Schnitt­

flache S geneigt sein muB urn den Anstellwinkel u. Wahrend nun 
bei manchen Schneidvorgangen der Anstellwinkel gleich dem Riicken­
winkel der Schneide ist, sehen wir, daB beim Drehen Riicken- und 
Anstellwinkel etwas verschieden werden: der Anstellwinkel wird urn 
den Neigungswinkel w der Schnittflache kleiner als der Riickenwinkel. 
In vielen Fallen ist w so gering, daB es vernachlassigt werden kann. 
Beim Schruppen mit starkem Vorschub aber kann es einige Grad 
groB werden, wie das Beispiel oben zeigt. Daher muB beim Schruppen 

Fig. 54 u. 55. Einstechen. Fig. 56 -;- 68. Einflull der 
Hohenstellung der Schneide. 

der Riickenwink~l p der Schneide groB genug gewahlt werden, damit 
ein geniigender Anstellwinkel u iibrigbleibt, so daB die Riickenflache 
nicht auf der Schnittflache reibt. 

Sehr groB wird der Neigungswinkel w der Schnittflache beim Hinter­
drehen: oft 15° und mehr. Daher bekommen Hinterdrehstahle einen 
Riickenwinkel von 25 bis 35 0. 
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Als EinfluB der SchnittfHiche kann es auch gerechnet werden, daB 
beim Langdrehen die Schnittgeschwindigkeit an den verschiedenen Stel­
len der Schnittkante verschieden, und zwar urn so groBer ist, je weiter 
die Stelle von der Achse entfernt liegt. Daher ist die Schnittgeschwin­
digkeit bei a2 (Fig. 52) groBer als bei at" 

EinfluB der Stahlstellung. Von groBerem EinfluB 'als im allgemeinen 
die Form der Schnittflache ist die Stellung des Stahles zum Arbeitsstiick. 

Wenn der Stahl in der Rohe der Drehachsesteht (Fig. 56), so ist -
von dem Neigungswinkel w der Schnittflache abgesehen - der Riicken­
winkel p = dem Anstellwinkel u und der Brustwinkel 0 = dem Span­
winkel r. Steht der Stahl dagegen hOher (Fig. 57), so daB die Tangente 
an die Arbeitsflache mit der Senkrechten den Winkel x bildet, so werden 
der Schnittwinkel q und der Anstellwinkel u urn x kleiner als vorher, 
der Spanwinkel r urn x groBer. Steht der Stahl tiefer (Fig. 58), so werden 
q und u urn x groBer, r urn x kleiner (in Fig. 58 negativ). 

Der Drehstahl wird zwar sehr haufig auf Mitte (AchsenhOhe) ge­
stellt, doch durchaus nicht immer. Beim Schruppen fast aller und 
beim Schlichten diinner und langer Stiicke stellt man ihn oft etwas 
iiber Mitte, well er nach Ansicht vieler dann giinstiger arbeitet. 
Der Grund dafiir kann nur in der oben besprochenen Veranderung 
der Schnittwinkel liegen. Daher miiBte es auch ohne wei teres mog­
lich sein, durch anderes Schleifen und Stellen auf Mitte genau das 
gleiche zu erzielen. Eine Rechtfertigung kann das Vberhohen nur darin 
finden, daB es gestattet, miihelos die Schnittwinkel den wechselnden 
Verhaltnissen (besonders den Durchmessern des Arbeitstiicks) etwas 
anzupassen, ohne die Schneide selbst zu andern. 

Unter Mitte stellt man beim AuBendrehen den Stahl meist nicht. 
Durch erhebliches Tieferstellen kann der Druck auf das Arbeitsstiick 
unter Umstanden so groB werden, daB der Stahl zerbricht oder das 
Arbeitsstiick aus den Spitzen gerissen wird. 

SchlieBlich sei noch darauf hingewiesen, daB der EinfluB des Roher­
oder Tieferstellens urn so geringer ist, je weniger schrag die Schneide 
zur Arbeitsflache steht, also je gro8er Winkel y (Fig. 29) ist, und daB 
der EinfluB = 0 ist, wenn die Kante senkrecht steht, also Winkel y 
= 90° ist (Fig. 52). 

2. Schruppstii.hle. 

Ihre Aufgabe ist es, groBere Mengl:Jn Material in moglichst kurzer 
Zeit zu zerspanen, ohne viel Riicksicht auf Genauigkeit und Sauber­

keit der Arbeitsflache. 
Form und Stellung der Schneidkante. Vber 

die Vorziige und Nach~eile der geraden und ge-
a i bogenen Schneide ist Seite 9 schon allgemein ge-

L __ ~~~'IC~ih sprochen. Fiir Dreh-Schruppstahle werden beide 
Arten viel benutzt (Fig. 59 -7- 61) . Sie hinter-

rJi:hh"'!I \~, lassen auf der Arbeitsflache schraubenformige 
Erhohungen, die, wie wir bereits wissen, bei den 

Fig. 59. Gerader Drehstahl, d K t "8 lb' d b 
schragstehend. gera en an en gro er a s el en ge ogenen 
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sind. Aus diesem Grund und besonders um das friihzeitige Stumpf­
werden der Spitze zu vermeiden, werden die geraden Kanten an der 
Spitze meist abgerundet. Von oben gesehen, im GrundriB, bilden sie 
mit der Drehachse den Neigungswinkel y; senkrecht stellt man die 
Kante beim Schruppen nur dann, wenn man Wert darauf legt, die 
Stirnflache von Bunden u.dgl. gleich mit anzudrehen (Fig. 52). Denn 
die geneigte Lage fordert den ruhigen SpanabfluB und erhOht die 
Haltbarkeit der Schneide. Winkel y von 35 bis 45 ° haben sich als die 
giinstigsten erwiesen. Allerdings gilt das zunachst nur fiir Arbeits­
stiicke, die im Verhaltnis zur Lange geniigend dick sind. Denn je 
kleiner der Winkel y ist, um so groBer wird die Kraft p. (Fig. 60), 
die das Arbeitsstiick auf Biegung beansprucht. Lange und diinne · 
Arbeitsstiicke wiirden sich (beim Arbeiten ohne Brille) unter einer 
groBen Druckkraft p. stark durchbiegen und dadurch nach der Mitte 
zu dicker werden oder unter Umstanden auch aus den Spitzen ge­
rissen werden. Bei ihnen darf daher y nicht zu klein gewahlt werden. 

J'ig. 60. Drehstahl mit schrager Schneide. Fig. 61. Drehstahl lUit gebogener Schnelde. 

Von vorn gesehen im AufriB stellt man die Schneide, wie schon er­
wahnt, meist um einige Hundertstel des Drehdurchmessers hoher 
als die Drehachse. Der Hohenneigungswinkel z (Fig. 30) betragt gegen­
tiber der Auflageflache meist 3 bis 10°. 

Die giinstigsten Schnittwinkel. Von den giinstigsten Schnittwinkeln 
wird verlangt: 

l. daB die Schneide bei groBer Leistung eine erhebliche Zeit (einige 
Stunden) arbeiten kann, ohne so stumpf zu werden, daB sie 
nachgeschliffen werden muB; 

2. daB die Schneide ruhig arbeitet und nicht illS Material einhakt 
oder saugt; 

3. daB die Schneide nicht zu schwer schneidet, also die Krafte nicht 
zu groB werden und nicht zu viel Arbeit verbraucht wird. 

Die moglichst vollkommene Erfiillung jeder dieser Forderungen einzeln 
fiir sich wiirde andere Winkel verlangen, die sich auch noch nach der Art 
der Arbeit und, genau genommen, sogar nach den Betriebsverhaltnissen 
rich ten miiBten. Bedenkt man weiter die friiher besprochene Ab­
hangigkeit der Winkel vom Material, so sieht man leicht ein, daB es eine 
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sehrschwierige, wennnichtunmoglicheSache ist, in jedemFall diewirk­
lich giinstigsten Winkel zu bestimmen. Man begniigt sich daher mit 
Mittelwerten, die, aus der Erfahrung und besonderen Versuchen be­
kannt geworden, sich fUr die meist iiblichen Arbeiten eignen. In der 
Zahlentafel2 sind sie fiir die wichtigsten Maschinenbaustoffe zusammen­
gestellt. Sie gelten fUr die Winkel in der Ebene senkrecht zur geraden 
Hauptschneide oder fiir die gebogene Schneide in der Ebene des stark­
sten Spanquerschnittes. Fiir den Riickenwinkel wird der groBere Wert 
genommen bei freihiindigem Schleifen, der kleinere beim Schleifen mit 
zwanglaufiger Fiihrung. 

Zahlentafel 2. 

Giinsti ge Schnittwinkel fiir Schruppstiihle. 

Messing, Rotgull, Schmledeisen, Mlttlerer und Hartgull, harter 

Material. ••••• Zinnbronze, weicher Stahl, harter Stahl, Stahlgull, 

Leichtmetalle welcher Graugull hochwertlger hartgebrems~e 
Maschinengull Bandagen 

Ruckenwinkel • '11 6 -;.-12 

I 
6+12 

I 
5 -;'-10 3-;'-8 

Brustwinkel • . . 30 -;'-15 30+22 16 -;.- 8 6+0 

Der vordere Brustwinkel wird etwa 4 -+- 8 0 genommen (wodurch 
dann der Hohenwinkel festliegt). 1hn kleiner zu machen, empfiehlt sich 
nicht, da sonst die Kraft in Schaftrichtung zu groB wird, ihn groBer 
zu machen, empfiehlt sich abch nicht, da dann Gefahr besteht, daB die 
Schneide einhakt. 

Aus besonderen Griinden kann es notig sein, von diesen Winkeln 
erheblich abzuweichen. MuB z. B. ein schwerer Schnitt auf einer ver­
hiiJtnismaBig leichten Bank genommen werden, macht man den Brust­
winkel groBer, damit die Schnittkrafte kleiner werden. Bleibt dann 
die SchnittgeschJVindigkeit die gleiche, so wird natiirlich die Schnittzeit 
kleiner, setzt man dagegen die Schnittgeschwindigkeit herab, kann die 
Schnittzeit ungefiihr die gleiche bleiben. 

Form des Sehneidkopfes. Der vordere Teil des Stahles, der die 
Schneide enthiiJt, heiBt die Stahlnase oder der Schneidkopf. Die 
Ausbildung des Schneidkopfes ist sehr verschieden, und die Ansichten 
iiber die Vor- und Nachteile der einzelnen Formen gehen recht weit 
auseinander. Zum Teil liegt das daran, daB die Anforderungen an 
die Schruppstiihle verschieden sind, je nachl; der vorliegenden Arbeit. 
Denn es ist ein groBer Unterschied, ob z. B. ein schweres Arbeitsstiick 
mit langen Drehfliichen ausgeschruppt werden soIl oder ein kleineres 
mit verschiedenen Durchmessern und Stirn£lachen; ob von dem Schrupp­
stahl immer nur die gleiche Arbeit vei:4tngt wird oder groBere An-
passungsfii.higkeit. . 

Bei der Besprechung der verschiedenen Formen sollen folgende Be­
zeichnungen benutzt werden: 1st dEll' Sclineidkopf in Richtung des Vor­
schubs gekropft, heiBe er: vorwii.rts- oder vorgekropft; ist er 
entgegen dem Vorschub gekropft: riickwarts- oder zuriickge-
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k.ropft; ist er in die Hohe gekropft: hochgekropft; ist er gar 
lllcht gekropft: g era d e. Schneidet der Stahl nach dem Spindelkasten 
hin, heiBe er: r e c h t e r Stahl, iill andj:lren Fall: lin k e r Stahl. 

Von jedem zweckmaJ3igen Schneidkopf eines 
Schruppstahls muB verlangt werden: ' 

1. mogIichst wenig Schmiedearbeit zur Her­
stellung und Instandhaltung 

2. die Moglichkeit, die Schneide oft und' leicht 
nachschleifen zu konnen -

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

Die Schruppstahle, Fig. 60-790 
werden aIle in der Praxis benutzt. 

Fig. 62. Schruppstahl Fig. 63 -;- 65. Rechter 
Die Schneidkante ist wo er- mit gerader senkrechter Schruppstahl mit vor-
forderIich, mit a-a bezeichnet. Schneide. gekriipfter Schneide. 

Es sind nur rechte Stahle abgebildet. 
SchruppstahlFig.26 u. 60 hat den groBen Vorteil, daB der Schneidkopf 

Fig. 66 + 69. Vie\seitige Anwendung des vorgekriipften Schruppstahls. 

gar kein Schmieden verlangt, sondern aus dem vollen Stahlquerschnitt 
ausgehobelt, ausgefeilt oder ausgeschli£fen wird. Dabei geht natiirIich 
Material verloren, urn so mehr, je groBer der a. 

Neigungswinkel der Schneidkante ist; trotzdern 
verdient dieser Stahl weitere Verbreitung. Der 
Schneidkopf ist starr, die ~chneide gut unter­
stiitzt. Dagegen ist das Nachschleifen an der 
BriIstflache etwas unbequem. Fiir rnanche 
Zwecke ist es ferner nachteilig, daB man nicht 
nahe an den Spindelkasten oder die Einspann­
vorrichtung herandrehen kann, da die Schneide 
in . der Vorschubrichtung iiber das Stichelhaus 
nicht vorsteht. Fig. 70 + 72. Rechter 

Einen noch einfacheren Schn.eidkopf, der auch Schruppstahl mit zurftck-
leichter zu schleifen ist, hat der Stahl Fig. 62; gekriipfter Schneide. 

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

vorgekropfte Nase, die natiirIich Schmiedearbeit, wenn auch nicht 
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sehr viel, verlangt. Die Schneidkante ist an der Spitze durch das 
dahinterliegende Material gut gestiitzt. Die Riickenflache ist beim 
Schmieden gegeniiber der Schafthohe etwas verkiirzt, so daB nicht un-

__ t 

- ! 
Vorschvb- ; 
rich/ling 

notig viel an ihr zu schleifen ist; 
auch das Schleifen vorn an der Brust 
ist bequem. Die Kropfung gestattet 
njcht nur, naher an den Spindel­
kasten heranzudrehen, sondern auch 
den Stahi in verschiedenen Rich­
tungen und Lagen zu benutzen, 
besonders wenn beide Ecken der 
Schneidkante an den Seitenflachen 

Fig. 73 u. 74. Federn der vor' uud zuriick- hinterschliffen sind (Fig. 66 ~ 69). 
gekropften Stahle. 

U m den Stahl sehr oft nachschleifen 
zu konnen, bevor ein Umschmieden notig ist, liegt es nahe, ihn von 
vornherein recht weit vorzukropfen. Das hatte aber den Nachteil, 

a 
a 

a daB der Schneidkopf dann 
a zunachst federn wiirde. 

Dieser Schruppstahl ist der 
in Deutschland am meisten 
benutzte. 

Der Schruppstahl Fig. 
70 ~ 72 ist in entgegenge-

Fig. 75. Rechter Schrupp- Fig. 76. Schruppstahl von ls 
stahl mit hochgekropfter Taylor. setzter Richtung, a 0 zu-

Schneide. riickgekropft. Die Schneid-
kante hat dabei einen Neigungswinkel von 20 ~ 30 0 gegen den Schaft; 
fiir groBere Winkel eignet sich die Konstruktion nicht. Ein weiterer 

B 
Fig. 77 u. 78. 

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

hineingedriickt. Da­
durch ergibt die an der 

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

in die punktierte Lage zu drehen sucht (Fig. 73). Infolgedessen ist 
bei dieser Schneide die Neigung vorhanden, die Arbeitsflache etwas 
starker zu lassen, als der Ruhelage der Schneide entspricht. Wichtiger 
ist, daB dieses fortdrehende Moment bei plotzlich anwachsender Schnitt­
kraft oder wenn sich der Stahl gar in der Einspannung etwas dreht, 
es zu hindern sucht, daB die Schneide in die Arbeitsflache "einhakt". 
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Umgekehrt ist das VerhaIten beim vorgekropften Schruppstahl 
(Fig. 74): das Moment der Kraft P" sucht die Schneide in die punktierte 
Lage, d. i. in die Arbeitsflache, hineinzudrehen; es wird also das so ge­
fiirchtete Einhaken gefordert. 

Fig. 75 ist ein Schruppstahl, der heute wenig mehr , qa 
gebraucht wird, weil er zu viel Schmiedearbeitver- '--__ a 
langt und weil die Ruckenflache zum Schleifen sehr _ ~ 

lang ist. Fig. 79. Hochgekropfter 
Der von Ta y lor angegebene Schruppstahl mit Schruppstahl. 

gebogener Schneide Fig. 76, das Ergebnis jahrelanger 
Versuche, hat sich besonders fiir groBe Spanleistungen bei hoher Schnitt­
geschwindigkeit gut bewahrt. Er erfordert gleichfalls viel Schmiedearbeit. 

Fig. 80. Ausdreben eines Ansatzes 
mit verschiedenen Schneiden. 

Fig. 81. Schruppstahl Fig. 82 -;- 84. Seiten-
mit vorgekropfter ge- oder Grundschruppstahl. 

bogener Schneide. 

Denn die Nase isthochgekropft, damit die Brustflache hiiufig und bequem 
nachgeschliffen werden kann, und ein wenig vorgekropft, damit die 
Druckaufnahme am Support giinstig er­
folgt (s. Fig. 50). Urn das Schleifen des 
Ruckens zu verringern, ist die Riicken­
flache zweckmaBig so gebrochen, daB nur 
der obere Teil geschliffen zu werden 
br!1ucht, der allerdings nach jedem Schlei­
fen langer wird. Fig. 77 u. 78 zeigen die 
N ormalprofile fur die verschiedenen GroBen 
dieser Schruppstahle, und zwar A fUr 
harten Stahl und GuBeisen, B fur weichen Fig. 85. Anwendung des Grund-

schruppstahls. 
Stahl und Schmiedeisen. Bei A sind durch-
weg die Kriimmungsradien groBer, weil die geringere Neigung zu iittern 
bei der Bearbeitung dieser Materialien diese an und fUr sich giinstigere 
Form gestattet. In beiden Fallen haben die schwa-
cheren Stahle recht kleine Kriimmungsradien, damit ~r", - ~t----------1 
man gut in Ecken drehen kann, die starkeren da- .L i 
gegen so groBe, wie es fiir die Sauberkeit der Arbeits-
flache erwiinscht ist und wie es die Riichsicht auf Fig. 86. Kopfstahl. 

das Zittern erlaubt. 
Ein ahnlicher Schruppstahl, der weniger Schmiede-, aber viel 

Schleifarbeit verlangt, ist Fig. 79. 
Die Stahle Fig. 76 ~ 79 haben vor den Stahlen mit gerader, schrag-
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stehender Schneide den groBen Vorzug, daB sie an Ansatze und Bunde 
ziemlich nahe herandrehen konnen, wahrend die geraden Schneiden 
treppenformige oder kOnische Schnittflachen hinterlassen (Fig. 80). 

Ein vorgekropfter Schruppstahl mit gebogener 
Schneide ist fUr Auskurbeln von Hohlkehlen, das 

Drehen in runde Ecken nicht 

\[f ~
. wohl zu entbehren (Fig. 81). 

,: , Der Seiten- oder Grund-
- '....- .1.. _______ schruppstahl (Fig. 82-;.- 84) 

wird gebraucht, wenn Ecken 
Fig. 87. Andrehen von Fig. 88. Mittelschruppstahl. scharf auszudrehen sind, und 
Zapfen mit Kopfstahl. besonders dann, wenn an 

das Ausdrehen einer Zylinderflache sich unmittelbar das Abdrehen 
einer Stirnflache anschlieBt, also auf Schnittrichtung 1 (Fig. 85) so-

Fig. 89 u. 90. Anwendung des Mitteischruppstahls. Fig. 91. Stahl zum Abdrehen 
von HartgullwaIzen. 

gleich Schnittrichtung 2 folgt. Stahle Fig. 82 -;.- 84 finden besonders 
oft am Karussell Verwendung. 

Der ganz gerade, sogenannte Kopfstahl (Fig. 86), der vorn an der 
Schneide nur etwas breiter 
geschmiedet ist, wird senk­
recht zur Drehachse vor­
geschoben wie ein Stech­
stahl (siehe Seite 21), um 
durch Einstechen Platz zu 
schaffen fur einen gewohn­
lichen Schruppstahl oder 
um Zapfen anzudrehen 
(Fig. 87). 

Fig. 92. Abdrehen von 
Hartgullwalzen. 

Sehr vielseitig ver­
Fig. 93. Einspannung im 

Support. wendbar, leicht herzu-
stellen und instandzuhal­

ten ist der Stahl Fig. 88 mit symmetrischer, gerundeter Schneide, wohl 
Mittelschruppstahl genannt. Fur schwere Schruppleistungen ist er 
ebensowenig geeignet wie Stahl Fig. 84. Fig. 89 u. 90 zeigt seine Ver­
wendbarkeit zum Abdrehen von Stirn- und Zylinderflachen und zurn 
Ausdrehen von Rundungen, falls er unter etwa 45 0 schrag gestellt wer­
den kann. Die ungewohnliche Form des Stahles Fig. 91 hat sich zurn 
Abdrehen von HartguBwalzen bewahrt (Fig. 92). Es ist ein 100 rnm 
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langes Stuck, auf der ganzen Linie gehartet und 'geschliffen, in den 
Seiten£lachen halbrunde N uten, sonst quadratisch, so daB die 4 Schneid­
kanten Winkel von je 90 0 haben. Die Kante schneidet auf der ganzen 
Lange, bei Zustellung senkrecht zur Achse, bis ein entsprechend breiter 
Streifen der ArbeitsfHiche fertig ist; dann wird der Stahl 100 mm seit­
lich verscho ben, schneidet einen zweiten 
Streifen usw. 

Lage des Stahls im Support. Die zwei Be­
dingungen dafUr, daB der Stahl im Support 
gut und richtig liegt, sind: 

1. der Stahl muB fest liegen 
2. der Stahl muB moglichst wenig uber 

Fig. 94 u. 95. Stahl mit krummer 
Auflageflache. 

den Support hinuberragen, also l (Fig. 93) moglichst klein sein. 
Die erste Forderung muB erfullt sein, weil nichts die Sauberkeit der 

Arbeits£lache und die Scharfe der Schneide mehr schadigt als ein lose 
sitzender Stahl. - Zum Festliegen gehOrt zunachst, daB der Stahl recht 
kraftig gespannt wird; doch das genugt nicht: die auf dem Support 
aufliegende Unterflache, die Stahlauflage£lache, muB eben sein, damit 
der Stahl sicher liegt. Das ist auch fUr eine gute Warmeableitung notig, 
von der schon oben die Rede war. Da die meisten Stahle aus fertig­
gewalztem schwarzen Material hergestellt werden, das meist nicht sehr 
sauber und ·gerade ist, so ist es notig, die Auflageflache daraufhin be­
sonders anzusehen und, wenn erforderlich, durch Hobeln oder wenig­
stens Schleifen zu ebnen. Fig. 94 u. 95 zeigen die schlechte Auflage 
infolge einer rundlichen FIache. Eine derartige Auflageflache oder 
auch das Hohlliegen sind bei Schnellstahl nicht selten die Veranlas­
sung, daB der Schaft unter der Einspannschraube bricht. 

Vber die Griinde der zweiten Forderung, daB der Stahl recht kurz 
gespannt sein soIl, ist Seite 18 schon gesprochen; es sind: die Biegungs­
beanspruchung und das Federn des Stahles. Andererseits darf aIler-· 
dings der Stahl auch nicht so kurz gespannt werden, daB zwischen 
Schnittstelle und Einspannung nicht geniigend Raum fUr die Spane 
bleibt .• Erfordert die Arbeit in Ausnahmefallen, wie beim Drehen von 
KurbelweIlen, durchaus ein weites Vorkragen der Schneide uber den 
Support hinaus, so ist fUr geniigende Unterstutzung zu sorgen, sei es 
durch Verwendung sehr starker Halter (siehe weiter unten), sei es 
durch eine Anordnung wie in Fig. 96, bei der der,:.. Schneidkopf gegen 
den Support abgestiitzt ist. 

Richtung des Stahls. Die normale Richtung des Stahles beim Lang­
drehen ist : Schaft senkrecht zur Achse; beim Plandrehen: Schaft parallel 
ZUl" Achse oder fUr Seitenstahle: senkrecht zur Achse. 

Nicht selten aber sind die FaIle, in denen der Schaft schrag gelegt 
wird.· Die schrage Lage gestattet, wie in Fig. 89 u. 90, einen Stahl in 
derselben Einspannung vielseitiger zu verwenden; besonders aber ist 
sie ein Mittel, um die schrag zum Schaft stehende Schneide und den 
gekropften Schneidkopf bis zu einem gewissen Grade durch den ein­
fachen geraden Stahl zu ersetzen. Fig. 97 u. 98 zeigen das an Beispiel 
und Gegenbeispiel. Ferner ist Fig.59 das Gegenbeispiel zu Fig. 63 -7- 65; 
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Fig. 89 zu Fig. 81 und Fig. 99 zu Fig. 87. Fig. 100 illustriert weiter die viel­
seitige Verwendbarkeit des schrag stehenden, einfachen geraden Stahles. 

Fig. 96. Weit vorragender Stahl mit Stiitze. Fig. 97 u. 98. Gerader Fig. 99. Zapfen drehen 
schragstehender und mit schriigem Stahl. 

gekropfter Stahl. 

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

oder beim Drehen in der Einspannung 
sich in die Arbeitsflache hineinbewegen. 
Damit das nicht in unzulassigem 
MaBe geschieht, ist es notig, dem Stahl 
geniigend starken Querschnitt zu ge­

L.......I __ L.....I._...L...-L....._..l....-_-~' ben und ihri recht kurz und fest ein­
Fig. 100. Vielseitige Verwendbarkeit des zllSpannen. 

einfachen geraden Stahles. Haufig sind zum sicherEm Spannen 
des schrag stehenden Stahles besondere MaBnahmen notig, auf die 
hier jedoch nicht eingegangen werden kann. 

3. Schlichtstahle. 
Die Aufgabe der Schlichtstahle ist es, nach dem Schruppen eine 

saubere Arbeitsflache herzu('tellen von genau der verlangten Form. 
Sie haben nur eine geringe Menge Material zu entfernen, also auch nur 

I 
eine kIeine Zerspannungsarbeit 
zu leisten, so daB Kraftverbrauch 
und Erwarmung nur eine geringe 
Rolle spielen. Seit in den letzten 

[ I 111 zwei Jahrzehnten das Rund­
I...--'-__ --"'m schleifen besonders zylindrischer 

Fig. 101. Schlichtstahl fiir Fig. 102 u.103. Stahl und konischer Flachen immer 
kleinen Vorschub. zum Breitschlichten. 

mehr iiblich geworden ist, haben 
die Schlichtstahle viel an Bedeutung verloren. 

Form der Schneide. Um ihre Aufgabe er£iillen zu konnen, 
miissen die Schlichtstahle stets ein Stiick Schneidkante parallel zur 
Arbeitsflache haben, das langer ist als der Vorschub, damit das in 
Fig. 59 -:- 61 angedeutete "Gewinde" nicht entsteht. Fiir kIeinen Vor­
schu b eignet sich der Stahl Fig. lO 1, fiir groBen Vorschu b (Breitschlichten) 
der Stahl Fig. 102 u. 103. 

Der Brustwinkel der Schlichtstahle, besonders der seitliche (in 
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Vorschubrichtung), ist meist kleiner als bei Schruppstahlen und ebenso 
kann der Riicken- bzw. Anstellwinkel kleiner sein. Manchmal muB er 
sogar, um ein ruhiges Arbeiten und eine saubere Arbeitsflache zu 
geben, gleich Null sein, 
weil dann die Riicken- qsmm 
flache gut von der Ar- ' 
beitsflache gestiitzt J{1 

wird .. Fig. 104 ist ein : 
fiir das Breitschl~?hten ,Fig. 104. stahl zum Breit. 
von GuB ' bewahrter schlichten von Gull. 

Fig. 105. Stahl zum 
Schruppen und Schlichten. 

Stahl. Die Riicken-
flache geht zuerst ein ganz kurzes Stiick senkrecht, d. i. ohne Riik­
kenwinkel, dann auf eine Strecke unter dem eigentlichen Riickenwinkel 
von 3°, um sich schlieBlich kraftig nach hinten zu neigen, zum Er­
leichtern des Anschleifens . 

. Eine Anzahl von Stahlformen eig­
net sieh zum Sehruppen und Sehlieh­
ten, so der Stahl Fig. 105. Die Sehrupp­
stahle mit gerader Sehneidkante konnen 
zum Sehliehten dienen, wenn die Spitze 
starker gerundet wird; zweckmaBig ist.... I 
es dann, der Kante des Sehliehtstahles L...-__ ~ L.-__ --"'~ 

einen sehr geringen Neigungswinkel Fig. 106 u. 107. Schlichtstahl mit 
ZU geben (Fig. 106 u. 107). schrager Schneide. 

Federstahle. Die groBte Gefahr beim . 
Sehliehten ist das "Haken" des Stahls, das ist das Einsehneiden in 
die Arbeitsflaehe dureh Vorbewegen der Sehneide. Ein solehes Vor­
bewegen in die Arbeitsflaehe kann leieht eintreten durchAnderung des 

Fig. 108. Baken des Stahles. Fig. 109. Federnder Schlichtstahl. 

Sehnittdruekes infolge einer harten Stelle, einer groBeren Material­
zugabe od. dgl. Es erklart sieh dadureh, daB die Schneide bei einem 
starkeren Druck sieh in einem Kreisbogen um den Punkt a (Fig. !OS) 
naeh unten bewegt. Unbedingt vermieden wird das 
Einhaken durch den Federstahl, aueh Gansehals ge- Il"\) 
nannt (Fig. 109), weil bei diesem Stahl der Drehpunkt ~ 
fiir das fe.dernde Naehgeben der Sehneide nieht bei a, Fig. 110. Einfacher 

Federstahl. 
sondern bei ai liegt und deshalb, wie der Kreisbogen 
zeigt, die Sehneide von der Arbeitsflache weggefiihrt wird. 

Diese Stahle werden sehr viel mit bestem Erfolg benutzt, auch 
da, wo es gilt, die geringsten Unebenheiten fortzunehmen (z. B. Lager­
stellen fiir Wellen). Sie haben auch Nachteile: sie verlangen viel 
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Schmiedearbeit, sie versperren dem Dreher ein wenig den Ausblick 
auf die Arbeitsflache, und die GroBe der Federung laBt sich nur schwer 
dem wechselnden Bedarf anpassen (durch Zwischenklemmen von 
Leder od. dgl. bei b). Die ersten beiden Nachteile vermeidet die ein­
fachere, wenn auch weniger vollkommene Ausfiihrung Fig. llO. 

Stellung und Anwendung der Schlichtstiihle. Schlichtstahle stehen 
meist in Achsenhohe. Fiir kegelformige Flachen ist das unerlaBlich, 
weil die Flache sonst ein gekriimmtes (hyperbolisches) Profil bekommt. 
Nur beim Schlichten langer und diinner zylindrischer Teile ohne mit­
gehende Brille stellt j man den Stahl wohl;; etwas iiber Mitte (siehe 
Seite 21). 

Schlichtstahle miissen immer gut scharf gehalten werden. Sauberste 
Arbeitsflachen erzielt man aber, wenigstens bei schmiedbarem Eisen, 
nur durch Benutzung von Schneidol (RiiMl, Schmalzol, verseiftes 01), 
Terpentin, Seifenwasser od. dgl. 

4. Seitenstiihle. 
AIle Schrupp- und Schlichtstahle, die zum Langdrehen dienen, kon­

nen, urn 90° gedreht, also mit dem Schaft parallel zur Drehachse ein-

---I , , - -,­, 

gespannt, zum Plandrehen benutzt werden (Fig. 53). 
Ist die plan zu drehende (hochzuziehende) Flache 
nur schmal oder liegt sie, wie bei Bunden, An­
satzen, Stirnflachen von Wellen, nicht vollig frei, 

so werden Seitenstahle benutzt, 'die 
e benso wie die Stahle zum Langdrehen 
mit dem Schaft senkrecht zur Achse 
stehen, aber auch senkrecht zur Achse 
vorgeschoben werden 

Der Seitenstahl Fig. 82 --;-- 84 dient 
zum Schruppen in der Weise der 
Fig. Ill. Fiir die gleiche Arbeit kann 

Fig'l:i!enst1~~: des Figs~~;ns~~~ter der vorgekropfte Schruppstahl benutzt 

Fig. 113 -;- 115. 
Seltenschlichtstahl. 

werden (siehe Fig. 68); er ist dafiir so­
gar besser geeignet, insofern erstens die nach vorn 
geneigte Schneide ein Moment gibt, das die 

Fig. 116 u. 117. Anwendung des Seitenschlichtstahls. 

Gefahr des Einhakens mindert, wahrendumgekehrt der Stahl in 
Fig. III diese Gefahr vermehrt, und weil zweitens der groBere 
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Winkel an der schneidenden Ecke den SpanabfluB erleichtert und 
die Warme besser abfiihrt. Aber der Seitenstahl kann besser in 
die Ecke drehen und kann an die Planflache gleich eine senkrecht 
ansetzende Zylinderflache andrehen (in Fig. III gestrichelt). Fig. 112 
ist ein leichter Seitenstahl 
zum Nachdrehen. Fig. 113 ist 
ein Seitenschlichtstahl. Der 
Kopf ist seitlich vorgekropft, 
um die Kante, die parallel zum 
Schaft ist, vor den Schaft zu 
bringen ; die Brustflache ist 
schmal, um das Schleifen zu er- Fig. 118 u. 119. Hochziehen bis an Kiirnerspitze. 

leichtern, und die Riickenflache 
schrag. Um eine schmale FHiche nachzudrehen, kann der Stahl parallel 
zur Achse vorgeschoben werden (Fig. 116); seine eigentliche Aufgabe 
aber ist, senkrecht zur Achse zu drehen (Fig. 117). ~ 
Dann ist fUr die Geradlinigkeit d~r Flache nicht die 
Form und Stellung der Schneide bestimmend, sondern - 0 

die Schlittenfiihrung des Supports. Sauber wird die 
Flache dadurch, daB die Schneide ein klein wenig Fig. 120. Hochziehen 
gegen die Flache geneigt und von innen nach auBen mit gekriipftem 

Seitenstahl. vorgezogen wird. 
Will man Stirnflachen bis zum Korner hochziehen, so gibt man 

dem Stahl an der Spitze einen Winkel; der es gestattet, bis unmittel­
bar an die Kornerspitze heranzukommen (Fig. 119), oder man benutzt 
eine ausgefraste Kornerspitze (Fig. 118). 

AuBer gewohnlichen rechten und linken Seitenstahlen hat man 
auch gekroPfte fiir Flachen nahe der Einspannung usw. (Fig. 120). 

Fiir Planflachen von groBerem Durchmesser verbietet sich diese Art 
des Drehens ganz von selbst dadurch, daB der Stahl zu weit iiber die 
Auflageflache iiberstehen miiBte. 

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

recht zur Drehachse einen Teil des Arbeitsstiickes abzuschneiden: "Ab-
a.a 

I :tl. J.~'~ , I . , 
~ 7 "tzr I 
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Fig. 121--;--123. Abstechstahl. Fig. 124 u. 125. Ausstechstahl. 

stechstahle" (Fig. 121--;-123), oder um eine Ringnut einzustechen: 
"Einstechstahle" (Fig. 54 u. 55), oder um parallel zur Achse (besonders 
an Senkrechtbohrwerken) eine Nut einzustechen bzw. eiIien ZyIinder 

s i m 0 n, Schneidstahle. 2. Auf!. 3 
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auszustechen: "Ausstechstahle" (Fig. 124 u. 125). Die Konstruktion 
ist im wesentlichen immer die gleiche. Von der Schneidkante aa 
(Fig. 121) werden die Stahle nach hinten und unten ein wenig schwacher, 

damit die Schr.eide freigeht, der Stahl nicht klemmt. 
Der Neigungswinkel der seitlichen Flachen betragt 
nach hinten hin meist 1-';-2°, nach unten 2-.;-4°. 
Der Riickenwinkel an der Stirnfliiche ist 5 -.;- 8°, der 

Fig. 126. Gekropfter Schnittwinkel fiir Eisen und Stahl meist ziemlich2.roB: 
Stechstahl. ~ 

80-';- 90°, fiir weiches Messing zuweilen noch groBer, 
fiir Kupfer und Aluminiulll 60 -.;- 70 0. 

Bei del). Einstechstahlen rich ten sich Breite und Form der Schneide 
nach der Nut. Bei den Abstechstiihlen ist die Breite so 
gering, wie es die Starrheit des Stahls gestattet, damit 
moglichst wenig Material zerspant wird. Haufig wirdbei 
den Stechstahlen, wie auch in Fig. 121-';-125, der Schneid­
kopf flach ausgeschmiedet, damit er von vornherein recht 
hoch ist und ofters geschliffen werden kann, obne zu 
schwach zu werden. Bei den breiteren Stiihltmist die 

Fig. 127. Ab. Schneide wohl dacbformig gebildet, mit abgeflachter oder 
steehen mit ge- runder Spitze, wie in Fig. 123 gestrichelt angegeben, damit 
kropftem Stahl. 

die Ecken a-a langer stehen und der Stahl richtiger ar-
beitet. Der Ausstechstahl muB mit seinem Querschnitt in die Ring­
nut hineinpassen und ist daher von der Brustfliiche aus gebogen. 

Wenn notig, werden seitwiirts ge-

I~
zo kropfte Stechstiihle benutzt (Fig. 126 

-. ~--- u. 127). 
~ 0 , I Der Stechstahl Fig. 128 -~ 130 fiir 

60, das Senkrecht - Bohrwerk ist nach 
:. ..: hinten gekropft, damit er weniger 

I)- zoo leich~ einhakt. (Niiheres dariiber 
L ____ J .... ~~>;!J~-;- 9;jJ;lJ' : s. Selte 70.) 

Stellung der Stechstahle. Ein -und 
Fig. 128-;'130. :~:~~~~~l fUr Senkrecht- Abstechstiihle werden fast immer 

auf Mitte gestellt. Fiir Abstech­
stahle ist das durchaus unerliiBlich, weil sonst in der Mitte ein 
starkerer Zapfen stehenbleiben wiirde, dessen Halbmesser gleich der 

Unterhohung ist, wenn der Stahl tie fer steht, dessen 
Halbmesser etwas groBer ist als die Dberhobung, 
falls der Stahl hOher steht (Fig. 131). 1m letzten 
Fall liegt die Gefahr vor, daB die Schneide bescM­
digt wird, wenn man den Stahl weiter vorschiebt, 

Fig.131. FalscheSteliung als der Zapfen zulaBt. 
des Abstechstahls. 

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

Arbeitsstiick iibertragen werden soIl, so spricht man von Formstahlen. 
Diese Stahle arbeiten wie die Stechstahle, insofern sic mcist scnkrecht 
zur Achse zu gcstellt werden. 
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Die wichtigsten allgemeinen FormsHihle. Es sind fUr die Drehbank: 
die Hohlkehlstahle (Fig. 132 -;..- 135), die Radiusstahle (Fig. 136 -;..- 139) 
und die Gewindestahle, die im nachsten Kapitel fiir sich behandelt 

t 11 

Fig. 132 u. 133. Hohl­
kehlstahl. 

Fig. 134 u. 135. Hohl­
kehlstahl. 

Fig. 136 u. 137. Radiusstahl. 

werden. Es kommen im besonderen natiirlich auch viele andere Formen 
vor (Fig. 140 u. 141: Stahl zum Vordr~hen von Zahnformfrasern). Sehr 

..,)---'" r ' . ..... ____ ..JI I 

Fig. 138 u. 139. Fig. 140 u.141. Stahl zum 
Radius-Doppelstahl. VordIehen von Zahnformfrilsern. 

Fig. 142. Flaches Formmesser. 

viel werden Formstahle mit allen nur moglichen Formen an der Hinter­
drehbank und besonders an der Revolverbank benutzt. 

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

. zwei letzten Ausfiihrungsarten iiber­

7f 
Fig. 143. Runder 

Formstahl fUr Halter . 

Fig. 144. Gil­
rader. prisma­
tischer Form­

stahl fUr Halter. 

wiegen, weil sie fUr Revolverbanke die iiblichen sind. Die Rundstahle 
w~rden meist fiir schmale und mittelbreite Teile genommen, da sie sich 
be quem auf der Drehbank herstellen lassen, bei langer Riickenflache 
nur geringe Hohe haben und gut (wie hinterdrehte Fraser) aus mehreren 
Stiicken zusammengesetzt werden konnen. Die geraden prismatischen 
Stahle werden fiir aIle Breiten benutzt, weil sie ohne Schwierigkeit 
sicher befestigt werden konnen.· 

3* 
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Die Formstahle mit Schaft werden aus den friiher angegebenen 
Griinden auch federnd, als Gansehalse, ausgefiihrt. 

Konstruktion der Formstahle. Alie Formstahle, die ein genau be­
stimmtes Profil haben und iibertragen miissen (was bei Hohlkehl- und 

Radiusstahlen oft nicht der Fall ist) , werden so 
konstruiert, daB sie nur an der Brustflache ge­
schliffen werden und dabei ihr Profil nicht andern, 
so daB sie bis zuletzt die richtige Form schneiden. 

Brustwinkel. Fiir das Bearbeiten von 
Eisen und Stahl ist der Brustwinkel stets klein, 
meist sogar = 0, der Schnittwinkel also 90 0 

(Fig. 142-;-144), da diese Stahle erfahrungsgemaB 
Fig. 145. Formstahl mit sonst unruhig und unsauber schneiden. Fiir 

Brustwinkel. Kupfer, Stangenmessing und ahnliche Legierungen 
geht man dagegen mit dem Brustwinkel bisauf 40 0 • 

Sobald der Brustwinkel > 0 ist (Fig. 145), hat das zugleich die Wir­
kung, daB seine GroBe an den verschiedenen Stellen der Schneidkante 

Zahlentafel 3. 
GroBe der 

Riicken winkel 
bei Rund­
stahlen, 

verschieden wird: sie wird am graB ten , = 01 , an 
der vordersten Stelle der Kante bei 1, die den 
kleinsten Durchmesser der Arbeitsflache dreht, 
am kleinsten, = O2 , an der tiefsten Stelle bei 2, 
die den groBten Durchmesser dreht. Von merkbarem 
EinfluB ist diese Tatsache jedoch nur, wenn das 
Profil sehr tief und zugleich der Durchmesser des 
Arbeitsstiickes verhaltnismaBig klein ist. 

RiickenwinkeL Der vordere Riickenwinkel 

15 1 ; ~::~ (p, Fig. 142 -;- 144) schwankt zwischen 3 und 15 0 ; 

A nur fiir Hinterdrehstahle wird er 25 bis 35 0 ge-
,. 15 0 30' nommen, da hier der Anstellwinkel durch die 

20 ( 
1 20 50' starke N eigung der zu hinterdrehenden Flache um 
2 5 0 50' 10-;- 20 0 verkleinert wird. Der Riickenwinkel wird 
4 11 0 40' bei allen geraden Formstahlen dadurch erzielt, 

- 2- - 4-0-4-0' daB die Riickenflache von vornherein unter dem 
25\ 4 90 20' vorgeschriebenen Winkel gearbeitet wird, bei den 

6 14 0 runden Stahlen dagegen dadmch, daB die Brust-
_ _ - - flache nicht nach dem Mittelpunkt hin, sondern 

\ 
2 30 50' tangential an einen kleinen Kreis yom Halbmesser 

30 4 7°40' i geschliffBU wird (Fig. 143). Daraus ergibt sich 
6 11 ° 40' ein Riickenwinkel p, dessen GroBe zu bestimmen 

35 { 
4 
6 
8 

6030' i ist aus der Gleichung: sin p = --, wenn r der Halb-
10° r 
13° 10' messer des Rundstahles ist. 

Die Zahlentafel 3 gibt fiir verschiedene Werte 
von i und r die GroBe von pan. ' 

Stellt man nun beim Schneiden die Achse des Rundstahls um i iiber 
die Drehachse, so daB die Schneidkante gerade auf Mitte steht, so ergibt 
sich ein Anstellwinkel so groB wie der Riickenwinkel (abgesehen von 
der Neigung der Schnittflache). Jedoch gilt folgende Einschrankung: 
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Aus dem Riickenwinkel P ergibt sich ein Anstellwinkel in del' vollen 
GroBe nul' fiir die Kantenstiicke del' Schneide, die wie a-b, d-e, f-g 
(Fig. 142) parallel zur Drehachse liegen. Bei Kantenstiicken dagegen, 
die schrag zur Achse liegen, wie c-d und del' 
gekriimmte Teil b-c, erhaIten die Riicken- ~\SCh"'ir 1-1 
flachen, senkrecht zu ihrer Flache gemessen, ,.\ 
einen Riicken - und Anstellwinkel P., del' um :..,r;,.v 
so mehr kleiner ist als p, je kleiner del' A, C+-1 .I' 
Winkel y ist (Fig. 142, 146 --;-148). P. kann 1..... \ , e-

aus P und y berechnet werden aus del' -~ 
Gleichung: 

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

stahl auch an den schragen Kanten einen ge­
niigenden (seitlichen) Riicken- und Anstell- Fig. 146--;-148. Seitlicher Anstell-

winkel hei Formschneiden. 
winkel P. erhalt, muB del' (vordere) Riicken-
winkel P groBer genommen werden, als fiir die parallelen Kanten notig 
ware, um so groBer, je kleiner bei einem Kantenstiick del' Winkel y ist, 
je mehr das Kantenstiick sich also del' senkrechten Lage zur Achse 
nahert . 

. Bei Kantenstiicken, die senk­
recht zur Achse stehen, wie e-f 
(Fig. 142 u. 146), bleibt unter allen 
Umstanden die Riickenflache ohne 
Riicken- und Anstellwinkel. In­
folgedessen konnen solche Kanten 
nicht frei schneiden, sondern 

I-

1 
driicken " man sucht sie moglichst Fig. 149 u. 150. Formstahl mit abgesetzter 

senkrechter Schneide. 
zu vermeiden bzw. laBt von 
ihnen nur das vorderste Stiick stehen, wie in Fig. 149 u. 150. 
Das Driicken kann vollig beseitigt werden durch geringes seitliches 
Hinterarbeiten del' betreffenden Riickenflache, doch ist damit auch 
eine leichte Profilverzerrung beim Nachschleifen verbunden. So wiirde 
in Fig. 146 durch Hinterarbeiten del' Riickenflache des Kantenstiickes e-f 
beim Nachschleifen das Kantenstiick d-e langeI' werden. Die Verzerrung 
laBt sich allerdings wieder ausgleichen, wenn del' Stahl aus mehreren 
Teilen hergestellt wird, die nach dem Schleifen jedesmal ein wenig zu­
sammen- odeI' auseinandergeschoben werden, ahnlich wie es bei geteil­
ten, schrag hinterdrehten Frasern geschieht. "~l 

Auf die Wahl del' GroBe des Anstellwinkels ist auch del' Durch­
messer des Arbeitsstiickes und bei Rundstahlen del' Durchmesser des 
Stahls von EinfluB: del' Ausstellwinkel muB verhaltnismaBig um so 
groBer sein, je groBer diese Durchmesser sind. Bei den Rundstahlen 
wird wie del' Brustwinkel, so auch der Riickenwinkel an den verschie­
den tiefen Stellen del' Schneidkante verschieden (p u. PI Fig. 151). 
1m allgemeinen geniigt es fiir die Berechnung, in obiger Gleichung den 
Radius rm del' Mitte del' Profilform einzusetzen. 

J{onstruktion der Prolilform. Das vorgeschriebene Profil, das die 
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Arbeitsflache bekommen soll, muB der Stahl, wenn sein Brustwinkel 
= 0 ist, in der Brustflache haben. Daraus folgt, daB er senkrecht 
zur Ruckenflache, also in der Ebene 1-1 (Fig. 151) ein anderes, ver­
zerrtes Profil haben muB. Dieses verzerrteProfil ist darum so wich­
tig, weil es dasjenige ist, das in den Stahl eingearbeitet wird, wahrend 
sich das richtige in der Brustflache dann von selbst ergibt. Nur wenn 
der Anstellwinkel klein ist, etwa bis 5°, und geringe Abweichungen keine 
Rolle spielen, kann statt des verzerrten das vorgeschriebene Profil un­
mittelbar eingearbeitet w-erden. 

Beim Rundstahl kann man das verzerrte Profil dadurch in den 
Stahl bekommen, daB man zum Nachdrehen den erzeugenden Formdreh­
stahl urn i unter Mitte steIlt (Auskurbeln s. nachste Seite). 

Fur groBere Profile stets anwendbar ist ein anderes, allgemeines 
Verfahren, uach dem man das verzerrte Profil zunachst auf dem Papier 
entwirft und dann in der iiblichen Weise, mit Hilfe von Stahlen, Lehren 

1 

Fig. 151. Runder und geplder Formstahl. Fig. 152. Konstruktion des 
korrigierten Profils. 

usw., in den Stahl einarbeitet. Der Entwnrf des verzeITten oder 
korrigierten Profils ist zeichnerisch leicht durchzufUhren, solange der 
Brustwinkel = 0 bleibt. Bezeichnet h (Fig. 151) die groBte Tiefe des 
richtigen Pro fils und h'des korrigierten und ist der Riickenwinkel p ge­
geben, so kann fUr den geraden Stahl h' ohne weiteres aus der Fig. 151 
entnommen werden. Zu berechnen ist h' aus der Gleichung: 

h' = h cos p. 
Fiir den runden Stahl ist die rechnerische Ermittlung weniger ein­

fach; es ist: 

h' = Y(yr2 - i2 - h2) + i2 • 

Die" zeichnerische Ermittlung ist dagegen auch fUr Rundstahle sehr 
einfach: man zieht (Fig. 151) von Punkt a unter Winkel p den Halb­
messer ac und schlagt urn c die Kreise durch a 'und b. Der radiale Ab­
stand a-b' ist = h'. 

Sobald h' bekannt ist, findet man aIle anderen Punkte bzw. 
Strecken des korrigierten Profils, auch fUr beliebige Kurven, sehr 
einfach zeichnerisch, wenn man beriicksichtigt, daB aIle Hohen im 
korrigierten Profil .sich im Verhaltnis von h: h' verkleinern. Man 
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kann bei der Aufzeichnung folgendermaBen verfahren: 1st A (Fig. 152) 
das richtige Profil, so projiziert man aIle Eck- und belie big viele Kurven­
punkte auf die Senkrechte durch 0', so daB 0' e' = p ist. Zieht man 
nann durch 0' eine schrage Grade und tragt auf ihr h' = 0' • e" ab, 
verbindet e' mit e" und zieht durch d' c' b' a' ParalIele zu e'-e", so sind 
die auf der Schragen abgesQhnittenen Strecken 0' a" 0' bIt 0' e" 0' d" 
0' e" die gesuchten korrigierten Hohen. 

Da die Breiten im korrigierten Profil B ungeandert bleiben, so kann 
man dieses jetzt folgendcrmaBen aufzeichnen: man zieht aus den Ecken 
und Punkten des wirklichen ProfiIs A Lote nach unten und tragt auf 
diesen von einer Wagerechten aU8 die entsprechenden korrigierten 
Hohen abo 

Nicht so einfach ist die Konstruktion des korrigierten Profils. wenn 
der Brustwinkel > 0 ist. Naheres daruber findet sich in der Werkstatts­
technik 1916, S.96. 

Dem zeichnerischen Verfahren steht an Einfachheit nicht nach die 
Benutzung von Zahlenta£eln, die durch Berechnung ge£unden sind. 
Fur runde Formstahle finden sich solche Ta£eln, in der Werkstatts­
technik 1917, S.265. 

Einfache Stahle zum Auskurbeln von Formflachen. Eine andere Art, 
Formflachen herzustelIcn, besteht darin, sie 
mit pinem ein£achen Stahl mit runder Schneide 
auszudrphen, indem man den Stahl gemaB der 
FormfUiche parallel und senkrf)cht zur Dreh­
achse verschiebt (Fig. 153}. Dieses Ausarbeiten 
{Auskurbeln) ist dann ublich, wenn wegen 
geringer Zahl der Arbeitsstucke die Anferti­
gung eines Formstahles sich nicht lohnen wurde 
oder wenn die Formflache so ausgedehnt ist, 
daB der Formstahl zu breit wurde. Hat die 
Formflache nur flache Kurven, so genugt 

d S h d f F k Fig. 163. Auskurbeln von eine gerun ete c nei en orm ( ig.154), om- Formfllichen. 
men hingegen scharfere Kriimmungen vor, so 
muB die Schncide kreisbogen£ormig nach Fig. 153 ausgebildet werden. 
Immer mu B dabei der Halbmesser der Scbneide kleiner sein als der­
jenige irgendeiner eingebogenen 
Kriimmung der Arbeitsflache, 
also r < r1 < r2 • 

In dieser Weise werden viel­
fach auch die runden Form­
stahle hergestellt. Damit sie 
dabei das korrigierte Profil be­
kommen, muB man die Lehre 
oder das als Lehre dienende Fig.154. stahl mit Fig. 155 u. 156. Vorkurbeln 
Arbeitsstuck um i unter die gerundeterSchDeide eiDer Formflliche mit a und 
Drehachse halten. zum Auskurbeln. Nachschlichten mit b. 

Er£olgt, wie es bei Massen£abrikation stets der Fall ist, die Fuh­
rung des Stahles halb oder ganz zwanglaufig nach einer Leitkurve, 
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so muB die Schneidkante genau ein Kreisbogen sein, da sich sonst 
Abweichungen im Profil ~rgeben. Profile mit scharf einspringenden 
Ecken konnen nach diesem Verfahren nicht hergestellt werden. 

Manchmal, besonders bei tie(en Formflachen, die sehr genau oder 
sehr glatt sein miissen, wird zuerst mit dem einfachen Stahl ausge- , 
dreht, dann mit dem Formstahl nachgeschlichtet, wie in Fig. 155 u. 
156. Ebenso werden groBe Hohlkehlen mit dem Stahl Fig. 154 vor-. 
gedreht, mit dem Stahl Fig. 134 u. 135 geschlichtet . 

. 7. Gewindestahle. 

Der groBen Zahl der iiblichen Gewindearten (S.-1., Whitworth, Sellers, 
Lowenherz, Trapezgewinde usw.) muB die Zahl der Schneidenformen 
der Gewindestahle entsprechen. 

Stahle fur Spitzgewinde. Die Konstruktion der Schneide gleicht 
fiir gewohnlich (stets bei den spater zu besprechenden Einsatzstahlen) 
der Konstruktion ' der vorher besprochenen Formstahle : der Brust­
winkel ist klein, meist = 0, der vordere Riickenwinkel ziemlich groB, 
10 -;'- 15°, damit auch seitlich an der Flanke ein geniigender Riicken­
winkel entsteht (Fig. 157 -;'-159). 

]<'ig. 157 .;. 159. Stahl fUr 
Spitzgewinde. 

Fig. 160 u. 161. Gerader nnd gekropfter Gewindestahl. 

Der Kopf des Stahles Fig. 159 ist abgesetzt, ferner ist er von der 
Mittellinie aus links sehmaler als reehts, beides, damit die Sehneide 
mogliehst nahe an einen Ansatz heransehneiden kann (fiir reehtes Ge­
winde). Fig. 161 ist ein gekropfter Stahl, wie er Ofters b~nutzt wird, 
wahrend Fig. 160 zeigt, wie das Kropfen dureh zweckrnaBiges An­
sehleifen vermieden ' werden kann. 

Einen nieht zu vernaehlassigenden EinfluB auf den Sehneidvorgang 
hat der Steigungswinkel z des Gewindes (Fig. 162), da er den Neigungs­
winkel der rechten wie linken Sehnittflaehe, d. i. der Gewindeflanken, 
gegen die Sehneidkanten bestimmt. Beim SehneideJ1 rechter Gewinde 
wird an der linken Flanke der Anstellwinkel urn z kleiner als der Riicken­
winkel, der Sehnittwinkel demgemaB um z kleiner als 90°, wahrend 
umgekehrt an der reehten Flanke beide Winkel um z groBer werden. 
1st also z. B., haufig vorkommenden Verhaltnissen entspreehend, y = 30°, 
P = 15°, z ~ 4°, so ist zunaehst der Riickenwinkel P. der Flanke 
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nach Gleichung (3) S. 31 zu bestimmen aus dem Ruckenwinkel p . der 
vorderen Kante und dem Neigungswinkel y: 

tgP8 = tg 15 0 sin 30 0 = 0,134, 
so daB P8 = 7 0 40' wird. 
Damit wird dann 

der Anstellwinkel U81 an der linken Flanke: 7 0 40' - 4 0 = 3 0 40' 
" Schnittwinkel q,l" "" ,,90 0 - 4 0 = 86 0 

" Anstellwinkel Usr " "rechten " 7 0 40' + 4 0 = 11 0 40' 
" Schnittwinkel qsr" " ,,900 + 4 0 = 94 0 

Genau genommen sind die 
SchnittverhaJtnisse noch ver-
wickelter, da der Steigungswinkel 
an jeder Stelle der Flanke, die 
anderen Abstand von der Achse 
hat, auch anders ist, wahrend 
oben mit dem auBeren (klein­
sten) Steigungswinkel gerechnet 
wurde. Bei den ublichen Ge­
winden ist aber die Tiefe im 
Verhaltnis zum Durchmesser so 
gering, daB diese Rechnung ge­
nugt. Die Folge der verschie­
denen Schnittwinkel ist, daB bei 
rechtem Gewinde die linke 
Flanke, da hier der Schnitt­
winkel etwa < 90 0 ist, meist 
saubersr wird als die rechte und 
umgekehrt bei linkem Gewinde. 

Schnilt, 
1-1 . 

Fig. 162+16'. 
Schnittverhliltni •• e der 

Spitzstllhle. 

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

Da die GewiIide ihr Nor­
malprofil in einer durch die 
Achse gehenden Ebene· haben 
und auch die Schneiden die­
ses Normalprofil erhalten, 
m iissen die Stahle beim Schnei­
den auf Rohe der Achse und 

v 

Fig. 165. Schneldenprofll 
mit Schultem. 

Fig. 166. Schnei· 
denprolil fUr 
a uBen rundes 

Gewinde. 

genau gerade stehen wie in Fig. 162 und nicht etwa in Richtung des 
Steigungswinkels, da sonst das Gewinde verzerrt wird. 

Beim Ausschneiden der Gewinde kann die Zahnliicke niemals mit 
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einem Schnitt hergestellt werden, sondern der Stahl wird allmahlich 
gegen die Achse zugestellt. Da die Schnittverhaltnisse, wie oben ge­

zeigt, nicht sehr giinstig sil\d und 
schon an und fUr sich eine Form­
schneide wie der Gewindestahl nicht 
sehr giinstig arbeiten kann, so ist 
immer eine groBe Anzahl von 
Schnitten notig (abhangig von Ge­
windetiefe, Material und verlangter 

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

zu schneiden. ~ . 
Das Auss~hneiden erfolgt meist nach dem Schema Fig. 167 A mit der 

Zustellung in Pfeilrichtung, d. i. senkrecht zur Gewindeachse. Sauberer 
- wird das Gewinde beim Aus­

Fig. 168. 

schneiden nach Fig. 167 B, d. i. 
mit Zustellung ausschlieBlich oder 
hauptsachlich parallel zur rechten 
Gewindeflanke. Hierbei schneidet 

Fig. 169. Zustellen des Stahles 
parallel zur Flanke. 

fast nur die linke Flanke des Stahles, so daB der Schnitt viel ruhiger 
wird, selbst bei groBerem Spanquerschnitt. Diese Art der Zustellung, 
bei der die schneiden!ie Flanke ~ auch einen groBeren Brustwinkel er-

Fig. 170. Strehler. Fig. 171-;"173. Schematische DarsteJlung des Ausschneidens. 

halten kann, verlangt einen drehbaren Oberschlitten, der nach dem 
halben Flankenwinkel eingestellt werden muB. In Fig. 168 ist der 
Oberschlitten zum Schneiden von 60 o-Gewinde eingestellt; er hat fiir 
solche Arbeit eine Sonderkonstruktion (StichelhausfUhrung parallel zur 
Drehachse). In Fig. 169 bezeichnen die Stellungen ar--b-c des Stahles 
ein derartiges Ausschneiden, wahrend d angibt, wie die letzten Schnitte 
senkrecht zur Achse genommen werden, urn die genau richtige Form 
'ZU erhalten. Der Grund, weshalb beim Zustellen nach Fig. 167 A 
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die Schneide weniger gut arbeitet, liegt einmal in ungiinstigen 
Schwingungen, die beim Zustellen senkrecht zur Achse leicht entstehen, 
und nicht gestatten, daB ein groBerer Brustwinkel genommen wird, 
sod ann in der ungiinstigen Spanbildung, da die Spitze und beide Flanken 
zugleich schneiden miissen. 

Urn das Ausschneiden zu beschleunigen, werden besonders bei gro­
beren Gewinden Strehler benutzt, d. s. Stahle, die mehrere Zahne haben, 
im Abstand gleich der Steigung oder gleich der doppelten Steigung 
voneinander (Fig. 170) Nur die letzten ein oder zwei Zahne 'der Strehler 
haben das volle Gewindeprofil, die anderen sind etwas abgeflacht, urn 
so mehr, je weiter sie nach vorn liegen. Ein derartiger Strehler 
schneidet nach dem Schema Fig 171, er kann bei jedem Schnitt ein 
Vielfaches von dem eines einfachen Schneidzahnes nehmen. Fiir genaue 
Arbeiten konnen Strehler nur zum Vorschneiden dienen. 

AIle diese Gewindestahle haben 
den Nachteil, daB die empfindliche 
Spitze der Schneide von vorn­
herein mit schneiden muB; rich­
tiger wiirde das Ausschneiden nach 
dem Schema Fig. 172 oder 173 
geschehen. Das erforderl aber, 
wenn man nicht bei jedem Schnitt 
einen anderen Stahl einspannen . 0 

will, Werkzeuge, wie Fig. 174 eines 
zeigt, mit vielen Schneiden, von 
denen nach jedem Schnitt eine 
andere vorgeschaltet wird. Die 
nahere Besprechung dieser Werk­
:zeuge gehort aber nicht mehr 
hierher. 

Stahle fiir Flachgewinde. Das 

Fig. 174. Vielfach·Werkzeug zurn 
Gewindeschneicten. 

Flachgewinde kann rechteckig oder trapezformig sein. Die Stahle 
konnen an und fUr sich so ausgefiihrt werden, wie der Spitzgewinde­
stahl Fig. 162, also 
prismatisch, und 
konnen auch beim 
Schneiden ebenso 
zur Drehachse ste.­
hen,alsogerade; das 
geht aber nur so 
lange, wie der Stei­
gungswinkel des Ge­
windes ii ber einige 
Grad nicht hinaus­
geht. Nun ist aber 

Fig. 175-;-177. Fig. 178-;-180. 
Fig. 175 -;- 180. Trapezgewindestahle. 

der Steigungswinkel dieser Gewinde nicht selten 20° und mehr und 
das hat auf die Form bzw. Stellung des Stahls einen erheblichen Ein­
fluB. Es riihrt das von der oben besprochenen Tatsache her, daB der 
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Steigungswinkel den Schnitt- und Anstellwinkel an der einen Flanke 
vergroBert, an der anderen verkleinert, um so mehr, je groBer er ist. 
Bei groBen Steigungswinkeln kommt man so schlieBlich zu Verhalt­
nissen, die eine Anderung am Stahl unbedingt verlangen, wie folgende 
kleine Rechnung zeigt. 

Der grade, prismatische Trapezgewindestahl Fig. 175 -7- 177 habe einen 
Riickenwinkel p = 15°, einen Flankenwinkel 2 y = 30° bei einem Stei­
gungswinkel des Gewindes von z = 12°. Daim ergibt sich nach der 
Gleichung (3) Seite 37. der seitliche Riickenwinkel an den Flanken zu 
p& = 4°. Damit wird dann: 
der Anst~llwinkel UB! an der linken Flanke : 4 ° -12 ° = - 8 ° 

" Schnittwinkel q.! " 90 ° - 12 ° = + 78 ° 
" Anstellwinkel ugr " 4 ° + 12 ° = + 16 ° 
" Schnittwinkel q.,."" "" 90° + 12° = +102°. 

Das ist fiir den Anstellwinkel n,/ ein unmoglicher, 
fUr den Schnittwinkel qST ein sehr ungiinstiger 
Wert. Der Anstellwinkel kann dadurch einen 
brauchbaren Wert bekommen, daB mander Riicken­
flache der linken Flanke einen besonderen Neigungs­
winkel (nach innen) von etwa 12° gibt. Dann 
bleibt allerdings der Schneidkopf nicht prismatisch 

Fig.181. stahle fUr und wird daher, wenn er nur an der Brust nach-
Trapezgewinde mit gerader geschliffen wird, schmaler; er muB dann auch vorn 

und schrager Brust. 
an der Riicken-Stirnflache geschliffen werden, um 

die alte Breite wieder zu erhalten. Prismatisch bleibt der Schneid­
kopf dagegen und bekommt an der rechten und linken Flanke gleiche 

rn __ ,19.8Do, 

t_~ 
~, :---91'0 

7{i" " ~ 
jL~. __ \ 

'II'1Jj 

Anstellwinkel, wenn man beide Riicken­
flachen um 12 ° in derselben Richtung 
neigt, so daB also der ganze Kopf im 
Steigungswinkel des Gewindes steht 
(Fig. 178 -7- 180). Als Steigungswinkel des 
Gewindes, nach dem sich der seitliche 
Riickenwinkel zu richten hat, ist der des 
Kernes zu nehmen, weil er bei dem ver­
haltnismaBig tiefen Trapezgewinde nicht 
unerheblich groBer ist als der Steigungs­
winkel auBen. Der zu groBe Schnitt­
winkel rechts (Fig. lSI A) kann durch 
Einschleifen der Stahlbrust nach der ge­
strichelten Linie beseitigt werden, doch 
ist das nur ein mangelhafter Notbehelf. 
Griindlich werden die ungiinstigen Schnitt­
verhaltnisse dagegen gebessert, wenn man 
die Brustflache nicht gerade stellt, sondern 

Fig. 182";"185. Schnecke mit Stahl h d kr h . 1 zum Schneiden. sc rag, un zwar sen ec t zum rmtt eren 
Steigungswinkel, wie in Fig. lSI B. Dann 

wird der Schnittwinkel an jeder Flanke 90°. Der Stahl Fig. 183-;.-185 
ist nach diesem Grundsatz konstruiert; er dient zum Ausschneiden 
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der sehr tiefen Schnecke Fig. 182, die Linksgewinde hat, mit ernem 
Steigungswinkel von 81/ 4 0 im Teilkreis. 

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

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

(Fig. 186 u. 187). (Halter fiir solche zylindrische Stahle weiter unten.) 
In Fig. 188 -~ 191 sind zylindrische Stahle am Arbeitsstiick dar-

Fig. 188-;-191. Trapezgewindestiihle mit zylindrischem Schaft. 

gestellt (oben perspektivisch, unten in Ansicht von hinten) , und zwar 
hat Fig. 188 u. 189 die Brust wagerecht, Fig. 190 u. 191 schrag, d. h. 
senkrecht zur Steigung. 

Die Stellung des Schneidkopfes 
mit der Brust senkrecht zum Stei­
gungswinkel hat einen bemerkens­
werten EinfluB auf die Gewinde­
form: die geraden Flankenlinien er­
scheinen am Gewinde nicht mehr in 
einer durch die Achse . gehenden 
Ebene, wie es die iibliche Vorschrift 
verlangt, sondern in der Ebene senk­

Fig. 192. Trapez 
gewindeschneide 
mit gekriimmten 

Flanken. 
Fig. 193. Strehler ffir 

Flachgewinde. 

recht zum Steigungswinkel. Wenn das nicht zulassig ist, also die ge­
raden Flanken in der Achsenebene sein miissen, laBt sich auch das 
trotz schragstehender Brust erreichen, wenn man die Flankenschneiden 
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des Gewindestahls kriimmt nach Fig. 192. COber die Konstruktion 
dieser Kriimmung siehe Werkstattstechnik 1910, S. 176.) 

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

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

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

baren Schneide zu kommen.· 1st das 
Umschmieden einige Male wieder­
holt (Fig. 195), bleibt schlieBlich 
ein reichliches Stiick Stahl iibrig, 
das, zur weiteren Verwendung zu 
kurz, fast wertlos ist. In Fig. 195 
ist AA .. der Teil des Materials, der 

Fig. 194 ll. 195. Vergeudung von Werkzeug- von der Brustflache, DD.. der 
stahl beim Schleifen. Teil, der von der Riickenflache fort-

geschliffen und EE ... der Teil, der 
durch Schmieden vergeudet wird. Wir sehen hieraus, welche Material­
verschwendung dadurch entsteht, daB der Stahl, urn geniigend starr 
zu sein, einen erheblichen Querschnitt, und damit eine lange Riicken­
£lache, haben muB. Bei manchen Stahlformen wird durch Schmieden 
der Nase der Querschnitt nach der Schneide zu verjiingt und so be­
sonders die Riickenflache verkiirzt; aber viel kann das an der Ver­
geudung von Material nicht bessern. 

Ein zweiter, rein wirtscha.ftlicher, Nachteil sind die vielen Stahle, 
die zu jeder Maschine notig sind. In ihnen steckt bei VoHstahlen ein 
groBes KapitaJ, das· bei dem teuren Schnellstahl leicht viele hundert 
Mark fiir eine Maschine betragen kann und das verzinst und abge­
schrieben werden muJ3. 

Das sind die Ursachen, die in erster Linie zur EinfUhrung der Stahl­
halter gefiihrt haben: die Halter sparen bedeutend an dem teuren 
Werkzeugstahl, da sie Einsatzstahle von geringem Querschnitt auf­
nehmen und sie in der Lange gut ausnutzen. Dazu kommen weitere 
Vorziige: Einsatzstahle werden nicht geschmiedet, sie konnen leichter 
und sicherer geschliffen und bequemer eingestellt werden. 

Beim Drehen werden trotz dieser Vorziige, zum Schruppen wenigstens, 
Stahlhalter meist nur fUr klein ere und mittlere Leistungen benutzt. Denn 
die Ejnsatzstahle vertragen die fUr groJ3e Leistungen notigen Schnitt­
drucke nicht so gut, vor aHem aber werden ihre Schneiden infolge der 
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geringeren Warmeleitung in den kleinen Stahlquerschnitten schneller 
stumpf. Fiir kraftiges Schruppen sind die vollen Stahle aus Schnell­
stahl (ausgenommen die weiter unten besprochenen aufgeschweiBten) 
trotz ihrer hohen Kosten, wirtschaftlicher1). Andererseits sind Halter 
besonders da sehr wertvoll und iiberlegen, wo die Arbeit weit aus­
kragende oder gebogene Werkzeuge verlangt, ferner fUr Formstahle, 
wie z. B. Gewindestahle oder Radiusstahle, da diese als Einsatzstahle 
besser und billiger hergestellt werden; schlieBlich fiir Arbeiten, bei 
den en mit Vorteil mehrere Stahle nebeneinander verwendet werden 
konnen. 

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

Schneide unterstiitzen 
2. sie miissen Nachstellen und Nachschleifen erleichtern 
3. sie miissen starr und einfach sein (aus moglichst wenig Teilen 

bestehen). 
Vom Einsatzstahl muB verlangt werden, daB er ohne viel Miihe und 

Kosten sich her.stellen laBt, soweit er nicht besonderer Formstahl (Ge­
windestahl o. dgI.) ist. Das 
Zwe.ckm~Big~te und auch ••• .. 1111 •• I • Y 
Dbliche 1St, ihn von langen , 
St~ngden abzulschneiden, die Fig. 196. Querschnitte von Einsatzstiihlen. 
mIt em ver angten Quer-
schnitt fertig gewalzt oder bei feinerer und genauerer Form fertig gezogen 
werden. Die moist iiblichen Querschnitte sind die rechteckigen; daneben 
kommen aber auch manche andere vor, von denen eine Anzahl in Fig. 196 
zusammehgestellt ist. 

Die Halter sind entweder fUr verschiedene Arten von Arbeiten zu 
benutzen oder nur fUr einzelne; 

Von den vielen im Handel befindlichen Ausfiihrungen solI hier 
eine Anzahl charakteristischer besprochen werden. 

Halter fUr allgemeine Zwecke (Schruppen, Schlichten usw.). Zu 
unterscheiden sind wesentlich zwei Gruppen: 

1. Halter, die dem Einsatzstahl einen bestimmten Riickenwinkel 
geben 

2. Halter, die dem Einsatzstahl einen bestimmten Brustwinkel 
geben. 

Es kommen allerdings auch Konstruktionen vor, bei denen der 
Halter an sich dem Einsatzstahl noch keinen Neigungswinkel gibt. 

Bei der ersten Gruppe (Fig. 197 u. 198) falIt die Langenrichtung des 
Einsatzstahls in die Riickflache, und die Stirnflache des Stahls bildet 
die BrustfIache. Diese Anordnung hat den Vorzug, daB der Stahl nur' 
sehr unbedeutend auf Biegung beansprucht wird und daher auch bei 
verhaltnismaBig kleinen Querschnitten groBe Schnittkrafte < ertragen 
kann. Dagegen muB der Schnittdruck durch die BefestigungsInittel bzw_ 

1) Diese Bemerkung bezieht sich auf geregelte Friedensverhaltnisse. 



48 Drehstahle. 

die Reibung aufgenommen werden. Der Einsatzstahl wird vorwiegend 
oder ausschlieBlich an der Brustflache geschliffen. 

Bei der zweiten Gruppe (Fig. 1997 201) fallt die Langenrichtung in 
die Brustflache, und die Stirnflache des Stahls bildet die Riickenflache. 

\ 
~ ..... --------------------~ T-..... ~ .. ,---------------------i : 

Fig. 197 u. 198. Halter mit Einsatzstiihlen 
unter bestimmten Rtickenwinkel. 

Diese Anordnung hat den Vorzug, 
daB der Stahl besser festzuspannen 
ist, der Schnittdruck unmittelbar 

Fig. 199. Gerader Halter mit geradem 
Einsatzstahl. 

yom Halte!: aufgenommen wird und der Kopf des Halters weniger 
stort. Der Einsatzstahl wird vorwiegend an der Riickenflache (Stirn­
flache) geschliffen. 

Von den Haltern der ersten Gruppe wird in Fig. 197 der Stahl # durch Keil und senkrechte Schraube festgeklemmt, 
~ in Fig. 198 durch Druckstift und Schraube am 
t..J!? hinteren Ende des Halters. Wahrend in bezug auf 

festen und giinstigen Sitz des Einsatzstahles Fig. 197 
den Vorzug verdient, hat Fig. 198 den Vorzug, daB 

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

Einsatzstahl. zu errelChen 1St. 
In den Halter Fig. 199 der zweiten Gruppe, 

der aus Stahl im Gesenk geschmiedet ist, werden Stahle von recht­
eckigem Querschnitt eingesetzt, deren Schneide leicht zum Schruppen, 
Schlichten usw. ausgebildet werden kann. Durch ihre schrage Lage 
im Halter haben die Stahle alle denselben Brustwinkel. Ein groBer 

~ wi '~ ____ n_~· I. * c 

t 
o 

A 8 
Fig. 201. Gerader Halter mit gebogenem Einsatzstahl. 

Vorzug des Halters ist es, daB er die Stahle fast bis an die Schnitt­
stelle unterstiitzt und keine losen Teile hat. Er wird auch gekropft 
geliefert (Fig. 200). 

Der Halter Fig. 201 unterscheidet sich von Fig. 199 in erster Linie 
durch den gebogenen Einsatzsta~l. Der hat den Vorzug, daB er, ohne 
zu storen, wesentlich langer sein und deshalb in der Lange besser aus­
genutzt werden kann als der gerade Einsatzstahl. Denn das Stiick, 
das schlieBlich als unbenutzbar iibrigbleibt, ist bei beiden Stahlen 
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etwa gleich lang und bildet deshalb einen geringeren Bruchteil des 
Ganzen beim langen als beim kurzen Stahl. Ein Nachteil des gebogenen 
Einsatzstahles ist es dagegen, daB er etwas teurer ist und vom Liefe­
ranten des Halters bezogen werden muB, 
wahrend der Verbraucher sich den 
geraden Einsatzstahl von langen Stangen 
selbst abschneiden kann. Dann wird der 
gebogene Einsatzstahl im Halter nicht 
unmittelbar durch die Schraube, sondern 
mittels eines kleinen Druckschuhes ge­
spannt. Das hat den Vorzug, daB 
der Druck besser verteilt wird 
und daB Einsatzstahle mit ver­
schiedenem Querschnitt (A BO D 
Fig. 201) benutzt werden kon­
nen, den verschiedenen Zwecken 
angepaBt; die Anordnung hat 
dagegen den Nachteil, daB die 
Schuhe in der Wetkstatt leicht 
verloren werden, trotzdem sie 
eine in den Halter greifende drei­
eckformige Feder haben. Die 
Einsatzstahle A und B dienen 

IA 

Fig. 202. 

Fig. 203 + 205. 

zumSchruppen oder Hochziehen Fig. 202 + 205. Schruppstahl­
rechts, der Stahl 0 fUr gleiche baiter mit geza.bnteo Eiosatz-

sU1hleo. 
Zwecke links, der quadratische SchniHA-8 

Stahl D zum Schruppen mit runder Schneide, zum SchIichten, Ein­
stechen usw. Dieser Halter wird auch mit zwei Stahlen nebeneinander 
gcliefert, sei es zum Schruppen und SchIichten, sei es 
zum Schruppen mit beiden Stahlen. 

Schruppstahlhalter. 1m Halter Fig. 202 wird der Ein­
satzstahl durch Druckschuh und Druckschraube von hinten 
befestigt, so daB der SpanabfluB vorn durch Spann­
mittel nicht gehindert wird. In Fig. 203 -;- 205 dagegen 
geschieht das Verspannen ausschlieBlich durch einen Keil 
von vorn. In beiden Fallen haben Stahl sowohl wie Keil 
bzw. Schuh eingefraste Zahne, und darin Iiegt ein Nach­
teil dieser AusfUhrungen. Wahrend Halter Fig. 202 ge­
lqopft ist, damit die gerade Schneide schrag steht, wird 
in fig.204 der Stahl vorn schrag geschliffen. In beiden 
Haltern liegen die Stahle unter dem BrustwinkeI schrag. 
Beide Halter sind starr und kraftig und unterstiitzen die 
Stahle unten und seitlich gut, so daB sie stark beansprucht 
werden kounen. 

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

Fig. 206 u. 207. 
Scbruppstahl­

halter mit losem 
Drucksttick. 

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

Simon, Schneidstahle. 2. Auf!. 4 
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des Einsatzstahles und seine Lage im Halter geben dem Einsatzstahl 
ohne weiteres den seitlichen Brust- und Riickenwinkel. Die Schneide 
steht senkrecht oder nahezu senkrecht zur Drehachse, so daB der 
Stahl besonders zum Schruppen gegen gerade Bunde zu benutzen ist. 

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

y f 

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

Der Einsatzstahl a, der nur kurz zu 
sein braucht, liegt in schrag einge­
fraster Nute des geschmiedeten Korpers 
b und wird durch Druck auf den Deckel 
c gehalten, wahrend durch die Anlage 
hinten in der Nut der Riickdruck 
aufgenommen wird. 1st der Stahl 
durch Nachschleifen an der Stirn­
flache (Riickenflache) kiirzer geworden, 
werden hinten in die Nut PaBstiicke 
eingelegt. Der Halter dientan einem 
Ende zum Rechts-, am anderen Ende 
zum Linksdrehen. 

Besonders bemerkenswert durch das Profil des Einsatzstahls (Jager­
stahl genannt) ist der Halter Fig. 210 u. 211. Der Einsatzstahl wird 
von profilierten Stangen abgeschnitten; sein Querschnitt ist so ausge­
bildet, daB die 4 Ecken unmittelbar die Schneiden bilden, so daB der 

Fig. 210 u . 211. Jager­
Schruppstablhalter. 

Stahl 4 der Lange nach durchlaufende Schneid­
kantenhat (s. auchFig.91). Infolgedessen braucht 
der Stahl, wenn die erste Schneide stumpf ge­
worden, nur um 90 0 gedreht zu werden, um 
wieder gebrauchsfahig zu sein. Sind dann aIle 
4 Schneiden des einen Endes stumpf, so kann 
der Stahl umgedreht und am anderen Ende 
4 mal benutzt werden. Dann erst muB er an 
beiden Enden geschliffen werden. Dieses Schleifen 
geschieht nur an den Stirnflachen, senkrecht 
zur Lange. Darinliegt ein groBer Vorzug, denn 
es geht schnell und ohne Gefahr des Ver­
schleifens, da die Schneidwinkel ganz unab­
hangig yom Schleifen sind; darin liegt aber 
auch ein Nachteil, denn es muB jedesmal ein 
erhebliches Stiick der Lange abgeschliffen werden, 

gleich der Breite des Spans, bzw. der Abnutzung der Kante. Bei einem 
Vergleich des Stahlverbrauches dieses Einsatzstahls mit dem gewohnlichen 
Stahle ist natiirlich nicht zu vergessen, daB der Verbrauch sich hier auf 
4 Schneiden verteilt. - Der Einsatzstahlliegt im Halter mit riickwarts ge­
neigter Schneidkante, ein Gegenstiick zum Stahl Fig. 70. Der Halter unter­
stiitzt und halt den Stahl so giinstig, daB keine Biegungsbeanspruchung 
auf tritt, weder durch die Schnitt- noch durch die Vorschubkraft. Infolge­
dessen kann der Stahl stark angestrengt und auch der ganzen Lange nach 
gehartet werden, so daB er ohne weiteres bis auf ein kurzes Stiickchen 
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ausgenutzt werden kann. Die Klemmplatte driickt den Stahl kraftig 
gegen die Winkelflachen des Halterkopfes. 

Abstechstahlhalter. Diese Halter werden vorwiegend in Revolver­
und Abstechbanken benutzt. Die Einsatzstahle oder Messer werden 
gleichfalls meist von langen Stan­
gen abgeschnitten; ihr Querschnitt 
ist stets schmal, damit moglichst 
wenig Material beim Abstechen 
verloren geht, und .verhaltnismaBig Fig. 212. Querschnitte Fig. 213. Geschlitzter 

von Abstechmessern. Abstechstahlhalter. 
hoch, damit der Stahl gegen den 
Schnittdruck geniigend widerstandsiahig ist. Fig. 212 zeigt eine Anzahl 
solcher Querschnitte. Wenn die Schmalseiten schrag sind, urn die Messer 
leicht spannen zu konnen, werden sie oben, soweit der Stahl schneidet, 

~ 
\ 

Fig. 214. Fig. 215. 

1=0) 
Fig. 216. Fig. 217. 

Fig. 214-;-217. Gerade Abstechstahlhalter mit Klemmschraube. 

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

Fig. 218. Gekriipfter 
A bstechstahlhalter. 

Fig. 219. Abstechstahlhalter mit 
drehbarem Kopf. 

oder doch nur wenige Grad und wird meist durch die Lage des Ein­
satzstahles im Halter erzielt. Der vordere Riickenwinkel ist 8 bis 10°. 

Der Halter Fig.213 ist aus Maschinenstahl, eingeschlitzt, damit er 
zum Spannen des Messers federnd nachgeben kann. Die Schrauben 
dienen nur zum leichten Festhalten, das eigentliche Festklemmen von 
Halter und Messer geschieht durch die Schraube des Stichelhauses. 

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

4* 
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in Fig. 217 durch Zusammenklemmen des geschIitzten Halters in der 
Nut festgespannt. Der gekropfte Halter Fig. 218 halt das Messer durch 

~ 
eine besondere Spannplatte. Fig. 219 ist 

.I als gerader, wie gekropfter Halter zu ver-I (ty wenden, da der Messerkopf um den Schaft 
geschwenkt und durch dIe mlttlere Schraube 

Fig. 220 u . 221. Halter fUr 
2 Abstechstlihle. 

in jeder Lage festgestellt werden kann. 
Fig. 220 u. 221 ist ein gekropfter Halter fiir 
zwei Messer in bestimmtem Abstand von-
einander. 

Ein sehr guter Halter, konstruiert fiir die Drehbank zum Abstechen 

Fig. 222 u. 223. Abstechstahlhalter fUr 
groJ3e Durchmesser. 

groBer HohlkOrper, ist 
Fig. 222 u. 223. Das Messer, 
durch zwei Schrauben fest­
geklemmt, ist bis vorne hin 
unterstiitzt, so daB der 
Schnittdruck unmittelbar, 
ohne das Messer auf Biegung 
zu beanspruchen, auf den 
Halter kommt. Der Schaft 
ist abgesetzt, · entsprechend 
der geringen iiber dem Sup. 
port zur Verfiigung stehenden 
Hohe. 

SeitenstahIhalter. Bei dem 
Halter mit gekropftem Schaft Fig.224 wird das Messer von Profil· 

~ 
stangen abgeschnitten. Die eine Seite 

~~~;;;::::::~~~> des Messers liegt so schrag, daB sich 
) \ der seitliche Riickenwinkel von selbst 

~ _ ergibt. Die Schragen der Schmalseiten 
____ --l dienen dem sicheren Spannen, das (wie 

Fig. 224. Seitenstahlhalter. in Fig. 214) durch den abgeschragten 
Kopf einer Schraube geschieht. Um 

an der Schmalseite den Brustwinkel zu bekommen, braucht man 

a. 

Fig. 226 u. 226. Seitenstahlhalter. 

sie nur am vorderen Ende schrag nach hinten zu schleifen. 
Der Halter Fig. 225 u. 226 benutzt ein FIachmesser e, das seiner Form 



Stahlhalter. 53 

entsprechend hauptsachlich an der vorderen Stirnflache geschliffen und 
durch die hinteren Stellschrauben c nachgestellt wird .. Die Klemm­
platte b, die durch die Schraube d das Messer festspannt, ist vorn so 
ausgebildet, daB sie den SpanabfluB nicht 
hindert. 

Formstahlhalter. Sehen wir von den 
runden und prismatischen Formstahlen ab, 
so sind es vorwiegend die Flachstahle, die 
auf Haltem benutzt werden. 

~. , , , . 
.. ~ 

Bei dem Halter Fig. 227 --;- 229 ~rd das 
Messer dureh Zusammenspannen des ge­
sehlitzten Kopfes gehalten, wahrend in 
Fig. 230 u.231 und 232 u.233 das Messer 

Fig. 227-;-229. 

I i 12t A
/ 

IZl l 
, I 

~II ~ 
I' 100 .,. 30-

~ i l~i It i 
Fig. 230 u. 231. :Fig. 232 u. 233. 

Fig. 227 ~ 233. Halter fUr Formmesser. 

durch je 2 Schrauben befestigt ist. Diese zweiKonstruktionen, an­
wend bar fUr breitere Messer, haben den Vorzug, daB sie die Messerbrust 
und den Ausblick auf die Schnittstelle freilassen. In beiden~Fallen, wird 
das durch Dberragen des Messers ent- A ' 
stehende Kippmoment hinten am Messer f8 / I 
noch durch den Halt!"r sehr giinstig auf- ~ I 7/ 0 
genommen. Fig. 232 hat vor 230 den Vor- ___ ,..J. 

zug, daB die Schraubenkapfe nicht staren, / 
dagegenist die Konstruktion etwasteurer. ~ 

Der Halter D Fig. 234 u. 235 tragt, ' 
befestigt duroh eine Schraube A und ) \\~II\ ~ 
Scheibe B, einen Radiusstahl 0 in Form . 8 J,.jUjiIIUu. ____ ___ 
einer runden Scheibe. Der Vorzug eines 
solchen Stahlos besteht darin, daB er 
leicht und billig hergestellt werden kann Fig. 234 u. 235. Halter mit 

Scheibenstahl. 
u.nd in seinem Umfang eine lange 
Schneidkante besitzt, von der jedes Stuck ausgenutzt werden kann, 
indem man nach dem Stumpfwerden die Scheibe nur ein wenig dreht. 
Der Stahl kann auch als Schlichtstahl dienen. 

Gleichfalls sehr gut auszunutzen und anwendbar fUr belie big groBe 
Kreisbogen ist das Messer e im Halter a Fig. 236 --;- 239. Das Messer 
ist der ganzen Breite nach gebogen und wird nur an der Stimflache 
(Brustflache) nachgeschliffen und mit den Schrauben c nachgestellt. Das 
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Spannen geschieht sehr sicher durch Keil b und Schrauben d. Da jeder 
Halter ausschlieBlich fUr einen bestimmten Kreisbogen dient und auBer­
dem fUr die Herst~llung des Messers eine besondere Einrichtung erforder­
lich ist, so kommt der Halternur fUr Massenfabrikation in Betracht. 

Eine Anordnung von zylindrischen Stahlen, wie sie fUr die Be­

o 

o 

'---+-"T'"I. arbeitung von HartguBwalzen sich 
bewahrt hat, zeigt Fig. 240 u. 24l. 
Der Rundstahl B legt sich gegen 
den Halter .A auf dem Support D, 
o ist die Walze. 

Fig. 242 ~ 253 sind 4 verschie­
dene federnde Stahlhalter, fUr die 
dasselbe gilt, was S. 31 tiber die 
federnden Schlichtstahle gesagt 
wurde; nur daB eben der Halter 
mit der Kropfung nur einmal an­
gefertigt zu werden braucht und 
immer wieder neue einfache Stahle 
aufnehmen kann, so daB .die 
Schwierigkeit seiner Herstellung 
nicht in Betracht kommt. Der 
Halter Fig. 242 u. 243 kann in der 
rechteckigen Bohrung des Kopfes 
schmalere Stahle fiir beliebige 

Fig. 236-;-239. Halter mit bogenfOrmigem Formen aufnehmen, wahrend der 
Messer. Halter 244 u. 245 fiir breitere Mes-

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

al Gegenstiick zu Fig. 234. Der Halter Fig. 248 u.249 

~& unterscheidet sich von den anderen dadurch, daB die 
A \ Einsatzmesser (Fig. 250 ~ 253) durch Kegelstifte be-

o " festigt werden, die "auf Anzug" passen, so daB sie die ::l Messer gegen die Wand hinten im Schlitz driicken. 
Da die Messer auBerdem stramm in den Schlitz hin­

ABC eingehen, so sitzen sie sehr gut fest nnd liegen mit 
Sicherheit gerade. 

Fig. 240 u.241. Auf die Halter fiir die runden und prismatischen 
Halter fUr zylin' Formstahle, die hauptsachlich fUr Revolverbanke be­

driRche Stahle. 
nutzt werden, kann hier nicht eingegangen werden. 

GewindestahlhaIter. Sie gehoren zu den meist benutzten Haltern, 
weil die kauflichen Gewindeeinsatzstahle sehr genau und verbaltnismaJ3ig 
billig sind, wahrend andrerseits die Herstellung von vollen Gewinde­
stahlen im eigenen Betrieb miihevoll und kostspielig ist, wenn die 
Schneidenform genau sein soll. Dazu kommt eine Eigenschait dieser 
Halter, die gerade beim Gewindeschneiden sehr niitzlich ist: man 
kann die Einsatzstahle herausnehmen, nachschleifen und miihelos so 
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wieder einsetzen, daB sie genau die alte Stellung zum Gewinde bekom­
men. Der vordere Riickenwinkel der Einsatzstahle ist meist 15°, 
der vordere Schnittwinkel 90 0 

(s. Fig. 254), die Winkel an den 
Flanken ergeben sich daraus nach 
G1. 3 (Seite 37). 

Einer der verbreitetsten Hal­
ter ist Fig. 254 u. 255, aus Stahl 

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

c.::::r1H:::: :::II CI ::ti!tr:! =) 

GJ[D 
Fig. 246 u. 247. Fig. 248 u. 249. Fig. 250-;-253. 

'Fig. 242 -;- 253. Federnde Stahlhalter fUr Formmesser. 

im Gesenk geschmiedet und mit geradem wie rechts und links gekropf­
tem Schaft im Handel. Der Einsatzstahl wird mit einer Nut von einer 
angefrasten Feder des 
Halters schrag gehalten 
und mit einer Klappe, 
die sich hinten gegen 
eineSchraubelegt, fest­
gespannt. Eine Stell­
schraube, die in die 
Zahne hinten im Ein­
satzstahl greift, ermog­
licht es, diesen in der 
Hohe genau einzustel-

Fig. 254 u. 255. 

Fig. 257. Fig. 258. 
Fig. 254-;-258. Halter fiir gerade Gewindestahle. ' 

Fig. 256. 

\ 
len. Einsatzstahle sind fiir aIle normalen Gewinde zu haben in allen 
Formen.(Fig. 256): gerade(A u. B), ei~seitig (0), gekropft (D), Strehler (E). 
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'Ein ahnlichcr Halter, bei dem die Hohenstellung des Stahles ohne 
besondere Schraube durch schrage Zahne im Stahl und Halter geschieht. 
ist Fig. 257. 

Ein ganz einfacher Halter, dessen Konstruktion keiner Erlauterung 

~ 
bedarf, ist Fig. 258. Er ist in­
sofern in seiner Verwendungs-

) moghchkelt sehr beschrankt, als 

~ e' nID" ~in"hn"", 

VI ~1s¥' 
Fig. 259 --;- 261. Fi!!'. 262. 

Fig. 259--;-262. Halter fill runde Gewindestl1hle. 

Stahle ohne Schulter von einem bestimmten Flankenwinkel spannen 
kann. 

Scheibenformige Stahle haben die Halter 259 --;- 262. In Fig. 259 
wird die Stahlscheibe mit einer Schraube 
gegen den Halter gespannt; sie ist aufge­
schlitzt, damit sie sich kraftig urn den ko­
nischen Kopf der Schraube preBt und sich 
beim Schneiden nicht dreht. Die Brustflache 
der Schneide darf nicht nach dem Mittelpunkt 
gehen, sondern muB einige Millimeter darunter 
gerichtet sein, damit sich gemaB den Aus­
fiihrungen S. 36 ein Riickenwinkel bildet. In­

FIg. 263. Federnder Halter mit folgedessen mull in dieser Brustflache die Ge-
Gewindestahl. 

windeform dem Normalprofil entsprechen, mull 
also in der durch die Achse gehenden Ebene anders sein. (Naheres iiber die 
Herstellung des korrigierten Gewindeprofils siehe Werkstattstechnik 1909, 

Fig. 264 u. 265. 

~ ~-----------; -------~i ~ -----~-------- .... --------

Fig. 267 u. 268. 

S.621.) 
Beim Halter Fig .262 

wird die Drehung der 

FIg. 266. 
FIg. 264--;-268. Halter mit FIachgewlndestlthlen. 

Scheibe durch die hintere Schraube verhindert, die in einem Ansatz des 
Halters sitzt und sich gegen die Scheibe legt. Der Riickenwinkel der 
Schneide wird dadurch erzielt,. daB die Kriimmung der Scheibe nicht 
nach einem Kreisbogen verlauft, sondern (durch Hinterdrehen) nach 
einer Spirale, die an der Schneide immer einen Winkel von 15 0 zur 
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Senkrechten bildet. Infolgedessen kann die Brustflache auch nach dem 
Mittelpunkt gerichtet sein und immer wieder dahin geschliffen werden 
(siehe die punktierten Linien). 

Halter Fig. 263 ist das federnde Gegenstiick zu Fig. 257. 
Fig. 264 -;- 268 sind Halter fiir einzahnige Flachgewindestahle. In 

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

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

'$. , 1 
I I 
I • , 
I , 
1 I 

~~" I I , . 
I ' 
1 11 b 

e 

stahlen fiir Trapezgewinde. Fig.269-;-271. Halter mit rundem Gewindestrehler. 
Die Rundstahle sind Schnek-
ken vergleichbar, an ~iner Stelle ausgefrast, um die Schneide zu bilden, 
was im iibrigen genau so geschieht wie bei den Rundstahlen Fig. 143. 
Beide Stahle sollen rechtes Gewinde schneiden und haben daher selbst 
linkes Gewinde, damit die einander gegeniiber-. 
liegenden Gange des Stahlriickens und der Arbeits­
flache moglichst gleiche Richtung bekommen. 

Der Stahl a (Fig. 269 -;- 271) ist als Strehler aus­
gebildet fiir gewohnliches eingangiges Gewinde. 
Zu dem Zwecke ist das Gewinde konisch aufge­
schnitten und hinterher am AuBendurchmesser 
zylindrisch abgedreht, so daB die Zahntiefe yom 
vorderen Zahn bis zum hintersten abnimmt, 

Fig. 272. Halter mit 
wahrend die Zahnbreite zunimmt (Fig. 271). In- Mehrfachgewindestahl. 

folgedessen schneiden die vordersten Zahne nur 
den Grund, wahrend die iibrigen urn so mehr auBen und in den Flanken 
schneiden, je weiter sie nach hinten liegen; der letzte Zahn hat das 
volle Profil. Der Halter aus Maschinenstahl ist geschlitzt und hat eine 
Bohrung, in die der Rundstahl saugend hineinpaBt und in der er durch die 
Schraube c' festgeklemmt wird. Damit der Rundstahl sich unter dem 
Schnittdruck nicht drehen kann, ist durch Schraube d die Scheibe e 
angeklemmt, die mit Lochern I iiber einen im Halter festen Stift greift. 
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1m Gegensatz zu diesem Rundstahl ist der Rundstahl Fig. 272 
kein Strehler; seine 8 gleich tiefen und gleich breiten Zahne dienen 
dazu, die Zahnliicken eines 8gangigen Gewindes zu gleicher Zeit auszu­
schneiden. Dadurch wird erheblich an Zeit gespart gegeniiber ei:o.em 
einzelnen Schneidzahn, auBerdem wird eine Teilvorrichtung entbehrlich. 

Halter mit fest verbundener Schneide. Diese Art Halter, bei denen 
ein Stiick Werkzeugstahl (fast immer Schnellstahl) auf einen Schaft 
aus billigem Material (SchweiBeisen, FluBeisen oder Maschinenstahl) 
aufgelotet oder aufgeschweiBt wird, bilden eine Klasse fUr sich. Sie 
suchen den Vorzug der vollen Stahle: hochste Leistungs- und Wider­
standsfahigkeit, mit dem V orzug der gewohnlichen Stahlhalter: Mate­
rialersparnis, zu vereinigen. Und das ist durch zweckmaBige AusfUhrung 
allmahlich in solchem MaBe gelungen, daB jetzt, da Schnellstahl auBer­
ordentlich knapp und teuer ist und Sparen Pflicht und Vorteil zugleich 
bedeutet, besonders das AufschweiBen fast iiberall mit groBem Erfolg 
ausgefUhrt wird. Tatsachlich stehen Leistung und Widerstandskraft 
der aufgeschweiBten Stahle in keiner Weise hinter der der vollen 
Stahle zuriick, ja iibertreffen sie zuweilen noch, und die Material­
ersparnis ist meist groBer als bei den Haltern mit losen Einsatzstahlen, 
besonders darum, wei! Drehstahlenden, alte Fraser u. dgl. zu geeigneten 
Plattchen verarbeitet werden konnen. Voraussetzung fUr die giinstigen 
Eigenschaften ist allerdings, daB die SchweiBung richtig gemacht 
wird und eine wirkliche metallische Verbindung zustande kommt (s. 
Seite 104 ff.). 

Die groBe Widerstandsfahigkeit eines gut geschweiBten 
Stahles riihrt daher, daB die SchweiBe selbst sehr fest ist, so daB auch 
starke Schlage das Plattchen nicht vom Schaft trennen konnen und 
eher das Plattchen reiBt als sich loslost, und daB ferner der Schaft 
zah und elastisch ist, viel mehr als bei vollem Schnellstahl. Wenn der 
Schneidkopf des Vollstahls auf zu groBe Lange gehartet wird und beim 
Schneiden etwas weit iiber die Auflageflache vorsteht, bricht er leicht 
ab, beim Einhaken selbst dann, wenn der Querschnitt verhaltnismaBig 
stark ist; und auch der ungehartete Schaft bricht ofters, z. B. unter 
der Spannschraube, wenn die Auflage nicht giinstig ist (s. Seite 29). 
Das gleiche gilt fiir den Einsatzstahl. Auf solche Weise geht viel 
Schnellstahl verloren. Der Schaft des aufgeschweiBten Stahls wird 
dagegen kaum je brechen, und tut er es, ist der Verlust gering. Das 
Material fiir den Schaft kann man nach der Beanspruchung mehr 
oder weniger hart und fest nehmen, wobei allerdings zu beriicksichtigen 
ist, daB mit zunehmender Festigkeit die Dehnung und Zahigkeit von 
FluB stahl abnimmt und auch die SchweiBfahigkeit. 

Die hohe Leistungsfahigkeit der aufgeschweiBten Stahle er­
klart sich 1. daraus, daB die diinnen Plattchen sich leichter gut harten 
lassen und ganz durchharten und 2. aus der besseren Warmeleitung. 
Diese wiederum erklart sich so: der Schaft als unlegiertes Eisen leitet 
die Warme besser als Schnellstahl, und die SchweiBe ist kein Hindemis, 
wenn sie gut ist, d. h. eine wirkliche metallische Verbindung ergibt. 
1st die SchweiBe hingegen schlecht, so widersteht sie starkeren Be-
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anspruchungen nicht, und wegen der Warmestauung an der Schweill­
stelle wird die Schneide schneller stumpf. 

Bei der Beurteilung der Wirtschaftlichkeit der aufgeschweiBten Stahle 
im Vergleich zu den Haltem mit Einsatzstahlen und manchen Voll-

E_I ---II 
Fig. 273-;-275. Schruppstable mit aufgeschweiLlten gleichstarken, schrilgIiegenden 

Schnellstahlplattchen. 

stahlen ist nicht auBer acht zu lassen, daB das AufschweiBen ziemlich 
kostspielig ist, wenigstens dann, wenn keine besonderen Einrichtungen 
und eingeiibten Leute vorhanden sind. Die hoheren Kosten fiir die 
Anfertigung werden durch die Materialersparnis aber um so mehr auf­
gewogen, je teurer der Schnellstahl ist 
oder je mehr Schnellstahlabfallstiicke zum 
AufschweiBen zur Verfiigung stehen. 

Weiter aber ist auf die Dauer-das Auf­
schweiBen vielleichtermit angelernten 

Fig. 276. Schruppstahl mit keilformigem 
Leuten durchzufiihren als die Zurichtung SchnellstahlpJattchen. 

(besonders Schmieden und Harten) der 
Vollstahle, und der Schnellstahl wird beim SchweiBen weniger leicht 
verdorben. 

Ausfiihruugsformen. Lage und Form der Schnellstahlplattchen miissen 
so gewahlt werden, daB die Plattchen moglichst gut ausgenutzt werdenkon­
nen. Dazu ist notig, daB der 
Brustwinkel (oder Riicken­
winkel) von vornherein sich 
durch die Lage ergibt und 
nicht erst durch Aus­
schleifen aus dem vollen 
gewonnen werden muB. 
Das kann auf zweierlei 
Weise geschehen: entweder 
indem ein gleichstarkes Fig. 277 u. 278. Stechstahle Fig. 279. Seitenstahl mit 

mit aufgeschweiLlten Schnell- aufgeschweiLItem Schnell-
Plattchen auf eine schrage stahlplattchen. stahlplattchen. 

Flache aufgeschweiBt wird, 
wie bei den Schruppstahlen Fig. 273 ~ 275 und beim Stechstahl Fig. 277, 
oder indem ein keilformiges Plattchen auf eine gerade Flache ge­
schweiBt wird, wie beim Schruppstahl Fig. 276, beim Stechstahl 
Fig. 278 oder - fiir den Riickenwinkel - beim Seitenstahl Fig. 279. 
Die keilformigen Stiicke miissen natiirlich, um kein Material zu ver­
geuden, durch schrages Zersagen erhalten werden. Dabei ist es zweck­
maBig, die Schrage groBer zu nehmen, als Brust- bzw. Riickenwinkel 
sein sollen, damit sich eine kleine, wenn auch allmahlich wachsende, 
Schleifflache ergibt. 

Die SchweiBflache (und Lotflache) wird im allgemeinen so gelegt, 
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daB sie ungefahr senkrecht zum Schnittdruck P kommt, damit der 
Schaft den Schnittdruck aufnimmt und die SchweiBe nicht auf Ab­
scheren beansprucht wird (Fig. 273 +277). Beim Abstechstahl (Fig. 278) 
hat man sogar die Auflageflache am Halter etwas abgeschragt, damit 
sie senkrecht zum resultierenden Druck liegt. Vielfach liegt auch die 

p hintere schmale Seite am Halter an (Fig. 274 
u.275), doch ist das nur bei schmalen SchweiB­
flachen notig. DaB aber die SchweiBflache, 
wenn sie nur genugend groB und gut ge­
schweiBt ist, auch parallel zum Schnittdruck 
liegen und den Schub aufnehmen kann, zeigt 
der Seitenstahl Fig. 279 und der Formstahl 
Fig.28l. 

Die Formstahle Fig. 280 u. 281 sind fiir 
die gleiche Arbeit und werden beide nur an der 
wagerechten Brustflache geschliffen. Das flache 
Stuck Schnellstahl in Fig. 280 ist hinten schrag, 
der Kurvenform sich anpassend, abgeschnitten, 
um Material zu sparen. Die Form ist in der 
meist ublichen Weise in die Schmalseite ein­
gearbeitet, die untere flache Seite ist aufge­
schweiBt, die obere wird geschliffen. In 

Fig. 280 u. 281. FormstAhle mit F' 2 d d d S k 
aufgeschweilltem SchnellstahI. 19. 81 agegen ist as breite, iinne tuc 

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

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

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

schweilltem 
SchneUstahl. In Fig. 282 endlich ist bei dem geraden prismatischen 

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

ID. Stahle zum Innendrehen (Ausdrehen). 
1. Bohrstahle. 

Zum Ausdrehen vorgegossener oder mittels Flachbohrer, Spiral­
bohrer usw. vorgebohrter Locher finden Bohrstahle Verwendung, fiir 
deren Schneidenbildung dieselben Gesichtspunkte maBgebend sind wie 
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fUr die Stahle zum Au13endrehen. Durch die besondere Arbeitsweise 
kommen,aIlerdings noch einige neue Gesichtspunkte hinzu. 

: 
Fig. 283--;-285. Bohrstiihle mit rechteckigem Bchaft. 

AuBere Form. Die au13ere Form der Bohrstahle unterscheidet sich 
wesentlich von der der Au13enstahle. Der Schneidkopf der Bohrstahle 
ist meist vom Schaft abgekropft, der 
Schaft selbst verhaltnisma13ig lang und 
diffin, da er sich nach dem Durchmesser 
und der Lange der Bohrung richten muG 
(Fig. 283 ~ 285). Er mu13 aber nicht 
nur mit der Schneide bequem in die 
Bohrung hineingehen, sondern auch noch 
geniigend Raum fiir die Spane lassen, 
was besonders wichtig fur zahes Material 

Fig. 286. Kriifte am Bohrstahl. 

ist, das lange Spanlocken bildet. Infolge der dadurch bedingten, oft 
ungiinstigen Form mussen Vorschub und Span-
tiefe der Bohrstahle meist verhaltnismal3ig c:t=3 ) 
klein sein. Durchbiegung und Erzittern unter --....... <-------..), 
dem Schneiddruck sind urn so groBer, je langer Fig. 287. Bohrstahl mit zylin· 

drischem Bchaft. 
und diinner der Schaft ist; denn die Momente 
P X lund p. X l wachsen mit l (Fig. 286), w1ihrend daB' Widerstands­
moment mit dem Querschnitt abnimmt. (Das Mo- " 
ment von Pv kann vernachlassigt wer~en.) 

Der Querschnitt des Schaftes ist meist rechteckig. 
Vorn wird er Ofters rund ausgeschmiedet, nach dem E 
Schneidkopf hin etwas verjiingt, und der Schneidkopf A 

selbst wird gebogen und fIach abgesetzt (Fig. 283~285). 
Man l1iBt auch wohl den Schaft bis vorn hin eckig und 
bildet die Nase nur durch Kropfen. Auch zylindrische 
Schafte werden benutzt (Fig. 287). Sie haben den 
VorteiI, daB sie nur sehr geringe Schmiedearbeit notig 
haben und in der Einspannung beliebig gedreht werden Fig. 288. Winkel 

an der Bchneide. 
konnen, dagegen den Nachteil, daB sie eine beson-
dere Aufnahme zum Einspannen brauchen und weniger starr sind. 

Stellung. Meistens stellt man die Schneide in Hohe der Drehachse 
(Fig. 288). Ist 0 D die Tangente an die ArbeitsfIache, 0 G an die 
Riickenflache, 0 F an die BrustfI1iche, und lauft A B radial, so ist 
DO F der Schnittwinkel, DOG der Anstell- oder Riickenwinkel und 
B 0 F der Span - oder Brustwinkel. 
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Stellt man die Schneide tiefer oder hOher (Fig. 289 -:- 291), so ist der 
EinfluB auf die Schneidwinkel umgekehrt wie beim Stahl zum AuBen-

Fig. 289 -;- 291. Stellung des Bohrstahls zur Drehachse. 

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

Form der Schneide. Von den drei Schndden­
formen (Fig. 292-:- 294) ist im allgemeinen, vor 
aHem fUr durchgehende Bohrungen, die Form A 
vorzuziehen, aus den gleichen Griinden, aus denen 
Fig. 18 vor Fig. 20 vorzuziehen ist: das Moment 
der senkrecht zur Schneide angreifenden Kraft N 
vermindert die Gefahr des Einhakens, der Span 
kann gut abflieBen, und die Warme wird von der 
Spitze mit groBem Winkelleicht abgeleitet. Dem­
gegenliber hakt die Schneide Form B leichter ein, 
und Span- und Warme~bfluB sind ungiinstiger 

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

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

Fig. 295. Abspringen der GuJ3haut. Fig. 296 u. 297. BohrstaW 
mit gebogener Schneide. 

Fig. 298. ~aken- und 
HinterstechstaW. 

und dann unmittelbar die anschlieBende Planflache hochziehen; sie 
hat ferner fUr vorgegossene Bohrungen mit harter oberer Schicht 
(GuBhaut) das Gute, daB sie die Schneide vor der Beriihrung mit dieser 
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harten Schicht schutzt, da diese bei der Spanbildung vorher abgesprengt 
wird (Fig. 295). Der Bohrstahl Form C wird meist nur benutzt, wie 
der Stahl Fig. 51, wenn es notig ist, eine Sttrnflache gleich mit senk­
recht anzuschneiden. 

An Stelle der geraden 
Schneide benutzt man auch 
die gebogene Schneide 
(Fig. 296 u. 297). 1st die 
Rundung breit, konnen 
solche Stahle gut zum N ach­
schlichten dienen. Raufig 
wird das Nachschlichten 
und das Kalibrieren fur 
nicht allzu groBe Bohrun­
gender Reibahleuberlassen. Fig: 299-;-301. Stahl fUr Fig. 302 -;- 304. Strehler fUr 

Der Rakenstahl Fig. 298 - Innengewinde. Innengewinde. 

dient zum Einstechen und 
Hinterstechen. Er verlangt sehr vorsichtiges Arbeiten, da alle Schnitt­
krafte senkrecht zum Schaft stehen, so daB er leicht federt. 

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

Gewindestahle. Sie sind die einzige- Art von Formstahlen, die 
fur 1nnendreharbeiten viel verwendet werden. Zu dem, was friiher 
uber die Schneidenform der Stahle fur AuBen­
gewinde gesagt ist, ist fUr 1nnenstahle nichts 
hinzuzufugen. Auch fur ihre Stellung zum Ge­
winde gilt das gleiche: sie mussen genau 
in Rohe der Drehachse und gerade stehen., 
Fig. 299 -;-.301 ist ein einzahniger Stahl, Fig. --+3~ -f-r~x:~qffifm~ 
302 -;-. 304 -ein Strehler. 

Fiir Schulterstahle und Strehler werden viel­
fach runde Stahlformen benutzt, weil sie sehr 
leicht (auf der Drehbank) herzustellen sind und 
sich der Bohrung gut anpassen (Fig. 305-;-.308). Fig. 308. Runder Innen-
Allerdings konnen sie nicht ohne wei teres in gewindestahl. 

den Support eingespannt werden, sondern ver· 
langen eine besondere Aufnahme (siehe weiter unten). Die Gewinde­
form wird auf den vollen, zylindrischen Kopf aufgeschnitten, und 
zwar bei dem Strehler als fortlaufendes Gewinde. Die Schneide 
wird hinterher dann durch Ausfriisen gebildet. Um einen Rucken­
winkel zu bekommen, laBt man, eben so wie bei runden Form­
stahlen, die Ebene a a der Brustflache (Fig. 306 u. 307) nicht durch 
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den Mittelpunkt 0 gehen,' sondern um das MaB i tiefer liegen, d. h. 
tangential an einen Kreis von 2 i Durchmesser. tJber Form und 
Herstellung gilt dasselbe, was Seite 56 bei den runden Gewinde­
stahlen zum AuBenschneiden gesagt wurde. Ebenso ist's mit dem Ge­
winde, das auf die Strehler aufgeschnitten wird: es ist links fUr Arbeits­
stucke mit rechtem Gewinde, rechts fiir solche mit linkem. Auf die 

d Weise wird die Richtung der Gewinde­
~ gange beim schneidenden Stahl und 
~ der Arbeitsflache einigermaBen uber-

:. b C einstimmen. Gleich kann sie fiir ge-
wohnlich nicht werden; denn der 

Fig. 309. Steigung der Innengewinde 
und Strehler. Durchmesser d des Kopfes der runden 

Stahle liuB immer um etwas mehr 
als das MaB i kleiner sein als der Kerndurchmesser des zu schneidenden 
Gewindes (Fig. 308). Daraus folgt, daB der Steigungswinkel Zl des 
Gewindes am Strehlerkopf immer groBer. ist als der Steigungswinkel z 
des zu sch,neidenden Gewindes, da die Steigung die gleiche iat. Das liiJ3t 
sich ohne weiteres aus der Fig. 309 erkennen, in der Strecke c d = der 
Steigung iat, Strecke be = dem Durchmesser des Strehlerkopfes, Strecke 
a c = dem Durchmesser des zu schneidenden Gewindes. 

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

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

Fig. 312 u. 313. Innenstrehler mit 
beliebigem Steigungswinkel. 

Durchmesser zu benutzen sucht und besonders bei sehr groBen Ge­
winden den Strehler mit Riicksicht auf die Kosten viel kleiner halt, 
als die Konstruktion es verlangt. Infolgedessen kann es vorkommen, 
daB, aus friiher an"gegebenen Griinden (siehe Seite 41), die Schnitt­
winkel an den vorderen Flanken des Strehlers erheblich groBer als 
90 0 werden, also sehr ungiinstig, und an den hinteren Flanken wesent­
lich kleiner als 90°, also auch nicht giinstig. In solchen Fallen ist es 
vorteilhafter, den Strehlerkopf nicht aus Gewindegangen, sondern aus 
Parallelringen bestehen zu lassen (Fig. 310 u. 311), wenn auch ihre 
Herstellung schwieriger ist. SoIcher Strehler entspricht dann ganz dem 
Strehler Fig. 30.2. Moglich ist es auch, dem Strehler trotz des kleineren 
Durchmessers denselbenSteigungswinkel zu geben wie dem zu schneiden­
den Gewinde, indem man auf den Kopf des Strehlers Gewinde von diesem 
Steigungs win k e 1 schneidet, ohne Riicksicht auf die Steigung an sich, 
die dadurch kleiner wird als die des Innengewindes. Das geschieht 
praktisch in der Weise, daB man zunachst aus dem zylindrischen Kopf 
die Liicke ausfrast (Fig. 312 u. 313) und dann das Gewinde nicht fort­
laufend schneidet, sondern nur den Teil eines Ganges von der Kante c 
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in der Pfeilrichtung bis zur Rante d und neben diesen Gang, genau im 
Abstand der Steigung des zu schneidenden Gewindes, einen zweiten 
Gang setzt, daneben einen dritten Gang usw. Auf diese Weise erhalt 
man einen Strehler, der tatsachlich denselben Steigungswinkel haben 
kann wie das zu schneidende Gewinde und dessen Teilung gleich der 
Steigung dieses Gewindes ist. 

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

2. Bohrstangen. 
Fast noch wichtiger als fiir AuBendrehstiihle ist fiir Stahle ·zum 

Innendrehen die Verwendung besonderer 
Halter, Bohrstangen genannt, aus billigem 
Material mit eingesetzten Messern aus 
Werkzeugstahl. Denn die meist groBen 
Langen der Bohrstahle bedeuten einegroBe 
Materialverschwendung, und ihre Formen 
bedingen eine geringe Ausnutzung. Daher 

c$_o·- ,- 3 

~·-·-·-·-·t 
werden denn Bohrstangen auch sehr 5 B hrsta ·t 

Fig. 314 u. 31. 0 nge IDl 
haufig verwendet. Am wenigsten, noch Vlerlmntstahl. 

fiir enge Bohrungen, weil fiir diese die 
Einsatzstahle mit ihren Befestigungen in der Stange sehr schwach 
werden. Fiir graBere' Bohrungen hingegen haben die Bohrstangen fast 
nur Vorteile, und die Einwendungen, die 
friiher (Seite 46) gegen die Halter gem.acht 
werden muBten, gelten fUr die Bohrstangen 
weniger. --=-'-'3 (LI 

Ausfiihrungsformen. Eine einfache, doch Fig. 316. BohrstangemitschrAgem 
gute und haufig benutzte Form einer Bohr- Elnsatzstahl. 

stange ist Fig. 314 u. 315. Ein vierkantiger 
oder auch runder Einsatzstahl a wird in einem entsprechenden Loch 
der Stange b (aus FluBeisen oder Maschinenstahl) durch die Schraube c 
festgeklemmt. In Fig. 316 A - 8 
liegt der Einsatzstahl schrag, ~ 
und die vordere Schraube A ~ 

'pannt ibn duroh Vennittlung '-= 
eines abgeschragten Druck- - .=f-
putzens; ferner ist der Ein- \, 
satzstahl durch die Stell- 8 
schraube a einzustellen. Das Fig. 317 u.318. Fig. 319. 
ist an und fiir sich durchaus Fig. 317-;- 319. Bohrstangen mit Keilbefestigung. 

zweckmaBig, nur wird in der Werkstatt diese Stellschraube meist 
schnell zerstort oder verloren. 

In Fig.317 u.318 wird der Stahl durch Keil statt Schrau be festgespannt, 
eine Konstruktion, die besonders zweckmaBig ist, wenn die Bohrstange 
durchgeht und eine Schraube storen wiirde (Fig.319). In Fig. 320 wird 

Simon, Schneidstahle. 2. Auf!. 5 
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der Einsatzstahl durch den langen Stift aim Innern der Bohrstange b 
mittels der Schraube c festgespannt. Dem Vorteil dieser Konstruktion, 

daB die Befestigung 
vom hinteren freien 
Ende ausgeht, in­
folgedessen leicht 
zuganglich ist und 

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

gegeniiber, daB der Vorschubdruck auf die Befestigungsschraube kommt, 

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

wahrend er in Fig. 314-:-319 von der Stange unmittelbar aufgenommen 

~ 
wird. Eine ahnliche Konstruktion ist Fig. 321 

'15° u. 322. Dadurch, da.13 die Feststellvonichtung-
._ ' _1. bestehend aus den abgeschragten Stiften au. b 

• der Spannschraube c und dem Ring d - zwar 
au.l3erhalb des Bohrbereiches, doch nicht am 

Fig. 323. BohJstange flir hinteren Ende sitzt, ergeben sich die gleichen 
durchgehende Weher. Vorteile wie in Fig. 320 und dazu noch die Mog-

lichkeit, die Stange mit dem hinteren Konus in der Reitstockpinole 

Fig. 324. Zweiseitige Bohrstange. 

od. dgl. be quem festzuhalten. Die Bohrstangen Fig. 31~-316 sind nur 
fUrdurchgehende Locherzu brauchen 
oder fiir SacklOcher doch nur fUr den 
oberen Teil, weil sonst die Be£esti­
gungsschraube oder die Stange im 
Grunde aufstoBt. Diese Beschran­
kung der Verwendbarkeit falIt fon, 
wenn der Stahl schrag liegt und seine 

FIg. 325. Bohtstange mit auswechselbaren 
Kopfen. Schneide in der Schnittrichtung am 

weitesten vorsteht, wie in Fig. 317 
u.323. In Fig. 324 wird der Einsatzstahl von innen gehalten durch 
Druckputzen und Schraube. Auf der einen Seite der Stange liegt der 
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Einsatzstahl unter 45°, auf der anderen unter 90°. Die Stange in 
Fig. 325 hat auswechselbare Kopfe. 

Zur Aufnahme von Gewindestiililen sind die beschriebenen Bohr-

~~'~-~.------ll-­
~ 

Fig. 326. Bohrstange mit Gewindestahlen. Fig. 327 u. 328. Bohrstange mit 
Trapezgewindestahl. 

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

B ID~ ~ U!d/ .~ __ 

C liO 
:Fig. 3297331. Bohrstabl mit auf­

geschweilltem Schnellsta.bI. 
Fig. 332. Runde Bohrstange mit 

Aufnahme. 

ist der Stahl B durch die Feingewindeschraube 0 festgespannt. B ist 
rund und kann deshalb, falls es verlangt wird, in den Steigu..'1gswinkel 

Fig. 333. Bohrstangenaufnahme filr 
rundes Stichelhaus. 

eingestellt werden. D ist ein anders kon­
struierter Gewindestahl: der Schaft ist zy­
lindrisch und wird ebenso wie B befestigt, 
der Kopf ist als runder Scheibenstahl aus­
gefiihrt (siehe Fig. 262), so daB er oft 

Fig. 334 u. 335. Aufnahme und Halter flir 
runde Werkzeuge .• 

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

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

Auch fiir Bohrstahle werden Schnellstahlschneiden auf Schafte auf-
geschweiBt (s. Fig. 329-;.-331). "-

Aufnahmen. Wahrend Bohrstahle und -stangen mit hinten eckigem 
5* 



68 Hobelstahle. 

Schaft unmittelbar in das Drehbankstichelhaus eingespannt werden, 
verlangen runde Stahle und runde Bohrstangen besondere Aufnahmen 
oder Ralter. 

Sehr einfach ist der Ralter in Fig. 332: ein Schmiedestiick, dessen 
Schaft ins Stichelhaus paBt und dessen geschlitzter Kopf die Bohr­
stange spannt. Noch einfacher ist die Aufnahme Fig. 333 fUr runde 

Stichelhauser: sie besteht aus den 
zwei Spannbacken a. Ebenso wie 
diese Backen kann auch die Auf­
nahme a der Fig. 334 u. 335 fUr 
verschiedene Durchmesser benutzt 
werden. a (Fig. 335) ist eine fe­
dernde Stahlhiilse, in der die ver­
schieden starken Werkzeuge b 
durch Zusammenklemmen des an-Fig. 336. Doppelseitiger Halter fUr runde 

Bohrwerkzeuge. sitzendenPrismasgespannt werden. 
Das Spannen geschieht in dem 

Ralter. Der Ralter Fig.336 fUr runde Bohrstahle oder Bohrstangen 
wird mit dem Schaft in das Stichelhaus gespannt. Das Klemmstiick 
am Kopf kaun umgeschwenkt und dann der Ralter am hinteren 
Stichelhaus benutzt werden. 

Bohrstangen fUr senkrechte und wagerechte Bohrmaschinen werden 
meist unmittelbar mit einem konischen od. dgl. Zapfen in die Maschinen­
spindel oder den Revolverkopf eingespannt. Auf ihre Konstruktion 
und besonders auf die Konstruktion der zweischneidigen Messer.:l und 
derZmehrschneidigen Kopfe kann hier nicht eingegangen werden. 

IV. Hobelstiihle. 
Die mechanische Grundlage fiir aile Formen der Schneidstahle 

unddie besonderen Anforderungen, die durch die Dreharbeit an die 
Drehstahle gesteilt werden, haben wir kennengelernt. FUr das Robein 
sind die Anforderungen so weit die gieichen wie fUr das Drehen, daB 
vielfach dieselben Stahlformen fUr beide Arbeiten verwendet werden. 
Andererseits aber hat das Robeln gegeniiber dem Drehen doch auch 
wieder genug Besonderheiten, daB ein EinfluB auf die Schneidenform 
erklarlich ist. 

1. Einfiu.6 des Hobelns auf die Schneidenbildung. 

EinfluB des Arbeitsganges. Beim Robeln ergeben sich etwas einfachere 
Beziehungen zwischen Stahlschneide und Arbeitsstiick, weil die Be­
wegung der beiden gegeneinander geradlinig ist, so daB die Tangente 
in irgendeinem Punkt der ~Schnittflache S (Fig. 337) mit dieser FIache 
zusam'menfailt. Daraus folgt, daB der Ansteilungswinkel der Schneide 
stets gieich dem Riickenwinkel ist, ganz unabhangig von der GroBe 
der Schnittgeschwindigkeit und der GroBe des Vorschubes. Damit 



Einflu/3 des Hobelns auf die Schneidenbildung. 69 

bleibt auch der Schnittwinkel immer der gleiche. Das gilt allerdings 
nur, solange ebene Flachen - die die Regel sind - gehobelt werden, 
nicht aber fUr Formflachen. Mit dieser Einschrankung sind daher beim 
Hobeln auch die Abmessungen des Arbeitsstiickes von keinemEin­
fluB auf die Schneidwinkel, ebenso wie die Schnittgeschwindigkeit an 
allen Punkten der Schneidkante die gleiche 
ist. Der Anstellwinkel wird bis zu 10 0 ge-
wahlt, der Brustwinkel nach Zahlentafel 2 
Seite 24. 

Einflu.B des Leergangs. AuBer in der ge-
raden Schnittflache besteht die Besonderheit 
des Hobelns gegeniiber dem Drehen in dem 
abwechselnd aufeinanderfolgenden Arbeits­
und Leergang des Stahles. Diese Art der 
Bewegung hat auf das Werkzeug einen drei­
fachen EinfluB: 

- - - --A. _ _ _ ~ 

Fig. 337. Sehnitt· und Arbeits· 
1. das Arbeiten nur wahrend des Hin- Wiehe beirn Hobeln. 

ganges erleichtert die Warmeabfuhr und 
macht im allgemeinen den Gebrauch besonderer Kiihlmittel weniger 
dringend; 

2. das Unterbrechen des Schnittes durch den Leergang verlangt, 
daB der Span periodisch neu angesetzt 
wird, wodurch jedesmal ein, wenn auch 
meist 'geringer, StoB der Schneidkante 
gegen das Arbeitsstiick entsteht. Weiter 
unten wird von dem EinfluB dieses StoBes 
auf die Schneidenform noch die Rede sein; 

I 
7 

I 
Z J 

c 
3. beim Leergang wird die Schneide 

gen6tigt, nochmals iiber die Schnittflache 
hiniiberzugehen, die sie eben im Arbeits .. 
gang erzeugt hat. Da nun beim Arbeiten 
Arbeitsstiick und Schneide unter dem 
Schnittdruck sich federnd etwas vonein­
ander entfernen, 80 liegt beim leereD. Riick­
gang die Schnittflache etwas haher als die 
Schneide. Die Schnittflache wiirde daher 
beim Riickgang sich mit starkem Druck 
gegen die Schneide legen und diese von 
riickwarts abreiben oder gar abbrechen, 
wenn nicht Vorkehrungen getroffen waren, Fig. 338. Hobelstahl mit drehbarer 

Klappe. 
daB die Schneide ausweichen kann. Das 
Ausweichen wird dadurch erm6glicht, daB der Stahl (Fig. 338) mitsamt 
seinem Stichelhaus a (Klappe) in dem Kasten b (Lyra) des Schiebers e 
um den Bolzen d drehbar ist, doch nur aus der senkrechten Lage nach 
vorn (in Pfeilrichtung). Wahrend nun beim Arbeitsgang der Stahl mit 
dem SticheThaus durch die Riickwand des Kastens in der senkrechten 
Lage gehalten wird, bleibt beim Riickgang der Stahl etwas zuriick, da· 
durch, daB er sich mit dem Stichelhaus um din eine schrage Lage dreht. 
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Hierdurch wird die Schneide etwas geliiftet und leicht iiber die Schnitt­
Wiche hingefiihrt. Das Abheben der Schneide durch Drehen um d kann 
nur stattfinden, solal1ge die Schneide vor oder hochstens in der durch d 
gehenden Ebene 3-3 liegt. Sobald die Schneide dagegen rechts hinter 
Ebene 3-3 liegt, wiirde sie durch Dre;hen um d nicht geliiftet, sondern 
starker gegen die Schnittflache gepreBt werden. 

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

,. 

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

Tellkraft am Drehstahl die Neigung, den Stahlschaft um den iiuBersten 
Punkt 0 der Auflageflache zu biegen (Fig. 339-.;-342). Bei anwachsendem 
Druck fiihrt die Biegung die Schneide tiefer ins Material, wie der Kreis- . 
bogen m m (Fig. 339) zeigt. Dies "Einhaken" durch das Biegen der 
Schneide um 0 ist um so groBer, je mehr die Ebene 1-1 der Schneide 
vor der Ebene 2-2 der Auflageflache liegt (Fig. 340). Fiillt hingegen 
Ebene 1-1 mit 2-2 zusammen (Fig. 341), so hort das Einhaken 
sofort auf, da jede Biegung die Schneide weiter vom Material abhebt. 
Das Abheben wird noch starker, wenn der Stahl iiber dieEbene 2-2 
nach hinten hinaus gekropft ist (Fig. 342). Andrerseits darf jedoch 
dieses Kropfen nicht zu weit gehen, nicht iiber die Ebene 3-3 hinaus, 

. well sonst beim Riickgang die Schneide durch Drehen um die Achse d 
nicht geliiftet wird, wie wir oben gesehen haben. Daher ist die richtige 
Lage fiir eine Schneide, die unter starkerem Schnittdruck nicht ein­
haken und beim Riickgang sich ordentlich abheben solI, zwischen 
Ebene 2-2 und 3-3. 

2. Schruppstahle. 

Fig. 343;-345. Hobel-SchruppstabI. 

Es werden, ebenso wie beim 
Drehen, Stahle mit gerader wie 
gebogener Schneide verwendet 
(Fig. 343-.;-345), mit vorgekropftem 
Kop£ wie mit ausgeschliffenem. 
Der Riickenwinkel ist aus oben er­
wahntem Grund einige Grad kleiner, 
der Brustwinkel ebenso groB wie 

bei Drehstahlen. Die windschiefe Lage der geraden Schneidkante zur 
Auflageflache ist fiir das Hobelnnoch besonders niitzlich, weil dadurch 
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der StoB beim Ansetzen jedes Hubes sehr gering wird, da die Schneide 
allmahlich angreift; besonders bei groBer Schnittiefe ist das von Be­
deutung. 

Der Schaft del' Schruppstahle wird oft nicht nach hinten gekropft, da 
er sehr kraftig genommen wird ,und zudem ein geringes Einhaken 
nichts schadet. . 

. Zum Hobeln senkrechter Flii.chen wird der Stahl haufig seitlich ge-

Fig. 346. Hobeln senkrechter 
Flilchen. 

d 

Fig. 347 . Lage der Drehachse beiDi 
,HobeJn senkrechter Flichen. 

kr6pft (Fig. 346). Das Stichelhaus muB dazu mit dem Stahl stets so 
geschwenkt werden, daB die Achse d-d des Bolzen, um den der .Stahl 
sich beim Riickgange zum Abheben von der ; Schnittflache dreht, ge-

F ig. 348. Hobeln schrager Flachen. Fig. 349. Doppelseitiger 
Hobelstahl. 

neigt steht. Denn nur dann kann ein Abheben richtig erfolgen. Stande 
die Achse wagerecht, so wiirde der auBerste Punkt 8 1 (Fig. 347) der 
Schneide an der Arbeitsflache schleifen. Denn jeder Punkt der Schneide 
beschreibt beim Drehen um die Achse d d einell Kreis, dessen Ebene 
senkrecht zu d d steht; so der Punkt 8 1 den Kreis 1-1 und der Punkt 82 

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

Stahl Fig. 348 dient zum Aushobeln geneigter Flachen (fiir pris­
matische Fiihrungen usw.); Linie d-d gibt die Lage der Drehachse 
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an. Der Stahl Fig. 349 kann nach beiden Seiten hobeln, doch ist er 
ebensowenig fUr groBe Leistungen geeignet wie der Stahl Fig. 88; denn 
bei der nur nach hinten geneigten, ebenen Brust£lache ergeben sich 
keine seitlichen Brustwinkel an den geraden Schneidkanten a-b und b-c. 

3. Schlichtstahle und Formstahle. 
Die Schneiden haben wieder ein mehr oder ,veniger langes, zur 

Arbeits£lache paralleles Stuck. Stahl Fig. 350 ist zum Aushobeln ,wie 
zum Schlichten mit kleinem Vorschub zu verwenden, 
Fig. 351 zum Schlichten mit groBem Vorschub, be­
sonders fUr GuBeisen. 

Fig. 350. Hobel· 
schlichtstahl. : 

Fig. 351. Hobel· 
stahl zum Breit· 

schlichten. 

n 

Fig. 352 u . 353. GBkr5pfter 
Hobelschlichtstahl. 

Aus den oben erorterten Grunden ist es richtig, die Schlichtstahle 
nach hinten zu kr,6pfen, damit die Schneide kurz hinter der Ebene der 
Auflage£lache liegt (Fig. 352 u. 353). 

Sehr vorteilhaft fUr saubere Arbeit sind auch Stahle mit leicht gebo-

e:d - gener Schneide wie Fig. 
,~ 

. __ ~ 354~356, deren Brust-
£lache und Schneide un­
ter 30 bis 40 0 zur Schnitt-

Fig. 354';- 367. Hobelschlichtstiihle mit gebogener, schrilg 
liegender Schneide. 

rich tung steht. Der 

Fig. 358. Gekropftcr 
FormstahI. 

Anstellwinkel ist nur 3 bis 4°, die Ruckenflache, wegen des Abhebens, 
gekrummt, der Schnittwinkel 90° oder kleiner. Die Neigung der Brust­
flache sichert einen sehr sanften Anschnitt, windet den Span in 
starker Spirale und gibt ihm eine energische Ableitung nach der Seite. 
Mit solchen Schneiden lassen sich Spane von 1/100 bis 2/100 mm Tiefe 
nehmen; die Schaltung muB natiirlich kleiner sein als bei Stahlen mit 
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gerade stehender Brust. Bei dem Stahl Fig. 357 ist 
der Schneidkopf ohne Schmieden durch Ausfrasen oder 
Hobeln aus dem quadratischem Schaft gebildet. 

Formstahle finden beim Hobeln nicht so viel Ver­
wendung wie beim Drehen. Fiir Abrundungen, Hohl­
kehlen usw. benutzt man die gleichen Stahle wie beim 
Drehen. Da Formstahle in ihrer Arbeit den Schlicht­
stii.hlen zu vergleichen sind, ist es richtig, sie gekropft 
auszufiihren, wie den Stahl Fig. 358 zum Hobeln von pris­
matischen Flachen. Fig. 359 u. 360 ist ein rechter und 
linker Seitenstahl. 

Die Nuten- und 
Einstechstahle zum 

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

4. Nuten- und Stechstiihle. 
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Fig. 359 u. 360. 
Rechter und linker 

Seitenstahl. 

Fig. 362 u. 363. Vorrichtung zurn Ausheben von Nutenstlihlen. 

I~ az ,,6° 

200 

L-____ ..JI[:; : :] : ~t;~::j 
Fig. 364 -;- 366. Riickwlirts gekriipfter 

StechstaW. 
Fig. 367. Aushobeln von 

T·Nuten. 

flache dreiteilig ist (Fig. 361), so kann sich beim Riick­
gang die Schneide nur von dem wagerechten Teil be 
abheben, wahrend die Ecken der Schneide sich in die 
senkrechten Flachen a b und d c eindriicken. Will man 
das nicht hinnehmen und auch den Stahl nicht bei 
jedem Riickgang aus der Nut mit der Hand heraus­
heben, so kann man eine Einrichtung wie Fig. 362 u. 
363 benutzen, die das Ausheben selbsttatig besorgt. 
Die Klappe kist mit dem Stichelhaus oder dem Stahl 
drehbar verbunden; beim Arbeitsgang (a) schleift sie 
leicht hinter dem Stahl iiber die Arbeits£lache hin, 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
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Fig. 368. HakenstaW. 
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wahrend sie beim Riickgang (b) sich gegen den Stahllegt und, da sie Hinger 
ist, fun aus der Nut aushebt. 

Fig. 369. Hobeln mit 
Hakenstahl. 

Fig. 370-;-372. Nachstellbare 
N utenstiLhle. 

Fig. 364 ~ 366 
ist ein riickwarts ge­
kropfter Stehstahl, 

am Schneidkopf 
breit ausgeschmie­
det fiir kriiftiges 
Arbeiten .. 

Zum Aushobeln 
des Unterschnitts 
von T -N uten dienen 
links und rechts ge­
kropfte N utenstahle 

(Fig. 367). Ahnliche Hakenstahle dienen zum Abhobeln zuriick­
stehender senkrechter Fliichen (Fig. 368 u. 369). 

Da die Nutenstiihle (Fig. 364) beim Nachschleifen schwacher werden, 
so hat man nachstellbare Nutenstahle konstruiert (Fig. 370~372). 
Bei beiden ist der untere Teil geschlitzt; in Fig. 370 erfolgt das Nach­
stellen durch einen Keil, in Fig. 371 u. 372 durch eine Druck- und eine 
Zugschraube. Beide dienen nur zum Nachstechen auf. genaues MaB. 

5. Stahlhalter. 
Alle Griinde, die (Seite 46) £iir den Gebrauch von Stahlhaltern beirn 

Drehen angefiihrtsind, gelten ebenso £iir Hobelstahle. Es werden viel­
fach dieselben Halter fiir beide Arten von Arbeiten benutzt. Fiir Hobel­
stahlhalter sind noch zwei Eigenschaften besonders er­
wiinscht, die fiir Drehstahlhalter weniger wichtig sind: 
einmal die Mog-~ 

lichkeit, die 
Stahle im Halter =========~>I 
in verschiedenen SJ 
Winkeln einstel-
len zu konnen, 

dann die Anord- 0* i ~ nung der Spann-
muttern oder an-

deren Spann­
mittel hinten am 
Halter, so daB Fig. 373 u. 374. Halter fiir drei Stahlstellungen. Fig. 376. Halter fiir 

beliebige Stahl-
das Ho beln gegen stellungea. 

einen Ansatz moglich wird. 
Bei dem Dreh- und Hobelstahlhalter (Fig. 373 u. 374) kann der 

Einsatzstahl in drei Stellungen, gehalten werden: gerade, 45 0 nach 
rechts und 45 0 nach links. Beim Halter Fig. 375 kann der Stahl sogal' 
in fast jeden Winkel eingestellt werden, dadurch, daB das Stichel­
hauschen sich mit dem eingefrasten Stahl in Zahnliicken des Hal­
ters legt und durch die Mutter hinten festgezogen wird. Eine se hr 
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kra£tige, einfache Konstruktion hat der'Halter Fig. 376 u. 377. Der 
Einsatzstahl 8 liegt in 
einem Schlitz des Halters 
a und wird mit dem 
Stichelhaus b durch die 
hintere Mutter festgezo­
gen. Fig. 378 u. 379 ist 
ein gleicher Halter fUr 
senkreclite Flachen. Es II rT lrr "'-JL..J.. 

konnenauch beideSchlitze 11¥. ... -t+-

in einem Halter vereinigt 
sein. 

Alie diese Halter Fig. 376 u. 377. Ein-
facher Halter. 

bringen die Schneiden vor 
dieEbenel-l derAuf-
lageflache (Fig. 381) 
und! sind somit zum 
Schlichten . nicht so 
gut geeignet wie die 
gekrop£ten Stahle, 0 b­
wohl beidenkraftigen 
Haltern das Durch­
£edern nicht stark ist. 
Spannt man dieStahie 
umgekehrt in den 
Support (Fig. 380), so 
kommt die Schneide -­
giinstiger zu liegen, 

Fig. 378 u. 379. Einfacher 
Halter fiir senkrechte Flache •. 

1 

dafUr steht aber dann Fig. 380 u. 381. Verschiedene Einspannung der Halter. 
die ' Spannmutter in 
der Schnittrichtung vor und der Schnittdruck wird nicht vom Halter, 
sondern von der Schraube aufgenommen. Der Halter Fig. 382 u. 383 

Fig. 382 u. 383. 
Gekrlipfter Halter. 

Fig. 384 u. 386. Nuten­
stahlhalter. 

Fig. 386. Halter mit f1achem Nutenstahl. 

ist fiir Schlichtarbeiten gekropft. Fig. 384 u. 385 ist ein Nutenstahl­
halter, wahrend der Halter Fig. 386 zum Nachstechen vorgegossener 
Nuten dient. Der flache Einsatzstahl a liegt mit seiner Nut iiber einer 
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Feder und hinten gegen eine Schraube b des Halters; er wird durch 
eine Spannklaue festgehalten. 

Ein Halter besonderer Art ist Fig. 387. Er unterscheidet sich von 
allen anderen dadurch, daB er fiir den Riickgang ein drehbares Stichel­

G 

Fig. 387. Halter mit Klappe. 

haus (Klappe) hat, so daB der 
Einsatzstahl von der schweren 
Klappe des Supports unab­
hangig wird. Das ist fiir leichte 
Schnitte recht wertvoll: das 
Stichelhaus A ist im Kopf B 
um den Stift 0 drehbar und 
der Kopf selbst in fast jedem 
Winkel einstellbar mittels des 
gezahnten ZapfensF, indessen 

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

Fig. 388 zeigt einen im Gesenk geschmiedeten Halter fUr vier Stahle, 

Fig. 388. Vieriacber 
[HaIter. 

die nacheinander schneiden, sa daB bei einem Hub 
ein sehr breiter, bzw. tiefer Schnitt genommen werden 
kann. DerKopf des Halters ist in jedem Winkel ein­
und festzustellen. 

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

Fig. 389 -;- 392. HaIter mit angescbraubten Formmessern. 

Haufig werden Formstahle in Verbindung mit einem Halter be­
nutzt. Das kreisformigeMesser A (Fig. 389), das eckige Messer A 
(Fig. 390) sind durch Schrauben an ihrem Halter B befestigt. Besser 
zum Schlichten ist der gekropfte Halter (Fig. 391 u. 392) mit dem 
Messer A fiir prismatische Flachen. 

Ein Gegenstiick zum Schlichtstahl Fig. 354 ist der Halter Fig. 393 
mit unter 30 0 schragstehendem runden Schneidstahl zum Schlichten 
mit kleinem Vorschub. Wenn das arbeitende Stiick der Schneidkante 
stumpf geworden ist, braucht die Stahlscheibe nur etwas gedreht. zu 
werden. 

Am wichtigsten von allen Haltern sind wie beim Drehen die Schafte 
mit aufgeschweiBten Schnellstahlplattchen. In manchen Werkstatten 
werden sie so gut wie ausschlieBlich benutzt, iiberall zum mindesten 
zum Schruppen fUr mittlere und groBe Leistungen. Die Stahlformen 
sind im wesentlichen dieselben wie beim Drehen. Fig. 394 u. 395 ist ein 
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ruckwarts gekropfter Schruppstahl. Bemerkenswerte Ausfiihrung zeigen 
die Nutenstahle Fig. 396 u. 397 fiir breite und tiefe Nuten,wie sie an An­
kern elektrischer Maschinen unp. Arbeitstischen von Werkzeugmaschinen 
haufig vorkommen. In beiden Fallen ist der rechteckige Schaft unten 

Fig. 393. 
Halter mit 

runder 
Stahlscheibe. 

&11 < 6jfJ 

", ' 1. ' 709 

"'.5 '<{ " " 
/jO -- -'-- . 

Fig. 394 u. 395. Schruppstahl 
mit aufgeschweiJ3tem SchneU· 

stahl. 

Fig. 396. 
Nutenstahl mit 

aufgeschwei13tem 
Schnellstahl. 

Fig. 397. 
Nutenstahl mit 
eingelOtetem 
Schnellstahl. 

flach ausgeschmiedet, und zwar recht breit, um die groBe Biegungs­
beanspruchung vom Schnittdruck aufzunehmen; in beiden Fallen ist 
die Schneide nach hinten gelegt, um ein Einhaken zu verhindern. Wah­
rend aber in Fig. 396 das Schneilstahlstuck in der ublichen Weise auf­
geschweiBt ist, ist es in Fig. 397 eingelotet. Wegen der hohen 
Beanspruchung bestehen die Schafte aus Maschinenstahl von 65 bis 70 kg 
Festigkeit. 

V. Stahle zum Stollen und Ziehen. 
Obwohl StoBen und Ziehen dem Hobeln nahe verwandt sind, sind 

viele Stahle fiir diese Arbeiten doch erheblich anders. Denn einmal 
hat beim StoBeri und Ziehen stets der Stahl die Schnittbewegung, die 
auBerdem meist in Richtung des Stahlschaftes erfolgt, und zweitens 
mussen die meisten StoB-und Ziehstahle recht lang sein, und wenn sie 
in Bohrungen, Einschnitten usw. arbeiten, auch noch verhaltnismaBig 
dunn. 

1.1 StoBstahle. 

! Das StoBen geschieht an wagerechten oder senkrechten Maschinen. 
stable ond Halter (StoBstangen) fUr wagereehteMasehinen. Das Stichel­

haus sitzt wie bei den Hobelmaschinen an einer drehbaren Klappe, 
damit beim Ruckgang des Stahles die Schneide nicht beschadigt wird. 
Fiir AuBenarbeiten an wagerechten Maschinen werden die einfachen 
Hobelstahle benutzt, fiir Innenarbeiten (Nuten) dienen besqndere 
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Stahle. Fig. 398 ist ein StoBstahl zum Einsto.Ben einer Nut in eine 
lange Buchse. Der im Querscllnitt rechteckige Teil a des Schaftes wird 
in den Support gespannt. Die Schneide 8 sitzt an dem rund ausge-

10 0 
1 · .... 

I b 
~H-_= .... ;II-.-~--I. 

a 

Fig. 398. Nutenstollstahl. 
:$ 

Fig. 399. Halter zum 
,Nutensto/len. 

schmiedeten, senkrecht zu a 
stehenden Teil b, dessen 
Lange von der Lange der:zu 

2 nutenden Bohrung bestimmt 
wird. Brust- und Riicken­
winkel der Schneide sollen 
nur klein sein, etwa 10 bis 
15° bzw. 3 bis 5°, damit die 
Neigung dieser Stahle zu 
federn nicht. vermehrt wird. 

Trotzdem IaBt die ungiinstige Form des Stahles nur geringe Span­
tiefen zu. Da ferner die Ausnutzungsmoglichkeit dieser Stahle gering 
ist, so sind sie recht wenig wirtschaftlich. Daher verwendet man an 
ihrer Stelle meist Halter mit Einsatzstahlen (Fig. 399). Der geschmie-

c 

Fig. 400. Sto/lstange filr Nutenstiihle. 

dete Halter A tragt vorn, durch 
die Schraube b und den Druckstift 

2 gehalten, den Einsatzstahl 8. Man 
kann auch die Teile 1 und 2 des 
Halters A getrennt herstellen und 
hat dann die Moglichkeit, ver-
schieden dicke und lange Teile 1 
in Teil 2 einzusetzen, oder man 
IaBt Teil 2 ganz fort und setzt 
Teil 1 an Stelle des Stichelhauses 

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

z 

a 0 

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

'--'----J ist der Halter Fig. 401 u. 402 
ein zweckmaBiges Werkzeug. 

Fig. 401 u. 402. Halter Fig. 403 u. 404. Halter Der Flachstahl 8 aus Schnell-
mit Messer. mit Nutenstahl. 

stahl wird im Halter a durch 
zwei Schrauben und Klappe b festgeklemmt. Gleichen Zwecken 
dient der Halter Fig. 403 u. 404. FUr breite Nuten in groBen Boh­
rungen werden Stahle bzw. Halter benutzt wie fur senkrechte Ma­
schinen. 
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Stiihle fur senkrechte Maschinen. Die Konstruktion der Stahlein­
spannung im StoBel der meisten Senkrecht-StoBmaschinen macht es 
notig, daB der Stahl um mehr als die Lange 
der Arbeitsflache iiber den StoBel nach unten 
hervorsteht· (Fig. 405). Infolgedessen werden 
die Stahle oft sehr lang, bis zu 1 m und mehr. 
Weiter hat die Einspannung an der senk­
rechten Maschine den Nachteil fiir den Stahl, 
daB keine drehbare Klappe vorhanden ist, so 
daB sich der Schneidenriicken beim Leergang 
von der Schnittflache nicht abheben kann, 
sondern stark iiber sie hinreiben muB. Um 
diese Reibung etwas zu mildern, ist es bei 
la.ngeren Schnitten notig, ausreichend mit 01 
oder dgl. zu schmieren, besonders wenn zahes 
Material, wie schmiedbares Eisen, verarbeitet 
wird. Trotzdem reibt sich bei krii.ftigem Schnitt 
und langem Hub die Riickenflache leicht ab, Fig. 405. Stollen an senkrechter 
wie in Fig. 406 (Schneidkopf vom Schrupp- Maschine. 

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

Die Schneidkante der StoBstahle muB stets nach vorn 
vorgekropft sein, damit sie frei schneiden kann; infolgedessen 
ist der Schneidkopf meist angeschmiedet.. Die Stirnflache 
des Stahles ist die Brustflache, wahrend die Riickenflache 
in die Langsrichtung faUt (Fig. 407). Der Brustwinkel 0 und 
der Riickenwinkel phaben dieselbe GroBe wie bei den Hobel­
stahlen. - Die groBe Lange der Stahle beeinfiuBt stark ihre 
Widerstandskraft, wie die folgende ZusammensteUung der 
angreifenden Krafte und Momente erkennen laBt: Die 
Schnittkraft P beansprucht den Stahl auf Druck, auBerdem 
aber darf P bei langen Stahlen nicht so groB werden, daB 
ein Knicken eintreten konnte. Das kleine Biegungsmoment 
P X e, das sich ergibt, weil P nicht zentrisch zum Stahl­
querschnitt angreift, kann unberiicksichtigt bleiben. Die 
Normalkraft S wirkt vor allem auf Biegung. Das Biegungs­
moment wachst mit der Entfernung von der Schneide und 
erreicht seinen Hochstwert Sx l an der EinspannsteUe bzw. 
bei a-a, wo der volle Schaftquerschnitt einsetzt. Rier ist 
der gefahrliche Querschnitt. Druck- und Biegungsbean­
spruchungen addieren sich, so daB recht erhebliche Bean­
spruchungen auftreten konnen. 

Beispiel: Auf die Schneide in Fig. 407 wirken bei einer 
Schnittbreite von 30 mm, einem Vorschub von 0,3 mm und 
einem Schnittwiderstand (Materialkonstante) von 175 kg/qmm 

Fig. 406. Stoll­
stahl . mit abge­

riebenem 
Schneidrticken. 

-r 

i I 
I l 

I I I 
I 
I 
I 
I 

,n: 

~p- ') 
die Krafte P = S = 0,3 X 30 X 175 = 1575 kg. Ist dann Fig. 407. Schnitt-
1 400 d d Q h · 9 22 verhiiltnisse de8 = mm un er uersc nltt a-a = . 5 X qmm, so stoll.tahles. 
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. 1575 
ergIbt sich eine Druckspannung kd = ----- = 72 kgjqcm, eine 

9,5 X 2,2 
. 1575 X 40 X 6 ' 

groBte Blegungsspannung kb = - ------ = 1945 kgjqcm und 
2,2 X 9,4 X 9,4 

damit eine gr6Bte Gesamtspannung kg = 1945 + 72 = 2017 kgjqcm. 
Das ist lmmerhin recht betrachtlich, urn so mehr, als Krafte und Bean­
spruchung mit dem Stumpfwerdeu der Schneide erheblich wachsen. 

Die Abmessungen des Stahles mussen stets so groB sein, daB die 
Beanspruchung das zulassige MaB nicht uberschreitet. Wird der Stahl 
mit ungleich hohen Querschnitten ausgeschmiedet (s. Fig. 449), so 
sollen diese ungefahr einen Korper gleicher Festigkeit bilden, d. h. der 
groBte Querschnitt muB an der Einspannstelle bzw. dort sein, wo der 
Schaft ansetzt. Dabei soIl der verhaltnismaBig hOchst beanspruchte 
Querschnitt immer in der Nahe der Schneide liegen, damit der Stahl, 
wenn er zu hoch beansprucht wird, hier bricht und somit nicht auf 
der ganzen Lange unbrauchbar wird. 

o 
Fig. 408 u. 409. 

8chruppstahU 

o 
Fig. 410 -;- 412. 
8chlichtstahl. 

Fig. 413 u. 414. 
Durchstechstahl. 

o 
Fig. 415 u. 416 
Nuteosto13stahl. 

Die Stahle Fig. 408--;-.412 dienen fUr allgemeine AuBenarbeiten. Fig.408 
u. 409 wird zum Schruppen und auch wohl zum Schlichten gebraucht 
fUr gerade und gekriimmte Flachen. Die Brustflache ist oft nur nach 
hinten geneigt, ohne seitlichen Brustwinkel, so daB die Schneide dann 
nach beiden Seiten arbeiten kann. Fig. 410--;-.412 ist ein Schlichtstahl. 
Der Stahl Fig. 413 u. 414 dient zum Nuten oder Durchstechen. Von 
der Schneide aus wird er nach hinten und oben etwas schmiiler, urn 
ein Klemmen zu verhindern. Gerade diese an sich schmalen Stahle miissen 
wegen der groBen Arbeitswege oft sehr lang sein und sind deshalb 
manchmal stark beansprucht. Zum EinstoBen von Nuten in Bohrungen 
dienen Stahle mit angearbeiteter Nase wie Fig. 415 u. 416. 
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Fiir allgemeine InnenstoBarbeiren sind Stahle nach Fig. 417 sehr 
bequem, da jede der zwei Doppelschneiden, wenn sie keinen seit· 
lichen Brustwinkel hat, nach beiden Seiten arbeiten kann, so daJl 
ein Umspannen des Arbeitsstiickes oder 
ein Umstellen des Tisches erspart wird. 

Winkels ta hIe. Ziemlich oft miissen 
Flachen von bestimmter Winkelneigung 
gestoBen werden. Dazu werden Vollstahle 
nach Fig. 418 -;- 421 benutzt oder Ein­
aatzstahle nach Fig. 422 -;.- 428 (Halter 
dazu siehe weiter unten). Mit dem Stahl 
Fig. 418 u. 419 werden zwei Seiten eines 
Vierkants oder Ecken ausgestoBen, mit 
Stahl Fig. 420 u. 421 aIle vier Seiten eines 
Quadrats. Wii.hrend Fig. 418 u. 419 einen 
Brustwinkel von 8° hat, ergibt sich bei 
Fig. 420 u. 421 durch die gerade Brust­
flache an allen vier Kanten ein Brust-
winkel = 0 0 , d. h. ein Schnittwinkel von 

I 
I 
1 

90°. Fig. 417. Stahl 
MuB der Winkel, den die Fl.ii.chen zu~~:e~~n­

am Arbeitsstiick miteinander bilden, sehr 

Fig. 418-;- 421. StAhle 
lum EinatoBen von 

WinkeUlAchen. 

genau sein, so ist es notig, den Winkel der Stahlschneiden, die die 
Flachen einstoBen, besonders zu berechnen, da er mit dem Winkel 

Fig. 422-;-424. Fig. 425 -;-428. 
Fig. 422-;-428. Berechnung der WlnkelstAhle. 

der Arbeitsflii.chen nicht iibereinstimmen darf. Das konnte,. rich­
tiger miiBte, er nur dann tun, wenn die Brustflache des Stahles, 
wie in Fig. 420, nicht geneigt wii.re, d. h. senkrecht zur StoBrichtung 
stande. Da sie das aber gewohnlich nicht tut, vielmehr der Brust­
winkel> 0 ist, sO'ergibt sich die Notwendigkeit, daB der Winkel der 
Schneiden von dem Winkel der Arbeits£liichen abweicht. 

s i m 0 n. SchneidstAhle. 2. A llfl. 6 
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Wird der Winkel der Arbeitsflachen zueinander mit 2a bezeichnet, 
und ist wieder 0 der Stahlbrustwinkel, p der Stahlriic,lwnwinkel (Fig. 
422 ~ 428), so ist 2 a entweder von 0 allein abhangig, wenn man den 
Neigungswinkel der Schneidkanten in der BrustfHiche I-I millt oder 
abhangig von 0 und p, wenn man ihn in einer Ebene 2-2, senkrecht zur 
Riickenkante, mi13t. 

Zweckmallig ist es, zwei FaIle zu unterscheiden, je nachdem 0 = 0 
oder > 0 ist. 

1. Brustwinkel 0 = 0, Riickenwinkel p> 0 (Fig. 422 -:-' 424). Dann 
ist der Winkel 2a1 der Schneidkanten, in der Brustflache gemes­
sen, ohne weiteres = 2 a, d. h. = dem Winkel der Arbeits­
flachen. • 

Dagegen ist der Winkel 2 a2 der Schneidkanten, in der Ebene 2-2 

gemessen, gegeben durch die Gleichung: tg a _ tg a 
_ 2 - cosp' 

2. Brustwinkel 0> 0, Riickenwinkel p> 0 (Fig. 425~428). 
Dann ist der Winkel 2 a l der Schneidkanten, in der BrustfIache ge­

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

gemessen, gegeben durch die Gleichung: 
coso 

tga2 = tga· cOs (0 + p) • 

Beispiel. Es sei: 2 a = 80°, a = 40° 
0=20°, P = 8° . 

Dann ist: tga) = 0,84·0,94 = 0,788 

al <> 
bl I=:> 

cg 

a1 =~_38 015', 2a1 = 76 ° 30' 
0,84·0,94 

tg a2 = -0 88- = 0,898 , 
a2 = 41 ° 55' 2a2 = 83 ° 50'. 

r 

s 

Sto6stangen (Stahlbalter). Sie 
werden beim Stollen sehr viel 
benutzt, da die meisten Voll­
stahle besonders unwirtschaft­
liche Formen haben. Fiir aIle 
Stollarbeiten aullen ist Fig. 429 
ein einfacher Halter: eine Stange 
aus quadratischem Maschinen­
stahl mit einem Vierkantloch und 
seitlicher Befestigungsschraube 
fiir den Einsatzstahl. Von den 

Fig. 429. StoBstange mit Fig. 430. StoBstange 
Einsatzstilblen. mit NutenstahI. drei Einsatzstahlen dient a zum 
, Schruppen, b zum Ausstollen und 

zum Schlichten, c zum Stollen, wenn der Halter nicht iiber der Schneide 
vorstehen darf., 

Fig. 430 ist ein Halter fiir einen Nutenstahl, der durch Druckstift 
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und Schraube von oben gespannt wird. Ein sehr zweckmi:i.Biger Halter 
fiir Keilnutenstahle ist Fig. 431 ~ 433: die runde Stange a tragt im Lang-

Fig. 431-;-433. StoJ3stange 
[mit Keilnntenstahl. 

Fig. 434 u. 435. Stol3-
stange fiir schmale 

Nuten. 

I 

11 
Fig. 436. Runde stoJ3· 
stange mit drehbarer 

Klappe. 

loch b festgekeilt durch Keil c die Stahle d. Die Stahle sitzen im Keilloch 
mit dem Schwanz:e, der immer dieselben Abmessungen hat fiir die ver­
schiedenen Breiten der Stahle. Damit 
die Stahle in der Nut nicht zu sehr reiben, 
haben sie eine Fase von einigen Milli­
metem Breite und sind oben schmaler. 

Sc/JniU1-! Z4l} . ~-l i 
. . b 

. ~ -r 
~,., '. 

't . , m. 

; i l 

Schmit 1-1 

Fig. 437-;-442. StoJ3stange mit drehbarer KIappe. (Kopf und Gesamtansicht.) 

Fiir schmale Nuten ist die KonstruktionFig.434u.435 einfacher und 
bemerkenswert geschickt. Der Halter hat unten eine kegelige Bohrung 
unter 30° fiir den Einsatzstahl, der ein Kegel mit vom ausgearbeiteter 

6* 
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Schneide ist. Besondere Spannmittel sind unnotig. Fiir den Einsatz­
stahl konnen die kegeligen Schafte aufgebrauchter Schneidwerkzeuge 
(Bohrer, Fraser usw.) benutzt werden. 

Die StoBstangen, Fig. 436 -7 446, haben 
als Besonderheit aile die drehbare Klappe, 
die der Schneide gestattet, sich beim Ruck­
gange abzuheben. Sie sind daher, wie bereits 

~ 
. . --- --Elt- -~ ,~ 

~ ~ . 
W ' -i;J __ ____ • -~'l 

-, 
. -~-. -.- ._-- ---

~ --

~- -. - ---- - ----

Fig. U3 u. 444. Fig. 445 u. 446. 

Fig. US~-446. StoBstangenkopfe mit drehbarer Klappe. 

oben erwahnt, das einzige Mittel, um die Schneiden zu schonen, und 
sind deshalb auch fiir schwere Schnitte bei hohen Arbeitsstucken 

DO 

0 - 8 

unentbehrlich. In Fig. 436 ist 
die runde StoBstange mit beson­
derer Einspannvorrichtung fur 
den StoBel versehen und mit 
einem Klemmring zum bequemen 
Einsteilen der Lange. Der Stahl 
ist in einer Klappe des viereckigen 
Kopfes durchdiehintereSchraube 
festgekeilt; er liegt schrag, so daB 
er bis auf den Tisch der Maschine 
herabkommen kann, und da er 
mit der Stange gedreht werden 
kann, laBt er sich auch zum 
StoBen in Ecken usw. einsteilen. 

Eine ahnliche Konstruktion 
zeigen Fig. 437 -7 442 in Einzel­
heiten und Gesamtansicht. Die 

achteckige, nur oben zylindrische Stange tragt unten die urn den 
Bolzen b drehbare Klappe a. Der Stahl c, durch die Schrauben d 
festgespannt, legt sich gegen die Nase e zur sicheren Unterstiitzung 
der Schneide. Die Spiralfeder g zieht die Stirnflachen von Stange 
und Klappe bei t immer aneinander, wahrend der Schnittdruck sie 

J'Ig. 447 u. 448. StoBstange 
mit abhebbarem Nntenstahl. 

Fig. 449. Stech­
stahl mit aufge­

schweiBtem 
Schnellstahl. 
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fest gegeneinander preBt. Beim Riickgang dreht sich die Klappe 
entgegen dem Federzug ein wenig in Pfeilrichtung und lost sich 
dadurch ~ei f. h und i sind Bolzen zum Halten der Zugfeder. 
Fig. 440 ~ 442 zeigen in der Gesamtansicht oben den besonderen Halter 
und seine Befestigung am StoBel. Die Stange ist mit ihrem zylindri­
schen Ende in dem Halter drehbar befestigt; festgeklemmt wird sie 
durch einen Klemmbolzen mit Kopf lund Buchse m. 

Die einfache Konstruktion der quadratischen Stange mit Klappe 
in Fig. 443 u. 444' bedarf keiner llesonderen Erlauterung. Die Spiral­
feder der Fig. 437, ist hier durch eine Flachfeder ersetzt. 

Eine wesentlich" andere Konstruktion einer drehbaren Klappe zeigt 
Fig. 445 u. 446: Die Klappe a, aus Maschinenstahl ausgearbeitet, ist im 
Halter b und Deckel c drehbar an zwei Zapfen. Durch beide Zapfen 
ist Gewinde geschilltten, so daB die Spannschraube von jeder Seite 
eingeschraubt werden kann Die Klappe liegt beim StoBen vorn oben 
und hinten unten fest auf, dreht sich beirn Riickgang ein wenig gegen 
den Federdruck. 

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

Ebenso wie bei Dreh- und Hobelstahlen werden auch bei StoBstahlen 
Schafte mit aufgeschweiBten Schnellstahlschneideri verwendet. Die 
Stahle 417--;-421 sind geradezu wie geschaffen dafiir, und tatsachlich 
werden sie auch aIle mit stumpf angeschweiBtem Kopf aus Schnellstahl 
hergestellt. Desgleichen wird in Fig. 422 -;-.- 428 der Schwanz e aus Ma­
schinenstahl an die Keilnutenstahle aus Schnellstahl angeschweiBt. 
Fig. 449_ ist ein Stechstahl mit aufgeschweiBter Schnellstahlplatte. 

2. Ziehstiihle. 
Stahle. Sie werden fast ausschlieBlich zum Nuten von Bohrungen 

benutzt. 1m Gegensatz zu den StoBstahlen werden sie in der Haupt­
sache auf ,Zug beansprucht, so· daB ein Ausbiegen leichter vermieden 
werden kann. lnfolgedessen konnen sie auch in langen und diinnen 
Bohrungen ohne Schwierigkeit arbeiten. Fiir die Konstruktion der 
Maschine haben sie den Vorzug, daB der Antrieb der Maschine unten 
liegt, der Aufbau der Maschine daher sehr einfach und standfest wird. 

Der Ziehstahl in Fig. 450 --;- 452, bestehend aus der Stahlstange a 
mit Schneidkopf b und Schneide 8, dient zum Einziehen von Nuten in 
Bohrungen bis zu einer Lange = l. Die Arbeitsstiicke werden mit der 
Bohrung iiber einen passenden Dorn e geschoben, in dessen Schlitz sich 
der Stahl £iihrt, so daB die Lage der Nut in der Bohrung unbedingt 
gesichert ist. Hinter dem Stahl a, ebenfalls im Schlitz des Dornes, liegt 
die Keilstange, deren obere schrage Fliiche sich gegen die Abschragung c 
des Stahles legt, einmal um die Querkraft von der Schneide aufzunehmen 
und damit die Biegungsbeanspruchung des Schaftes zu vermeiden, 
und dann, um die allmahliche Zustellung der Schneide zu bewirken. 
Zu dem Zweck macht der Keil zwar die Hubbewegung des Stahles mit, 
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auBerdem aber auch eine Eigenbewegung gegeniiber dem Stahl. Erfolgt 
diese Eigenbewegung nach unten, driickt sie die Schneide vor, erfolgt 

b 

s 

e 

l 
a 

z 

:Fig. 460 --;- 452. 
Zieh.tahl. 

sie nach oben, laBt sie die Schneide zuriickfedern 
zur Losung von der Schnittflache beim Riickgang. 
So ersetzt diese Einrichtung also zugleich auch die 
Klappe der Hobel- und StoBmaschine. Die Befesti­
gung von Stahl und Keil in der Maschine geschieht 
durch die Zahne Z. 

Ziehstangen (Halter). Die vollen Ziehstahle sind 
natiirlich wenig wirtschaftliche Werkzeuge, zumal wenn 
kostbarer Stahl verwendet ist. Daher wird der Kopf b 
des Stahles a in Fig. 450 wohl besonders an den 
langen Schaft angelotet oder angeschweiBt. Fiir groBere 

~e®~~ 
tSJ2_(;_~_-----J\ S&IIl1i1t 1- Z .. 

:I!'ig. 453-:-457. Ziehstange mit Einsatzsta.hlen. 

Bohrungen werden Ziehstangen mit eingesetztem Messer benutzt. 

~f , 
Fig. 453~457 zeigt den oberen Teil einer Stange mit 
drei Messern, die mit der schwalbenschwanzformigen 
und konischen Feder b in der entsprechenden Nut a 
der Stange befestigt werden. Der Riickenwinkel IX 

der Schneide 8 ist etwa 3°, der Schnittwinkel fJ etwa 
80°. 1m iibrigen arboitet diese Stange geradeso wie 
der Stahl Fig. 450. 

Fig. 458 ist ein H!l-lter fiir eine andere Art von Zieh­
maschino. Der Stachl 8 sitzt urn den Stift a drehbar in 
der Zugstange z, die den Durchmesser der Bohrung hat. 
Der unten abgeschragte Stift c dient zum Zustellen 
dadurch, daB er am Ende des Riickganges gegen den 
Anschlag t stoBt und infolgedessen die Schneide vor­
schiebt entgegen dem Druck der Feder e. Ein Abheben 
der Schneide beim Riickgang findet nicht statt. Bei 
all diesen Stahlen andern sich mit der Zustellung die 

Fig. 468. Ziehstange Wink,el der Schneide, bei Fig. 458 mehr als Fig. 454, 
mit Flachstahl. 

da der Hebelarm der Drehung' kiirzer ist. 
Eine dritte Art von Ziehstangen zeigt Fig. 459 u. 460. 8 ist der Ein­

satzstahl, der mit seinem rechteckigen Schwanze in dem Schlitze a der 
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Stange durch Schraube b festgeklemmt wird. 
Um an b herankommen zu konnen, besteht die 
Stange aus zwei Teilen, die durch Gewinde e 
miteinander verbunden und ober- und unter­
halb des Stahles geradegefUhrt werden. Diese 
Stangen sind diinner als die Bohrung, die daher 
besonders zentriert werden muB. Bei dem Ein­
satzstahl laBt sich sehr gut, ebenso wie bei 
Fig. 432, der Schneidkopf aus Schnellstahl an 
den Schwanz aus Maschinenstahl anschweiBen. 

Fig. 459 u. 460. Geteilte Zieh· 
stange mit Einsatzstahl. 

VI. Wahl der Stahlsorte. 

1. A~lgemeines fiber W er kzeugstahI. 

Anforderungen. Fiir Schneidwerkzeuge, wie Dreh- und Hobelstahle 
usw., wird fast ausschlieBlich Werkzeugstahl verwendet, ein Stahl, 
der, im Gegensatz zu dem meist fUr Maschinenteile verwendeten Ma­
schinenstahI', sehr fest und hart ist, und beim Harten (Abschrecken 
aus Rotglut) glashart wird. Hierdurch wird er fahig, andere Metalle, 
auch harten Stahl und hartes GuBeisen zu schneiden. Doch diese Eigen­
schaften reichen noch nicht aus. Werkzeugstahl muB trotz seiner Harte 
auch eine gewisse Zahigkeit haben, damit unter der starken und wech­
selnden Beanspruchung beim Schneidel1 die Schneidkante nicht leicht 
ausbricht. Harte mid Zahigkeit sind es in erster Linie, die dem Stahl 
die Schneidhaltigkeit geben. Werkzeugstahl muB sich ferner nicht 
zu schwer in die verschiedenen Werkzeugformen iiberfUhren lassen und 
darf beim Harten nicht relBen oder abplatzen. . 

Um aIle diese Anforderungen erfiillen zu konnen, muB Werkzeugstahl 
zwei Bedingungen geniigen: er muB erstens eine bestimmte chemische 
Zusammensetzung haben, moglichst frei von schadlichen Bestandteilen, 
me Schwefel, Phosphor usw.; er muB zweitens ein gut durchgearbeitetes, 
gleichmaBiges, feines GefUge haben, frei von Rissen, Blasen, Falten, 
Schlackeneinschliissen usw., das auch nicht durch falsche Warmebehand­
lung verdorben sein darf. 

Priifung der Werkzeugstiihle. Die beste und sicherste Prii£ung be­
steht darin, ein Probewerkzeug herzustellen und seine Leistungsfahig­
keit, d. h. seine Schneidhaltigkeit, praktisch durch Schneidversuche zu 
erproben. Derartige Versuche sind zwar an und fUr sich einfach, ver­
langen aber doch, wenn man sie richtig beurteilen und miteinander ver­
gleichen will, viel Erfahrung, Arbeitsstiicke aus gleichmaBigem Mate­
rial, Schneiden von immer genau gleicher Form und auch besondere 
Einrichtungen, um den Augenblick, wo die Schneide stumpf wird, 
sicher zu erfassen. Dann aber geben diese kurzen Proben oft zuver" 
lassigeren AufschluB als lange Betrie bserfahrung. 

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

Die physikaIisch-mechanische Priifung ermittelt die Festig­
keit, Dehnung und vor allem die Harte des Werkzeugstahls. Besonders 
wichtig ist die Harte der fertig geharteten und geschliffenen Schneide. 
1st sie zu klein, wird unter Umstanden die Schneide beim Arbeiten 
sofort vollig zerstort; ist sie zu groB, brockelt die Schneide leicht aus. 
Friiher bestimmte man die Harte der Schneide ausschlieBlich durch 
die "Feilenprobe": eine scharfe Feile oder ein Schaber darf an cine 
glasharte Flache nicht "anfassen", darf nicht "kleben". Seit etwa 
11/. Jahrzehnten wird in steigendem'MaBe auch das "Skleroskop" be­
nutzt, bei dem bekanntlich die Riicksprunghohe eines kleinen Fall­
korpers als MaB fiir die Harte dicnt. Da dies Instrument sehr hand­
lich. ist, das personliche Empfinden allsschaltet und aIle Stufen zwischen 
weich und glashart miBt, so ist es zweifellos sehr wertvoll. Aber es ist 
schwierig, cine schiefe Flache, wie es die Schneidenflache meist ist, mit 
ihm zuverUissig zu priifen, ganz abgesehen von der unzulanglichen 
Eichung des Instruments. Dazu kommt, daB ein einfacher und klarer 
Zusammenhang zwischen Skleroskopharte und SchneidhaItigkeit nicht 
besteht. Wohl darf die Harte unter eine gewisse Grenze nicht sinken, 
aber es ist durchaus nicht der Fall, daB dariiber hinaus auch immer der 
groBeren Harte die groBere SchneidhaItigkeit entspricht. Das gilt ganz 
bcsonders fiir Schnellstahl. 

Die' chemische Priifung stellt den Gehalt an allen im Stahl ent­
haltenen Stoffen fest und vermag auch in vielen FiUlen anzugeben, 
von welchem Stoff zu viel oder zu wenig im Stahl enthaIten ist und wes­
halb er versagt hat. Sie ist femer von groBem Wert fiir die Beurtei­
lung des Preises; denn die Stahlwerke weigem sich meist, den Gehalt 
an den wertvollen und teuren Stoffen (Wolfram, Molybdan, Valladin 
usw.), die einen hohen Preis rechtfertigen wiirden, bekanntzugeben. 
Oberhaupt wollen sie sich nicht an eine bestimmte Zusammensetzung 
binden. Richtig ist ja, und auch schon obell erwahnt, daB die Zusam­
mensetzung allein die Giite eines Stahles nicht verbiirgen kann, wohl 
aber muB der Preis in einem verniinftigen Verhaltnis stehen zu dcr 
Menge der wertvollen, die Giite steigemden Stoffe. 

Weder die mechanische noch die chemische Untersuchung vermogen 
tiber die Verteilung und die Form der einzelnen Stoffe im Stahl etwas 
auszusagen, also auch nicht anzugeben,ob das Gefiige gesund, gleich­
mal3ig, zweckentsprechend ist. Oberflache und frischer Bruch sagen dem 
blollen Auge des Erfahrenen schon allerhand, lassen ihn den EinfluB 
der Warmebehandlung und oft auch grobere Fehler erkennen; aber sie 
tauschen doch auch sehr leicht, und das Wesen des Gefiiges entschleiem 
sic nicht. Das ist dagegen seit etwa einem Jahrzehnt der strengen op­
tischen (metallogra phischen) Untersuchunggelungen, die das Gefiige 
im sauber geschliffenen und geatzten oder polierten Querschnitt (Schliff) 
darstellt. Sie betrachtet es mit dem unbewaffneten Auge und beson­
ders unter dem Mikroskop und versteht auch das vergroBerte Bild 
photographisch festzuhalten. Sie zergliedert den meist gar nicht ein-
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fachen Aufbau des Gefiiges, erkennt vielfach den Zusammenhang des 
Gefiiges mit den physikalischen und chemischen Eigenschaften und kann 
oft aus dem Gefiige auf die vorhergegangene Behandlung schlieBen und 
dadurch begangene Fehler erkennen und vermeiden lehren. Die Metallo­
graphie hat so die Kenntnis und richtige Beurteilung der Werkzeugstahle 
erheblich gefordert und wird von immer groBerem Nutzen werden; 
doch ist hier nicht der Platz, auf ihre Ergebnisse naher einzugehen. 

Die meisten Verbraucher von Werkzeugstahl konnen nun aber die 
besprochenen Untersuchungen nicht: selbst ausfiihren, noch wollen sie 
sie ausfiihren lassen; sie sind daher ganz von ihrem Lieferanten abhangig. 
Ihnen allen sollte daher erster Grundsatz sein: stets und ausschlieBlich 
von ~ bewahrten Werken zu kaufen, die jederzeit fiir die Giite ihrer Er­
zeugnisse einstehen. 

Herkunft der Werkzeugstiihle. Bis vor wenigen Jahren konnten 
die hohen Anforderungen, die an Werkzeugstahl gestellt werden, nur 
erfiillt werden durch den sog. Tiegelstahl (TiegelguBstahl), einen Stahl, 
der durch Umschmelzen von reinem Rohstahl in Tiegeln von 50 --;- 60 kg 
Inhalt erhalten wird. Auch heute noch wird der Tiegelstahl, der ein 
sehr kostbares und edles Material ist, viel verwendet, doch ist ihm im 
Elektrostahl ein starker Wettbewerber erwachsen. Elektrostahl wird 
aus gewohnlichem, billigem Rohstahl im elektrischen Ofen von 3 --;- 6 t 
Inhalt erschmolzen und wird dadurch ebenso rein in seiner Zusammen­
setzung wie Tiegelstahl, ja die schadlichen Bestandteile, vor alIem 
Schwefel und Phosphor, konnen in noch engeren Grenzen gehalten 
werden. Ob er aber in jeder Hinsicht ganz so gut, besonders so gleich­
mii.Big ist wie Tiegelstahl, dariiber gehen die Ansichten heute noch aus­
einander. Jedenfalls hat seine Verwendung in den letzten Jahren 
gewaltig zugenommen. Sein Hauptvorzug ist seine Billigkeit: er kostet 
ctwa 30 % weniger als Tiegelstahl. 

FUr die Giite des Gefiiges ist in beiden Fallen die weitere Verarbei­
tung der gegossenen Blocke maBgebend; sie soll in erster Linie durch 
Schmieden erfolgen. 

2. Die verschiedenen Sorten Werkzeugstahl. 
Kohlenstoffstahl. Bis vor etwa 25 Jahren war fast alIer Werkzeug­

stahl sog. Kohlenstoffstahl. Das ist ein Stahl, bei dem das Eisen, 
abgesehen von etwas Mangan und Silizium, nur mit Kohlenstoff legiert 
ist, dessen Menge die wichtigsten Eigenschaften des Stahles: Harte, 
Festigkeit, Hartbarkeit und Schneidhaltigkeit bestimmt. Ihn meinte man, 
wenn man VOll' Werkzeugstahl sprach, und auch heute noch wird fiir 
Kohlenstoffstahl oft kurzweg Werkzeugstahl gesagt, obwohl in­
zwischen viele andere Stahlsorten fiir Werkzeuge Verwendung gefunden 
und den Kohlenstoffstahl fiir manche Zwecke ganz verdrangt haben. 
Der Gehalt an Kohlenstoff ist bei Werkzeugstahl verhaltnismaBig hoch 
(0,8 --;-1,6%), gegeniiber Maschinenstahl (0,2 -:- 0,8%). FUr Dreh­
und Hobelstii.hle, die im Gegensatz zu manchen anderen Werkzeugen 
ruhig und ziemlich stoBfrei arbeiten, nimmt man Stahl Mchster Harte 
und Festigkeit, entsprechend einem Kohlenstoffgehalt von 1,2--;-1,4%. 
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Dieser Stahl kann noch in jeder Weise bearbeitet werden, wird durch 
Abschrecken aus Rotglut glashart und durch Ausgliihen wieder weich. 

Legierte oder Sonderstahle. Darunter werden Stahle verstanden, 
die auBer mit Kohlenstoff noch mit kleineren oder groBeren Mengen 
anderer Stoffe legiert sind, damit die Stahlschneiden leistungsfiihiger 
werden fiir die verschiedenen Zwecke. Solche Stoffe, die zugesetzt 
werden, sind hauptsachlich Mangan, Chrom, Wolfram, Molybdan, 
Vanadin, Kobalt. 

Bei geringen Mengen dieser fremden Stoffe wird der Stahl etwas 
harter, zaher, fester, unempfindlicher oder schneidhaltiger, je nach 
dem Stoff, jedoch andert sich sein Gefiige, iiberhaupt sein eigentHches 
'Vesen nicht. Bei wachsender Menge der zugesetzten fremden Stoffe 
dagegen tritt eine groBe Anderung im Gefiige und in den Eigen­
schaften ein. Diese Anderung· zeigt sich im Verhalten, z. B. darin, daB 
der Stahl, ohne abgeschreckt oder sonst irgendwie behandelt zu sein, 
glashart ist, so daB er also ohne weiteres zum Schneiden benutzt wer­
den kann. Derartige Stahle nennt man naturharte Stahle. Es kann 
die Anderung auch darin bestehen, daB der Stahl zunachst weich ist 
und glashart wird, wenn man ihn aus der Rotglut einfach an der Luft 
abkiihlt. Derartige Stahle heiBen Selbstharter. Naturharte Stahle 
und Selbstharter enthalten neben Kohlenstoff etwas Mangan, bis 
etwa 10% Wolfram und etwas Chromo 

Schnellstahle. Eine besondere Gruppe der Selbstharter bilden die 
Schnellstahle. Sie enthielten vor dem. Kriege neben 0,6-:-0,8% Kohlen­
stoff: 12-;-20% Wolfram, 2-;-6% Chrom, 0,5-;-1,5% Vanadin und 
bis 5% Kobalt; dazu hat man zuletzt in Amerika wohl noch geringe 
Mengen Uran gegeben. Wahrend des Krieges hat man Schnellstahl 
zuerst hoch mit Molybdan legiert anstelle des Wolframs, das aus 
Mangel an Rohstoffen nicht mehr in geniigender Menge dargestellt wer­
den konnte. Molybdan ersetzt ungefahr die 2 bis 3£ache Menge Wolf­
ram; man hat nun sowohl alles Wolfram durch Molybdan (etwa 8%) 
ersetzt, wie auch einen Teil, so daB der Stahl Molybdan neben Wolf­
ram enthalt. Die besten Molybdanschnellstahle enthalten dazu noch 
etwas Chrom, Vanadin oder Kobalt. Soweit Erfahrungen bislang vor­
Hegen, ersetzen sie die W olframstahle recht gut, jedenfalls stehen ihre 
Schruppleistungen kaum hinter denen der besten Wolframstahle 
zuriick. 

Das gleiche gilt nicht von den eigentlichen Ersatzschnellstahlen, die 
weder Wolfram noch Molybdiin, sondern nur ziemlich viel (8 -;-12%) 
Chrom enthalten, neben einem besonders hohen Kohlenstoffgehalt. 
Sie leisten erheblich weniger als die guten Schnellstahle. 

Ungehartet Mnnen die Schnellstahle fast wie Kohlenstoffstahle be­
arbeitetwerden.DurchAbkiihlenausderWeiBglut(1200-;-1300°C)in Luft, 
01 oder anderen mild wirkenden Fliissigkeiten werden sie glashart, 
durch Ausgliihen bei etwa 800 ° C wieder weich. Die wichtigste Eigenschaft 
des Schnellstahles ist seine Hartebestandigkeit, er halt beim Wie­
dererwarmen (Anlassen) nach dem Abschrecken seine Harte sehr fest, 
so daB sie nur wenig abnimmt, selbst wenn die Temperatur auf 500 bis 
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600 0 gesteigert wird. Kohlenstoffstahl dagegen fangt schon bei 200 0 an, 
wieder merklich weicher zu werden. Auf dieser Widerstandskraft gegen 
Erwarmung beruht die groBe Leistungs£ahigkeit der Schnellstahle, da, 
wie wir friiher gesehen haben, die Schneide urn so hohere Schnitt­
geschwindigkeiten aushalten kann, je hohere Temperaturen sie vertragt. 
Hingegen ware es ein Irrtum zu glauben, daB geharteter Schnellstahl 
bei Zimmertemperatur harter ware als geharteter Kohlenstoffstahl. Tat­
sachlich ist er erheblich weniger hart, zeigt zum Beispiel am Skleroskop 
nur 70 bis 85 Punkte gegen 90 bis 105 beim hartesten Kohlenstoffstahl. 

3. Auswahl fUr die verschiedenen Stahle. 
Fiir Schruppstiihle. Schruppstahle bzw. Schruppstahlschneiden 

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

Fur geringere Leistungen benutzt man die Ersatzschnellstahle mit 
Chrom, oder in Stahlhaltern manchmal noch den vor der Erfindung 
des Schnellstahls viel gebrauchten billigeren naturharten Stahl; wahrend 
Kohlenstoffstahl heute fur Schruppstahle ganz unzeitge.maB ist1). Das 
gleiche gilt fUr Stechstahle. 

Fur die Bearbeitung sehr harter Arbeitsstucke, wie HartguBwalzen, 
hartgebremste Bandagen, Panzerplatten usw., bei denen eine groBe 
Schnittgeschwindigkeit und Spanleistung nicht moglich ist, hat sich 
neben ganz hoch legiertem Schnellstahl ein legierter Stahl mit 6 bis 
8% Wolfram bewahrt. 

Ein merkwurdiges Material, S tell i t genannt, das seit einigen J ahren 
bekannt geworden ist, unterscheidet sich von allen Werkzeugstahlen da­
durch, daB es kein Eisen enthalt, also kein "Stahl" ist. Es besteht 
aus einer Legierung etwa zur Halfte aus Kobalt, zur anderen Halfte 
aus Molybdan, Chrom und Wolfram. Es wird in Stangen gegossen 
und wegen seiner Harte und geringen Zahigkeit weder geschmiedet 
noch gehartet, nul' durch Schleifen bearbeitet. Dabei ist es so hart und 
hartebestand~g, daB es sich im Gebrauch auch bei hoher Schneidtempe­
ratur nur sehr wenig abnutzt. Infolgedessen vertragt es 3 bis 4mal 
so hohe Schnittgeschwindigkeiten wie Schnellstahl; doch sollen Schnitt­
tiefe und Vorschub nicht zu groB werden. Stellit wird in Stahlhaltern 
verwendet. Sein Hauptnachteil ist sein hoher Preis, der erheblich 
hoher ist als der fUr Schnellstahl. 

SchlieBlich mag noch darauf hingewiesen werden, daB brauchbare 
Drehstahle sich auch aus HartguB, d. i. gewohnlicher GrauguB in Kokille 
vergossen, herstellen lassen. Wenn ihre Leistungen auch nicht mit denen 
aus Schnellstahl zu vergleichen sind, so gestatten sie doch teilweise 
hohere Schnittgeschwindigkeiten als Dreh- oder Hobelstahle aus ge­
wohnlichem Werkzeugstahl. (Naheres siehe Werkstattstechnik 1917, 
S.336.) 

1) Bezieht sich auf Friedensverhaltnisse. 
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Fur Sehliehtstahle. Fiir Schlichtstahle ist Schnellstahl nicht durch­
aus notig, nicht einmal immer am geeignetsten. Doch wird er in 
manchen Werkstatten grundsatzlich fiir alle Schneidstahle benutzt und 
hat auch den Vorzug, daB er sich weniger leicht abnutzt. 

Bester Kohlenstoffstahl, besonders mit 1/2~ 11//% Wolfram oder 
Chrom, ist fiir das Schlichten aller nicht zu harlen Materialien recht 
gut brauchbar und seines geringeren Preises wegen besonders dann 
vorzuziehen, wenn es sich um schwere, nicht zu oft benutzte Stahle 
handelt oder urn Stahle, die, wie Bohrstahle, schlecht ausgenutzt 
werden. 

Fur Formstiihle. Formstahle, die sehr viel zu leisten haben, werden 
aus Schnellstahl, die selten benutzt werden, aus Kohlensto£fstahl 
hergestellt. Wird eine besonders feine, saubere Schneide verlangt, 
die moglichst lange ohne Schleifen arbeiten kann, wie fUr Massen­
fabrikation auf Revolverbanken und Automaten, so verwendet man 
am besten einen Stahl mit 3 ~ 4 % Wolfram und fiir Stahle von sehr 
verwickelter Form einen Stahl mit noch 1-;-2% Vanadin, das die 
Feuerempfindlichkeit herabsetzt und dadurc~ ein Rei Ben beirn Harten 
verhindert. 

VU. Die Herstellung der Schneidstahle. 
Jeder Betrieb stellt sich seine Stahle selbst her. Auch dann, wenn 

zunachst Stahle mit einer Maschine mitgeliefert werden oder Einsatz­
stahle mit den gekauften Haltern, ist doch bald ihr Ersatz notig, und 
nur in wenigen Fallen, wie bei den Gewindeeinsatzstahlen (Fig. 254 ~ 262) 
oder den gebogenen Einsatzstahlen (Fig. 201) werden sie von dem 
urspriinglichen Lieferanten nachbe zogen, sonst immer im Betrieb 
hergestellt. 

Vor allen Dingen sind aber aIle Stahle dauernd instand zu halten. 
In groBeren Betrieben ist eine besondere Abteilung vorhanden, die 

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

Es ist nicht beabsichtigt, im folgenden die Herstellung aller Arten 
Schneidstahle ausfiihrlich zu beschreiben, vielmehr solI nur von den 
Stahlen mit einfacher Schneide (gewohnliche Schruppstahle, Schlicht­
stahle usw.) die Rede sein wld iiber deren Herstellungsstufen nur ein 
Dberblick gegeben werden. Dabei sollen die zur Herstellung notigen 
Maschinen nicht beschrieben werden, wohl aber einzelne Sondereinrich­
tungen. Die Herstellungsstufen sind: Abtrennen von der Stange, 
Schmieden, Vorschleifen (Hobeln, Feilen), Harten und Fertigschleifen; 
dazu kommt noch fiir die Schafte mit festverbundener Schneide: Auf­
schweiBen oder -loten. 

1. Das Abtrennen. 
Das Material fiir die Stahle wird in langen Stangen bezogen, von 

denen das benotigte Stiick abgenommen wird. Am besten geschieht 
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das kalt durch Abschneiden mit der Kreissage, Bandsage oder AbsOOch­
maschine. Das ist fUr das Material durchaus unscha.dlich und der 
Verlust an Material ist dabei gering. 

Sind die notigen Maschinen nicht vorhanden oder ist die Stange zu 
lang, so muI3 man das Stiick von der Stange abschmieden. Das sollte 
soots warm geschehen; mindestens aber sollte man warm einkerben. 
Nur diinne Stangen aus Kohlenstoffstahl darf man kalt kerben und 
abschlagen. Tut man das dagegen bei starken Querschnitten oder gar 
bei Schnellstahl, so ergibt sich ein groI3er Materialverlust, und es ent­
stehen starke Spannungen und nicht selten sogar Risse im Material. 

• Ltinqe eines Sluh/~s ., 

.. 
Fig. 461. S~Uck fUr %Wei StAhle. 

Bevor man die Stange ins Feuer 
legt, bezeichnet man die Stelle, an 
der abgeschmiedet werden solI, durch 
einen Hieb. Bei Massenherstellung 
empfiehlt es sich, immer ein Stiick 
gleich der Lange von zwei Stahlen abzu­
schlagefl, das dann geteilt werden kann, wahrend die Stange wieder 
warm gemacht wird. FUr viele Stahle ist es zweckmaBig, das eine Ende 
schrag unter 40° oder 60° abzuschmieden {Fig. 461). 

Zur Kennzeichnung des Materials erhalt die Stange einen Farb­
anstrich, am besten der ganzen Lange nacho Da dieser Anstrich aber 
am abgetrennten Stiick wahrend der Bearbeitung oder beim Gebrauch 
nicht erhalten bleibt, empfiehlt es sich, gleich nach dem Abtrennen von 
der Stange, oder wenn das Material zu hart ist, nach dem Ausgliihen, 
das Stiick durch Einschlagen irgendwelcher Zeichen zu kennzeichnen, 
so daB man die Art des Materials und vielleicht auch den Lieferanten 
sicher daraus entnehmen kann. Nur dann sind bei der weiteren Be­
handlung Fehler, die unter Umstanden den Stahl vollstandig verderben 
konnen, zu vermeiden. Wenn die Stahle geschmiedet werden, so 
bnn das Bezeichnen nach dem Schmieden geschehen. 

2. Das Sehmieden. 
Der wichtigste Grundsatzfiir das Schmieden der Stahle solIta sein: 

Das Schmieden ist nach Moglichkeit einzuschranken. Das 
bedeutet: Die Stahlformen sind moglichst so zu wahlen, daB sie mit 
wenig oder ganz ohne .schmieden hergestellt werden konnen. Das 
Schmieden solI moglichst vermieden werden, weil es kostspielig ist 
und der Stahl dabei leicht verdorben wird. Es konnen schadliche Ver­
anderungen sowohl der chemischen Zusammensetzung eintreten (z. B. 
durch Zufuhr von Schwefel oder Entkohlen). wie auch des Gefiiges 
(durch falsche Temperaturen), oder es konnen Spannungen und Risse 
entstehen. 

Das Erwarmen des Stahls. Die meisten Harteofen sind geeignet, 
doch geschieht das Erwarmen gewohnlich im Schmiedefeuer. 

Als Brennstoff wird vor allem Holzkohle emp£ohlen, da sie keinen 
Phosphor und Schwefel enthalt, die in den Stahl gehen kOnnten, und 
da sie mit einem weniger starken Luftstrom zum Brennen auskommt. 
Jedoch ist sie erheblich teurer als Schmiedekohle und Koks und 
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weniger ausgiebig, da ihr Warmeinhalt geringer ist. Daher werden 
meistens Schmiedekohlen oder Koks vorgezogen, und wenn sie von 
guter und geeigneter Beschaf£enheit sind, ist gegen sie auch nicht 
allzuviel einzuwenden; doch sollten sie auf jeden Fall erst ausge­
flammt haben, bevor der Stahl hineingelegt wird. Zu empfehlen ist, 
eine starke Glut auf dem Herd zu entfachen und dann, sobald der 

Stahl dunkelrotwarmgeworden ist, den Wind 
abzustellen und die Glut den Stahl durch­
warmen zu lassen. Damit vermeidet man die 
Gefahr, daB der heIIgliihende Stahl vom Wind­
strom getroffen und beschadigt wird. Noch 
richtiger ist es, aus dem Brennstoff eine Art 
Muffel zu bilden, dadurch, daB man ihn reich-

Fig. 462. Aufbau fiir lich um ein Holzscheit aufhauft, die Glut an-
Schmiedeherd. facht und auBen ablOscht, so daB allmahlich 

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

r----1I 
L......-__ --lI~D 

Fig. 463"';-465. Fig. 466 ~- 468. Fig. 469-: 471. 

Fig. 463"';-471. Drei geschmiedete Stahle. 

~~ 
~c::: 

Zugabe von frischem Material und 
AblOschen erhalten wird. 

Fiir Massenfabrikation ist auch 
ein Aufbau aus Schamottesteinep 
iiber dem Herd zweckmaBig (Fig. 462), 
da er die Glut gut und gleichmaBig 
zusammenhalt und ebenfalls verhiitet, 
daB der Stahl unmittelbar vom Luft­
strom getroffen wird. 

Das Erwarmen des Stahls muB 
anfangs langsamer, dann schnell ge­
schehen ' und moglichst gleichmaBig, 
damit keine Risse im Stahl entstehen. 
Dazu ist es gut, ihn im Feuer oft 
umzuwenden und ab und zu heraus­
zuziehen, damit die Ecken und Spitzen 
sich schnell etwas abkiihlen konnen. 

Fig. 472 -;.. 476. Reihenfolge beim Schmieden 
des SeitenstahIs Fig. 463 -:- 465. Ganz besonders wichtig ist das fiir 

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

fUr Kohlenstoffstahl . . . 900 bis 950 0 C (hellrot), 
" Wolframschnellstahl . llOO " 1200 0 C (zitronengelb), 
" Molybdanschnellstahl. . 950" 1000 0 C (lachsrot). 

Dberschreitet man diese Temperaturen erheblich, so 
wird der Stahl weniger geeignet zum Schmieden. 
Kohlenstoffstahl wird durch zu hohe Temperatur 
miirbe und sprode und kann durch kein Mittel wieder 
ganz so gut werden wie vorher. Das beste ist noch, 
die ganze zu hoch erhitzte Stelle bei richtiger Tem­
peratur kraftig zu uberschmieden. 

Das Schmieden. Es muB mit ausreichend kraf­
tigen Schlagen geschmiedet werden, well sonst der 
Stahl ungleiches GefUge bekofnmt und zu viel Hitzen 
zum Schmieden notig sind. Die Kraft der Schlage 
muB. naturlich nach der GroBe des Stahlquerschnittes 
bemessen werden. 

Das Schmieden darf nur fortgesetzt werden :~bei 
Kohlenstoffstahl bis 700 0 (dunkle Rotglut), bei Schnell­
stahl bis 900 0 (helle Rotglut). Schmiedet man auch 
bei geringerer Warme noch weiter, so entstehen leicht 
Spannungen und Ri~se. 

~' . . 
, . 

Schmieden einzelner Stahlformen. Trotz 
der Beschranlffing des Schmiedebereiches ist es er-
wiinscht und oft auch erreichbar, mehrmaliges Er-rt 
warmen zu vermeiden und den Stahl, abgesehen vom :;. 
Abschmieden, moglichst in einer Hitze fertigzustellen. 
Bei einfachen Formen geht das ohne weiteres, wie 
z. B. bei dem Schruppstahl Fig. 63, bei dem die ein-
zelnen Vorgange folgendermaBen hintereinanderfolgen: 
Ausstrecken des Kopfes, Biegen und Kropfen auf dem 
runden Horn, schra~es Abschroten der Ruckenflache, 

Der Taylor - Schruppstahl Fig. 76 verlangt da­
gegen zwei Hitzen betJolgender Arbeitsfolge: 1. Hitze: 
Aufbiegen des Kopfes, Ebnen und Abschragen der 
Seitenflachen, scharfkantiges Ausschmieden der Bie­
gung. 2. Hitze: Brustflache schrag und auf Lange ab­
schroten, seitlich kropfen. 

Fur das Schmieden der drei Stahle Fig. 463 ..;- 471 
ist die Reihenfolge der einzelnen Arbeiten in Fig. 472 
bis 485 dargestellt. Zu dem Seitenstahl Fig. 463·~465 
gehort die Reihe Fig.4 72";-476: Einkerben, Herunter- Fig. 477-;-482. Reihen­
schmeiden des Kopfes, Kropfen und Abschroten; zum folge beirn Schrnieden 

des A bstechstahls 
Abstechstahl Fig. 466";-468 gehOrt die Reihe Fig. 477. Fig. 466-;-468. 

bis 482: Einkerben, Absetzen des Kopfes, Geraderichten 
der Kanten, Kropfen,Absetzendes unteren Kopfteils und scharf ausschmie­
den; zum Spitzgewindestahl Fig. 469";-471 gehort die Reihe Fig. 483";-485: 
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Aufbiegen des Kop£es und Flachen schmieden, FUi.chen abschrii.gen,Kanten 
scharf ausschmieden, Abschroten der Kopfhohe und des Flankenwinkels. 

~ 
Hilfseinrichtungen. Da die gleichen Stahlformen 

immer wiederkehren, empfiehlt es sich, dem Schmied 
_: -7 einen Musterstahl und moglichst auch Lehren zu geben .. 

Dadurch wird nicht nur die richtige Form gesichert, 
es wird auch die Arbeitszeit abgekiirzt. . 

Fig. 486 ist eine Lehre fUr den Riickenwinkel, 

Fig. 483-;-485. Relhen­
tolge helm Schmleden 
des Spitzgewindestahle 

Fig. 4611-;-471. 

die in den AmboB eingesetzt wird, Fig. 487 ist eine 
Handblechlehre zum Ablangen der KopfhOhe hoch­
gekropfter Stahle, Fig. 488 ist eine zusammengesetzte 
Lehre fUr die Gesamtform des Taylor-Stahls. Die 
Blechlehre, Fig. 489~491, dient zum Messen alIer 
wichtigen GroBen des zur Au£nahme eines Schnellstahl­
plattchens abgesetzten Schaftes; es wird gemessen: 
Tiefe des Absatzes, Neigung der BrustfHi.che von vorn 
und von der Seite und Neigung der Schneidkante. In 
gleicher Weise Mnnen mit derartigen Blechlehren 
auch geschmiedete Stahle nachgemessen werden. 

Das Schmieden selbst wird noch besonders er­
leichtert durch Arbeitsvorrichtungen, vor allem Ge­
senke. Sie ermoglichen es, untcr Umstanden auch ver­
wickelte Formen in einer Hitze herzustelIen; sie 
solIten daher in groBeren Betrieben nicht fehlen. 

]'!g.486. Lehre fUr Fig. 487. Lehre zum Ablingen des Fig. 488. GesamtIehre fUr den 
Taylor-Stahl. den Rilckenwlnkel. Schneldkopfes. 

Fig. 492 u. 493 ist eine Spannvorrichtung fUr den AmboB, die beim 
Biegen des Kopfes mit dem Handhammer den Schatt festhii.lt; ein Schlag 

Fig. 4811-;- 4111. Blechlehre fUr Kopf 
eines Schaftes. 

Fig. 4112 u. 493. Biegevorrichtung. 

gegen den Keil unten lost bzw. spannt den Stahl. Ein Dampfhammer­
gesenk zum Hochbiegen des Kopfes ist Fig. 494. Der Stahl wird ein-
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gelegt, und der Hammer biegt mittels des hineingehaltenen Keils Ie 
den Stahl durch. Das einfache, in den AmboB einzusetzende Gesenk 
Fig~ 495 u. 496 dient zum Absetzen des Kopfes 
am Schaft Fig. 489. Entsprechende Gesenke konnen 
auch unter einer Presse benutzt werden und ebenso 
wie fUr ScMfte auch fiir Sta.hle. Dasselbe gil1; 
fiir das Ober" und Unter­
gesenk, Fig. 497 u.498, das 
zunachst zum Absetzen und 
Kropfen des Kopfes eines 
Schaftes konstruiert ist. 1m 
Untergesenk, Fig. 498, ist 
der Schaft, der in senk­
rechter Lage gehalten wird, Fig. 494. Bieggesenk fUr 
eingezeichnet, die fertig ge- Dampfhammer. 

preBte Form: ausgezogen,· 

Fig. 495 u. 496. Ein­
faches Gesenk zum 

Abietzen. 

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

1 ........ -'01...~ 

I 
I 
I 
I 
I 
I 

_ .t., 

Fig. (97 u. 498. Ober- und Untergesenk zum Absetzen und Biegen. 

zur Fiihrung des aufsetzenden Obergesenks, in den Raum b kommt 
eine VerschluBplatte zum Halten ~ 
des Schaftes. Fig. 497 zeigt Ober-
und Untergesenk zusammen. 0 ~ 
Wahrend das Untergesenk auf _~ 

dem AmboB oder dem Frosch ~s 
befestigt wird, geht das Ober-
gesenk mit dem Hammer bzw. U _ 
dem PressenstoBel auf und abo 

Fig.499--;-.502 zeigt ein Dampf-
hammergesenk, Einzelteile und Fig. 4Q9-;'502. Schmiedegesenk fUr Seitenstahl. 

zusammengestellt, in dem der 
Seitenstahl S gleich ganz fertig geschmiedet wird. Das Untergesenk U 
wird auf dem AmboB befestigt, der erhitzte Stahl hineingelegt unddas 
Obergesenk 0 vom Schmied daraufgehalten. Durch ein paar SchIage des 
Dampfhammers erhalt dann der Stahl die richtige Form. 

Simon, Schneidstahle. 2. Auf!. 7 



98 Die Herstellung der Schneidstahle. 

3. Das Vorschleifen. 
Hierunter ist das Schleifen vor dem Harten verstanden, das den 

Zweck hat, dem Schneidkopf so weit die richtige Form zu geben, daB 
nach dem Harten nur noch wenig zu schleifen ist. An die Stclle oder 
als Erganzung des Vorschleifens tritt vielfach ein Ausfeilen, Aushobeln 
od. dgl. 

Vorbereitung. Sind die Stahle vorher nicht geschmiedet, so ist 
der Schneidkopf aus dem vollen Material auszuarbeiten. Werden die 
Stahle vorgeschmiedet, so ist es zweckmaf3ig, sich hierbei mit einer 
angenaherten Form zu begniigen und dIe genaue Formgebung dem 
Schleifen zu iiberlassen, das sie schneller und besser ergibt als das 
Schmieden. Wohl aber soIl beim Schmieden der Schneidkopf moglichst 

so vorgebildet werden, daB er leicht zu schleifen ist. 
Wenn zum Beispiel die Riickenflache eine Neigung von 
10° haben s911, ist es zweckmaBig, lir durch Schmieden 
eine groBere von etwa 20° zu geben, und nur das obere 
Stiick unter 10 ° anzuschleifen. Ahnlich bei der Brustflache. 
Die gestrichelten Linien inFig. 503 geben die geschmiedete, 

!!t~~~~n ~~r; die ausgezogenen die angeschliffene Form der Schneide. 
Kopfes. Immer ist schon bei der Festlegung der Stahlform 

daran zu denken, daB die Herste11ung und Erhaltung der Schneide 
moglichst wenig Schmiede- und Schleifarbeit erfordern solI. 

Die Schleifeinrichtung. Vielfach werden zum Schleifen noch die 
alten Sandsteine gebraucht. Das Schleifen mit linen ist nicht ganz be-' 
friedigend: es geht recht holperig, da der Sandstein selten rund ist, es 
ist zeitrauhend, da die Schleifleistung gering ist, es ist umstandlich, 

!L 

da der Stein mit einer Lehmschicht be­
deckt ist, die sich aueh auf den Stahl ab­
setzt und so die Beobachtung erschwert; 
doch hat der Sand~tein auch Vorziige, die 
ihm, wenigstens fUr das Nachschleifen 
(s. Seite 100), das Daseinsrecht geben. 
Viel mehr lcisten die Schleifmaschinen, 
die eine kiinstliche Schleifscheibe haben 
und besonders zum Schleifen von Schneid­
stahlen gebaut sind. Wenn die Stahle nur 
leicht angedriickt werden, so ist bei ihnen 
die Schleifleistung schon viel groBer ala 
bei den alten Sandsteinen. Eill starkes 
Andriicken ist sogar schadlich, da die 

Fig. 50'~507. Schleifwinkel der SId d 
Schneide. tah e a urch unnotig erhitzt und die 

SchleifscheibEm zwecklos aufgebraucht 
werden, weil die Schleifkorner ausbrechen, ohne Schleifarbeit geleistet 
zu haben. Auch das Beohachten und Einhalten der richtigen Schleif­
winkel ist hei diesen Maschinen leichter moglich ala hei den Sand­
steinen. 

Einen weiteren Fortschritt ste11t die Schleifmaschine mit zwang-
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Ui.ufiger Fiihrung dar, bei der die Stahle nicht mehr von Hand 
gegengedriickt, sondern in ein Futter gespannt werden, das die 
Schnittflachen unter bestimmten, genau einzustellenden Winkeln gegell 
die Schleifscheibe fiihrt. Mit dieser Maschine ist es moglich, die einmal 
als richtig erkannten Schneid winkel und Abrundungen ohne Miihe 
genau einzuhalten, wahrend das bei der Fiihrung von Hand schwierig 
ist und ganz von der Geschicklichkeit und dem guten Willen des Schlei· 
fenden abhangt. 

Bei der Brustflache, die windschief zur Auflageflache liegt, geschieht 
das Einstellen nicht unmittelbar nach dem geometrischen Brustwinkel 
der Schneide, sondern es 'wird der Stahl-
schaft zweifach zur Schleifscheibe verdreht' L ,..--__ -_--1?:_V5 0 

erst in einer Ebene parallel und dann in ~ 
eincr Ebene senkrecht zum Schaft; mit 
anderen Worten: man stellt die Brustflache 
nach dem vorderen und seitlichen Brust­
winkel (s. Seite 8) ein. Diese zwei Schleif­
winkel miissen dem Schleifer nat.iirlich an­
gegeben werden. Sind sie nicht beide un- Fig. 608 -;-510. Schleifwinkel de. 
mittel bar bekannt, sondern nur etwa der Taylorstahles. 

vordere Brustschleifwinkel 03 (Fig . 504~ 507) 
und daneben der eigentliche Brustwinkel 01' SO kann der seitliche 
Brustschleifwinkel04 aus der GI. (2) Seite 8 berechnet werden. In der 
folgenden Zahlentafel 4 ist 04 fUr verschiedene Werte von 01' 03 und y 
ausgerechnet. 

Zahlentafel 4: Brustschleifwinkel (s. Fig. 504~ 507). 

°1 12° 15° 20° 25° 12° 15° 20° 

I 
25° 

°3 5° 6° 7° 8° 5° 6° 7° 8° 
Y 40° 40° 40° 40° 60° 60° 60° 60° 

104 12° 45' 16° 10' 22° 40' 29° 10' 11 ° 3' 14° 19° 20' 1240 30' 

Fig. 508~ 510 gibt die Schleifwinkel fUr den Taylor-Schruppstahl 
fiir schmiedbares Eisen. 

Das Vorschleifen geschieht am besten trocken, da die Schleif­
leistung dabei groJ3er ist als beim NaJ3schleifen und anderseits eine 
ortliche Erwarmung des ungeharteten Stahles nichts schadet. 

tJber Schleiflehren siehe Seite 101 ~ 103. 

4. Das Harten. 
Wenn die Stahle geschmiedet werden, solI das Harten nie aus der 

Schmiedehitze geschehen, sondern die Stahle sollen erst abkiihlen und 
dann wieder erwarmt werden. 

I1iirteofen. In kleineren Werkstatten wird zum Erwarmen der 
Stahle meist das Schmiedefeuer benutzt, iiber dessen Eignung und 
Behandlung Seite 93 Naheres gesagt wurde. GroJ3ere Betriebe vcr­
wenden meistens Gasofen fUr unmittelbare Erhitzung oder mit Fliissig­
keitsbiidern, und - besonders fUr Schnellstahl - viel elektrisch ge­
heizte Salzbader. Die Vorziige dieser Of en vor dem Schmiedefeuer 

7· 
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sind: groBere GleichmaBigkeit der Temperatur (die ein Verbrennen 
der Schneidkanten verhindert), Moglichkeit, die Temperatur leicht zu 
regulieren und zu messen, und eine groBe Stundenleistung bei Massen­
herstellung. U m den Schnellstahl zweckmiiBig langsam vorzu warmen uud 
dann schnell auf die Hartetemperatur zu bringen, haben die Gas­
of en haufig 2 Kammern, nebeneinander oder iibereinander, die eine 
davon mit geringerer Temperatur zum Vorwarmen. Oder man benutzt 
neben dem elektrischen Of en einen Gasofen zum Vorwarmen. 

Messen: der Temperaturen mit Pyrometern ist fiir guten Erfolg des 
Hartens unerlafllich. 

Das Harten. Allgemein werden die Stahle auf etwa die P/zfache 
Lange des Schneidkopfes erwarmt, dann abgekiihlt und hinterher 
vielfach noch angelassen. 

Kohlenstoff- und niedrig legierte Sonderstahle werden 
auf ungefahr 750 bis 800° erwarmt und in Wasser von etwa 20° e, 
dem zuweiIen etwas Salz oder Saure zugesetzt wird, abgeschreckt. 
Gegen ReiSen empfindliche Stahle, besonders Formstahle, werden in 
diesem Wasser nur abgeloscht und dann in 01 auskiihlen gelassen. 
Das Anlassen zur Milderung der SprOdigkeit der Schneide geschieht, 
wenn der Stahl erkaltet ist, oder besser, wenn er noch warm ist, 
in OJ oder Sand bei etwa 180 bis 220° oder durch das sog. Anlassen 
von innen. Dazu loscht man den Stahl nur kurz in Wasser ab, 
reibt den Schneidkopf blank und laBt ihn durch die im Stahl noch 
vorhandene Warme farbig anlaufen (BiIdung von Oxydhautchen). So­
bald die Schneide leichtgelb bis dunkelgelb ist, kiihlt man den Stahl 
in kaltem oder besser in warmem Wasser abo Dies Anlassen hat eiumal 
den Vorzug, dafl ein ReiBen durch das kurze Abschrecken so gut wie 
ausgeschlossen ist, zweitens den Vorzug, daB der Schneidkopf vorn ail 
der Schneide am hartesten wird und nach hinten etwas weicher. Ruhig 
arbeitende Drehstahle Mnnen beim Anlassen etwas harter bleiben (180 0 

bzw. hellgelb) als Stahle, die starkeren StoBen ausgesetzt sind (200 bis 
220°, dunkelgelb). 

Schnellstahle werden zuerst langsam auf 850 bis 900° ;vorgewarmt 
und dann rasch auf 1200 bis 1300 0 gebracht. Das Abkiihlen erfolgt 
in trockenem kalten Luftstrom von 4 bis 6 Atm. oder in einem anderen 
mild wirkenden Abkiihlmittel wie 01, Talg, Petroleum. Ein Anlassen 
ist nicht notig, hat sich jedoch in manchen Fallen, besonders fiir Form­
stii.hle, bewahrt. Es geschieht bei 250 bis 300 0 in 01. 

o. Das Schleifen nach dem Harten. 
Dieses Schleifen hat den Zweck, den etwa beim Gliihen sioh J>iIdenden 

Gliihspan bl'.w. die entkohlte, weiche Schicht zu entfernen, ferner die 
Schneide scharf und blank zu machen und ihr genau die verlangte Form 
zu geben. 

Es werden dieselben Maschinen benutzt wie fiirs Vorschleifen, 
jedoch auch in gut geleiteten Betrieben haufiger als zum Vorschleifen 
der Sandstein. Denn bei all seinen Nachteilen hat er unleugbar auch 
Vorziige, die gerade zum Nachschleifen wertvoll sind: der Stahl wird 
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weniger Ieicht ausgegliiht oder rissig, und der Schliff ist feiner und 
sauberer. 

NaB- und Trockcnschleifen. Das Nachschleifen geschieht am 
besten naB, d. h. mit Kiihlung durch einen kraftigen WasserstrahI 
(auch wohl Sodawasser, L6sung von Bohrol oder dgl.); das Vor­
sehleifen dagegen, wie oben erwahnt, troeken. Beirn NaBschleifen ent­
stehen leieht feine Risse (Schleif- oder Haarrisse), die die Lebensdauer 
der Sehneide stark verringern und zu Briichen fiihren konnen. Die 
Entstehung ,der Risse ist so zu 
erklaren: durch das Kiihlwasser 
wird zwardie Oberflache der beim 
Sehleifen sieh stark erwarmenden 
Schneide rasch gekiihlt, das In­
nere aber vermag seine Warme 
nur langsam abzugeben. Infolge­
dessen entstehen Temperatur­
unterschiede und daraus Warme­
spannungen, die zu den Rissen 
£lihren. BesonderR leicht tre-

Fig. 6117514. Schleifiehre nnd ihre Anwendnng. ten Temperaturunterschiede und 
Risse bei Schnellstahl auf, da er, wie schon oben erwahnt, eine sehr 
schlechte Warmeleitung hat. 

Trotzdem muB das Sehleifen nach dem Harten naB geschehen, 
weil sonst die Schneide Ieicht ausgliiht und weich wird. Durch Beob­
achtung der folgenden Vorschriften laBt sich die RiBbildung fast 
ganz vermeiden: 

1. man beschranke durch geniigendes Vorschleifen das Schleifen 
nach dem Harten auf das Notwendigste 

2. man vermeide starkes Andriicken und breite Schleifflachen, um 
starke ortliche Erwarmung zu verhiiten 

3. man kiihle sehr reichlich mit Wasser, damit die entstehende 
Warme leicht abgefiihrt wird. 

Schleiflehren. Wenn man Wert darauf Iegt, daB die ala richtig er­
bnnten SchleifwinkeI 
eingehalten werden, so 
ist es unerlaBlich, sie 
zu kontrollieren, schon 
beim Vorschleifen, be­
sonders aber beimFertig­
schleifen. Dazu werden 
meist Schleiflehren be- Fig. 515. Schleiflehre fUr Brust. Fig. 516. Mellkegel fUr deD 
nutzt, die, aus Blech ge- und RiickenwinkeJ. Rtlckenwinkel. 

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

Die Schlei£lehre Fig. 511 miBt, in Fig. 512 
Fig. 513 den Riickenwinkel und in Fig. 514 den 

den Keilwinkel, in 
Neigungswinkel der 
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die Arbeitsmiche. 

s 

Fig. 517. 

Die Lehre in Fig. 515 miBt 
Brust-, Keil- und Rlicken­
winkelzugleich, wenn man 
gegen die vordere senk­
rechte Kante a-b den 
Schenkel eines aufrecht 
stehenden Winkels legt. 

Flir den Riickenwinkel 
kann man statt der Blech­
lehren auch den MeBkegel 
Fig. 516 benutzen, der 
den V orzug hat, daB er 
nicht schief stehen kann. 

Ein sehr zweckmaJ3iges 
Instrument, das sowohl 
Schneidwinkel bestimm­
tel' GroJ3e mit Schablonen 
kontrollieren, wie auch 
Winkel beliebiger GroJ3e 
mit einem einstellbaren 
Lineal messen kann,zeigen 
Fig. 517--;-519. Das In­
strument (D.R.P. des Ver­
fassers) wird auf eine ge­
rade guJ3eiserne Platte ge­
schraubt und del' Stahl 
zum Messen auf die Platte 
an das Instrument heran 

F ig . 518. gelegt. Die Rauptteile 
des Instruments sind die 
Flihrung a und del' in der 
Rohe einstellbare Schie­
ber b bzw. b1• An b werden 
Schablonen 8 befestigt, 
·flir bestimmte Winkel, wie 
in Fig. 517 (Nachmessen 
des Brustwinkels eines 
Schruppstahls); bi dage­
gen tragt ein um einen 
Zapfen drehbares Lineal c, 
dessen einer Schenkel 
nach dem zn messenden 
Winkel eingestellt wird, 

F ig. 510. wahrend del' andereSchen-
Fig. 517";"'519. Apparat zurn Messen der Schneldwinkel. kel auf einer mit Kreistei-

lung versehenen Scheibe d die GroJ3e des Winkels unmittelbar anzeigt. 
Fig. 518 zeigt das Ausmessen des Brustwinkels, Fig. 519 das Ausmessen 
des Rlickenwinkels eines Schruppstahls. 
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Die Vorziige dieses Instrumentes gegeniiber den Schablonen sind 
einmal die sichere Fiihrung der MeBkante und dann seine Vielseitigkeit. 

In Fig. 520 ~527 sind Schleiflehren dargestellt, die nichtnur die Schneid­
winkel, sondern auch die Lage der Schneiden£lachen, d. i. die Form 
des Schneidkopfes messen. DemgemaB sind die Lehrenkorper, die aus 
Stahlgu13 bestehen, nicht ganz einfach. Als MeBkanten sind gehartete 
Stahlbleche in die Korper eingesetzt. Die vier Lehren sind notig, um 
den Schneidkopf des diinn ausgezogenen Schruppstahls zu messen. Es 

~--~u =-----
Fig. 520 u. 521. F ig. 524 u. 625. 

Fig. 622 u. 623. Fig. 626 u. 627. 

Fig. 520 -;- 527. Schleiflehren fiir Lage und Form des Schneidkopfell. 

miBt: Lehre Fig. 520 u. 521 die Brustflache, Lehre Fig. 522 u. 523 die 
Seitenflache, Lehre Fig. 524 u. 525 die Stirnflache und Lehre Fig. 526 
u. 527 die vordere Riickenkante . . Die Lehren werden auf den Schab 
aufgelegt; sie haben eine Anschlagkante, damit sie stets gleich liegen. 
D"iese Lage ist kein Vorzug, richtiger ist es, von der unteren Schaft­
£lache, der Au£lageflache, aus zu messen, wie es der ApparatFig. 517 tut. 

6. Das AufschweiJlen von Schnellstahl. 
Wenn die Arbeiter gut eingeiibt und die zweckdienlichen, einfachen 

Einrichtungen vorhanden sind, macht richtiges AufschweiBen keine 
besondere Miihe, und AusschuB hraucht so gut wie nicht vorzukommen. 
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Vorbereiten. Zunachst werden die ScMfte (je nach der Beanspru­
chung aus FluBeisen, SchweiBeisen, weicherem oder harterem Ma­
schinenstahl) und die SchnellstahlpIattchen in den erforderlichen Ab­
messungen abgeschnitten bzw. warm abgeschlagen. Damit moglichst 
wenig Material verlorengeht und das Abschlagen oder Schneidtm leicht 
aus21ufiihren ist, werden fiir die Schnellstahlplattchen flach ausgewalzte 
oder ausgeschmiedete Stiicke genommen. Sollen die PIattchen keil­
formig oder schrag begrenzt sein, werden sie gleich, urn Arbeit und 
Material zu sparen, mit der richtigen Schrage abgeschnitten. 

Wird der Schaft fUr die Aufnahme des Plattchens abgesetzt, so kann 
das durch Hobeln, Frasen oder a~ch Schmieden geschehen. Yom Schmie­
den des Schaftes war schon oben die Rede. Es geschieht im Gesenk unter 
dem Hammer oder der Presse, leichter als bei WerkzeugstahI. weil das 

Fig. 528 u. 529. Vorrichtung zum Frasen des Schaftes fUr Schnellstshlplattchen. 

Schaftmaterial fast jede Temperatur vertragt und der Formanderung 
geringeren Widerstand entgegensetzt. 

Das Hobeln oder Frasen muB bei Massenherstellung natiirlich in 
Vorrichtungen geschehen, damit es nicht gar zu teuer wird. Fig. 528 
und 529 zeigen eine derartige Vorrichtung. In Fig. 528 wird die Stirn­
fIache des Schaftes unter dem Riickenwinkel gefrast. in Fig 529 wird 
in derselben Vorrichtung die Auflageflache fiir das Schnellstahlplatt­
chen unter dem Brustwinkel eingefrast. Der Vorzug des Frasens vor 
dem biIligeren Schmieden Iiegt in der Sauberkeit der Flachen. Nun 
ist allerdings, besonders fUr gewohnliche 'Schrupp- und Schlichtstahle, 
groBe Sauberkeit nicht notig und es wird im allgemeinen die Auf­
nahmeflache fUr das Plattchen nach dem Schmieden weiter nicht be­
arbeitet, hOchstens daB der Grat abgeschliffen wird. Jedoch ist die 
SchweiBe urn so sicherer, je genauer die FIachen aufeinander passen, 
und deshalb empfiehlt es sich, wenigstens fiir sehr groBe Flachen (wie 
fiir Formmesser) und fiir sehr kIeine Flachen (wie fiir Abstechstahle), die 
Auflageflachen etwas nachzuarbeiten. 

SchweiBen und Harten. Sind Halter und Schnellstahlplattchen nun 
so hergerichtet, dann werden sie zusammen auf etwa 900 bis 1000 0 C 
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vorgewarmt, aus dem Feuer herausgenommen und auf dem AmboB an 
den zu verbindenden Flachen schnell mit Drahtbiirste oder alter Feile 
von Zunder gereinigt und reichlich mit SchweiBpulver bedeckt. Nach­
dem jetzt das Plattchen mit der Zange auf den Schaft aufgelegt und 
mit der Hammerbahn leicht angedriickt ist, wird es mit dem Schah 
wieder ins Feuer gegeben und nun auf 1200 bis 1300° C erwarmt, je 
nach der Stahlsorte. Gut durchgewarmt, wird es wieder mit dem 
Schaft herausgenommen und unter einer Presse kraftig, aber ohne 
StoB angedriickt. 

Harten. Soweit stimmt das Vorgehen iiberall iiberein. Weiter 
sind nun aber drei Wege moglich: 1. man legt nach dem Aufpressen 
den Stahl einfach an die Luft und laBt ibn dort abkiihlen, oder 2. man 
erwarmt ihn nochmals und kiihlt ibn, wie den vollen Schnellstahl, in 
PreBluft oder 01 ab, oder endlich, 3. man kiihlt ihn wahrend des Auf­
driickens und kurz nachher mit PreBluft abo Dies letzte Verfahren ist 
insofern recht zweckmaBig, als es dieselbe giinstige Hartung .wie das 
zweite Verfahren gibt und dabei die dritte Hitze spart. DafUr ermog­
licht es das zweite Verfahren, die Schneide vor dem Harten genauer zu be­
arbeiten: die einfache Schneide zu schleifen, die Formschneide zu hobeln 
oder zu frasen. Das erste Verfahren hingegen ist nicht so gut: zwar werden 
die meisten Schnellstahle auch auf diese Weise leidlich hart, aber die 
Schneidhaltigkeit ist doch nicht so groB wie nach kraftigem Abkiihlen. 

Einrichtungen zum SchweiBen. Zum Erhitzen kann das gewohnliche 
Schmiedefeuer dienen, besonders mit den Seite 94 besprochenen Einrich­
tungen. GasMen sind hier wie immer sehr bequeme und empfehlens­
werte HilfsmitteI. Zum Harten nach dem Aufpressen werden vielfach 
auch die elektrisch erhitzten Salzbader benutzt. Da fUr das SchweiBen 
eine hohere Temperatur notig ist als fiir das Vorwarmen, so arbeitet 
man bei ununterbrochenem Betrieb zweckmaBig mit 1 Of en mit 
2 Kammern oder mit 2 Of en zum SchweiBen und einem dritten zum 
Harten. 

Die Presse zum Aufdriicken des Pliitt­
chens kann eine gewohnliche Spindel- oder 
Zahnstangenpresse fUr Handbetrieb sein; 
an deren Stelle geniigt auch schon ein Pa­
rallelschraubstock mit wagerecht gestell­
tem Maul; auch Kurbel- und Kniehebel­
pressen finden Verwendung. 

Die obere PreBbacke kann nur dann 
eine grade, zur unteren Backe parallele 
PreBflache haben, wenn die Brustflache 
das Plattchens parallel zur Auflageflache 
des Schaftes liegt. 1m anderen Fall, der Fig. 530+532. Prellbacken zum 
der iibliche ist, mull die obere Backe als Aufschwelllen. 

Gesenk ausgebildet werden, wie in Fig. 530~532 (Backen fUr Stahl 
Fig. 489), entsprechend der Form und Lage des Plattchens. 

Schwei1.lmittel. Bei einer richtigen, gut gelungenen SchweiBe be­
riihren sich die SchweH3flachen nicht nur metallisch innig, sondern die 
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Gcfiigeelemente der Materialien sind in den an die SchweiBflii.che gren­
zenden Schichten miteinander verwachsen. 

Eine derartige Versch weiBung ist zwischen dem Schnellstahlplatt­
chen und dem Schaftmaterial un m it. t el bar nicht zu erzielen, schon 
darum nicht, weil das Schnellstahlplattchen kriiftiges Sehlagen bei der 
hohen Temperatur nicht vertragt. Daher wird ein metallisches SchweiB­
mittel verwendet, das bei der SchweiBtemperatur mehr oder weniger 
fliissig wird und so nicht nur die Unebenheiten zwischen Plattchen 
und Schaft ausfiillt und die innige metallische Verbindung herstellt, 
sondern das seinerseits mit den Gefiigeelementen sowohl des Schnell­
stahls wie des Schaftmaterials verwachst. Dieses Mittel bildet nach": 
her eine Schicht bis zu 1 mm Starke zwischen Plattchen und Schaft. 
Als solches Mittel werden gewohnlich Eisenfeilspane genommen, wes­
halb man diese Verbindung ebenso gut als "Loten mit Eisen" wie 
als "SchweiBen" bezeichnen konnte. 

AuBer diesem metallischen Verbindungsmittel enthalt das SchweiB­
pulver noch einen Stoff zum wilen der Eisenoxyde (Gliihspan und 
Hammerschlag), so daB diese beim Aufdriicken des Plattchens aus 
der Fuge flieBen konnen. Meist nimmt man hierfiir Borax, das ge­
schmolzene Eisenoxyde sehr gut lost. Fiir die Eisenfeilspane nimmt 
man GrauguB oder hochgekohlten Stahl (Werkzeugstahl oder Ferro­
mangan), weil sie leichter schmelzen als Spane von gewohnlichem, 
niedriggekohltem FluBeisen. Der Borax muB zuerst in einem reinen 
GieBloffel geschmolzen, bei Rotglut erhitzt und nach dem Erkalten zu 
feinem Pulver zerstoBen werden, sonst bHi.ht er sich beim Schmelzen 
auf. Das Verhaltnis der Eisenfeilspane zum Borax wird = 1: 1 bis 1: 2 
genommen. Zuweilen wird noch Aluminium zugesetzt, das beim Oxydie­
ren Warme geben solI oder Cyankali, das ein Entkohlen verhindern solI, 
oder Braunstein oder Glas, doch scheint keiner von allen diesen Zu­
satzen einen besonderen Wert zu haben. Wohl aber konnen derartige 
Zusatze schadlich wirken, indem sie Gasblasen und Schlacke in die 
SchweiBfuge bringen oder indem sie gar das Gefiige des Schnellstahli 
in der SchweiBzone zerstoren. 

An Stelle des Borax, der zur Zeit sehr teuer und selten ist, konnte 
Natriumphosphat (Phosphorsalz) treten, das auch Eisenoxyde lost. Die 
Zusammensetzung der im Handel erhaltlichen SchweiBpulver wird ge­
heimgehalten. 

Elektrisches SchweiBen. Neben dem FeuerschweiBen kommt das 
elektrische SchweiBen vor als PunktschweiBung sowohl wie als Stumpf­
schweiBung. Beide Verfahren spielen keine groBe Rolle. 1hr gemein­
samer Vorzug ist, daB besondere SchweiBmittel entbehrlich sind. 

PunktschweiBen. Es wird zum AufschweiBen von Schnell­
stahlplattchen wie das FeuerschweiBen benutzt, vor dem es den Vor­
zug voraus hat, daB das Plattchen nicht aufgedruckt zu werden 
braucht. Dagegen entsteht an den einzelnen SchweiBpunkten eine 
hohe ortliche Erwarmung, die leicht das Gefuge zerstoren und Risse 
tlrzeugen kann. Plattchen aus Stellit konnen aber nur nach diesem 
Verfahren aufgeschweiBt werden. 
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Stu m p f s c h wei Ben. Fiir inanche Werkzeuge, wie Bohrer und 
Reibahlen, ist es ein zweckm1iJ3iges Verfahren, fiir Stahle dagegen 
weniger geeignet, da die angeschweiBten Stucke eine reichliche Lange 
undeinen QuerschnittwiederSchafthabenmiissen. Es r ....... / 
miiBte also bei Stahlen der ganze Schneidkopf ans I 
SchnePstahl angeschweiBt werden, wie in Fig' 533, 
so daB beim Schleifen des Ruckens viel Material '-----'------' 
verlorenginge. Auch beim SchweiBen selbst das Fig. 633. Stahl mit stumpf 

, . angeechweiJltem Kopf. 
nach dem Abschmelzverfahren geschieht, werden 
durch Abbrand nicht unbedeutende Mengen von Schnellstahl verbraucht. 

Autogenes SchweiBen. Es wird wie das elektrische SchweiBen ver­
haltnismaBig selten verwendet. Sinn und Berechtigung hat es nur fur 
schmale Querschnitte, wie z. B. fiir den Abstechi'1tahl Fig, 534 u. 535; 
denn wenn keine besonderen Gesenke vorhanden sind' ~. ~ 
gelingt das FeuerschweiBen eines solchen schmalen ---------
Plattchens nursehrsch wer. Zum autQgenen SchweiBen 
werden die Verbindungsflachen von Plattchen und . 
Halter abgeschragt und in die so entstehenden keil-

Fig. 634 u. 535. Autogen 
formigen Raume wird Zusatzmaterial (Holzkohlen- gelichweiJlter Abstechst .. hl. 

eisen) getropft. Ein Nachteil dieses Verfahrens ist 
es, daB durch die SchweiBflamme der Schnellstahl leicht entkohlt wird 
und daB durch die starke Erwarmung nur an der SchweiBstelle Risse 
entstehen konnen. 

Aufschmelzen. Nach diesem kiirzlich bekannt gewordenen Verfahren 
der Firma Krupp wird Schnellstahl mit der autogenen SchweiI3flamme 
auf den Kopf des Schaftes aufgetropft, nachdem die obere Schicht 
dieses Kopfes selbst vorher durch die SchweiBflamme verflussigt ist. 
Das AbflieBen wird durch eine Umwallung mit Eisen verhindert. Der 
fliissige Schnellstahl schwimmt infolge des hoheren spez. Gewichtes 
auf dem fliissigen Eisen . . Die Untersuchung hat ergeben, daB der 
Schnellstahl durch dieses Verfahren in keiner Weise leidet. Stahle 
bis 20 X 20 mm Querschnitt haben sich im Betriebe gut bewahrt. 
Auf groBere Querschnitte Schnellstahl aufzuschmelzen ist bislang nicht 
gelungen. 

7. Das Aufloten von Schnellitahl. 
Aufloten und Harten. Das Aufloten (im engeren Sinn) geschiehi 

ausschlieBlich mit Hartlot, und zwar am besten mitdem strengfliissigsten, 
mit reinem Kupfer, weil nur so-die Verbindung widerstandsfahig genug 
wird, sowohl gegen die mechanischen Krafte wie gegen die Schneid­
warme. Vor aHem aber gestattet nur Kupfer beim Loten solch hohe 
Temperaturen, daB aus der Lothitze heraus das Harten des Schnell­
stahlplattchens moglich wird. 

Zum Unterschied vom SchweiBen mussen beim Loten die zu ver­
einigenden F1achen vollig sauber sein und ganz genau aufeinander passen, 
damit die Lotfuge nirgends dick wird. Die Lotung ist um so wider­
standsfiihiger, je schmaler die Lotfuge ist, je weniger yom Lot selbst 
zwischen den Flachen bleibt. Das Lot hat nur die Aufgabe, die anein-
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andergrenzenden Flachen des Schnellstahlplattchens und des Schaft­
materials mit Kupfer zu legieren, d. h. kupfer- und eisenhaltige Gefiige­
elemente in ihnen zu bilden. Diese "Mischkristalle" genannten Ge­
fiigebestandteile sind ein sehr gutes BindemitteI, fester als das reine 
Kupfer; sie entstehen aber nur bei geniigend hoher Temperatur. 

~ 
Das Kupfer kann auf zwei verschiedene Weisen 

zwischen die zu verbin. dendenFIachen gebracht werden. 
Nach dem ersten Verfahren legt man eine diinne 
Schicht feiner Kupferspane oder ein diinnes Kupfer­
blech zwischen die Flachen, oder bestreicht diese mit 

Fig. 536. AuflOten kupferhaltiger Lotpaste. ~acli dem zweiten Verfahren 
eines Schnellstahl- legt man nur oben auf dIe senkrecht gestellte Lotfuge 

pIattchens. e- Stu"ckchen Kupferble h das be'm Schmelzen m' dOe In c, ' I I 

. Fuge flieBt (s. Fig. 537). Dieses zweite Verfahren ist vorzuziehen, weil 
es mit Sicherheit eine uberall gleich schmale Fuge gibt. 

Damit das Plattchen seine richtige Lage zum Schaft beibehalt, muB es 
wii.hrend des L6tens auf dem Schaft festgehalten werden; denn sobald 

das Lot geschmolzen ist, wiirde das Plattchen 
sonst "schwimmen" und auBerdem abfallen. 
wenn die Lotfuge senkrecht im Feuer stande. 
Meistens wird das Plattchen durch Bindedraht 
befestigt. Beim Schruppstahl (Fig. 536) ist der 
Draht in mehreren Windungen urn Schaft und 
Plattchen gewickelt und dann zusammenge­
dreht; beim Abstechstahl (Fig, 537) ist das 

Fig. 537. Auf15ten eines ver- skcli?male PIattchen hinten mit ~em ~chaftl ver-
k1inktenSchnellstahlplattchens. nkt, wahrend es vorn von emem emma um-

gewundenen Draht gehalten wird. Der Draht 
ist durch ein Loch im Schaft gefiihrt, damit er nicht abrutschen kann. 
Unter den Draht ist auf der einen Seite das Stuck Kupferblech ge­
klemmt, das beim Schmelzen in die senkrecht liegende Fuge flieBt. 

An Stelle des Bindedrahtes werden auch, wenn Oberflache des 

~ ~ 
Plii.ttchens und UnterfIache des Schaftes parallel sind, ein­
fache Spannklammern verwendet. Breitere PJattchen, wie 
sie besonders fiir Formschneiden notig. sind, werden wohl 
durch eiI1gebohrte Stifte gehalten, mit oder ohne Ver-

, klinkung des Plattchens (Fig. 538 u. 539). Das ist sehr 
'-' sicher, doch ist Vorsicht geboten, da die Plattchen beirn 
:Fig. 538 u. 539. Harten an den Lochern leicht einreiBen. Schnel1stahl-
plattchen zum Erwahnt sei noch, daB man auch wohl auf das Loten 

Loten verstiftet. verzichtet und das PUittchen durch die Stifte allein fest-
halt, indem man sie vernietet. Auch so IaBt sich eine gute Befestigung 
erzielen. 

Die vorbereiteten Stahle werden nun, am besten im Gasofen, auf 
1100-;'-1200° erwarmt und in PreBluft abgekiihlt. Besondere Vorrich­

. tOngen sind nicht notig. 
Lotmittel. Abgesehenvon dem eigentlichen Lot, dem Kupfer, das, 

wie schon erwahnt, die Aufgabe hat, jede der Flachen zu legieren, werden 
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zum Loten meist noch besondere Lotmittel benutzt, die vorhandene 
Oxyde entfernen oder die Bildung von Oxyden verhindern sollen. Sind 
die Flachen des'Plattchens .und Schaftes gut gereinigt und genau 
aufeinandergepaBt, so daB beim Erhitzen Luft nicht heran kann, so 
ist ein Lotmittel nicht durchaus notig, bleibt aber immer empfehlens­
wert. Am besten wird Borax oder Natriumphosphat, fein gepulvert, 
benutzt und damit das Kupferblech eingepudert, die feinen Kupfer­
spane vermischt oder die L6tfuge bestrichen. Die obenerwahnte 
L6tpaste enthalt neben Kupfer oder einer Kupferverbindung auch ein 
derartiges Lotmittel. 

Vergleiche zwischen AufschweiBen und Aufioten. Das AufschweiBen 
hat besonders in den Kriegsjahren gewaltig zugenommen und hat 
das Aufl6ten stark zuriickgedrangt, aber keineswegs ganz. verdrangt. 
Denn auch das Aufl6ten hat seine Vorziige, durch die es in manchen 
Fallen dem AufschweiBen iiberlegen ist. 
Vorziige des AtifschweiBens: 

1. Das SchweiBen ist einfach. Weder brauchen die SchweiBflachen 
genau vorgerichtet zu werden, noch sind irgendwelche anderen 
zeitraubenden MaBnahmen notig. 

2. Das aufgeschweiBte Plattchen kann, vrenn notig, ohne weiteres 
nachgehartet werden. 

lrlachteile des AufschweiBens: 
1. Die zur Verbindung notige hohe Hitze und der starke Druck 

gestatten nicht, fertige Formschneiden aufzuschweiBen. 
2. Fur die meisten Stahle sind zum Aufdriicken besondere Gesenke 

n6tig. 
Vorziige des Auflotens: 

1. Es ist kein Anpressen notig, so daB die Plattchen nicht verdriickt 
werden. 

2. Die Verbindung kann schon bei einer Temperatur erzielt werden 
(etwa lIOO C), die auch, feinen Formschneiden nichts schadet. 

Nachteile des Auflotens: 
1. Die zu verbindenden Flachen miissen genau vorgerichtet werden, 

und es sind besondere MaBnahmen notig, damit das Plattchen 
beim Loten an seinem Platz bleibt. 

2. Es ist Kupfer notig, das zur Zeit nicht zur Verfiigung steht. 
3. Ein Nachharten ist ohn.e weiteres nicht moglich. 
Daraus ergibt sich einigermaBen fiir jedes der beiden Verbindungs­

verfahren das Anwendungsgebiet: 
AufschweiBen wird man aIle Stahle, deren 

Form wie bei gewohnlichen Schrupp- und 
Schlichtstahlen einfach ist und hinterher be­
quem geschliffen werden kann; ferner solche 
Formstahle, die nach dem SchweiBen, aIm vor 
dem Harten, ausgearbeitet oder nachgearbe1tet 
werden konmm. 

Aufloten wird man dagegen gern schmale 
Fig. 640. Zweischneidiger Hobel­

stahl mit aufgeliitetem 
Schnellstahl. 
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Plattchen, die schwer aufzupressen sind; femer Formschneiden, die 
hinterher nicht gut nachgearbeitet werden konnen, und Schneid en, die 
durch ihre Lage schwierig zu schwei13en sind, wie z. B. der Nutenstahl 
Fig. 397 (Seite 77), oder der zweischneidige, beim Hin- und·Riickgang 
arbeitende Hobelstahl fiir lange Blechkanten Fig. 540. Dieser Stahl 
konnte nur in gut konstruiertem Gesenk geschwei13t werden. Auch 
wenn fiir den Schaft, weil er sehr hoch beansprucht ist, Werkzeug­
stahl genom men wird, wie es wohl bei Sto13stahlen geschieht, lotet 
man das Plattchen auf, da Werkzeugstahl in der hohen Schwei13-
temperatur miirbe wird. 

8. Instandhalten der Schneidstahle. 
Oriinde fiir das Stumpfwerden der Schneide. Auf dreierlei Weise kann 

eine Schneide stumpf werden: 
1. sie wird lediglich durch den Span rein mechanisch abgerieben 
2. sie wird durch die Schneidwarme angelassen (bis violett oder gar 

blau), erweicht und wird infolgedessen durch den Span leicht zerstort 
3. sie wird durch Abreiben und Anlassen zerstort, indem zunachst 

durch Abreiben die Schneide immer stumpfer wird und damit allmahlich 
die Warmeentwicklung so wachst, da13 auch Anlassen eintritt. 

Fig. 541. Schnell­
stahl mit AushOhlung 

an der Brust. 

Fig. 542. Kohlen­
stoffstahl am RUcken 

abgenutzt. 

Fig. 543. Auf Grau­
guO abgellutzte 

Schneide. 

Der erste Fall liegt meist vor bei mal3igen~Schnittgeschwindigkeiten 
und geringen Spanstarken, also beim Schlichten, bei leichtem Form­
drehen, Gewindeschneiden usw. 

Der zweite Fall tritt nur beim Schruppen mit sehr hoher Schnitt­
geschwindigkeit ein. 

Der dritte Fall endlich kommt beim gewohnlichen Schruppen vor, 
beim Ausdrehen, Nuteneinstechen usw. 

Art des Stumpfwerdens. Die Art, wie eine Schneide stumpf wird, 
ist au13erordentlich verschieden und hangt von all den Umstanden ab, 
die beim Arbeiten iiberhaupt eine Rolle spielen: von Form und Material 
des Stahls wie des Arbeitsstiicks, von Schnittgeschwindigkeit, Vorschub 
und Schnittdauer. Ebenso verschieden ist das Ma13, das man die 
Schneide stumpf werden Ia13t. Wahrend beim Schlicht- und Formstahl 
meist schon eine leichte Rundung der Schneidkante, die als gIanzende 
Linie im auffallenden Licht zu erkennen ist, geniigend Anla13 zum 
Nachschleifen gibt, kann man bei Abstechstahlen z. B. schon eine er-
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hebliche Abstumpfung der Ecken und Kanten zulassen, und beim 
SchruppstahlliiBt man es oft bis zu starkem Angriff der Schneide kom­
men. Fig. 541 u. 542 zeigen abgenutzte Stahle, die auf schmiedbarem 
Eisen stumpf gefahren sind. Man erkennt, daB der Schnellstahl Fig. 541 
hauptsachlich an der Brust angegriffen ist, indem sich kurz hinter der 
Schneidkante eine "Aushohlung" gebildet hat von der Breite des Spans, 
die schneller oder langsamer die Kante unterhohlt und zusammenbrechen 
laBt. Der Kohlenstoffstahl Fig. 542 ist dagegen hauptsachlich an der 
Riickenflache angegriffen. Beim Bearbeiten von GrauguB wird sowohl 
der Schnellstahl wie der Ko~lenstoffstahl vorwiegend an der Kante 
I!!elbst beschadigt, weniger an der anschlieBenden Brust- und Riicken­
flache (Fig. 543). 

Beim Bearbeiten von zahem Material setzen sich Ofters von diesem 
Material kleine Mengen an die Schneide fest an und bilden eine un­
regelmaBige, zackigscharfe, neue Kante, die dann noch lange stehen 
kann. Unter diesem angesetzten Material ist bei Schnell stahl die 
Schncidkante oft noch ganz scharf, wahrend sie bei gewohnlichem 
Werkzeugstahl meist schon stumpf ist. 

Das Instandsetzen der Schneiden. Es geschieht hauptsachlich durch 
Schleifen. Nur wenn durch das wiederhQlte Schleifen der Schneid-
kopf so weit abgenutzt ist, daB das iibrig- ifJ! 
bleibende Stiick zu geringe Widerstandsfahig- \\_.,_j . 
keit gegen die Schllittkrafte hat, wird es abge- ( 
schmiedet und ein neuer Kopf angearbeitet, \L.. _______ ~ 
sei es durch Schmieden oder nur durch Robeln Fig. 644 .. Taylorstahl, 24 mal 
oder Schleifen. nachgeschliffen_ 

In Fig. 544 zeigen die ausgezogenen Linien den Taylorstahl un mittel­
bar nachdem er fertiggestellt, die gestrichelten Linien, nachdem er 
24 mal geschliffen ist. Er braucht nun noch nicht umgeschmiedet zu 
werden, doch schneidet beim weiteren Schleifen der Brust die Scheibe 
in den Schaft ein. 

Fiir das Nachschleifen sollten zwei Grundsatze maBgebend sein: 
1. so zu schleifen, daB moglichst wenig Material entfernt werden 

muB, damit die Schneidkante wieder scharf wird; 
2. so zu schleifen, daB der Schneidkopf moglichst gut amgenutzt wird. 
Die erste dieser beiden Forderungen verlangt, daB diejenige Flache 

vorzugsweise geschliffen wird, an der die Abnutzung oder Zerstorung 
verhaltnismaBig weit ausgedehnt, aber wenig tief ist. Denn der Ab­
schliff braucht hier llln diese geringe Tiefe zu haben. Da nun von den 
anderen Flachen, die mit der ersten die Schneide bilden, noch weniger 
abgeschliffen zu werden braucht, so wird auf diese Weise der Gesamt­
abschliff am kleinsten. Daher muB beim Schnellstahl Fig. 541 haupt­
sachlich die Brustflache geschliffen werden, da die Aushohlung mehrere 
Millimeter lang und breit, aber nur 1/2 bis 1 mm tief ist. Von der Stirn­
flache (Riickenflache) sind dann nur noch einige Zehntel Millimeter ab­
zunehmen. Wiirde man dagegen vorzugsweise die Riickenflache schlei­
fen, so waren von ihr 3 bis 4 mm abzunehmen, bis die Aushohlung ver-
schwunden ware. . 
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Beim Stahl Fig. 542 ist dagegen hauptsachlich die Riickenflache zu 
lIchleifen, wahrend bei einer Abnutzung nach Fig. 543 beide Flachen 
ziemlich gleich stark geschliffen werden konnen. 

Bequemer ist die Instandhaltung der Form- und Einsatzstahle, 
die nur an der Brust£lache geschliffen werden. Will man bei ihnen 

Fig. 545. Am 
Rilcken abge­
nutzter Form-

stahl. 

moglichst sparsam schleifen, muB man es recht oft tun, 
d. h. immer gleich dann, wenn die Schneidkante rund und 
blank geworden ist und vor allem dann, wenn die Riicken­
flache angegrif~en zu werden beginnt. Wiirde man in 
solchem Fall weiterarbeiten, konnte es leicht geschehen, 
daB die Riickenflache auf groBerer Lange beschadigt wiirde. 
Dann miiBte das ganze Stiick von oben her abgeschliffen 
werden, so daB der Stahl bald aufgebraucht ware. (In 
Fig. 545 ist ganze Hohe h abzuschleifen.) 

Die zweite der oben aufgestellten Forderungen, den 
Schneidkopf moglichst gut auszunutzen, erfordert, daB die 
Schneide vorwiegend an den Flachen geschliffen wird, durch 

die der Schneidkopf kiirzer, aber nicht diinner wird; denn durch Ver­
kiirzen des Schneidkopfes wird seine Widerstandsfahigkeit nicht ver­
kleinert, unter Umstanden sogar vergroBert, so daB er bis zum auBersten 
ausgenutzt werden kann. In schr vielen Fallen erhalt man diese Verkiirzung 
durch Abschleifen der Riickenflache, wahrend das Abschleifen der Brust­
flache eine Schwachung des Querschnittes und damit der Widerstands­
kraft zur Folge hat. Ferner hatte das Schleifen nur der Riickenflache den 
Vorteil, daB die-Brustflache mit ihrer fiir die Spanbildung so wichtigen 
Neigung ungeandert bliebe. Moglich ist es natiirlich nur dann, wenn 
die erste Forderubg, moglichst wenig Material abzuschleifen, nicht zu 
sehr entgegensteht (siehe oben). 

Erwahnt sei noch, daB es empfehlenswert ist, ab und zu die Schneide 
mit einem Olstein von Hand abzuziehen, um kleine Rauhigkeiten und 
angesetzten Grat zu entfernen. Das ist in erster Linie giinstig fUr 
Form- und Schlichtstahle, hat sich aber auch bei Schruppstahlen be­
wahrt und spart. Of teres Nachschleifen. Das Abziehen geschieht auch 
nach dem Schleifen an der Schmirgelscheibe, um den Schleifgrat zu be­
seitigen und die Flachen zu glatten. 

Das griindliche Instandsetzen der Schneiden sollte stets von der 
Werkzeugabteilung geschehen, niemals von dem einzelnen Dreher oder 
Hobler. Hingegen ist es nicht dnrchzufUhren, diesen auch das Nach­
scharlen nach geringer Abnutzung zu untersagen. Daher stehen in 
den meisten Werkstatten auch der gut geleiteten Betriebe an ver­
schiedenen Stellen einfache kleinere Schleifmaschinen (zweckmaBig 

'Sandsteine) zur Benutzung fUr den einzelnen Arbeiter. Wohl aber 
kann man bei bei Massenfabrikation mit ungelernten Kraften jeden 
stumpfen Stahl an das Lager zUrUckgeben und durch einen scharlen 
,ersetzen lassen. 
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Harry Brearley von Dr.-lng. Rudolf Schafer. Zweite, durchgearbeitete 
Auflage. Mit 212 Abbildungen. Gebunden Preis M. 16.-

Lehrgang der Hartetechnik. Von Dipl.-Ing. Joh. Schiefer, Oberlehrer 
an den Verein. Maschinenbauschulen und den Kursen fUr Hartetechnik an 
der Gewerbeforderungsanstalt fi1r die Rheinprovinz unter Mitwirkung von 
E. Grun, Fachlehrer der Kurse filr Hartetechnik an der Gewerbeforderungs-
anstalt filr die Rheinprovinz. Mit 170 Textabbildungen. ' 

Preis M. 7.60; gebnnden M.9.-

Die praktische Nutzanwendung der Priifung des Eisens 
durch Xtzverfahren und mit Hilfe des Mikroskopes. 
Kurze Anleitung fUr lngenieure, insbesondere Betriebsbeamte. Von Privat­
dozent Dr.-Ing. E. PreuR, Darmstadt. Mit 119 'l'extabbildungen. Unver­
anderter N eudruck. Kartoniert Preis M. 4.-

Probenahme und Analyse von Eisen und Stahl. Hand- und 
Hilfsbuch filr Eisenhiltten-Laboratorien. Von Prof. Dipl.-Ing. O. Bauer und 
Dipl.-Ing. E. DeiR am Materialprfifungsamt zu Gro1.l-Lichterfelde-W. Mit 
128 Textabbildungcn. Gebunden Preis M. 9.-, 

Die Praxis des Eisenhiittenchemikers. Anleitung zur chemischen 
Untersuchung des Eisens und der Eisenerze. Von Dr. Karl Krug, Dozent 
an der Bergakademie zu Berlin. Mit 31 Textabbildungen. 

Gebunden Preis M. 6.-

Chemische Untersuchungsmethoden fiir Eisenhiitten und 
deren Nebenbetriebe. Eine Samnilung praktisch erprobter Arbeits­
verfahren. Von lng.-Ohem. Albert Vita und Dr. phil. Carl Massenez. Mit 
26 Textabbildungen. Gebunden Preis M. 4.-

Hierzu Teuerungszuschlage 
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Die Werkzeugmaschinen, ihre neuzeitliche Durchbildung und wirt­
schaftliche Verwendung in der Metallindustrie. Ein Lehrbuch zur Einfll.hrung 
in den Werkzeugmaschinenbau von Fr. W. Hiille, Professor an den Vereinigten 
Maschinenbauschulen in Dortmund. Vierte, verbesserte Auflage. 

In V orbereitung 

Die Gmndziige der Werkzeugmaschinen und der Metalla 
bearbeitung. Von Fr. W. Hiille, Professor, Dipl.-Ing., Dortmund. 
Zweite, verbesser~Auflage. In Vorbereitung 

Leitfaden der Werkzeugmaschinenkunde. Von Prof. Dipl.-lng. 
Herm. Meyer, Oberlehrer an den Vereinigten Maschinenbauschulen zu 
Magdeburg. Mit 312 Textabbildungen. Gebunden Preis M. 5.-

Die Richtlinien des heutigen deutschen und amerikanischen 
Werkzeugmaschinenbaues. Von Dr.-Ing. Georg Schlesinger, 
Professor an der Technischen Hochschule zu Berlin. Preis M. -.80 

Arbeitsweise der selbsttatigen Drehbanke. Kritik und Versuche. 
Von Dr.-lng. Herbert Kienzle. Mit 75 Textabbildungen. Preis M. 3.-

Die Werkzeuge und Arbeitsverfahren der Press en. Vollige 
Neubearbeitung des Buches "Punches, dies and tools for manufacturing in 
presses" von Joseph V. Woodworth von Privatdozent Dr. techno Max 
Kurrein. Zweite Auflage. In Vorbereitung 

Austauschbare Eillzelteile im Maschinenbau. Die technischen 
Grundlagen fnr ihre Herstellung. Von Otto Neumann, Oberingenieur des 
Verbandes Ostdeutscher Maschinenfabrikanten. Mit 78 Textabbildungen. 

Preis M. 7.- j gebunden M. 9.-

Die Organisation der Normalisiemng bel der Firma Orenstein 
& Koppel - Arthur Koppel A.-G., Berlin. Von AdoU Santz, Berlin. 

Preis M. -.50 

Die Ausnutzung der Normalisierung zur Verminderung 
der Zeichenarbeit im Konstruktionsbiiro. VonAdolfSantz, 
Berlin. Preis M. -.50 

Grundziige fUr die Normalisierung von Walzeisen mit 
rechteckigem Querschnitt. Von Adolf Santz, Berlin. 

Preis M. -.50 

Hierzu Teuerungszuschliige 
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Fabrikorganisation, Fabrikbuchfiihrung und Selbstkosten­
berechnung der Firma Ludw. Loewe & Co., A.-G., Berlin. Mit Ge­
nehmigung der Direktion zusammengestellt und erlllutert von J. Lilienthal. 
Mit einem Vorwort von Dr.-Ing. G. Schlesinger, Professor an der Tech­
nischen Hochschule zu Berlin. Zweite, durchgesehene und vermehrte Auf­
lage. Unveranderter Neudruck. Gebunden Preis M. 16.-

Einfiihrung in die Organisation von Maschinenfabriken 
unter besonderer Berucksichtigung der Selbstkostenberechnung. Von Dipl.­
lng. Friedrich Meyenberg, Berlin. Zwei te, durchgesehene und erweiterte 
Auflage. Gebunden Preis M. 10.-

Der Fabrikbetrieb. Praktische Anleitungen zur Anlage und Verwaltung 
von Maschinenfabriken und ahnlichen Betrieben sowie zur Kalkulation und 
Lohnverrechnung. Von Albert Ballewskl. Dritte, vermehrte und ver­
besserte Auflage, bearbeitet von C. M. Lewin, beratender lngenieur fUr 
Fabrikorganisation in Berlin. Unveranderter Neudruck. 

Gebunden Preis M. 7.60 . 
Die Selbstkostenberechnung im Fabrikbetriebe. Praktische 

Beispiele zur richtigen Erfassung der Generalunkosten bei der Selbstkosten­
berechnung in der Metallindustrie. Von O. Laschinskl. Zweite, ver­
mehrte Auflage. Preis M. 4.-

Grundlagen der Fabrikorganisation. Von Dr.-lng. EwaldSachsen­
berg. Zweite Auflage. Mit zahlreichen Formularen und Beispielen. 

In V orbereitung 

Neuzeitliche Betriebsfiihrnng und Werkzengmaschine. 
Theoretische Grundlagen, Beitrage zl!r Kenntnis der Werkzeugmaschine und 
ihrer Behandlung. Von Prof. E. Toussaint, Berlin-Steglitz. Mit 86 Text­
abbildungen. Preis M. 2.-

Die Betriebsbnchfiihrung einer Werkzengmaschinen­
Fabrik. Probleme und Ll>sungen. Von Dr.-lng. Manfred Seng. Mit 
3 Abbildungen und 41 Formularen. Gebunden Preis M. 5.­

I 

Werkstattenbnchfiihrung fiir moderne Fabrikbetriebe. 
Von C. M. Lewin, Diplom-lngenieur. Zweite, verbesserte Aufiage. 

Gebunden Preis M. 10.-

Die Kalknlation imMetallgewerbe und Maschinenban. 
Mit 100 praktischenBeispielen und Zeichnungen. Vonlngenieur ErnstPieschel, 
Oberlehrer und Abteilungsvorstand fllr Maschinenbau an der Stlidtischen Ge­
werbeschule in Dresden. Zweite AufIage. In Vorbereitung 

Hierzu Teuerungszuschlage 
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Werkstattsteehnik. Zeitschrift fiir Fabrikbetrieb und Herstellungs­
verfahren. Herausgegeben von Dr.-lng. Georg Schlesinger, Professor an 
der Technischen Hochschule Berlin. Ingenieur-Ausgabe. Jahrlich 24 Hefte. 

Preis vierteljahrlich M. 3.50 

Die Ingenieur-Ausgab,e wendet sich an aIle in der Maschinenindustrie 
technisch oder kaufmitnnisch Tittigen. 

Sie b!ingt dem kaufmannischen Leiter und dem Bureaubeamten Muster­
beispiele aus der Fabrikorganisation mit allen Einzelheiten der Buch­
fiihrung, Lohnberechnung, Lagerverwaltung sowie des Vertriebes, der 
Reklame, der Montage usw. 

Dem lngenieur und dem Techniker am K01lstruktionstisch und im 
Zeichensaal, wie auch im Betriebe der Werkstatt, zeigt sie neuzeitliche 
Fabrikationsverfahren, Neuerungen an Werkzeugmaschinen usw., wobei 
sie den groihen Wert auf sachliche und klare Konstruktionszeichnungen 
legt. Aus der taglichen Werkstattspraxis ftlhrt sie Musterbeispiele, bewahrte 
Handgriffe und Werkstattswinke vor. 

Die Betriebsleitung insbesondere derWerkstatten. Von Fred. W. Taylor. 
Autor. deutsche Ausgabe der Schrift "Shop management~'. Von A. Wallichs, 
Professor an der Technischen Hochschule in Aachen. Dritte, vermehrte 
Auflage. Zweiter, unveranderter Neudruck. 

Unter der Presse. Gebunden Preis etwa M. 8.-

Aus der Praxis des Taylorsystems. Von Dipl.-Ing. Rudolf Seubert. 
Zweiter, unveranderter Neudruck. Mit 45 Abbildungen und Vordrucken. 

Gebunden Preis M. 9.-

Das ABC der wissensehaftUehen ~etriebsfiihrung (Taylor­
System). Von Frank B. Gilbreth. Freie Ubersetzung von Dr. Colin Ross. 
Zweiter, unveranderter Neudruck. Mit 12 Textabbildungen. Preis M. 3.60 

Die wirtschaftliehe Arbeitsweise in den Werkstiitten del' 
Masehinenfabriken, ihre Kontrolle und Einfiihrung mit besonderer 
Berilcksichtigung des Taylorverfahrens. VonAdoH Lauffer, Betriebsingenieur 
in Konigsberg" i. Pro Preis M. 4.60 

Teehnisehes Hilfsbueh. Von Schuchardt & Schutte. Fl1nfte Auflage. 
In Vorbereitung 

Billig Verladen und Fordern. Eine Zusammenstellung der mai!­
gebenden Gesichtspunkte fiir die Schaffung von N euanlagen nebst Beschreibung 
und Beurteilung der bestehenden Verlade- und Fordermittel unter besonderer 
Berilcksichtigung ihrer Wirtschaftlichkeit. Von Dipl.-lng. Georg von Hanff­
stengel, beratender lngenieur, Privatdozent an der Technischen Hoch­
schule zu Berlin. Zw e i te, verbesserte Auflage. Mit 116 Textabbildungen. 

Pr.eis M. 6.-

Hierzu Teuerungszuschlage 
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