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Zur Einfiihrung.
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auch geistig mitarbeiten und die Begabten ihre schiopferische Kraft nutzen. Um
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in der Werkstatt Titigen, vom vorwirtsstrebenden Arbeiter bis zum Ingenieur.
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andere technische Schulung voraussetzen als die des praktischen Betriebes.
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als Ganzem nutzen und damit auch der deutschen technischen Arbeit im Wett-
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Vorwort.

Von allen Schneidwerkzeugen, die in der metallverarbeitenden Industrie
gebraucht werden, sind die Friser wohl die vielgestaltigsten wegen der auBer-
ordentlichen Mannigfaltigkeit der ebenen und profilierten Arbeitsflichen, die sie
herzustellen haben.

Seit 3 bis 4 Jahrzehnten befassen sich die Werkzeugfabriken damit, diejenigen
Friser, die immer und immer wieder gebraucht werden, im grofien Mafstabe fiir
den allgemeinen Bedarf zu fabrizieren, sei es, daf} solche Friser trotz verschiedener
Verwendung stets dieselben Abmessungen haben kénnen, sei es, dafl es sich um
Fraser fiir immer wiederkehrende, bestimmte Sonderarbeiten handelt. Alle diese
Friaser hat der Prézisionswerkzeugverband im Rahmen des Normenausschusses
der deutschen Industrie (NDI) zu normen begonnen. Bereits sind nicht nur die
Bohrungen und Nuten festgelegt, sondern auch die iibrigen Befestigungselemente
und vielfach die Auflendurchmesser und Lingen und sogar die Formen der
Winkelfriaser, Abwilzfriser, Werkzeugnutenfriser aller Art usw.

Alle diese Friser werden die Werkzeugfabriken in der vorgeschriebenen
Weise auf den Markt bringen, und so wird sich in absehbarer Zeit in der Werkstatt
eine fithlbare Erleichterung bemerkbar machen.

Doch damit ist nicht alles getan. Nicht nur, daBl die Normung keine Vor-
schriften iiber Zahnezahl, Schneidwinkel usw. macht, es werden in der Werk-
statt auch gar nicht selten nicht genormte Sonderfraser notig sein.

Das vorliegende Heft sieht nun seine Aufgabe nicht darin, die Abmessungen
der genormten Friaser und gar ihre Fabrikation zu erldautern, es will vielmehr
die Konstruktionsgrundsitze und die Verwendung der Fraser im allgemeinen
beschreiben mit besonderer Riicksicht auf die Sonderfraser und ihre Herstellung.
Denn diese Friser werden oft im eigenen Betriebe hergestellt, und man kann
von ihnen verlangen, daB sie ihre Aufgabe aufs beste erfilllen. So einfach nun
der fertige Fraser auch vielfach scheinen mag, es ist bei seiner Konstruktion und
Herstellung doch so vieles zu beachten, dafl nur griindliche Kenntnisse, beste
Hilfswerkzeuge und viel Erfahrung ein Werkzeug von hochster Vollkommenheit
schaffen kénnen.

Ich danke auch an dieser Stelle dem Herausgeber fiir seine bedeutende
Mitarbeit, ferner Herrn Prof. Toussaint fiir die Darstellung Fig. 116.

I. Beschreibung und Anwendung der Friiser.

Man unterscheidet den Formen der Zahne nach mehrere Arten Friiser:
Friaser mit gefristen Zahnen, sog. spitzzahnige Fraser, Friser mit hinter-
drehten Zihnen, hinterdrehte-Friser, und Friser, die aus mehreren Stiicken
zusammeéngesetzt sind, wobei der Hauptkorper aus Maschinenstahl, nur die
Zahne aus Werkzeugstahl bestehen.

1*



4 Beschreibung und Anwendung der Fréser.

Die spitzzahnigen Friser.

Friser liir allgemeine Zweeke. Tir allgemeine Zwecke werden fast nur spitz-
zahnige Fraser gebraucht. So koénnen z. B. Walzenfraser (Fig. 1) zur Be-
arbeitung fast jeder ebenen Fliche benutzt werden, Walzenstirnfriser (Fig. 2)
zum Frisen von rechtwinkligen Flichen, Winkelstirnfraser (Fig. 3) zur Her-
stellung von Schlittenfihrungen verschiedener Neigung. Diese Winkelstirnfraser
unterscheiden sich in der Konstruktion von den allgemeinen Winkelfrisern
nach Fig. 4 dadurch, daBl sie eine Einsenkung fir den Kopf der Frasdorn-
schrauben haben.

Winkelfraser (Fig.4), Scheibenfraser (Fig.5), Kreissagen (Fig.6),
werden zu den verschiedenartigsten Arbeiten herangezogen. Die Winkelfraser

Fig. 9.

z. B. werden mit verschiedenem Winkel ausgefithrt und besonders zum Frasen
der Zahne in Reibahlen, Friasern, Sperrddern usw. gebraucht. Ebenso kénnen
Schaftfraser (Fig. 7) als Friaser fiir allgemeine Zwecke bezeichnet werden.

Friser fiir bestimmte Zweeke. Neben den Friasern fir allgemeine Zwecke
gibt es eine grofe Anzahl spitzgezahnter Fraser fiir bestimmte Zwecke. Meist
weist schon ihre Bezeichnung auf ihren Anwendungszweck hin.

So z. B. dienen zur Herstellung von T-Nuten die Friiser Fig. 8, zu Keilnuten
und Langlochern (Schlitze) die Friaser Fig. 9 und zu den Nuten fiir Woodruff-
keile die Fraser Fig. 10. Die Friser fiir Kupplungszihne Fig. 11 gebraucht
man zum Frisen von Zahnkupplungen, die unter Druck ausgelést werden.
Fig. 12 und 13 sind Friser fir die Nuten hinterdrehter Friser.

Scheibenfriser ohne Seitenzihne Fig. 14 dienen zur Herstellung von Nuten
oder tieferen Schlitzen. Diese Friser werden seitlich genau auf Mafl geschliffen.



Die spitzzahnigen Friser. 5

Spitzzahnige verstellbare Nutenfraser Fig. 15 bestehen aus zwei
Frasern, die an den zusammenstoBenden Stirnflachen Kupplungszihne erhalten,
die verhindern, dafl sich auf den gefristen Flichen Spuren der Stoffugen be-
merkbar machen. Das durch Nachschleifen an den Stirnseiten verringerte
Breitenmafl 148t sich bei diesen Frisern leicht wiederherstellen, wenn man
Papier- oder Blechscheiben zwischen die beiden Friser legt.

&3

Fig. 12. Fig. 14. Fig. 15.

Ein grofler Teil dieser Fraser, sowohl der fiir allgemeine wie fiir bestimmte
Zwecke, ist nun genormt, jedoch hat man auch viele Friser, die wohl den-
selben Namen fithren wie die genormten, jedoch in
der Zahnkonstruktion von ihnen abweichen, teils
weil sie einem anderen Zweck dienen, teils weil sie
in bestimmten Fiallen oder bei einem bestimmten
Material mit geénderter Zahnform besser arbeiten.
So hat man z. B. bei Scheibenfrisern, die einen tiefen
Schlitz frisen miissen, die Seitenzihne bis dicht an
die Nabe des Frisers herangefithrt. Damit nun die
Teilung der Zahne nach der Nabe zu nicht zu klein
wird, wird ein Zahn um den anderen herausgefrist,
und zwar derart, dal die so vergréBerten Zahn-
liicken versetzt zueinander liegen (Fig. 16), wodurch
der Fraser ruhiger arbeitet.

Unter den Keilnuten- oder Langlochfra-
sern findet man ebenfalls solche mit stark vonein- Fig. 17.
ander abweichenden Konstruktionen. Friaser nach
Fig. 9 durften sich ihrer starken Zahne wegen besonders zum Frisen der
tieferen Langlocher, wie Schlitze fiir Keiltreiber eignen, wihrend Friser nach
Fig. 17 sich besser beim Frasen der flacheren Keilnuten bewdhren. IThre Zihne
dringen wegen ihrer spitzen Form bei der Spanzustellung leichter in das Mate-
rial hinein, und es eriibrigt sich darum das Bohren der Auslauflécher in den
Wellen. Auflerdem bleibt die Spanmenge hierbei verhialtnismiaBig gering, so dafl
sie leichter von der Spiilflissigkeit fortgespiilt wird und darum nicht nach-
teilig auf den schwachen Zahn des Frisers wirken kann.

Fig. 18 ist ein Fraser zum Abrunden der Seitenflichen der Zihne
an Stirnradern. Den Durchmesser ¢ wihlt man so, daff mehrere Teilungen




6 Beschreibung und Anwendung der Friser.

mit dem Friser bearbeitet werden konnen. Der Flankenwinkel w richtet sich
nach der Neigung der Evolvente, die der Verzahnung zugrunde gelegt wird.

PreBform- oder Gesenkfraser nach Fig. 19-+-21, die
noch in vielen anderen Formen gebraucht werden, diirfen nicht
zu grobe Zabnungen erhalten, weil diese leicht hackerige, un-
saubere Flichen erzeugen Beim Gesenkbau konnen nimlich die
Bewegungsspindeln der beiden Kreuzschlitten, der auszufrasenden
Formen wegen, meistens nur von Hand gedreht werden, so daB
man fiir den Vorschub lediglich auf das Gefithl angewiesen ist.
Bei grober Zahnung des Frasers konnte es deshalb leicht vor-
kommen, daf} einmal kein Zahn im Schnitt steht, und daB dann
die Kurbel wegen Mangel an Widerstand weitergedreht wird als
beabsichtigt ist. Durch derartigen ungleichen Vorschub ent-
stehen dann unsaubere Flichen. Fig. 22 zeigt einen Fraser, wie
er zur Fertigstellung der Formen in Gesenken fiir runde
Schmiedestiicke gebraucht wird. Beim allméhlichen und gleich-
miBigen Vorschieben der Gesenkteile gegen den Friser wird die
Form fertig gefrast. Bedingung ist, daB der Friser Spiralzihne
hat, damit sie nicht auf die Kanten der Gesenkoberflichen auf-

Fig. 18.  setzen und dadurch brechen.

An den Frasern fur Ballformen (Fig. 23) und fir Flickschrauben-
kopfe (Fig. 24) ist das exzentrische Loch an der gezahnten Stirnseite bemerkens-
wert, das es mdoglich macht,
einen Zahn bequem bis zur
Mitte zu fithren. Dadurch
erreicht man, daf3 bei Arbeits-
stiicken Boden bzw. Kopf
durchaus glattgefrast werden
konnen. Da bei diesen Fri-

sern die Zahnteilung nach der Mitte zu zu klein werden wiirde, darf man nur
jeden zweiten Zahn bis zur Mitte gehen lassen.

Ventilsitzfraser (Fig.25) dienen zum Nachschaben zerstorter Ventilsitze
in Verbrennungsmaschinen. Die Fraser miissen recht feine Zahnung erhalten,
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da bei grober Zahnung und der Spanzustellung von Hand der Fraser sich ent-
sprechend den Unebenheiten des Ventilsitzes hin und her bewegen und keine
gleichmiBigen Flichen erzeugen wiirde. Aus demselben Grunde miissen auch
Reinigungslukenfraser (Fig. 26) sehr feine Zahnung haben.

Der spitzzahnige Zahnfraser (Fig.27) dient zum Vorfrisen der Liicken
in Zahnridern. Er ist einfach und billig und schneidet sehr gut. Er wird be-
sonders bei groferen Teilungen benutzt, wodurch der teure hinter-
drehte Fertigfraser geschont und seine Lebensdauer bedeutend
verlangert wird. Seine Breite b1 ist=Modul (7/2 — 1,16 tgw) — x,
wobei x, je nach GroBe der Teilung, mit 05—+ 1mm ein-
gesetzt wird.

i
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Fig. 25. Fig. 26.

Bei dem Trapezgewindefriaser (Fig.28) werden die Zihne so einge-
arbeitet, daB dem Zahne auf der einen Flanke eine Liicke auf der anderen
Flanke gegeniiberliegt. Dadurch schneidet der Friser leichter und ruhiger. Um
die Flankenwinkel und Breitenmafe messen zu konnen,
liBt man an einer Stelle einen vollen Zahn stehen. Der
Friser muB beim Frisen mit seiner Achse senkrecht zum
mittleren Steigungswinkel a eingestellt werden, d. h. seine
Achse ist um « gegen die Achse
des Werkstiickes geneigt. Die
Breite b, des Friasers mull darum
kleiner sein als die halbe Teilung
(Steigung) b des Gewindes, und
zwar mull b; =b-cosw sein (Fig.
29). Da nun die Zahnflanken ge-
rade sind, so wird infolge dieser
Stellung des Frasers das Gewinde-
profil parallel zur Achse nicht Fig. 28.
geradlinig, sondern gekriimmt.

So gefraste Gewinde haben natiirlich keinen Anspruch auf Prizisionsgewinde,
wie tiberhaupt gefriaste Gewinde nie sehr genau werden kénnen, selbst wenn man
mit Gewindefriser mit korrigiertem Profil arbeiten wiirde. Denn das Werkstiick
wird beim Frisen warm und dehnt sich, wodurch Steigungsdifferenzen eintreten.
Das korrigierte Profil fiir den Friser kénnte man erhalten, wenn man in die
Gangliicke eines Musterstiickes mit richtigem Profil eine Lehre hineinpafte.
Die Lehre miilite dabei genau senkrecht zur mittleren Steigungslinie und die
Lehrenmitte genau in der Achse des Musterstiickes liegen; die MeBkanten
der Lehre miiliten des spiraligen Verlaufes der Gewindeginge wegen scharf
sein. Solche korrigierte Profile sind aber bei spitzgezahnten Frisern sehwer

Yoller Zatr




8 Beschreibung und Anwendung der Fréser.

herzustellen und schwer zu schirfen; sie werden darum in der Praxis nicht an-
gewendet (andererseits vermeidet man fir solche Arbeiten auch gern hinter-
drehte Friser).

Fiir allgemeine Zwecke gentigen die mit den geradflankigen Frasern her-
gestellten Gewinde, da die Abweichungen vom theoretisch richtigen Profil bei
kleiner Steigung kaum bemerkbar sind und sich bei gréBerer Steigung in fir
die Praxis noch zuléssigen Grenzen halten. Prazisionsgewinde miissen in allen
Fallen mit dem Stahl nachgeschnitten werden. Dabei muf} die Brustfliche des
Stahles parallel zur Achse des Werkstiickes liegen und der Stahl selbst das
theoretisch richtige Profil haben. (Néheres in Heft 1 der Werkstattbiicher.)

Den Friserdurchmesser beschrinke man auf das geringste zulissige Mal,
damit der Eingriffswinkel méglichst klein und ein merkbares Vor- und Nach-
schneiden in den Gewindeflanken vermieden wird.

Frist man Gewinde derselben Steigung auf verschieden starke Werkstiicke
(was bei Trapezgewinde sehr viel vorkommt), so miiBte genau genommen jedesmal
mit einem anderen Friser gearbeitet werden. Denn die Breite b; in der Teillinie
des Frasers andert sich mit jeder Anderung des Steigungswinkels «, und der
Steigungswinkel « &ndert sich bei derselben Steigung mit jedem Durchmesser.

Die Veranderung der Breite b; ist aber oft so gering, daB man sich, um Werk-
zeuge zu sparen, in der Praxis beim Vorfrasen von genauen Spindeln und beim
Fertigfrisen weniger genauer mit einem Fraser begniigt, der fiir die Spindel mit
dem kleinsten Durchmesser bei der betreffenden Steigung konstruiert ist.

Wird durch zu grofle Durchmesserunterschiede die Differenz der Breiten b1
fir einzelne Falle doch zu groB3, dann mufl durch Tieferstellen des Frisers die
erforderliche gréBere Breite by fiir den groBeren Durchmesser hergestellt werden.
Die dadurch entstehende geringe Vergroflerung der Gangtiefe ist ohne Bedeutung.

Gewinde, die in dieser Weise gefrist werden sollen, miissen einen Flanken-

winkel von mindestens 5° haben; rechteckige Gewinde kénnen nicht gefréast
werden.

Die hinterdrehten Fraser.

Die hinterdrehten Fraser verwendet man nur fiir solche Formflachen der Ar-
beitsstiicke, die man nicht durch einfachere Mittel erzeugen kann. TFiir ebene
Flachen, an Stelle geradlinig spitzzahniger Friser, sollte man sie nicht benutzen
(s. weiter unten).

Hinterdrehte Formfridser werden durch die notwendigen Hilfswerkzeuge
recht teuer. Sie machen sich daher nur dann bezahlt, wenn mehrere gleiche
Formstiicke oder gar groflere Mengen hergestellt werden miissen. Dafiir aber
haben sie den groflen Vorzug, dal sich beim Nachschleifen ihr Profil nicht
andert, weil immer nur, auch bei den verzwicktesten Profilen, die ebene
Bruchfliche geschliffen wird. Demgegeniiber miufiten spitzgezahnte Form-
friser an der Zahnfase, also nach dem Profilverlauf, geschliffen werden, was
oft unmdéglich ist und bei einfachen Profilen nur mit besonderen Schleif-
einrichtungen geschehen konnte.

Bei den hinterdrehten Frasern werden die Zahnliicken eingefrast, aber die
Zahnriicken mit einem Formstahl hinterdreht, so da8 Zahnprofil und Riicken-
winkel bei einer radial nachgeschliffenen Zahnbrust stets gleichbleiben.

Formiriiser im allgemeinen. AuBer fiir viele Sonderprofile sind hinterdrehte
Formfraser auch fiir eine ganze Anzahl von bestimmten, allgemein vorkommenden
Arbeiten, auf die die Bezeichnung der Friser hinweist, in Gebrauch. So
Radiusfraser fiir hohle und ausgebogene Form (Fig. 30 und 31), Fréaser fir
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Spiralbohrernuten (Fig. 32), Fraser fiir Senkernuten (Fig. 33) usw.
Diese Fraser sind meist auch genormt.

Formfriser fiir Zabnrider und Gewinde. Besonders wichtig sind die Zahn-
formfriaser (Fig.34). Sie dienen zum Frisen der Zihne in Stirnridern und

Fig. 30. Fig. 31. Fig. 32. Fig. 33. Fig. 34.

Schraubenrddern nach dem Teilverfahren. Bei ihnen kommt es besonders darauf
an, dafl das Profil der Zahne, solange der Friser verwendet wird, peinlichst genau
bleibt, damit die Réader spielfrei und méglichst
gerduschlos miteinander kimmen.
Ein solcher Friserzahn
188t sich nur durch Hinter-
drehen mit einem entspre-
chend genauen Hinterdreh-
stahl erzeugen. Zur Scho-
nung des Zahnformfrésers
bedient man sich von etwa
Modul 4 an eines Zahn-
formvorfrasers. Fig. 35 und
36 zeigen eine Konstruk- |
tion mit hinterdrehten, ab- el o
wechselnd glatten und ge- el 2
stuften Zahnen. Durch Fig. 37.
die etwas hervorstehenden .
Kanten der abgestuften Vet
Zahne werden die Fras- % |
flichen so gerieft, dafl die h’E-
Spane von dem nachfol-
genden vollen Zahn ge-
brochen sind. Der Fraser
schneidet darum noch bei
einem groben Vorschub ,----
verhéltnismaBig leicht. /
Abwalzfraser far
Stirnrader (Fig. 37) und
Fréaser fir Schnecken- /
rader (Fig. 38) gehdren
auch zu den Friasern, die Fig. 36.
nur mit hinterdrehten Zah-
nen brauchbar sind. Da sie unabhingig von bestimmten Verhiltnissen sind, sind
auch sie meistens genormt, wenn nicht Sondermaschinen besondere Ausfiih-
rungen vorschreiben.
Der Abwilzfraser fur Stirnrdder mul beim Frisen so eingestellt werden,
daf} seine Achse um 90° minus den Steigungswinkel « (Fig. 37) gegen die Zahn-

Fig. 35. 7y
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radachse gencigt liegt, so dafl die Schnittspiralen, die senkrecht zu den Ge-
windegéngen eingefrast werden, genau senkrecht zur Zahnradachse liegen.
Darum mul} die Teilung des Frasers in der Schnittspirale genau der Teilung des
zu frasenden Zahnrades entsprechen. Bei Berechnung der Wechselrider zum
Schneiden und Hinterdrehen muf} aber die Steigung in der Achse ,,8¢ in die
Rechnung eingesetzt werden.

So wimschenswert es ist, daf bei Walzfrisern die Schnittspirale zu den
Schraubengéingen senkrecht steht, um an beiden Zahnflanken gleich grofle
Schnittwinkel zu erhalten, so zwingt doch oft das Fehlen passender Wechsel-
rider zur Hinterdrehbank dazu, hiervon abzuweichen, wenn man nicht Sonder-
rader beschaffen will. Meist geniigen iibrigens kleine Abweichungen vom recht-
winkligen Verlauf der Schnittspirale zu den Schraubengéngen, um unter den
vorhandenen Wechselridern passende zu finden. Die hierdurch entstehende
Anderung ist fiir die Arbeit des Frasers ohne Bedeutung.

Die Konstruktion der Abwalzfriaser ist durch folgende Beziehungen geregelt
(Fig. 37):

h == ganze Zahnhéhe = 2,32 Modul
hy = Zahnkopfhohe = 1,16 Modul he = Zahnfulhche = 1,16 Modul,

w = Flankenwinkel (meist 29°) ¢ = Teilung in der Schnittspirale = Modul - 7
D = Teilkreisdurchmesser o = Steigungswinkel der Schnittspirale

4 Modul . . t
tgo = DA D St = Steigung in der Achse = wosa

Der Schneckenradfriser zur Herstellung der Zihne in Schneckenridern
weicht in seiner Konstruktion wesentlich ab von der der Stirnradabwilzfraser.
Es ist (Fig. 38):

h = ganze Zahnhoéhe = 2,16 Modul

h, = Zahnkopfhéhe = 1,16 Modul he = ZahnfuBhéhe = 1 Modul

w = Flankenwinkel (meist 29° oder 30°) St = Steigerung in der Achse = Modul - n
t = Teilung in der Schnittspirale = St - cos & Modul

D = Teilkreisdurchmesser go = -—p—

Der Schneckenradfriiser wird im Gegensatz zum Stirnradfréser mit seiner
Achse genau rechtwinklig zur Zahnradachse eingestellt, weshalb bei ihm die
Steigung ,,St* in der Achse des Frasers gleich der Teilung des zu frasenden Zahn-
rades sein muB. Der Schneckenradfriser wird mit kegeligem Anschnitt ver-
sehen, wenn er in Achsenrichtung vorgeschoben wird.

Die Steigungsdifferenzen, die sich oft beim Hirten trotz sorgfiltigster Vor-
behandlung des Materials ergeben und die sich dann auf den gefristen Zahn-
flanken infolge der niedrigen Zahne des kegeligen Anschnittes durch Stufen be-
merkbar machen, macht man dadurch unschadlich, daB man die Zahnflanken
dieser nicdrigen Zahne beim Schlichten um 0,1-:-0,2 mm mehr angreift (in Fig. 38
strichpunktiert angedeutet), so dafl dann von den nachfolgenden 2-:-3 Zahnen mit
dem vollen Zahnprofil das stehengebliebene Material abgenommen werden muB,
wodurch die Stufen von den Zahnflanken verschwinden.

Die Linge des kegeligen Anschnittes richtet sich hauptsichlich nach der
Bearbeitbarkeit des Materials des Schneckenrades und nach seiner Teilung. Bei
Material mit groBerer Festigkeit und Zahigkeit wird man den Anschnitt linger
nehmen miissen als bei Material mit geringerer Festigkeit, und bei grober Teilung
linger als bei feiner, damit die Zihne des Anschnittes nicht zu stark bean-
sprucht werden, Gewdhnlich verteilt man den Anschnitt itber 4--5 Zahne.

Bei den zylindrischen Abwilzrisern kann man die Zahnflanken, werin
Steigungsdifferenzen entstanden sind, nachschleifen. Die Bewegungen des Friisers
und der Schleifscheibe bzw. der fingerartigen Schleifstifte miissen beim Schleifen
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der Flanken naturgem&fl die gleichen sein wie beim Hinterdrehen; es sind also
besondere Einrichtungen zum Schleifen notig

Die Lehren fiir die Zahnliicken von Stirnrad-Abwilzfrisern werden nach
Fig. 39 ausgefithrt, damit sie die Liicken in Richtung der Schnittspirale messen
kénnen. Es geniigt fiir jeden Modul eine Lehre, unabhiingig vom
Durchmesser und Steigungswinkel des Frisers, da die normale Stei- [ZZ ]
gung und das richtige Zahnprofil in Richtung der Schnittspirale liegen.

Anders ist es bei den Schneckenradfrisern. Thre Steigung ist in
der Schnittspirale, in der die Zahnlicken gemessen werden, beim
selben Modul um so kleiner, je grofler der Steigungswinkel ist. Da-
her sind fiir einen Modul soviel Lehren notwendig, wie Gewinde-
steigungswinkel vorkommen.

Schneckenradfriser mit grofem Steigungswinkel, die bei mehr- Fig. 39.
gangigen Gewinden vorkommen, haben so starke Schnittspiralen,
dafl man mit Flachlehren wie Fig. 39 nur ungenau messen kann. Solche Fraser
kénnen nur auf besonderen Apparaten zwischen Spitzen durch verschiebbare
MeSBstifte genau gemessen werden, wobei die Brustfliche des MefBstiftes ent-
sprechend dem Steigungswin-
kel der Schnittspirale gegen
die Achse des Frasers geneigt
sein muf (Fig. 40).

Frast man bei Schnecken-
radfrasern, wie allgemein iib-
lich, die Spannuten senkrecht
zu den Gewindegingen ein
(Fig. 41), um giinstige Schnitt-
winkel zu erhalten, dann muf3
man beim Hinterdrehen der
Gewindeginge den Hinter-
drehstahl H so einstellen,
daf} seine Brustfliche in der
gleichen Richtung liegt wie
die Schnittspirale, wobei das

t
Breitenmal3 ) des Hinter-

drehstahles = St—'—;—oi?—‘ ist.

Dabei erhdlt man aber in
Richtung parallel zur Achse
nicht die richtigen geradlinigen
Flanken, sondern gekriimmte, Fig. 41. Fig. 42. Fig. 43.

die sich bei kleinen Teilungen

weniger, bei groBeren Teilungen mehr unangenehm bemerkbar machen. Wiirde
St
2

&

i
man dagegen die Brustfliche des Hinterdrehstahles H mit einer Breite 5=

parallel zur Achse einstellen (Fig.42) und so die Gewindegéinge hinterdrehen,
dann erhielten wohl die Ziahne in einer die Achse enthaltenen Ebene das
richtige geradlinige Gewindeprofil, aber die Schneidkanten der Zihne wiirden
beim Hinterdrehen nicht gleichzeitig angegriffen werden. Die Folge davon wire
ein verzerrtes Profil an der Schneidbrust.
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Wiirde man die Spannuten parallel zur Achse einfrisen (Fig. 43) und die

Brustflache des Hinterdrehstahles H mit der Breite f; = 52? ebenso einstellen,

dann ware das Profil der Schneidkanten geradlinig und richtig, aber man hatte
je nach Richtung der Gewindeginge an der einen oder anderen der beiden
Schnittkanten eines Zahnes stumpfe, driickende Schnittwinkel.

Einen brauchbaren, genau richtigen Schneckenradfriser (mit parallel zur
Achse geradliniger Flankenform und mit senkrecht zu den Gewindegingen ein-
gefristen Spannuten) kann man sich in der Weise herstellen, da man die
Gewindegiinge des Frasers mit einem Gewindestahl mit theoretisch richtigem
Gewindeprofil, dessen Brustfliche parallel zur Friserachse liegt, fertig schneidet,
dann die Spannuten einfrast und

‘" —1[* B i 5 Dbun einen Hinterdrehstahl an das
v &€  Profil der Schnittspirale anpaft.
%L j’\_,g/ ¥ Der Riickenwinkel (Hinterdreh-
+ 3 § winkel) ist bei Schneckenradfrisern
moglichst klein zu nehmen, damit

Walbacker sich der Friserdurchmesser beim
Frig. 44. Schiarfen immer nur recht wenig

verringert; denn durch jede Ver-
ringerung unter die anfanglichen Abmessungen werden die Eingriffsverhsltnisse
ungiinstiger.

Sehr viel benutzt werden auch hinterdrehte Gewindefriaser, die selbst
aber kein Gewinde, sondern parallele Rillen mit dem Gewindeprofil (meist Spitz-
gewinde) haben (Fig. 44). Die Friser dienen fiir Gewinde von
geringer Linge und meist gréBerem Durchmesser, innen wie auflen,
besonders viel fiir Munitionsherstellung (Granaten). Das Gewinde-
profil dieses Frisers entspricht genau dem
normalen Gewinde. Das gleiche gilt fir
die Gewindefriser fir Walzbacken. Da-
gegen mufl das Gewindeprofil eines Fri-
sers fiir Gewindestrehler oder Schneidkopf-
backen (Fig.45) entsprechend dem Winkel x
verzerrt sein, wenn man die Werkzeuge
mit dem Fraser fertigfrasen will.

Zahnabrundfriser mit hinterdreh-
ten Zahnen (Fig.46) dienen demselben
Zweck, wie der spitzzahnige Friser (Fig.18).
Die Zahnform dieser Friaser entspricht der-
jenigen der normalen Zahnformfriser, doch mit dem Unterschiede, daf3 man fir
diese Fraser nicht fiir den achtteiligen Satz geltenden Formen benutzt, sondern
mit dem Friser einer bestimmten Zahnform eine gréfere Anzahl Zihne be-
arbeitct. Im allgemcinen geniigt die Einteilung von 12 bis 16, von 17 bis 25
von 26 bis 135 Zahne. Die Zahnstarke ,,8° muBl, damit der Fraser beim Ein-
tauchen in die Zahnlicke die gegeniiberliegende Zahnflanke nicht berithrt, je
nach Gréfle der Teilung 0,5 : 1 mm schwicher gehalten werden, als die Zahn
liicke grof} ist.

Die Abwalzfraser fiur Kettenrader (Fig.47) shneln denen fir Stirn
rider. Thre dufBleren Abmessungen sind ebenfalls unabhingig von bestimmter
Verhiltnissen, wenn nicht besondere Maschinen besondere MaBe bedingen. Di
Teilang ¢ des Kettenrades mufl gleich sein der Teilung ¢ des Frisers in de
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Schnittspirale gemessen. Zum Schneiden und zum Hinterdrehen muf bei Be-
rechnung der Wechselrader die Steigung St parallel der Achse genommen werden.

Sie miissen ebenso wie die Abwilzfriiser bei Stirnridern mit ihrer Achse
um 90° minus dem Steigungswinkel & gegen die Achse des Kettenrades versetat
sein. Der Radius B wird meist = 0,525 ¢ genommen, die Héhe A =1-+-2mm - 0,3 ¢.
Das Mall 0,3 ¢ ist der Zahnkopf des Kettenrades und zu diesem MafB3 werden je
nach Teilung 1-+2mm zugegeben, so dafl der Zahngrund des Frisers den
fertiggestellten Auflendurchmesser des Kettenrades beim Frisen nicht mehr
berithrt. Der Flankenwinkel w muB wenigstens 10° betragen, so daB der Be-
rithrungspunkt der an den Kopfkreis des Friserzahns angelegten Tangente ober-
halb des Teilkreisdurchmessers fallt. Dadurch wird beim Friisen des Ketten-
rades die Zahnkopfflanke der Zihne geniigend stark {iberschnitten und die
Zahne kénnen dann ohne jede Reibung in die Liicken der Kettenglieder ein-
greifen.

Die zusammengesetzten Friser.

Zusammengesetzte Einzeliriser. Mit steigenden Abmessungen werden die
Fraser wegen der oft unverhaltnismaBig groBlen Abfallmengen bei der Herstellung
und wegen der hohen Kosten des Materials, wenn angingig, zusammengesetzt.
Wo die wirtschaftliche Grenze fiir das Zusammensetzen liegt, 148t sich zahlen-
miBig nicht allgemein sagen;
sie hangt von der Konstruk- Fig. 49.
tion des Fréasers und von dem
Verhéltnis der Lohnkosten zu
den Materialkosten ab.

Der Fraserkorper wird aus
Maschinenstahl oder Stahlguf,
oft auch aus GrauguB her-
gestellt und die Messer werden
aus Schnellstahl oder neuer-
dings auch aus ,,Schneid-
metall® (Stellit, Akrit, Celsit
usw.) in den Korper ein-
gesetzt. Fig. 56.

Die Befestigung der Mes-
ger ist verschieden; meist
werden sie mechanisch durch
Stifte (Fig. 48-:-51), Schrau-
ben (Fig. 52---54), Buchsen
(Fig. 55) oder Druckstiicke (Fig. 56 und 57) festgeklemmt, so daBl sie aus-
wechselbar und nachstellbar sind; teils werden sie mit den Maschinenstahl-
kérpern unlésbar verbunden durch Schweillen oder Léten (Fig. 58), wobei dann
die Abmessungen der Messer bedeutend geringer gehalten werden kénnen, als bei
den festgeklemmten Messern zulassig ist. Messerkdpfe mit eingesetzten Stiahlen
(Fig. 52 +-54) zeichnen sich dadurch aus, daB die Messer eine erhebliche Ein-
stellungsmoglichkeit haben, daB alle Schneidflichen sich sehr gut schleifen lassen
und daB die B-festigung kriftig und einfach ist.

Die Verstellung der Messer im Messerkopf Fig. 59 geschieht durch Anziehen
der Mutter am hinteren Ende, an dessen Brustfliche sich die Messer beim Arbeiten
stittzen. Diese Messerkopfe sind an sich billig in der Herstellung. Die brig-
bleibenden Messerreste kénnen noch in anderen Stahlhaltern aufgebraucht werden

Fig. 50.
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Die zusammengesetzten Friser haben noch den Vorzug, dafl ihre Bohrungen
nétigenfalls ohne Gefahr fir die Friser geandert werden kénnen. Messerkipfe

N

Fig. 55.

Fig. 58.

nach Fig. 52 und 53 haben weiter den Vorteil,
dall sich die Messer mit Hilfe von EndmaBen
sehr leicht so einstellen lassen,
daf} die Schnittkante eines Mes-
sers gegeniiber der vorhergehen-
den immer etwas hoher liegt. Da-
durch wird erreicht, daf3 die ein-
zclnen Messer nie mit der vollen
angesetzten Spanhoéhe belastet
werden; infolgedessen kénnen die
Messerabmessungen auch verhilt-
nismifig gering gehalten werden.
Messerképfe Fig. 52--54 eignen sich nur zur
Bearbeitung von ebenen Flichen, da sich die
Schneidkantenlingen der Stihle nur in maBigen
Grenzen bewegen. Winklige Flichen miissen darum Fig. 60.
mit Messerkdpfen wie Fig. 60 bearbeitet werden.
Fig. 61 zeigt cinen Scheibenfriser mit durch Stifte festgeklemmten und
Fig. 62 und 63 solche mit eingeschweifiten Messern, Beim Schweifien ist man
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soweit gegangen, es fiir Formiriser zu verwenden (Fig.64). Bei Fraser Fig.65-:-67
werden die schrag gelagerten Messer beim Anziehen des Spannringes a fest-
geklemmt.

Die Zahnbrust der Messer verliuft nicht radial, sondern ist um min-
destens 5° geneigt, ebenso weicht sie um etwa 59 von der Richtung der Fraser-
achse ab. Bei den Scheibenfrisern wechselt zudem noch die Lage der Messer zur
Achse derart ab, dal immer ein Messer einen rechten und das nichste einen
linken Steigungswinkel erhilt. Solche Anordnung der Messer ergibt auf beiden
Seiten giinstige Schnittwinkel, und ein ruhiges Arbeiten der Friser ist die Folge.

Fig. 64.

Fig. 65. Fig. 66. Fig. 67. Fig. 68.

Walzenfriser mit eingelcteten oder eingeschweifiten Spiralmessern findet
man in Léngen bis 3/, m und mehr. Bei den groflen Liangen werden die Messer aus
Teilen zusammengesetzt.

Einen sehr leichten Schnitt haben die Spiralmesser mit hoher Steigung,
doch verlangt der dabei entstehende axiale Schub, daf die Messer auf der
halben Friserlange rechts-, auf der halben linksspiralig
eingesetzt werden (Fig. 68) und in der Mitte einander iiber-
greifen. =

Bei Schaftfréasern fertigt man auch, soweit seine Ab- T[T "
messungen es zulassen, den Schaft aus Maschinenstahl an
und schraubt den Friser auf (Fig. 69).

Frisersiitze. Unter einem Satzfriser oder Frisersatz Fig. 69.
versteht man einen aus mehreren einzelnen, selbstindigen
Frisern zusammengesetzten Satz, nebeneinander auf dem Dorn fiir eine ge-
meinsame Fréasarbeit.

Bei Konstruktion von Satzfridsern ergeben sich fur die Abmessungen der
einzelnen Fraser oft grofie Unterschiede, nicht nur in der Breite, sondern auch im
Durchmesser. Frisersitze mit zu groBen Durchmesserunterschieden verwende
man aber moglichst nicht, da sie nicht befriedigend arbeiten kénnen. Man
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kann namlich entweder nur den grofleren Fraser mit der richtigen Schnitt-
geschwindigkeit arbeiten lassen, dann lauft aber der kleinere Fréiser zu lang-
sam, so dal man, um seine Zihne nicht zu iiberlasten, einen entsprechend
kleinen Vorschub wahlen miilte; oder man liBt den kleinen Fraser mit der
richtigen Umlaufzahl arbeiten, die dann aber fiir den gréBeren Friser un-
zulassig grofl werden wiirde.

Am zweckmiafigsten zerlegt man die Frasarbeit, die die Anwendung eines
Frisersatzes mit sehr verschieden groBen Friasern verlangt, in mehrere Einzel-
arbeiten, bei denen man dann die zweckentsprechendsten Vorschub- und Schnitt-
geschwindigkeiten anwenden kann. Ist eine bei mehreren Friasschnitten notwendige
mehrmalige Aufspannung des Arbeitsstiickes nicht méglich, dann kann man die
Friasdorne mit aufgespannten Frisern auswechseln.

Fraser mit spitzen Zihnen konnen nicht in einem Satz mit hinterdrehten
Frasern zusammen arbeiten, es sei denn, daf die spitzzahnigen Friser als Seiten-
fraser dienen wie in Fig.70. Bei denen schadet es
nichts, daBl beim Schirfen der Durchmesser in anderem
MaBe abnimmt wie bei den hinterdrehten Frisern.
Die ungleiche Verringerung der Durchmesser beim
Schleifen ergibt sich daraus, dal der hinterdrehte
Zahn nur an der Zahnbrust nachgeschliffen wird, da-
gegen der spitze auf dem Zahnriicken,

Ist ein Fraser eines Satzes hinterdreht, miissen
es im allgemeinen alle sein. Doch das geniigt noch
nicht: Die Zahne all dieser Fraser miissen auch mit
der gleichen Hinterdrehkurve hinterdreht sein, damit
die verschiedenen Hohenmafe der Formen unverandert
bleiben, wenn die Fraser nachgeschliffen werden.

Die nebeneinander im Satz liegenden Fréaser miissen meist seitliche Eingriffs-
zihne haben oder bei groflien Durchmesserunterschieden so konstruiert werden,
dall bei den groferen Frisern die Naben gegen die Seitenflachen zuriickstehen, so
daB der anliegende, im Durchmesser kleinere Friser mit seinen Seitenflichen in
die Seitenflichen des groBeren Friasers hinausgeht.

Durch solche Konstruktion wird verhindert, daBl sich auf den gefristen
Fliachen Spuren der Stofifugen bemerkbar machen und an den Kanten des Arbeits-
stitckes Grat bildet.

Fig. 70.

Befestigung der Friser.

Friser mit Bohrung. Die Friser werden mit der Maschine in der verschie-
densten Weise verbunden. Die am meisten angewendete Art ist die Befestigung
auf dem durchgehenden Friésdorn durch Ringe und einen Federkeil, der das
Drehmoment aufnimmt. Diese Aufspannung ist jedoch nur fir solche Friser
verwendbar, die nur an ihren Mantelflichen oder doch nur noch mit einem kleinen
Teil ihrer Stirnseite arbziten, wihrend ausgesprochene Stirnfraser auf sogenannten
fliegenden Dornen befestigt werden. Groflere Fraser werden nach Fig. 71
auf den Dorn befestigt und durch Schraube gesichert. Wie der Dorn den
Fraser, so nimmt der Spindelkopf den Dorn zwanglaufig mit. Noch groBere
Stirnfraser oder Messerképfe befestigt man zweckmiBig unmittelbar- auf den
Kopf der Frasspindel, wobei eine Befestigung nach Fig. 72 einer solchen
nach Fig. 73 vorzuziehen ist, da der nur durch Kegel befestigte und durch
Mitnehmer gegen Drehen gesicherte Messerkopf leichter von der Maschine
entfernt werden kann als der aufgeschraubte.
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Die Spindelképfe und damit die Art der Befestigung der Fraser oder
Frasdorne ist vom Normenausschufl des Vereins Deutscher Werkzeugmaschinen-

fabrikanten genormt worden, und
es ist sehr zu empfehlen, sich
danach zu richten.

Schaftiriser. Fir sie ist die
Befestigungsart, ein Kegelschaft
mit Mitnehmerlappen, die ein-
fachste und am meisten angewen-
dete. Diese Konstruktion gestattet
eine linke wie auch rechte Schnitt-
richtung des Frasers. Erforderlich
ist allerdings, daB der Kegel gut
pafit, da er die einzige Sicherung
gegen Loslosen bildet. Ein Fri-
ser mit schlechtsitzendem Kegel
lockert sich beim Arbeiten sehr
leicht, und Werkstiick oder Fri-
ser werden beschiadigt. AuBerdem
wird der Kegel der Arbeitsspindel
durch das gewaltsame Eintreiben
eines nicht genau passenden kege-
ligen Schaftes beschidigt oder ver-
andert, und ein zentrisches Laufen
der eingesetzten Fréser ist nicht
mehr méglich, ein Ubelstand, der
sich beim Spananstellen ganz be-
sonders unangenehm bemerkbar
macht.

In den Fillen, in denen der
Innenkegel der Frismaschine gro-
Ber ist als der Schaft des Frisers,
verwendet man Reduzierkegel-
hiilsen. Die in solchen Hiilsen auf-

genommenen Schaftfraser sichert man zweck-
miBig durch eine kleine Spitzschraube (Fig.74)
oder durch Stifte und Spannringe (Fig. 75).
Bei Schaftfrisern far schwere Schnitte
verlegt man die Mitnehmerflichen nach dem
starkeren Ende des kegeligen Schaftes (Fig. 76)
und richtet den Kopf der Maschinenspindel
zur zwanglaufigen Mitnahme ein.
kegeligen Schaft fest in den Kegel der Spindel
hineinziehen zu koénnen, erhilt der Schaft am
hinteren Ende ein Anzuggewinde, das ohne
Riicksicht auf die Schnittrichtung des Friasers
rechtes oder linkes Gewinde sein kann, da ja den
Fraser seine Mitnehmerflachen gegen Verdrehung
sichern. Bei lang herausstehenden Frasern unter-
stiitzt man das freie Ende vorteilhaft durch den

Gegenhalter der Frasmaschine.

Zieting, ¥raser.

Fig. 71.

Fig. 72.
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Der billigen Herstellung wegen kann man auch Schaftfraser mit zylindrischem
Schaft ausfithren, die dann in die bekannten Frisfutter mit kegeligem Schaft
befestigt, werden.

Eine hauptsiachlich bei Senkrechtfrismaschinen, deren Spindelkopf Ge-
winde hat, angewandte Art der Befestigung des Frisers bzw. des Dornes ist die

Fig. 79. Fig. 80.

nach Fig.77 mit Differentialgewindemutter, oder noch besser nach Fig.78.
Diese Konstruktionen gestatten durch einfaches Zuriickdrehen der Mutter ein
gleichzeitiges Losen des Kegels.

Friser mit Innengewinde. Gewisse Fraser mit Stirnzéhnen (s. Fig. 79) er-
halten zur Befestigung wohl Innengewinde. Damit nun der Schnittdruck nicht
das Bestreben hat, den Friser
beim Arbeiten zu losen, sondern
im Gegenteil ihn fester zu zie-
hen, miissen rechtsschneidende
Friaser rechtes Gewinde wund
linksschneidende linkes Gewinde
erhalten. (Zu beachten ist, dal
Ntr Fraser mit Innengewinde, um

gijmél.l ; genau zu laufen, auf dem Fris-
b ¥ - dorn scharf geschliffen werden

milssen.)

’\— Schnittrichtung der Friser.
Fig. 81. Will man die Schnittrichtung
eines Frisers bestimmen, dann
stelle man sich so, daB die Lager der Arbeitsspindel der Frasmaschine hinter
dem Traser liegen, genau wie die Lager einer Taschenuhr hinter dem Zifferblatt.
Dann bezeichnet man eine Drehrichtung nach Fig. 80, also im Sinne der Uhr-
zeigerbewegung, als linksschneidend und eine solche in entgegengesetzter Rich-
tung als rechtsschneidend. Diese Art der Bestimmung der Schnittrichtung hat

sowohl fiir wagerecht wie auch fiir senkrecht arbeitende Fraser Giltigkeit.
Bei Frisern mit Schaft, Innengewinde oder dgl., die man nur in einer be-
stimmten Lage mit der Maschine verbinden kann, ist die Schnittrichtung durch
obige Regel fest bestimmt. Dagegen konnen Friiser mit einfacher durchgehender

<
—
P
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Bohrung, wie Walzenfriaser und fast alle hinterdrehten Friser, dic man in zwei
Richtungen auf den Dorn stecken kann, rechts oder links schneiden. Der Friser F
in Fig. 81 schneidet bei @ rechts, bei b links. Im allgemeinen bestimmt das
Fraserprofil oder die Gangrichtung der Maschine die Lage des Frisers und da-
mit seine Schnittrichtung. Friser mit genau symmetrischen Formen kénnen
dagegen auf rechtsschneidenden wie auf linksschneidenden Maschinen ver-
wendet werden.

II. Konstruktion der spitzzahnigen Friiser.

Abmessungen der Fréser.

Die Abmessungen eines Frasers sind im wesentlichen abhingig von der Form
und GréBe (Breite) der zu bearbeitenden Fliche des Werkstiicks, der Befestigung
des Frasers wie des Werkstiicks und auch von der Hohe der abzunehmenden
Materialschicht.

Die Schwere des Schnittes bestimmt den Fréserdorndurchmesser und die
,,Fleischstiarke®, d.i. der Querschnitt des Frisers zwischen Bohrung und Zahnlicke.
Die Zahntiefe hingt von der Teilung, d. i. von Durchmesser und Zahnezahl ab.

Um den Fraser aufarbeiten zu kénnen, muB zu dem danach bestimmten MaB
entsprechend zugegeben werden. Diese Zugabe sollte man aber aus mehreren
Grinden auf das allernotwendigste beschrinken. Erstens gibt ein Friser mit
groflerem Durchmesser eine groffere Schnittlinge beim Frisen und ein gréferes
Schnittmoment als bei geringerem Durchmesser, gleiche Schnittiefe vorausgesetzt,
und zweitens wird der groflere Friser teurer.

Es ist Erfahrungssache, fiir Sonderfraser geeignete Bohrungen zu bestimmen.
Selbst wenn man die Kraft, die den Frasdorn auf Drehung beansprucht, d. i. der
Schnittwiderstand, berechnete und dazu den Hebelarm, d.i. der halbe Friser-
durchmesser, an dem die Kraft wirkt, anndhme und dann den Dorndurchmesser
auf Festigkeit berechnete, miifite immer noch beriicksichtigt werden, daBl der
Dorn nicht stark federn darf und trotz erheblicher St6Be saubere Arbeit geben muf.

Ebensowenig wie die Bohrung selbst 148t sich die Fleischstarke des Frisers
zwischen Bohrung und Zahnliicke genau berechnen. Der Querschnitt muf} so
stark gewahlt werden, daBl er den Kraften, die den auf den Friasdorn be-
festigten Friser auseinanderzusprengen suchen, geniigend Widerstand entgegen-
setzt. Die Festigkeit des geharteten Frasermaterials ist aber unbestimmt, die
Beanspruchung des Frasers durch die wechselnde Anzahl der im Eingriff stehenden
Zihne auch unsicher, ganz abgesehen von Stofen; auch miifiten vorhandene
Spannungen in Rechnung gestellt werden. Es bleibt also zur Bestimmung der
Fleischstirke nur das durch die Erfahrung gescharfte konstruktive Gefithl. Die
Festigkeit der verschiedenen zu bearbeitenden Werkstoffe und die dafiir zulassige
Schnittgeschwindigkeit sowie die fiir ein Werkstiick erforderliche Sauberkeit sind
ebenfalls nicht ohne EinfluB auf AuBendurchmesser und Bohrung des Frisers.

An sich diinne Scheibenfriser hilt man im Durchmesser moglichst klein,
um ein ruhiges Arbeiten zu ermdglichen. Schaftfriser, die im Durchmesser schwach
sind, sind moglichst kurz zu halten.

Zahnung der Friaser.

ZweckmiiBige Zahnung von Sonderfriisern. Eine wesentliche Veranderung haben
die spitzzahnigen Friaser in ihrer Zahnung erfahren. Waren frither nur Friser mit
feiner Zahnteilung im Gebrauch, was seine Berechtigung in der friiher {iblichen

9%
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schwachen Bauart der Frismaschinen hatte, so #nderte sich das mit der Ent-
wickelung der Frismaschinen. Der Konkurrenzkampf erforderte Friismaschinen
mit immer gréfleren Leistungen. Wéhrend es in fritheren Zeiten nicht darauf
ankam, Arbeitsstiicke, von denen eine hshere Materialschicht abzunehmen war,
in mehreren Frisschichten zu bearbeiten, dringten die Verhiltnisse zu solchen
Maschinen hin, mit denen man derartige Arbeitsstiicke mit einem Frasschnitt
bearbeiten konnte.

Es hat sich nun bei Versuchen zur Feststellung des Kraftverbrauches beim
Frasen ergeben, daf} ein Friser mit grober Zahnung, also geringerer Anzahl Zihne,
bedeutend weniger Kraft gebraucht als ein Fréaser mit feiner Teilung, also gro8erer
Anzahl Zahne, bei gleicher Hohe der abzufrisenden Materialschicht.

Dieser verschieden hohe Kraftverbrauch ist lediglich auf die verschiedene
Anzahl der beim Frasen im Eingriff stehenden Zshne und die dadurch bedingte
mehr oder weniger feine Zerspanung zurtickzufithren. Durch diese Tatsachen
veranlaBt, anderte man die friher allgemein feinere Zahnteilung der Friser in
bedeutend grobere um.

Da aber die Aufgabe eines Frésers nicht darin bestehen soll, moglichst viel
Material zu zerspanen, sondern darin, die unvermeidliche Materialzugabe eines
Arbeitsstiicks zu entfernen (die sehr verschieden stark sein kann, aber stets mog-
lichst niedrig sein soll), sind grébere Zahnteilungen nicht immer angebracht. Man
soll vielmehr bei Bestimmung der Zahnteilungen von Sonderfriasern auf die je-
weils vom Arbeitsstiick abzunehmende Materialschicht Riicksicht nehmen.

Zweckmifige Zahnteilung von Sonderfriisern. Die Zahnteilung der spitz-
zahnigen Sonderfriser wird hauptsidchlich durch die Materialzugabe beim Arbeits-
stiick und durch den bei der Konstruktion der Fraser sich ergebenden AuBen-
durchmesser bestimmt. AufBlerdem spielen noch Genaunigkeit und Sauberkeit
der auszufithrenden Arbeit und die Aufspannung des Arbeitsstiickes eine erheb-
liche Rolle.

Wie erwahnt, wirken zu viele im Eingriff stehende Friserzihne ungiinstig
auf Kraftverbrauch und Leistung der Frésmaschine, denn der Schnittwiderstand
wiachst mit der Zahl der schneidenden Ziahne, und der Vorschub des Arbeitsstiickes
mub} bei grofler Zahl verhaltnismiaBig gering gewahlt werden, da sonst der Druck
auf Fraser, Frisdorn und Arbeitsstiick zum Bruch des Frasers, Frasdornes oder
eines Schaltorgans fithren oder aber das Arbeitsstiick aus seiner Aufspannung
herausreiBlen konnte. Ebenso wie zu feine, ist aber auch zu grobe Zahnteilung
nachteilig.

Da bei Sonderfrasern alle Verhiltnisse bekannt sein miissen — sonst kénnte
man ja den Fréser nicht konstruieren — so kénnen alle erwidhnten ungiinstigen
Umsténde vermieden werden. Man kann nach der Hohe der Zugabe am Arbeits-
stlick und dem Fraserdurchmesser die Lénge des Bogens der Schnittfliche fest-
legen, und dann auf diesem Bogen diejenige Anzahl schneidender Zahne bestimmen,
die nach der Erfahrung am giinstigsten ist.

Zwei eingreifende Zahne werden meist in bezug auf Kraftverbrauch und
Leistung der Maschine am giinstigsten sein, auch werden dabei die Abmessungen
der Zahne und Zahnliicken so, daf sie allen Anforderungen geniigen. Wie aus
Fig. 82 zu ersehen ist, wachsen bei zwei schneidenden Zahnen mit der abzu-
frasenden Materialschicht 2 auch Zahnteilung und Zahntiefe, so daB fir die
grofler werdende Spanmenge gentigend Raum bleibt.

Die Zahnteilung muf natiirlich so gewahlt werden, dafl wirklich auch stets zwei
Zahne schneiden, daB also Zahn ¢ die Schnittbahn schon betreten hat, bevor
Zahn a sie verlifit. Dadurch bleibt der Schnittwiderstand ziemlich gleichm#Big
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und der Friaser arbeitet ruhig, was sich besonders dann angenehm bemerkbar
macht, wenn der Friser geradnutig ist. Ist die abzunehmende Materialschicht
aullergewohnlich hoch, so daf bei zwei Zahnen die Zahnteilung zu grol werden
wiirde, dann frast man eine solche hohe Schicht vorteilhaft in mehreren Fris-
schnitten ab.

Der grofiere Vorschub, den eine bei zwei Schnitten um die Hélfte verringerte
hohe Materialschicht gestattet, ergibt eine Schnittzeit, die kaum langer ist, als
wenn die ganze Materialschicht mit einem Schnitt abge-
nommen wiirde, weil dann der Vorschub um so kleiner
sein mufte.

Sollen Fraser gezahnt werden fiir Teile, die eine
Materialzugabe von nur 0,5--2 mm haben, wie z. B.
gesenkgeschmiedete oder abgestochene Teile oder Temper-
guBstiicke, wird man zu einer Zahnteilung kommen, bei .
der oft nur ein Zahn im Schnitt steht, und zwar um so Fig. 82.
eher, je geringer die Materialzugabe ist. Denn der
Bogen der Schnittfliche ist dann selbst bei grofem Friaserdurchmesser so kurz,
dal zwei eingreifende Zahne eine zu feine Zahnteilung ergeben wiirden.

Darum legt man bei Berechnung der Zihnezahl fiir einen Friiser zur Be-
arbeitung von Teilen mit geringerer Materialzugabe als 4 mm eine Materialschicht
von 4 mm zugrunde. Man kann das unbedenklich tun, weil der Schnittwider-
stand bei sehr niedriger Materialschicht so gering ist, daB die bei groBerer Zu-
gabe und einem schneidenden Zahn eintretende ungiinstige Arbeitsweise nicht
eintritt.

Auflerdem kann man die Schnittgeschwindigkeit des Frisers bei gleich-
bleibendem Vorschub um so mehr erhéhen, je geringer die abzufrisende Schicht
ist, wodurch der Spanquerschnitt fiir die einzelnen Zihne noch weiter verringert
wird. Sollen Teile gefrist werden, die nur leicht aufgespannt werden diirfen
und die in einem Schnitt fertiggefrist werden miissen, wie tiberhaupt bei Schlicht-
spanen, empfiehlt es sich, nur Friser mit feiner Zahnteilung zu verwenden.

Hat man den Friserdurchmesser angenommen und bestimmt, dafl auf dem
Schnittbogen zwei Zihne schneiden sollen, so kann man die Gesamtzahl der
Umfang des Frasers

Friaserzahne leicht berechnen. Es ist: Zahnezahl Z3 6:0 02 . Tange dos Schni ttbogens’

oder mit Hilfe des Winkels & (Fig.82): Z = 2-——. In jedem Fall rundet man
x

Z auf eine gerade Zahl ab, damit der Friserdurchmesser leichter zu messen ist.
Normale Zahnteilung. Die im Handel erhiltlichen normalen Friser haben
in den meisten Fillen eine grébere Zahnung. Sie werden zu Schrupp- und
Schlichtarbeiten benutzt, wobei man Vorschitbe und Schnittgeschwindigkeiten
im Einklang mit der Zahnung des Frisers und der Sauberkeit und Genauigkeit
der Arbeitsfliche bringen muBl. Die gebrauchlichste normale Zahnung kann aus
nachstehender Zahlentafel entnommen werden. Dr

Die Teilung ¢ erhdalt man aus D und Z durch die Gleichung ¢= —y o WO
T = 3,14 ist.

Ausgesprochene Schruppfraser erhalten eine gréBere Teilung, d.h. kleinere
Zshnezahl.

Bei den kleineren Fraserdurchmessern kann man auf die ungeraden Zahne-
zahlen nicht verzichten, da eine Abrundung der Zshnezshlen nach unten oder
oben oft eine zu grobe oder zu feine Zahnung ergeben wiirde. Gewohnlich
bekommen Friser mit sehr schwachen Durchmessern einen zylindrischen Schaft,
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den man bei ungerader Zahnezahl dann zum Messen des Durchmessers benutzen
kann. Bei Frisern mit kegeligem Schaft fallt diese MeBstelle fort; man hilft
sich dann, wenn kein MeBring
zur Verfigung steht, dadurch,
dal man in eine Zahnlucke
einen kleinen Zinnbutzen einlétet
(Fig. 83). Bei grofleren Zahn-
licken fillt man die Lacke auch
wohl mit einem kleinen Eisenstiick aus, das man mit Zinn festlotet. Diese
Létstellen werden mit dem Friser rund geschliffen.

Fig. 83.

Zahlentafel 1.

Friser ¥ Zihnezahl Friser (J Ziahnezahl Fraser (J Zihnezahl

D mm Z D mm zZ D mm Z
4 5 22 11 60 18

5 5 24 11 70 18

6 6 26 12 80 20

7 6 28 12 90 22

8 7 30 12 100 22
10 7 32 13 110 24
12 8 34 13 120 26
14 9 36 14 130 26
16 9 38 14 150 28
18 10 40 14 170 30
20 10 50 16 200 32

Sehnittwinkel. TFig. 84 zeigt die Form eines spitzen Friserzabnes. Die Zahne
dringen beim Frisen infolge der Vorschubbewegung des Arbeitsstiickes keilartig
in das Material hinein, trennen von ihm entsprechend der Spanhohe eine Schicht

los, biegen diese auf und heben sie ab. Die Zahn-
b l‘\a brust b—b ist bei Frisern zur Bearbeitung von
; Metallen (Eisen, Stahl, Grauguf}, Stahigufl, Messing

q s NG usw.) auller Kupfer fast immer eine gerade radiale,
Z ] f\ﬁw d. h. nach dem Mittelpunkt gerichtete Fliche, so

| dafl der Schnittwinkel o der Zahnbrust gegen die

bl Tangente an den Friserdurchmesser oder an die

Fig. 84. Arbeitsfliche 4— A= 909 ist. Der Zahnriicken

¢—c¢ ist um den Riickenwinkel # gegen die Arbeits-
flache geneigt. Der Winkel y zwischen Zahnbrust und Zahnriicken, der Keil-
winkel ergibt sich damit zu y=a—3.

Der Schnittwinkel o verringert sich in Wirklichkeit um ein geringes, wenn
man die Stellung der radialen Zahnbrust in irgendeinem Punkt des Bogens der
Schnittflaiche betrachtet. Denn « ist = dem Winkel zwischen Zahnbrust und Tan-
gente an die Schnittfliche im Punkt, in dem der Zahn diese bertihrt. Wire nun
die Fldche nach einem Kreishogen gekriimmt, so wire o = 900, da sie aber wegen
des stetigen Vorschubes nach einer Rollkurve gekrimmt ist, ist o etwas kleiner
als 90° um den Winkel ¢ zwischen den zwei Tangenten (Fig. 85). Fiir das Schneiden
ist das giinstig, denn die Schnittkraft nimmt ab, wenn & << 900 wird. Man kénnte
weiter verringern, wenn man die Zahnbrust gegen die radiale Richtung neigen
wiirde wie in Fig. 86; doch tut man das meist nicht, um zu verhiiten, daB
sich der Friaser beim Frisen in das Material hineinzieht oder es emporhebt und
aus seiner Ausspannung reifit. In Amerika werden allerdings jetzt die Schrupp-
fraser vielfach mit um 6-:-129 geneigter Brust hergestellt, so dali also x er-
heblich < 90° ist (Fig. 87).
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Ebenso wichtig wie der Schnittwinkel « ist der Rickenwinkel @ fiir den
Schneidvorgang. Ware # =0, so wiirde der Zahn nur schwer in das Material
eindringen konnen und sein Riicken wiirde iiber die Schnittfliche mit starkem
Druck hinreiben. Da aber die Tangente an die Schnittfliche um < ¢ von der
Tangente an die Kreis- und Arbeitsfliche abweicht, geniigt es gar nicht mal,
daB B3>0 ist, sondern es mull B> sein. [ —e& ist dann der Winkel der
Riickenfliche gegen die Tan-
gente an die Schnittfliche
und soll Anstellwinkel hei-
Ben. Der Anstellwinkel soll
immer etwas > 0 sein. Das
ist fir die Bemessung von
B zu beachten. Als gering-
ster Wert von f ist etwa
3° zuzulassen, weil bei den
tiblichen Verhéltnissen dann
[ —¢& gerade noch ein wenig Fig. 85. Fig. 86.
> 0 bleibt. Bei der Wahl
der oberen Grenze ist Riicksicht zu nehmen auf die Widerstandsfahigkeit des
Zahnes, also den < y. Je harter und ziher der zu bearbeitende Werkstoff ist,
um so grofler mufl ¢ sein und da y abnimmt, wenn # wichst, muB also # um so
kleiner bleiben, je hérter und zdher der Werkstoff ist. Wahlt man nun den
grofiten Wert von @ mit 129 so ergeben sich fiir y Grenzen von 78-:-879, die
allen Anforderungen geniigen. Man wird also
fiir Weicheisen y = 78° entsprechend 2 = 120
und fir Hartgull ¢ = 87° entsprechend g = 3°
wahlen.

Zur Bearbeitung von Kupfer, Leder, Holz
usw. eignet sich besser ein Zahn, dessen Zahn-
brust etwas ,,unter sich geneigt* ist wie Fig. 86,
so daB ein Brustwinkel > O entsteht. Ein
solcher Zahn schneidet leichter, und die Ver-
ringerung von y schadet bei dem weichen
Material nichts. Doch ist ein starker Fras-
dorndurchmesser Bedingung und eine sichere
und feste Aufspannung des Arbeitsstiickes, da
der Unterschnitt des Zahnes Veranlassung dazu
geben kann, das Arbeitsstiick aus seiner Auf- Abb. 87.
spannung zu reilen oder den Frisdorn durch-
zubiegen. Bei Frasern mit stark spiraligen Zihnen kann man auf den Unter-
schnitt an der Zahnbrust verzichten, denn die spiralig verlaufende Schnittkante
der Zahne schilt das Material ebenso leicht ab.

AuBerst vorteilhaft ist eine glatte, riefenfreie Zahnbrust, an der dem Material
keine Gelegenheit gegeben ist, sich festzusetzen. Ein scharfer Zahn und Schmie-
rung mit Petroleum tragt ebenfalls dazu bei, das Festsetzen des Spanes an der
Schnittkante zu verhindern.

Eine Ausnahme von der bei normalen Friasern angewendeten Verzahnung
machen die Kreissigen fur Kupferbearbeitung. Die Zahne an solchen Kreissigen
werden meist mit einer nach hinten geneigten Zahnbrust, also einem stumpfen
Schnittwinkel, versehen (Fig. 88), damit sich die in den Zahnliicken festsetzenden
weichen Kupferspine beim Eintauchen in den Schlitz vom Zahn abstreifen

Rollkurve

Tangente an die Rolkurve

Jangente an den Hresbogen
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konnen. Bei
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weichem Material wie Kupfer, kann man sich diese Ausnahme

gestatten. Man kann bei derartigen Zahnen dann aber nicht mehr von einem

50
~

Fig. 88.

Schneiden der Zahne sprechen, man hat nur ein Schaben und
Driicken.

Zahnform. Bei der Bestimmung der Tiefe und Winkel der
Zahnliicken ist folgendes zu beriicksichtigen: einerseits soll die
Tiefe ¢t der Zahnlicken (Fig.89) so gro8 sein, dafl der Fréser
trotz wiederholten Nachschirfens der Ziahne brauchbar bleibt,
also eine recht lange Lebensdauer hat, andererseits muf} der
Zahn so widerstandsfahig sein, dall er bei groSter zuldssiger
Beanspruchung nicht bricht. ¢ hangt von der Grofle von x ab:
je groBer o, um so kleiner . Die GroBe von x mit einiger

Genauigkeit aus den Festigkeitsanforderungen zu berechnen, ist nicht mog-

Fig. 89.

lich. Denn einmal igt die Grofle der angreifenden
Kriafte (Schnittwiderstand) nicht genau bekannt, dann
ist die Widerstandsfahigkeit des gehiirteten Stahls sehr
ungleichméfig (Spannungen). Ferner wire zu beriick-
sichtigen, daB das Federn der Friser, das bei langen
Dornen, fliegenden Dornen und Schaftfrasern leicht vor-
kommt, einen Einflul auf die Zahnabmessungen haben
muf.

Die in der Tafel 2 aufgefithrten Erfahrungswerte
von « und die bei diesen Werten sich ergebende Tiefe ¢,

entsprechen den meist gebrduchlichen, die sich in der Praxis als durchaus vor-
teilhaft erwiesen haben.

Zahlentafel 2.

Fraser @) Teilung 77 Winkel a Friser @ Teilung 77 Winkel a
mm Zihnezahl mm o mm Zihnezah) mm °
4 5 2,51 90 34 13 8,21 75
5 5 3,14 90 36 14 8,08 80
6 6 3,13 85 38 14 8,52 75
7 6 3,66 85 40 14 8,97 75
8 7 3,568 80 50 16 9,81 75
10 7 4,48 80 60 18 10,47 70
12 8 4,71 80 70 20 10,99 70
14 9 4,88 80 80 20 12,56 70
16 9 5,568 80 90 22 12,84 70
18 10 5,65 80 100 22 14,28 65
20 10 6,28 80 110 24 14,4 65
22 11 6,28 80 120 26 14,5 65
24 11 6,85 75 130 26 15,7 65
26 12 6,61 80 150 28 16,83 65
28 12 7,33 80 175 30 18,32 65
30 12 7,85 75 200 32 19,63 65
32 13 7,73 75

Man kann auch, um die Lebensdauer der Friser durch recht tiefe Zahnliicken
zu erhohen, bei breiteren Frasern, soweit natiirlich die Fraserdurchmesser das
zulassen, von etwa 35 mm Breite an, den nichst kleineren Winkel, als in vorstehen-
der Tafel angegeben, wihlen, da mit der Breite der Zahne von selbst auch ihre
Widerstandsfihigkeit wichst. Die Zahne in den Seiten- und Stirnflichen, wie an
Scheiben-, Stirn- oder Schaftfrasern, kénnen und miissen je nach Durchmesser
einen grofleren Winkel, also flachere Zahnliicken erhalten als die auf der Walzen-

flache.
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Die Fasenbreite b (s. Fig. 89) ist an den Walzen- und Seitenzéhnen bei
neuen Zahnen 0,41 mm, je nach Grofle des Durchmessers und der Ziahne; und
fir den Anstellungswinkel B der Seitenzihne an Scheiben- oder Stirnfrisern
geniigen etwa 3% wihrend man nach S. 23 bei den Mantelzéihnen bis zu 120 geht.

Die Seiten-oder Stirnziahne haben némlich nur ganz geringe, oft gar
keine Arbeit zu leisten. Selbst in dem allerungimstigsten Fall, wenn die Zahne
bei groBerem Vorschub des Arbeitsstiickes tief in das Material hineindringen,
bleibt die Spanhéhe, die beim Auslauf der Zahne aus ihrer Schnittbahn bei
der normalen gegenliufigen Bewegung ihre grofite Hohe erreicht, verhaltnis-
miBig gering, so daf die von Seiten- oder Stirnzihnen an den Seitenflichen des
Arbeitsstiickes zu leistende Arbeit geringfiigig ist.

Wiirde man an solchen Frasern die Seiten etwas hohl schleifen, konnte
man auf die Seitenzahnung fast verzichten; man liefe aber dann, besonders
bei einem Scheibenfriser, der einen Schlitz frisen soll, Gefahr, daB sich beim
Frasen das zerspante Material zwischen Wandung
und Zahn dringen und dadurch die Seite be-
schadigen oder gar den Fraser festklemmen und ———
unter Umsténden zerbrechen wiirde. (Mittels Prel3- ] 3
luft lieBen sich diese Spédne zwar entfernen, je- 00 ?ﬁ
doch hat nicht jeder Betrieb die dazu nétigen (

Einrichtungen.) 7z

Sind Seitenzihne vorhanden, dann reiflen sie —_—{ ?
das zerspante Material mit sich fort, werfen es vor 77 7 LW%
sich her und schaffen dem Fraser Luft fir neue 7
Spanmengen. Man kanh also nicht immer auf 7
Seitenzahne. verzichten. Sie erhalten bei den im  Fig. 90. Fig. 91.
Verhiltnis zum Fraserdurchmesser immer schmalen
Scheibenfrisern vorteilhaft einen Winkel von nur
etwa 80° (Fig.90). Bei breiteren Frisern wie ;Z
Walzenstirnfraser (Fig. 91) oder Schaftfraser (Fig. 92)
kann man mit dem Winkel bis auf 70° herunter:
gehen, man mufB aber bei kleinen Friserdurch- Fig. 92
messern darauf achten, daf die Breite b des Stirn-
zahnes infolge der Eindrehung in die Stirnseite, nicht zu schmal wird. Der
Zahn wiirde bei zu spitzem Winkel und bei zu tiefer und zu groBler Eindrehung
jede Widerstandsfahigkeit verlieren und bei geringster Beanspruchung aus-
brechen. Eindrehung und Winkel miissen in solchem unginstigen Falle im
Einklang miteinander gebracht werden.

Spiralzéihne. Bei allen Angaben tiber Zahnezahl und Zahnform wurden bis-
her gerade, parallel zur Fraserachse laufende Ziahne vorausgesetzt. Solche gerade
genuteten Fraser arbeiten jedoch, wenn nicht geniigend Zahne im Eingriff stehen,
im allgemeinen sehr unruhig, da diese Zahne beim Anschnitt das Material in der
vollen Schnittbreite angreifen und beim Auslauf entsprechend mit einem Ruck
verlassen. Ist in diesem Augenblick nur ein Zahn oder, was bei grober Zahnung
und bei einer niedrigen Frisschicht eintreten kann, gar kein Zahn im Schnitt,
dann treten Erschiitterungen ein, die eine saubere Arbeitsfliche in Frage stellen.

Diese ungiinstigen Erscheinungen beseitigt man sofort, wenn man den Zéhnen
eine schrige Lage zur Fraserachse gibt, den Friser also mit Spiralzihnen ver-
sieht. Solche Spiralzihne schilen das Material ab durch das allméhliche Ein-
dringen der Schneide. Bei richtiger Wahl des Steigungswinkels fur den Fraser-
zahn wird der eine Zahn die Schnittbahn noch nicht ganz verlassen haben, ehe

23
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nicht der nachfolgende bereits wieder zu schneiden begonnen hat. So wird durch
den ununterbrochenen Eingriff der Zahne das Frasen so ruhig wie moglich vor
sich gehen.

Je grofler der Steigungswinkel der Spirale, desto giinstiger die Schneidwirkung
und desto geringer der Kraftverbrauch der Maschine. Einen weiteren Vorteil
haben die Spiralzihne dadurch, dafl die Spane verkiirzt werden und leichter ab-
flieBen. Den groflen Vorteilen der Spiralzahne stehen aber auch Nachteile gegen-
itber, die nicht iibersehen werden sollten. Der hauptsichlichste ist der axiale
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Druck. Bei geradnutigen Frasern (Fig.93) wirkt der auf die Zihne ausgeiibte
Schnittwiderstand oder Schnittdruck @ senkrecht auf die Friiserachse, bei spiralig
gezahnten Frasern (Fig. 94) zerlegt sich diese Kraft @ in die senkrecht auf die
Friserachse wirkende Teilkraft B und in die parallel zur Achse wirkende Teil-
kraft R,. Der Druck R wird geringer, je gréfer der Steigungswinkel x wird,
aber mit & wachst auch Druck R,. Z.B. wird fiir & = 12° (Fig. 95)

R=sin780-0=09781¢ und R, =sin12°-Q = 0,2079Q
und fiir & = 20° (Fig. 96)
R=sin70°-@=109396-Q und R,=sin20°-Q = 0,342 -Q.

Druck R, wird nun den Fraser oder den Dorn, auf dem der Friser befestigt
ist, bei linker Spirale und rechtem Schnitt (Fig. 96) in den Kegel der Arbeits-
spindel hineindriicken und da-

= = durch im Lager Druck und

- ——1 | Reibung hervorrufen, oder aber

‘E e = E : " er wird die Werkzeuge, bei rech-
ter Spirale und rechtem Schnitt

Z 7 (Fig. 95), aus dem Kegel heraus-

Fig. 97. zuziehen suchen. Beides sind
jedenfalls ungiinstige FErschei-
nungen, die oft fiir nicht recht groBen Steigungswinkel der Fréserzihne sprechen,
Bei Satzfrasern, wie etwa in Fig. 97, bei denen man mehrere Friiser auf den Dorn
befestigt hat, wechselt man bei den einzelnen Frisern mit der Richtung der Spirale,
und zwar so, dafl die eine Hilfte des Satzes eine andere Richtung der Spirale
hat wie die andere Hilfte, damit sich der Axialdruck vollstindig aufhebt.
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Die meistgebréauchlichsten Steigungswinkel bewegen sich zwischen 8%und 15°.
Die niedrigen Grade wendet man mehr bei Frisern mit Stirnzéhnen an, um
einen moglichst starken Stirnzahn zu bekommen, die héheren dagegen mehr
bei Walzenfrisern. Bei Schruppfrédsern geht
man mit dem Steigungswinkel bis 45°, mul}
dann jedoch auf den axialen Schub achten
(s. auch TFig. 68).

Die Richtung der Spirale, ob rechts oder
links, hat auf die Schnittfihigkeit des Zahnes
selbst keinen EinfluB. Sie ist erst dann zu
beachten, wenn man die Richtung des Axial-
drucks und die Schnittrichtung des Frisers
betrachtet und wenn man dariber zu ent-
scheiden hat, nach welcher Richtung hin man
den Axialdruck verlegen soll. Das Nahe-
liegendste ist wohl, die Richtung der Spirale
so zu wahlen, daB der Axialdruck nach der
Maschine als dem stérksten Teil hin wirkt,
wenn man ihn nicht, wie bei mehreren Fri-
sern, durch verschiedene Spiralen beseitigen

—
kann. ‘
Sehr wichtig ist die Richtung immerhin —_—] ‘

so lange nicht, wie man eine Spirale von \
80—+-15° anwendet und es sich um Fréser ohne

Stirnzihne, wie Walzen- oder Formfriaser han- Fig. 100.
delt, die nur mit ihrer gezahnten Mantelfldche
arbeiten und die auf einem Dorn befestigt sind.

. >, . 2
Eu}e %usschlaggebende Bedeutung_ er}}alt die ! “ LS N
Spiralrichtung erst dann, wenn sich im An-
schluBl an die Spiralziahne der Mantelfliche die

Zahne auf der Stirnseite fortsetzen. Dann er- Fig. 101.
geben sich folgende Moglichkeiten :

rechtsschneidender Fraser mit Rechtsspirale (Fig. 98)

linksschneidender ’s ,» Linksspirale ( ,, 99)
» » »» Rechtsspirale ( ,, 100)
rechtsschneidender ,» Linksspirale ( ,, 101).

Wie man leicht erkennen kann, haben in Fig. 98 und 99 die Stirnzihne (vom
AulBlendurchmesser bis zur Tiefe des Mantelzahns) einen spitzen Schnittwinkel,
withrend sie in Fig. 100 und 101 einen stumpfen Schnittwinkel haben. Diese Schnitt-
winkel der Stirnzihne sind ohne Bedeutung, wenn die Friser nur mit ihren Mantel-
zihnen arbeiten, und man deshalb auf die Stirnzihne, wie schon erwidhnt, fast ver-
zichten konnte. Es kann aber der Fall eintreten, dafl der Span in Richtung der
Fraserachse angestellt werden mufB. In solchen Fillen wiirden die stumpfwinkligen
Stirnzéihne die Spananstellung, wenn auch nicht ganz verhindern, so doch eben
sehr erschweren. Auch wiirden solche Stirnzihne das Material nicht schneiden,
sondern nur driicken, wobei die Stirnziahne sehr leicht brechen kénnten. Zudem
sind diese Zahne nicht sonderlich geeignet, das zerspante Material, wenn es die
Lage des Frasers zum Arbeitsstiick bedingen sollte, vor sich her zu schieben.
Dagegen schneiden spitzwinklige Stirnzihne bei Spananstellung in axialer
Richtung sehr giinstig, nur daB die Richtung der Spirale, die mit ihnen verbunden
ist, zu denken gibt.
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Wir kénnen aus Fig. 98 und 99 ersehen, dall die Richtung der Spirale bei
diesen Zdhnen stets so lauft, daf der Axialdruck R, den Friser aus seiner
Aufnahme herauszuziehen bestrebt ist. Ist die Aufnahme des Frisers, also der
Sitz des kegeligen Schaftes in der Arbeitsspindel oder des zylindrischen Schaftes
im Spannfutter, nicht gut, dann kann sich der Friaser wiahrend der Arbeit aus

seiner Befestigung loslésen
und durch die spiralige )
Schnittkante nach und nach
in das Arbeitsstiick hinein-
arbeiten, bis er bricht. }_‘;\

Gut passende Kegel ge- "
ben eine sehr feste Verbin-
dung ab, so daB, wenn diese L/
einfachste Bedingung erfiillt /
ist, und wenn man den
Schnittwiderstand des Ma- / ar
terials, der den Stirnzihnen

beim Frisen entgegengesetzt -\ 1 bx
wird, mit beriicksichtigt f_%%

Fig. 102. und vor allen Dingen beim Fig. 103.
Anschnitt vorsichtig anfrast,

man ohne Bedenken die Spiralrichtung fur die Zahne anwendet, die sich zur
Erzielung eines giinstigen Stirnzahnes als notwendig erweisen, das ist:

bei rechtsschneidenden Frésern Rechtsspirale

,, linksschneidenden sy Linksspirale.
Ein Steigungswinkel von etwa 99 hat sich in der Praxis fiir derartige Fraser sehr
gut bewdhrt.

Bei den vielfach verwendeten Scheibenfrisern mit spiraligen Zahnen treten
dieselben vorstehend geschilderten Verhéltnisse ein. Auf der einen Seite der
giinstige spitze Schneidwinkel, auf der anderen Seite der ungiinstige stumpf-
winklige. Darum versieht man diese Friser woh! mit zur Halfte linksspiraligen,
zur Halfte rechtsspiraligen Zahnen (Fig. 102).

Bei gegebenem Spiralwinkel w ist die Steigung § (Fig. 103) der Spirale ab-
hangig von dem Friaserdurchmesser D. Es ist:

S:—Df‘rin mm oder 8= Doz, ",

tgw 25,4 tgw m

Meist setzt man fiir D in die Rechnung den bekannten oder doch sofort
meBbaren AuBendurchmesser des Frisers ein. Wiirde man statt dessen den
ZahnfufBdurchmesser d einsetzen, so wiirde, da d << D ist, bei gleichbleibendem w
die Steigung S und bei gleichbleibendem S der Winkel w kleiner werden als mit D.
Ist z. B. (Fig.103) D = 60 mm, d = 48 mm, w = 159 dann ist mit D:

60-3,14 188,40 48-3,14
Se=—-" o= =170 ; mit 4 d = 562 .

to 0.2679 703 mm; mit d dagegen S, 02679 562,2 mm
Liefe man andererseits S mit 703 mm bestehen, so ergibe sich mit d ein
Spiralwinkel w, = 120, statt w = 59.

In nachfolgender Zahlentafel 3 sind fiir verschiedene Einstellwinkel und
Friaserdurchmesser die Léngen der zugehorigen Spiralsteigungen angegeben. Da
man im allgemeinen erst von etwa 10 mm Durchmesser an die Fréiser mit Spiral-
zihnen versieht, fangt die Tafel mit 10 mm Durchmesser an.
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Zahlentafel 3.
Steigungen fiir Steigungswinkel von 8--15°.

Fraser Q x = 8° x = 9° o =100 & =120 ’ & =150
mm | " mm " mm | mm | mm | !
10 | 223 | 877 198 | 7,78| 178 | 7,01, 148 | 5,83 | 117 4,61
12 ‘ 269 | 10,59 | 241 9,43 214 8,43 177 6,97 141 5,55
14 o312 12,23 277 10,88 249 | 9,80 207 8,15 164 6,46
16 ' 356 | 14,03 316 | 12,45, 285 | 11,22\ 237 9,33 188 7,40
18 401 | 15,799 356 | 14,01 330 \ 12,99 266 10,47i 217 | 8,54
20 | 446 | 17,55 396 | 15,57 356 | 14,027 296 11,65, 235 9,25
22 491 | 19,31 435 | 17,13| 392 | 15,43 325 12,80 258 | 10,16
24 . 535 | 21,07 475 | 18,70 428 [ 16,85 355 13,98 | 281 [ 11,06
26 P 579 | 22,80, 514 | 20,23 463 ; 18,23 384 15,12 305 | 12,01
28 i 624 | 24,57 554 | 21,80 499 | 19,65| 414 16,30 | 328 | 12,91
30 ' 669 | 26,33, 593 | 23,36, 534 | 21,02| 443 17,44 | 352 | 13,86
32 i 714 | 28,09| 633 | 24,92, 570 | 22,44 | 473 18,62 | 357 | 14,76
34 ' 758 | 29,85 673 | 26,48 606 | 23,861 502 19,76 | 399 | 15,71
36 ! 803 | 31,57 712 | 28,02 641 | 25,24 532 | 20,95 422 16,61
38 | 847 | 33,34 752 | 29,59 677 i 26,65| 562  22,13| 446 | 17,56
40 892 | 35,10/ 791 | 31,15 713 | 28,07’ 591 | 23,27 469 | 18,46
50 1115 | 43,88 989 | 38,94 891 & 35,08, 739 | 29,10| 586 | 23,07
60 1338 | 52,69, 1188 | 46,75| 1069 % 42,09 887 | 34,92 703 | 27,68
70 | 1564 | 61,567| 1387 | 54,60 1247 | 49,10 1035 | 40,75| 812 | 32,32
80 1784 | 70,24 [ 1583 | 62,25| 1425 | 56,10, 1183 | 46,58 938 | 36,93

90 2007 | 79,02 1781 | 70,11| 1603 | 63,11 1330 | 52,36 1055 | 41,54
100 2230 | 87,79 1979 | 77,90 1782 | 70,16 1478 | 58,19 | 1172 46,14
110 | 2453 | 96,567 | 2177 | 85,69 1960 | 77,17| 1626 | 64,02 1290 | 50,79
120 2677 105,38, 2375 | 93,50 2138 | 84,18, 1774 | 69,84 | 1407 | 55,40
130 2900 | 114,15 ‘) 2573 1101,21| 2316 | 91,18 1922 | 75,67 | 1524 | 60,06
150 3346 [131,71! 2969 |116,87| 2672 | 105,20 2217 | 87,29| 1759 | 69,25
175 3903 | 153,65 ‘ 3463 136,34 | 3118 |122,76| 2587 | 101,85 2052 | 80,79
200 | 4461 |175,62| 3958 155,83 3563 | 140,281 2956 | 116,38 2345 | 92,33

Spanbrechernuten. Die Zihne von breiteren Frisern, besonders Schrupp-
frasern, versieht man hiufig noch mit Spanbrechernuten. Diese haben den Zweck,
die Lange des Spanes zu verkiirzen, die sonst der ganzen Schnittbreite des Frisers
entsprechen wiirde, besonders bei geradnutigen Frisern und bei weichen Werk-
stoffen, wie Kupfer oder weichem Eisen, bei denen der Span nicht zerbréckelt.

So gekiirzte Spine lassen sich auch leichter durch Schmiermittel aus den
Zahnliicken herausspiilen oder fallen wihrend der Bewegung des Frasers von selbst
heraus. Auch wirken derartig verkiirzte Schneiden giinstig auf den Kraftver-
brauch ein. '

Die Nuten koénnen auf verschiedenen Wegen eingearbeitet werden. Man
kann sie einfrisen, man kann sie aber auch durch Schleifscheiben mit geniigend
kleinem Durchmesser einschleifen. Bei hinterdrehten Zihnen werden die Nuten
auf der Hinterdrehbank eingearbeitet, und bei gefriisten Zahnen, mit Formen
wie hinterdreht, miissen sie, wenn keine Hinterdrehbank vorhanden ist, einge-
stoBen werden.

Ob die Nuten halbrunde oder eckige Formen haben, ist ohne Belang fiir das
Frasen selbst. Der Hauptzweck, den Zusammenhang des Spanes zu zerstéren,
wird durch beide Nutenformen erreicht. Selbst wenn die Héhe des Spanes die
Tiefe der Nut iiberschreiten sollte, ist bei Spiralzihnen die Wirkung geniigend
und der beabsichtigte Zweck erreicht.

Aus wirtschaftlichen Griinden wird man sich meist fiir halbrunde Nuten ent-
schlielen, da sie leichter einzufrisen oder einzuschleifen sind. Das Einschleifen
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geht besonders schnell in den ungehiirteten Friser, weil man dann keine Riick-
sicht auf die beim Schleifen entstehende Erhitzung des Zahnes zu nehmen braucht.
Es hat weiter den Vorzug, daB man die Nut
nachschleifen kann, wenn sie durch wiederholtes
Scharfen des Zahnes zu flach geworden ist.

Die Nuten miissen so eingearbeitet werden,
daB ihre Seitenflichen nicht driicken, sie miissen
stets rechtwinklig zur Fréaserachse liegen. Bei
den halbrunden Nuten entstehen, wenn sie
rechtwinklig zur Achse liegen und nach Fig. 104
eingearbeitet werden, sowieso keine schéidlichen
seitlichen Flichen.

Die eckigen Nuten Fig. 105 werden, wie
schon gesagt, entweder eingestoBen oder auf
der Hinterdrehbank eingearbeitet. Die Nuten in
den Zahnen miissen versetzt zueinander liegen,
damit sich die Unterbrechung der Schnittkanten
nicht auf der Arbeitsfliche bemerkbar machen
kann. Beim Hinterdrehen mufl darum die Héhe
der Kurve so gewihlt werden, dafl der Dreh-
stahl immer iber einen zwischen zwei Zshnen

Fig. 105. liegenden Zahn hinweggleiten kann. In den so

unberithrten Zahnen miissen dann in einem

zweiten Arbeitsgang die Nuten versetzt zu den ersten eingearbeitet werden.

Gerade Zahnezahl des Frisers ist hierbei Voraussetzung. Die Form der eckigen

Nut mufl einem Trapez mit mindestens 5° Flankenwinkel entsprechen, damit
die Seitenflachen nicht driicken.

I11. Konstruktion der hinterdrehten Friser.

Vergleich zwischen spitzem und hinterdrehtem Zahn.

Die weitverbreitete Ansicht, dafl Walzenfraser oder Scheibenfriser mit
hinterdrehten oder wie hinterdreht gefristen Zahnen ihres kriftigen Zahnes
wegen zu Schrupparbeiten besser geeignet wiren als solche mit Spitzzahnen,
ist durchaus irrig. Versuche haben ergeben, daf} spitzzahnige Fraser mit richtigen,
dem zu bearbeitenden Material angepafiten Schnittwinkeln jede Leistung eines
Friasers mit hinterdrehten Zahnen erreichen.

Braucht man spitzzahnige und hinterdrehte (hinterfraste) Friser nebenein-
ander, so zeigt sich bald, daf} das Nachschleifen beim spitzzahnigen Fréser giinstiger
ist als beim hinterdrehten. Der hinterdrehte Zahn wird stets an der Zahnbrust
nachgeschliffen, sein anfinglich kriiftiger Zahn geht dadurch immer mehr verloren
(Fig. 106).

Bei Bearbeitung von hartem Material, wie GuBeisen, wird die Schneidkante
sehr stark beansprucht. Stumpft die Schneide ab, dann fangt sie an zu driicken
und sie selbst und der hinter ihr liegende Zahnriicken wird abgerieben. Je nach
der Beschaffenheit des zu bearbeitenden Materials und der Giite des Fraser-
materials wird sich nun der VerschleiB auf den Zahnriicken schnell ausdehnen,
um so schneller, je mehr sich der Schnittwinkel des Zahnes einem Winkel von
90° nihert.

Da nun der Zahnriicken eines hinterdrehten Zahnes wohl eine gekriimmte,
nach hinten abfallende, jedoch stetige Fliche hat und nicht eine gebrochene
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wie ein gefrister Zahn mit den an der Schnittfase sich anschliefenden stark
abfallenden Zahnriicken, so wird sich ein Verschleil auf einen hinterdrehten
Zahn weiter ausdehnen als bei einem gefristen Zahn, bei dem er auf die Fase
beschrankt bleibt. Darum nutzen sich hinterdrehte Zahne schneller ab; denn
die Zahnbrust mufl bei ihnen, damit wieder scharfe Schneiden entstehen, so
weit nachgeschliffen werden, dafl die angegriffenen Stellen auf dem Zahnriicken
verschwinden. Gibt z. B. in Fig. 106 der Abstand der zwei diinnen wagerechten
Linien am Zahnkopf die Héhe der Abnutzung am Zabnriicken an, so mul} die
Zahnbrust bis zur gestrichelten Linie abgeschliffen werden. Das ist eine immerhin
zeitraubende wund teure Arbeit, da man sehr vorsichtig
schleifen mufB, um die Schneiden nicht zu erhitzen und aus-
zugliihen.

Man kann wohl, wenn die angegriffene Stelle sehr grofl
ist, mit profilierter Schleifscheibe auch den Zahnriicken nach-
schleifen (Fig. 107), doch bringt das einen starken Verbrauch
der Schleifscheibe mit sich. Jedenfalls schlieBt das Instand-
setzen des stark angegriffenen Zahnes durch Nachschleifen
einen auBerordentlichen groBen Verbrauch des Zahnes ein.
Die auf allen hinterdrehten Formfrasern angebrachte Be-
zeichnung ,,oft schirfen ist daher auch bei hinterdrehten
Walzen-, Scheiben- und Schaftfrasern sehr wichtig.

Nutzen sich spitzzahnige Schruppfraser durch Unvor-
sichtigkeit oder andere Ursachen doch einmal stark ab, so
braucht man den spitzen Zahn nur von oben zu schleifen.
Ist der Zahn noch neu, dann ist die Beschiddigung bald be-

hoben, da wegen der spitzen Form nur wenig Material /\/\7 D\\

\
\
S B

fortzunehmen ist (Fig. 108). Die Verringerung der Zahn-
liicke, die dabei eintritt, kann durch Schleifen der Zahn-
brust ausgeglichen werden, um wieder Raum fiir die Spine
zu gewinnen. Die Widerstandsfihigkeit des Zahnes wird Fig. 108.
dabei in keiner Weise geschwicht, wie es beim hinterdrehten

Zahn geschieht. Man sollte also Fraser mit hinterdrehten Zahnen nur da ver-
wenden, wo sie durch die Schneidenform unvermeidbar sind.

Abmessung und Zahnung.

Die fiir die Abmessungen des Frisers und die Anzahl der Zihne ausschlag-
gebenden Umsténde sind bei hinterdrehten Frisern wesentlich andere als bei
spitzzahnigen. Bei diesen hatte man durch die am Arbeitsstiick abzufrisende
Materialschicht einen Anhalt fiir eine zweckmaBige Zahnteilung, bei den hinter-
drehten Zahnen ist dagegen einmal die Profilform des Zahnes mitbestimmend
und dann der Friserdurchmesser, den man zulassen will und der natiirlich um
so groBer sein muf, je breiter und tiefer das Profil ist.

Friserdurchmesser. FEinen Anbalt fir den Durchmesser gibt folgende
Betrachtung: Der Halbmesser setzt sich zusammen aus: !/,-Bohrung B (Fig. 109),
Fleischstirke A, und Liickentiefe H. H wieder ist gleich Profiltiefe 2, Fall der
Hinterdrehkurve h, und 2-+-3 mm zum Auslauf des Hinterdrehstahls (= h,).
Damit wird dann D = 2 (B/2 4 k + hy - by + hy).

Von diesen MaBen sind A, h, und h, gegeben; kg ist lediglich ein Erfahrungs-
wert. Die Fleischstirke mufl so groB gewahlt werden, dal sie den beim Friasen
auftretenden Kraften, die den Friser auseinander zu sprengen suchen, gentigend
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Widerstand entgegensetzen kann. Die Bohrung B kann durch vorhandene Fras-
dorne gegeben sein, oder man bestimmt ihre Gro8e nach der Schwere des Schnittes
und dem vorlidufig angenommenen Friserdurchmesser.

Zihnezahl. Ehe man die Anzahl der Zahne bestimmt, wird man erst den
nach vorstehender Rechnung sich ergebenden Friserdurchmesser daraufhin zu
prifen haben, ob er fiir seinen Zweck gut ist oder ob er aus irgendwelchen
Griinden geéndert werden mufl und. kann.

Wenn der Friser einzeln auf einem Dorn arbeitet, ist die Antwort bald ge-
geben, da die Verhiltnisse leicht zu tibersehen sind. Man muB darauf achten,
dafl der Friserdurchmesser so groB wird, daf etwa vorstehende Kanten des
Arbeitsstiickes nicht an die Beilegringe des Frisdorns stoBen; man hat weiter
noch zu beriicksichtigen, dal der Friaserdurchmesser durch das Schérfen kleiner
wird und daB der Fraser, wenn seine Zahne durch Unvorsichtigkeit oder harte

Stellen im Arbeitsstiick be-

YW schidigt worden sind, auch

einmal aufgearbeitet werden
kann.

Eine Verringerung des
Durchmessers ist manchmal
durch besondere konstruktive
Ausbildung moglich. Man
wird im allgemeinen die Zahn-
liicke, wenn irgend angingig,
so tief einfrisen, daB die
Brustfliche das vollstandige
Profil des Zahnes freigibt, da-

Fig. 109. mit beim Schiarfen des Zah-

nes die Schleifscheibe unge-

hindert durch die Zahnliicke hindurchschleifen kann. Man wird sich aber oft aus
konstruktiven Griinden nicht an eine solche Anordnung halten wollen oder kénnen.

Fig. 109 ist ein derartiger Fall. Man kann bei einer solchen tiefen Profilform
die ganze Zahnliicke nicht so tief einarbeiten, wie es der Form entspricht, weil
dann die Zshne zu wenig widerstandsfahig waren. Die Zahnliicke wird vielmehr
(in Fig. 109 gestrichelt) nach der Tiefe und nach innen zu nicht ganz durch-
gefriast, sondern in drei Frisschnitten nur so weit, dafl man frei hinterdrehen und
schleifen kann, und dall geniigender Raum fir die Spane entsteht. Man erhilt
8o einen starreren Zahn, der es erméglicht, die Fleischstarke zu verringern, ohne
die Widerstandsfahigkeit des Frasers zu schwéchen. Allerdings mufl dann das
Scharfen des Zahnes immer in drei Teilgangen erfolgen. Eine Verringerung des
Durchmessers erspart dafiir aber nicht nur Material und damit Geld, sondern
sichert auch ein ruhigeres Arbeiten des Frasers.

Arbeitet ein Fraser mit anderen Friasern zusammen, dann muf} sein Durch-
messer denen der anderen angepaflt werden.

Liegt nun der Friaserdurchmesser fest und nimmt man dazu die Zshnezahl
an, so ergibt sich die Stirke § (Fig.109), aus deren Grofie man erkennen kann,
ob die angenommene Zahnezahl richtig ist. Die Beurteilung von S ist aller-
dings Erfahrungssache. Um den Durchmesser des Frisers messen zu konnen,
wahlt man auch bei den hinterdrehten Frisern die Zahnezahl wohl gerade.

Am schnellsten verschafft man sich bei jeder Neukonstruktion eines hinter-
drehten Frisers Klarheit iiber die Zahnezahl, wenn man bei dem Entwurf zu-
néchst 12 Zahne annimmt, da sich diese Zahnzahl fir Formfriser meist als richtig
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erweist. Ist dann die Stérke S noch reichlich groB, dann kann man die Zahnezahl
erhohen. Ist dagegen S zu schwach, dann mufBl man die Zdhnezahl verringern.
Wie man unter Umstéanden das MaB S verstirken kann, ohne die Zahnezahl zu
verringern und den Durchmesser zu vergr6fern, haben wir oben gesehen.

Es liegt in der Konstruktion der hinterdrehten Fraser, dafl die Anzahl ihrer
Zahne fiir ein vorteilhaftes Arbeiten meist zu gering wird. Es kommt in der Praxis
sogar vor, dafl die Ziabnezahl so klein ist, dal bei geringer Materialzugabe am
Arbeitsstiick nur ein Zahn und zeitweise gar kein Zahn im Eingriff steht, so dafl
der Fraser mit starken Stoflen arbeitet. Um brauchbare saubere Flachen zu er-
halten, wird man bei hinterdrehten Frisern daher meist gezwungen sein, den
Vorschub verhiltnismafBig gering zu wahlen. Eine Erhohung der Zahnezahlen
wird darum nie nachteilig sein.

Fraser mit flachem, mehr parallel zur Achse liegendem Profil kénnen immer
eine groflere Anzahl Zihne erhalten. Bei hinterdrehten Frasern mit sehr kleinem
Durchmesser, die darum einen Schaft bekommen, verringert sich dagegen die
Zshnezahl meist sehr erheblich. Fréser mit nur 3 Zshnen sind durchaus keine
Seltenheit. Zahnstirke und Liicke miissen auch in diesen Féllen nach der Er-
fahrung bemessen werden.

Die Hinterdrehkurvel).

Wahrend das Hinterdrehen von Friasern mit grader Schneidkante (Walzen-
friser, Winkelfriaser usw.), wie wir gesehen haben, unnétig und unzweckméfig
ist, ist es fir profilierte Schnittkanten, d.h. fiir Formfriaser, unentbehrlich Denn
der Zweck des Hinterdrehens ist es ja, einen Zahn zu schaffen,
der nicht an der profilierten Riickenflache, sondern nur an der
ebenen Brustfliche nachgeschliffen wird und der dabei sein -
richtiges Profil behilt, wenn nur in der vorgeschriebenen Rich-
tung — meist radial — geschliffen wird.

Es entsteht nun die Frage, ob dieses Ziel nur durch eine
ganz bestimmte Kriimmung der Hinterdrehkurve erreichbar ist
oder ob die Krimmung beliebig sein kann. Man nimmt viel-
fach an, daB die Hinterdrehkurve grundsitzlich eine logarith-
mische Spirale sein miisse; tatsichlich aber ist das nicht notig.
vielmehr ist jede Kurve richtig, die sich beim Hinterdrehen
dadurch ergibt, daB der Hinterdrehstahl sich bei jedem Zahn ¢
in gerader Richtung nach der Mitte zu vorbewegt. Dadurch Fig. 110.
wird die Riickenfliche des Zahnes statt nach einem Kreis-
bogen, nach einer abfallenden Kurve gekriimmt (Fig.110), doch so, daBl der
Zahn in jeder radialen Ebene das Profil des Hinterdrehstahles erhilt, das mit
dem Schneidprofil des Frisers identisch ist. '

Die Kriimmung der so entstehenden Hinter-

Sy

drehkurve hingt lediglich ab vom Verhiltnis
der Geschwindigkeiten der drehenden Be-

wegung des Zahnes und der fortschreitenden 0 7 Y 3 7
des Hinterdrehstahles. Wie aus diesen zwei L—>
Bewegungen, wenn sie der GréBe und Rich- Fig. 111.

tung nach bekannt sind, die Hinterdrehkurve

entsteht bzw. zu konstruieren ist, zeigt Fig. 110. In Fig. 111 sind die Be-
wegungen in ein rechtwinkliges Achsenkreuz eingetragen, die Drehung des
Zahnes wagerecht, die geradlinige Bewegung des Stahles senkrecht.

1) Simon: Untersuchung zur Hinterdrehkurve, Werkstattstechnik 1924, 8. 293,
Zieting, Fréser. 3
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Wenn nun auch zum Hinterdrehen Kurven jeglicher Kriimmung richtig
sind, d. h. der oben angegebenen Forderung geniigen kénnen, so sind doch nur
wenig Kurven geeignet, da noch andere Riicksichten zu nehmen sind.

Nahe liegt es zunachst, diejenige Kurve zu wihlen, die entsteht, wenn das
Verhaltnis der Geschwindigkeiten von Zahn und Drehstahl gleichbleibt. Denn
da der Zahn sich mit gleichbleibender Geschwindigkeit zu drehen pflegt, wiirde
dann auch der Hinterdrehstahl sich gleichmiflig schnell vorbewegen, d. h. in
Fig. 110 wiirde s, = 25s,; s; =35, usw. sein. Die dadurch entstehende Kurve ist
bekanntlich die ,,gewShnliche* oder ,,Archimedische Spirale. Im rechteckigen
Achsenkreuz ist sie eine Gerade (Fig.111). Sie hat praktisch den Vorzug, daB
die zu ihrer Erzeugung notige Kurvenscheibe sehr leicht genau hergestellt werden
kann. L#aBt man ndmlich die Kurvenscheibe mit der Stirnfliche arbeiten, so
wird diese eine Schraubenfliche, wie man sofort aus Fig. 111 erkennt, wo die
Gerade eine Schraubenlinie wird, wenn die wagerechte Achse als Kreis aufgerollt
wird. Stellt man dagegen an die Hinterdrehkurve die Bedingung, daB die Schnitt-
verhéltnisse des Zahnes beim
Nachschleifen immer gleich-
bleiben sollen, was erstre-
benswert ist, so muB die
Hinterdrehkurve eine ,.loga-
rithmische® Spirale werden
(Fig. 112). Denn bei der
logarithmischen Spirale ist
f=fi=f und &—ox
==,..., d. h. Anstellwinkel
und Schnittwinkel sind in
jeder radialen Ebene die

gleichen.
Praktisch sind die Ar-
Fig. 113. chimedische und logarith-

mische Spirale gleich gut.
Denn die Unterschiede der Winkel in den verschiedenen radialen Schnitten
sind bei der Archimedischen Spirale kaum mefbar, jedenfalls véllig be-
deutungslos.

Dagegen kann die Kurvenscheibe fiir die Archimedische Spirale nach obiger
Ausfithrung ohne weiteres zwangslaufig erzeugt werden, wihrend die fiir die log-
arithmische Spirale nach einem Musterstiick kopiert werden muB.

Beim Aufzeichnen des nach der Spirale hinterdrehten Zahnes begniigt man
sich mit einer Anniaherung an die wirkliche Kriimmung, indem man sie durch
einen Kreisbogen ersetzt. Man triagt in e (Fig. 112) den gewiinschten Neigungs-
winkel 4 an T an und zugleich auch an a—o0, so da N | T, steht. Fallt man dann
von o das Lot auf N, so ist m der Mittelpunkt fiir den Kreisbogen durch a, der die
Spirale ersetzen kann. Dieser Kreisbogen ist die Annéherung an den Kriimmungs-
kreis der Archimedischen Spirale.

Interessant ist noch der Grenzfall, in dem die Hinterdrehkurve eine schrige
Gerade wird (Fig. 113). Die zu ihrer Entstehung notigen Wege des Hinterdreh-
stahles in Abhangigkeit von den Wegen des Zahnes sind ohne weiteres aus
Fig. 113 zu entnehmen. Bemerkenswert ist, dall der Zahngrund 6—b&' nicht
etwa eine Parallele zur geneigten Geraden a-—a' wird, sondern eine Kurve,
weil in den radialen Schnitten die Profiltiefen a,—b,, a,;—b,, a;—b, . . . gleich
sein miissen.
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Praktisch ist die Gerade als Hinterdrehkurve nicht verwendbar, obwohl
natiirlich das Profil immer richtig bleibt, weil die Schnittwinkel sich stark dndern;

esist: >0, >0,... und v <To;<<op... .

Frither, bevor es Hinterdrehbinke gab (und auch
heute wohl noch, wenn keine zur Verfiigung stehen), fertigte
man sich Formfriser mit geradem Zahnriicken nach Art
der hinterdrehten an, jedoch durch Stofien (Fig.114). Der
Unterschied gegeniiber den hinterdrehten nach Fig. 112 liegt
darin, daf hier der Zahngrund senkrecht zum Zahnriicken
iiberall gleich tief liegt, also b—b" parallel a—a’ ist, wo-
durch wohl a,—b| = a,—b,, aber nicht a—b = a,—b,
= a,—b, wird. Die Folge davon ist, dafl das Profil des
Friasers beim radialen Schleifen verandert wird, ganz ab-
gesehen von der Anderung der Schnittwinkel. Daher sind
derartige Friser nur moglich, wo es auf genaue Form nicht
ankommt.

Kurvenfall und Hinterdrehwinkel. Der Fall oder die
Tiefe » der Hinterdrehkurve wird bis zum néchsten Zahn
gerechnet, so daB % =a—a’=0b—0b" (Fig.115) ist. Die

Fig. 114

GroBe von h ergibt sich aus Hinterdrehwinkel 3 und Zahnezahl und Durch-

messer des Frisers; und zwar ist angendhert

tgf-Dx Lo .
h=-22""" Um h fir einen bestimmten - g
zahlenm#Big zu bestimmen, ist es das einfachste,
einen Zahn, wie in Fig. 115, aufzureiflen. Sehr
bequem sind auch graphische Tafeln (die man aus
obiger Gleichung konstruieren kann), ans denen
man fiir bestimmte Riickenwinkel den Kurvenfall
fiir beliebige Friserdurchmesser und Zihnezahlen
unmittelbar entnehmen kann. Fig.116 gibt solche
Tafel fir 2=10°.

Die Riickenwinkel sind bei hinterdrehten Zahnen wesentlich grofier als bei

spitzgezahnten. Bei die-

sen ist namlich die den 1 o 12 w1y
Anstellungswinkel  bil- > 1
dende Fase nur eine 2 . / h&“{z
kleine schmale Fliche, T ) T ﬂz{T
an die sich der verhalt- I y, S e il el ’}LF‘Y’
nismaBig steil abfallende 37 i
Zahnriicken anschlieBt. Y A g o obS
Ein solcher Zahn kann =§m~r~~~ A LT il
daher, selbst bei grobem A A T - =
Vorschub des Arbeits- T A S
stiickes, nétigenfalls A e = :

noch mit einem Anstel- 27 T

lungswinkel von 3° ohne 2,4:70 e

Schwierigkeiten in das w20 30 #la 060 0 80 9 W0 710 720 BO HT 0
Material eindringen. Bei —> frdserdurchmesser

hinterdrehten Zahnen Fig. 116.

wiirden dagegen die bei einem so kleinen Anstellungswinkel sich ergebenden
flachen Riickenflichen dem Eindringen der Zahne hinderlich sein. Man muf

3*
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darum bei ihnen den Hinterdrehwinkel grofer nehmen. Gegen zu groBe Hinter-
drehwinkel spricht aber einmal die abnehmende Widerstandsfahigkeit des Zahnes,
dann die wachsende Nuttiefe und die gréfere Hinterdreharbeit.

Der kleinste in der Praxis vorkommende Hinterdrehwinkel betragt etwa 89,
jedoch findet man auch Winkel von 15+:-22% In den meisten Fillen diirfte ein
Winkel von etwa 12-:-15° allen Anforderungen geniigen, vorausgesetzt, daf} die
Profilform nicht mehr verlangt. Tatséchlich tut sie das aber manchmal und
zwingt dadurch zu Groflen, die fiir manche Teile des Profils ungiinstig sind. Je
mehr sich némlich irgendeine Strecke oder Tangente des Profils der senkrechten
Lage zur Friserachse ndhert, um so schlechter schneidet der Friser an diesen
Stellen. Verbessern 148t sich das Schneiden dann nur durch VergréBerung des
Hinterdrehwinkels oder durch Anderung der Hinterdrehrichtung. Beide Méglich-

keiten und ihr konstruktiver Einflul seien

¢ niher betrachtet.
& Hinterdrehwinkel und Profilform. Bei dem
meist iiblichen Hinterdrehen in Richtung zur
Fraserachse (radiales Hinterdrehen) erhalten
die Kanten des Friserprofils, die parallel zur
Achse liegen (¢—a, Fig. 117), den vollen Hinter-
drehwinkel als Riicken- oder Anstellwinkel.
Dagegen erhalten die Kanten senkrecht zur
Achse, wie a—b einen Anstellwinkel gleich Null.
Damit die senkrechten Flichen trotzdem bei
tieferen Nuten nicht driicken und sich gar im
Arbeitsstiick festklemmen, werden sie so aus-
gespart, dafl nur ein schmaler, etwa 1-+—2 mm
breiter Rand stehen bleibt.

Alle nun zwischen der senkrechten und
wagerechten Richtung liegenden Kanten, d. h.
alle schrigen Kanten, bekommen durch den
Hinterdrehwinkel 3 einen Riicken- oder An-
) stellwinkel, der grofler als Null, aber kleiner

Fig. 118. als A ist, und zwar ist er um so kleiner, je

mehr die Kantenneigung sich der senkrechten

zur Achse nahert, d.h. je gréBer ¢ (Fig.118) ist. Folgende Betrachtung wird
das klar machen:

In Fig. 118 sind die Kurven a—a, und b—b, die Hinterdrehkurven der
Punkte aa und bb bzw. der Kanten a—a und a—b. Die Kurven a—a, und b—b,
dagegen stellen den Verlauf der von den Kanten a—a und a—b im Arbeits-
stiick beim Frasen erzeugten Schnittfliche dar (angenshert Kreisbogen aus der
Fréasermitte).

Die Breiten a—a und b—b des Friserprofils bleiben entlang den Hinter-
drehkurven a—a, und b—b, stets gleich gro. Dagegen mufl die Profilbreite
entlang der Kurve b—b, abnehmen, da b, oberhalb der Breite b, liegt und das
Profil des Zahnes sich nach a;, zu verjiingt. Die an den drei Kurven a—a,,
b—b, und b—b,, entlang gelegten Schnitte, die in Fig. 119 dargestellt sind, lassen
das deutlich erkennen.

Der Neigungswinkel 3, der Kante b—b, des Zahnquerschnitts gegen die
Schnittfliche ist der Anstellwinkel im Punkte b der Profilkante a—b. Ebenso
nun wie Punkt b hat auch jeder andere Punkt von a—b den Anstellwinkel }j,
so daB die ganze Kante a—b gut frei schneidet. Vergréflert man die Hinter-
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drehkurve, d. h. vergroBert man den Winkel @ (was durch die gestrichelten
Linien in Fig. 118 angedeutet ist), dann vergréBert sich auch der Winkel 3, in
Fig. 119, da die von den Schneidkanten a—b des Frisers im Arbeitsstiick beim
Frisen erzeugten Schneidflichen a—a, und b—b, dieselben bleiben, dagegen die
Riickenflichen a—a, und b—b, des Zahnes sich mehr nach unten neigen, so
daB die Entfernung b,—b, groBer, a,—b, kleiner wird. Je mehr aber b, sich a,

nihert, an einer um so schmaileren Stelle des Profils liegt b,, und daher wird in
Fig. 119 by—b, um so kiirzer und der Winkel 2, um so grofler, je grofler /3 ist.
Das heiBt aber nichts anderes, als daB der Anstellwinkel einer schriagen Profil-

DafB der Anstellwinkel der schrigen Profilkante, wie oben schon erwahnt,
um so kleiner ist (beim gleichen Hinterdrehwinkel), je mehr sich der Neigungs-
winkel ¢ einem rechten Winkel nihert, das
geht auch klar aus Fig. 119 hervor, in der bp %
die Strecke b,—b, im Verhaltnis zu b—klb um a 2, 4 f/
so langer und der Winkel um so kleiner //// /

g B ) a’ b b’
Hinterdrehwinkel £, wenn moglich, um so
grofler, je gréBer ¢ ist, damit sich immer
noch ein ausreichender Winkel §; ergibt.

Will man den Anstellwinkel 3, einer schrigen Kante (oder Tangente eines
gebogenen Kantenstiickes) fiir einen bestimmten Hinterdrehwinkel 8 der Grofie
nach bestimmen, so kann man das leicht tun, wenn man den Friserzahn wie in
wie in Fig.119. Man kann 3, aber auch aus 2 und ¢ berechnen aus der angenshert

o . tgf-D-.tgo
giiltigen Gleichung tg /3, = D37 \

Natiirlich darf man aus Griinden, die oben an-
gegeben sind, @ nicht iiber eine gewisse Grenze hin-
sonst an giinstig gelegenen Kantenstiicken des Fraser- R L
profils, also an den mehr parallel zur Friserachse  pjg 120, Fig. 121.
liegenden, zu grofle Anstell- und zu kleine Keil-
winkel erhalten wiirde. Es ist auch zu beriicksichtigen, dafl die Anstellungs-
winkel bei tieferen Formen nach der Mitte zu immer gréfer werden, denn der
Kurvenfall 2 (Fig. 115) der Hinterdrehkurve ist fiir alle Punkte eines Profils
so mull der Anstellungswinkel 3’ grofler sein als der Winkel 3.

Ist nun trotz eines moglichst groflen Hinterdrehwinkels an ungiinstig liegenden
Kantenstiicken des Friiserzahns immer noch ein zu geringer seitlicher Anstellungs-
winkel, dann hilft nur noch ein méBiger Vorschub beim Frisen und eine ganz
scharfe Schneidkante iiber die ungiinstigen Verhéltnisse hinweg.

Sehriighinterdrehen. Eine Mdoglichkeit gibt es allerdings noch, um ungiinstigen
richtung. Dieses Hilfsmittel kann allerdings nicht bei allen Profilen benutzt wer-
den und bedingt, wenn es benutzt werden kann, meist die Teilung der Fraser in
zwei Hilften, wodurch es recht kostspielig wird.
Aufler in radialer Richtung — wie bislang angenommen — kann man nam-
lich auch senkrecht dazu, d.h. in axialer Richtung, hinterdrehen (Fig.120) und
auch in jeder schrigen Richtung (Fig.121). Das Schrighinterdrehen kann als

kante um so grofler wird, je grofer der Hinterdrehwinkel ist.

ist, je groBler ¢ ist. Daher nimmt man den

Fig. 118 aufzeichnet und nach der Schnittfliche einen Schnitt hindurch legt
aus vergrofern, nicht iiber etwa 200-:-229 da man

der gleiche. Da aber die dullere Kurve a—a' linger ist als die innere b—b’,
Profilen recht gute Schneidwinkel zu geben, das ist die Anderung der Hinterdreh-
Ergebnis einer radialen und axialen Hinterdrehbewegung aufgefafit werden.
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Wihrend beim radialen Hinterdrehen Kantenstiicke parallel zur Achse den
vollen, Kantenstiicke senkrecht zur Achse gar keinen Anstellwinkel bekommen,
ist es beim axialen Hinterdrehen umgekehrt: Kanten senkrecht zur Achse be-

kommen den vollen, Kanten parallel zur Achse gar keinen Anstell-
“ / winkel. In beiden Féllen bekommen ungiinstig liegende schrige

‘rl N, Kanten nur einen ungeniigenden Anstellwinkel. Da tritt nun das
Schraghinterdrehen in seine Rechte. Man kann nimlich senkrecht
zu der ungiinstigen Kante hinterdrehen, so daBl diese den vollen
Hinterdrehwinkel als Anstellwinkel erhéalt. Sind mehrere ungiinstig
liegende Kanten von verschiedenem Neigungswinkel im Profil (oder
eine gekrimmte Profillinie), so bleibt natiirlich nichts tubrig, als

| einen fir alle Kanten leidlich geeigneten mittleren Hinterdrehrich-

tung zu nehmen (Pfeilrichtung in Fig. 121).
Fig. 122. Schrighinterdrehen, ohne daf beim Nachschleifen das Profil

sich #ndert, ist nur bei Profilen wie Fig.121 moéglich, die einseitig
ansteigen. Die meisten Profile, die ein Schrighinterdrehen nétig haben, steigen
von beiden Seiten an (Fig. 122 und 123), missen daher von beiden Seiten
hinterdreht werden und nehmen daher
beim Nachschleifen an Profilbreite ab
oder zu, wenn man sie nicht aus zwei
Teilen herstellte. Diese Teile werden
namlich nach jedem Schleifen ein wenig
auseinandergestellt  (zusammengeriickt)
auf die alte Breite, indem man Papier-
oder Blechscheiben zwischen sie legt
(herausnimmt).

Die zusammenstoBenden Flachen
haben Kupplungszahne, die verhindern,
daf} sich auf den gefristen Flichen Spu-
Fig. 123. ren der StoBfugen bemerkbar machen.

IV. Herstellung der Friser.

In den folgenden Kapiteln soll die Herstellung der Friser beschrieben werden
mit zwei Einschrankungen. Einmal soll nur von der Einzelherstellung die Rede
sein, nicht von der Massenherstellung mit besonderen Maschinen und Einrichtungen,
wie sie die Werkzeugfabriken betreiben, sodann sollen nur die einfachsten Friser-
formen behandelt werden, nicht die Abwilzfraser usw., da das zuviel Raum ein-
nehmen wiirde.

Die Einzelherstellung von Frisern ist nur dann berechtigt, d. h. wirtschaft-
lich, wenn es sich um Formen oder Abmessungen handelt, die von den Sonder-
fabriken nicht im grofien hergestellt werden. Daf} aber auch die Einzelfertigung,
wenn sie rationell sein soll, allerlei Einrichtungen und Erfahrungen verlangt,
wird die folgende Darstellung zeigen. Werkstatten, die dartiber nicht verfiigen,
tun daher gut, auch ihre Sonderfriaser bei den Werkzeugfabriken zu bestellen.

Materialauswahll).

Die Wahl des Materials fiir Fraser diirfte im allgemeinen nicht schwer fallen,
da Schnellstahlfriser in ihren Leistungen denjenigen aus gewdéhnlichem Kohlen-

1) Niheres tiber Werkzeugstahl in Heft 7 dieser Sammlung.
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stoffstahl weitaus iiberlegen sind. Aus wirtschaftlichen Griinden ist aber stets
zu priifen, ob die Friser zur Bearbeitung von dauernd wiederkehrenden und in
groBeren Mengen vorkommenden Flichen bzw. Teilen dienen sollen, bei denen
Héchstleistung die Grundbedingung fiir konkurrenzfihige Fabrikate ist, oder ob
die Fraser nur vereinzelt oder in geringerer Anzahl vorkommende Stiicke bearbeiten
milssen, wobei hohe Leistungen keine so ausschlaggebende Rolle spielen.

Im ersten Falle ist Schnellstahl notig, weil die Schneidhaltigkeit der Zahne
trotz groBeren Vorschubes viel grofler ist als bei Werkzeugstahl, und infolgedessen
der Fraser auch weniger oft geschérft zu werden braucht. Im zweiten Fall geniigt
wohl Kohlenstoffstahl. Zu Schrupparbeiten verwendet man vorteilhaft immer
nur Schnellstahlfriiser. Zur Bearbeitung von Weichmetallen in den handels-
iblichen Legierungen, wie Messing, Rotgull, Aluminium usw., geniigt im allge-
meinen Werkzeugstahl, da die bei diesen weichen Metallen beim Frisen entstehende
Arbeitswirme lange nicht den zulissigen Grad der Erwérmung von 180°—-190°
ergibt, die Kohlenstoffstahl gestattet, ohne die Schneidhaltigkeit der Zdhne stark
zu gefdahrden.

Fraser mit schwachen Abmessungen, die man darum mit nur geringem Vor-
schub arbeiten lassen kann, brauchen nur aus gutem Werkzeugstahl zu bestehen,
da sie bei reichlicher Schmierung, mit (1, Seifenwasser oder Petroleum, die fiir
Kohlenstoffstahl zulissige Erwéirmung in den seltensten Fillen erreichen.

Dafl neuerdings in Messerkopfen und zusammengesetzten Frisern statt
Schnellstahl auch schon die gegen Erwirmung noch viel unempfindlicheren
Schneidmetalle (Stellit, Akrit, Celsit usw.) benutzt werden, wurde schon friither
erwahnt; man kann aus diesen naturharten Schneidmetallen kleinere Friser
auch fertig gieflen.

Herstellung der spitzzahnigen Friser.

Die Bearbeitung eines spitzzahnigen Frasers in richtiger Folge umfaft:

Material abstechen. ‘ Frésen.

Bohren und Reiben oder Zentrieren. | Hiarten.

Drehen. ‘ Loch und seitliche Fliche schleifen.
Nuten. ! Scharfschleifen.

Bezeichnen. {

1. Material abstechen. Abmessungen des Rohmaterials, das abgestochen
werden soll, sind abhiéngig von den Abmessungen des Frisers selbst. Fiir die
Langenabmessungen gentigen fir die Bearbeitung Zugaben von:

1mm fiir jede Seite, also im ganzen 2 mm bei einem Friserd bis etwa 60 mm

1’5 ’ 39 ’ LE] LE] 29 ’ 3 29 2 2 LE] von 60*:" 80 ’
2 ” ” ” 13 ” 7 ’s 4 * s ” ” s 80—+110 ..
2,5 ” IH] ” s 13 ” s 5 s ’s s ” ’9 110—-130 2
3 ”» »oow s 6, ”» » 130—+160 ,,
355 tX) EE] iRl »” 29 bR} iR} 7 99 9 L] 29 iR} 160““200 EX)

Bei zu schwachen oder zu schmalen Abstechstihlen
kommt es hiufig vor, dall der Abstechstahl seitlich
abgedrangt wird, so dall das Arbeitsstiick an einer
Seite hohl, an der anderen Seite erhaben von der
Maschine kommt (Fig.124). Es kann dann der Fall
eintreten, dall die vorgeschriebenen LingenmaBe nicht
eingehalten werden koénnen, da an der hohlen Seite
mehr Material abgenommen werden muB, um eine
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gerade Fliche zu erhalten, als vorgesehen war. Das abgestochene Stiick ist
dann unter Umstidnden wertlos.

Die Ursachen des Verlaufens des Abstechstahles sind darin zu suchen, daB
die Schnittkante des Abstechstahles nicht rechtwinklig zu seinen Seitenflachen
geschliffen ist oder dal der Stahl nicht rechtwinklig zur Achse des Arbeitsstiickes
eingespannt wird. In den weitaus meisten Fillen wird der lang herausstehende
und dadurch leicht federnde Abstechstahl durch die ungleichmiBige Oberfliche
des rohen Materials gleich beim Einstich seitlich abgedriickt und bleibt bei einem
starken Vorschub in der einmal vorgestochenen Bahn, wo er am wenigsten Wider-
stand findet, und verlauft dadurch. Es mufl darum beim Einstich sehr vorsichtig
zu Werke gegangen werden.

Da ein sehr schmaler Abstechstahl leicht verlduft, ein recht breiter anderer-
seits zwecklos Material zerspanen wiirde, mul man darauf bedacht sein, die Breite
des Stahles in einem richtigen Verhiltnis zum Durchmesser des abzustechenden
Materials zu bringen. Folgende Stahlbreiten und Hohen haben sich als zuver-
lassig erwiesen:

3 mm breit, 20 mm hoch fiir den Durchmesser bis 30 mm
4 ’s 25 ., ’s T ’s von 30-=-55
5 L) 2 30 23 ] s 2] 2 2 55-—80 ’s
6 2 i3] 45 2 3] 3 ’ EH] 2 80‘—:‘—110 1)
7 33 2 60 29 ”A ’9 33 EE] 3 110_140 L)
8 39 3 75 ’ ’ s EL] i3 39 140—200 IY)

Besonders hohe Abstechstihle werden meist aus Maschinenstahl mit auf-
geschweilltem Schnellstahl hergestellt (Fig. 125).

Material von kleinem Durchmesser ségt man auch auf Kaltsigemaschinen
ab. Hierbei ist die zerspante Menge geringer als auf Abstechmaschinen, da die

Sagen schmaler gehalten werden konnen als Abstechstihle.
Allerdings ist das Abséigen zeitraubender als das Ab-
i ‘ stechen, ein Umstand, der bei Platzmangel zu beriick-
sichtigen wire. Ein Verlaufen des Werkzeuges, das bei
einem Abstich mit dem Stahl auf Abstechmaschinen

Fig. 125. mdglich ist, kommt beim Absigen bei scharfen Sdgen

kaum vor.

Unbedingt verwerflich ist das gewaltsame Abtrennen des Stahlstiickes von
der Stange, indem man die Stahlstange an einer Seite einkerbt und dann mit
einem kriftigen Hammerschlag das Stiick herunterschligt. Wenn man schon
in Ermangelung von Abstechmaschinen und Sigen oder der Eile halber mit
MeiBel und Hammer ein Stiick von der Stange abtrennt, dann mufl mindestens
um das ganze Stiick herum eingekerbt werden; auch sollte nur in warmem Zu-
stande abgeschlagen werden. Das Abschlagen in kaltem Zustande hat leicht
eine Beschadigung des Materials zur Folge, es entstehen starke Spannungen
und auch Risse, die anfianglich kaum bemerkbar, sich bei der weiteren Be-
arbeitung, besonders bei der Harte, erweitern und das Stiick unbrauchbar
machen,

Zur Berechnung der Materialkosten des Friasers mull natiirlich zum Gewicht
des abgestochenen Stiickes das Material fiir den Abstich hinzugeschlagen werden.

Bei Bestimmung der Durchmesser des Rohmaterials ist zu beriicksichtigen,
dal die “uBlere Schicht des Stangenmaterials durch Feuerbehandlung im
Walzwerk leicht entkohlt und oxydiert ist. Es empfiehlt sich daher, vom Auflen-
durchmesser eher etwas mehr abzunehmen als zu wenig, um zu durchaus gesunder
Schicht zu gelangen.

[ I 3
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Folgende Zugaben im Durchmesser konnen als ausreichend bezeichnet werden :

bis 30 mm Durchmesser = 3mm | von 80--100 mm Durchmesser = 7 mm
von 30—45 ’ =4 ,, ‘ , 1004120 ,, s = 8 ,,
” 4560 I I =5 ” ) 120—+-160 s 25 = 9 2
. 60180 . . =6 . | . 160--200 ., . =10 .,

Werden Friser mit grofen Abmessungen notwendig, fiir die man nicht mehr
passende handelsiibliche Rohmaterialien beziehen kann, dann miissen die Roh-
stiicke geschmiedet werden. Die Zugabe bei solchen Stiicken mufl schon aus
vorerwahnten Griinden reichlich bemessen werden; dazu kommt noch, daf3 die
Schmiedestiicke, besonders bei Einzelanfertigung, nie sehr genau ausfallen. Daher
muB man mit folgenden Zugaben rechnen:

bei Frasern von 180-~230 mm @: im & mindestens 15, in der Liénge mindestens 20 mm
[3] i3] 2 235‘_300 ”» Z: 2 @ » 20) 32 3 3 ’ 25 2]

2. Bohren. Vom Prazisions-Werkzeug-Verband sind im Rahmen des NDI
die Friserbohrungen gemifl Tafel 4 und Fig. 126 genormt.

Das Bohren auf Revolverbank mit Spiralbohrern, wobei der Fraser-
kérper in einem zentrisch spannenden Dreibackenfutter eingespannt ist, ist die
einfachste Art, vorausgesetzt natiirlich, daB das Gewicht des
zu bearbeitenden Stiickes und seine Abmessungen diese Ein-
spannung zulassen und die vorhandenen Spiralbohrer lang
genug sind.

Bei groBeren Korpern, oder wenn aus irgendwelchen
Griinden eine Revolverbank nicht zur Verfiigung steht, nimmt
man am besten die Drehbank. Die Koérper werden in der
Universal-Planscheibe gespannt und mit einem Spitzbohrer,
wenn die Lange eines normalen Spiralbohrers nicht ausreicht, Fig. 126.
vorgebohrt und mit der Bohrstange auf Mall gebohrt.

Wenn bei der Drehbank zur Aufnahme der Bohrer, besonders der stérkeren,
kein Spannfutter vorhanden ist, das in die Reistockpinole befestigt werden konnte,
dann muf3 man den Spitzbohrer

in den Support der Drehbank Zahlentafel 4.
einspannen, wo man auch die d A n r
Bohrstange einspannen mufl. Die 8 mm 8,9 mm 2,05 mm 0,2 mm
Rohstiicke fiur Fraser mit gro- 10 ,, 1,6 ,, 3,05 ,, 0,3 ,,
Berer Bohrung bohrt man aber 13 ,, 146 ,, 3,05 ,, 04 ,,
vorteilhafter auf einer Senkrecht- 16 mm 17,7 mm 4,08 mm 0,5 mm
bohrmaschine oder auf einem 19 2,1 ,, 508 , 05 ,
Senkrechtbohrwerk (Chucking- gg mm gg'é mm (75’?8 mm g’g mm
Maschine) vor, da auf solchen 33 n’l’m 3 4’ Sn;’m 831 n;;n 0,8 n;;n-
Maschinen bei einem schweren 40 435 ,, 101, T,
Arbeitsstiickeine gréBere Schnitt- 50 ,, 53,5 ., 12,1, 1,
geschwindigkeit zuldssig ist als 60 ,, 64,25 ,, 4,1, 1,25 ,,
auf der Drehbank. 70 mm 75 mm 16,1 mm 1,5 mm
Bohrungen bis 22 mm Durch- 80 -, 85,5 18,1 ., 2,5
messer konnen vorteilhaft noch 100 -, 107 2415 ) 2 .
ohne Vorbohren mit Spiralbohrer Anmerkung: 19 mm ist moglichst zu ver-

hergestellt werden; bei groBeren meiden.

Bohrungen kommt man schneller zum Ziel, wenn man sie mit einem kleinen
Bohrer vorbohrt und mit Spiralbohrern oder Spiralsenkern (Dreischneidern)
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oder Aufstecksenkern (Vierschneider) aufbohrtl). Ein schwicherer Bohrer mit
dimner Seele (Querschneide) dringt leichter in das volle Material ein als ein
solcher mit starker, und ein vorgebohrtes Loch gestattet einen grofleren Vor-
schub beim Aufbohren als ein nicht vorgebohrtes.

Da die Bohrungen der Fraser nach dem Hirten geschliffen werden miissen,
werden sie beim Bohren entsprechend enger gehalten. Wihrend man die Unter-
mafe fiir die Bohrwerkzeuge zum Reiben nach den vom Normen-AusschuB3 unter
., Werkzeuge fur die Lochbearbeitung® vorgeschlagenen Abmessungen bestimmen
kann, mufl man bei Bestimmung der Untermafle der Reibahlen, d.h. also der
geriebenen Bohrung vor dem Hérten, auf die Verinderung der Friserbohrung
nach dem Hirten Riicksicht nehmen und sie so festlegen, da8 nicht zuviel Material
beim Fertigschleifen herauszunehmen bleibt.

Die Veranderung der Friaserbohrung beim Héarten ist unbestimmt,
die verschiedensten Faktoren wirken darauf ein: die Beschaffenheit des Materials
selbst, die Fraserabmessungen und die Behandlung des Frisers beim Hirten.
Bei Werkzeugstahl tritt im allgemeinen eine Verengerung der Bohrung ein. Anders
verhalt sich Schnellstahl: entweder bleibt die Bohrung wie sie war, oder sie wird
grofer. Um auf alle Fille eine einwandfreie Bohrung zu sichern, die besonders
bei Formfrasern unbedingt notwendig ist, sind folgende Erfahrungswerte fiir die
Bohrung vor dem Harten zu empfehlen:

Zahlentafel 5.

Alle Werte in mm.

Fiir Schnellstahl: Fir Werkzeugstahi:
Bohrung & min. max. Bohrung @ min. max.

8 — 0,13 — 0,09 8 — 0,08 — 0,04
10 — 0,13 — 0,09 10 — 0,08 — 0,04
13 — 0,13 — 0,09 13 — 0,09 — 0,05
16 — 0,15 - 0,11 16 — 0,10 — 0,06
19 — 0,16 — 0,12 19 — 0,10 — 0,07
22 — 0,18 — 0,14 22 — 0,12 — 0,08
217 — 0,20 — 0,16 27 — 0,14 — 0,10
32 — 0,23 — 0,18 32 — 0,17 — 0,12
40 — 0,26 — 0,21 40 —0,20 - 0,15
50 — 0,28 — 0,23 50 — 0,22 - 0,17
60 — 0,29 — 0,24 60 — 0,23 — 0,18
70 — 0,37 — 0,32 70 — 0,30 — 0,25
80 — 0,44 — 0,38 80 — 0,35 — 0,30
100 — 0,50 — 0,45 100 — 0,40 — 0,35

Alle Fraserbohrungen von etwa 15 mm Breite an werden ausgespart (Fig. 127),
um das Schleifen der Bohrung zu erleichtern und um, besonders bei breiten und
massigen Frasern, der Ausdehnung des Frasermaterials Rech-

72 zz27; nung zu tragen, die infolge der Erwdrmung beim Frisen
e ) eintritt. Allgemein geniigt fiir die Lange der Aussparung
7 4 die halbe Bohrungslinge. Man achte wegen der Gefahr des
- L Zerspringens beim Harten streng darauf, dafl die Aussparung
Fig. 127. abgerundet ausliuft. Der Durchmesser der Aussparung kann

bei Bohrungen bis 27 mm P = B 4 0,6 mm und bei dariiber-

liegenden Bohrungen = B - 1 mm betragen. Die Lehre Fig. 128 dient zur Kon-
trolle des Durchmessers der Aussparung in der Bohrung.

3. Drehen. Soweit Friser eine Bohrung haben, werden sie meistens auf

einfachen Drehdornen zwischen Spitzen gedreht. Bei Massenanfertigung be-

1 8. Hefte u. dieser Sammlung: Bohren, Reiben u. Senken.
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nutzt man naturgemidB Revolverdrehbanke und Halbautomaten und arbeitet,
wenn moglich, von der Stange. Bei Einzelanfertigung dagegen muf} der Dreh-

stahl nach den Formen des Frisers
umgespannt oder gegen andere Form-
stihle ausgewechselt werden.

Drehen zwischen Spitzen.
Die Drehdorne (Fig.129) zum Auf-
spannen der Friser miissen etwas
verjingt gehalten sein, und zwar
so viel, daB sie fiir alle innerhalb
der Toleranzen liegenden, geriebenen
Bohrungen passen. Die Dorndurch-
messer miissen dann bei den vorer-
wahnten Toleranzen der Friserboh-
rungen die AbmaBle der Zahlen-
tafel 6 erhalten.

Der stirkste Durchmesser D des
Drehdornes mul} das mogliche Groft-
mall der Bohrung ein wenig iiber-

schreiten, um fiir jeden Fall den Festsitz des Frisers noch zu sichern.

a. Fithrungsbuchse. d. Griff.
b. Bolzen. e. Indexscheibe.
¢. MeBfinger. f- Anschlagring.
Fig. 128.
N Iy S —, R
/.
(&3
Fig. 129.

Beim

Eintreiben des Dornes in die Bohrung kann diese niamlich etwas aufgetrieben

werden, wodurch dann
leicht die Grenze erreicht
werden kann, um so eher,
je schmiler der Fraser d,

L]

2

Zahlentafel 6.

d, und D, gelten fiir Schnellstahl-Friser,

» ,»  Werkzeugstahl-Friser.

ist. Entsprechend muf}

Durchmesser d des Dor- Frger- Dorn

nes etwas Kkleiner sein bohrung| 1 1 g Do | 4,0 D, @

als die mogliche kleinste mm mm | mm | mm | mm mm

Fraserbohrung, um auf s | 70 | 86 | 02 | 7 o1

jeden Fall das Einfithren 0 | 75 | ’57)’86\ ‘ 3’92 ‘ 991

des Dornes in die Boh- 13 | 99 } 12,86 | 12,92 = 12,90

rung zu ermoglichen. 16| 100 | 1584 159 . 15,89
Drehdorne mit einem :1)9 1056 . 18,83 ; 18,89 ‘ 18,89

groBeren Schlagals0,1lmm ‘2‘?, i;g ‘ 3(1;’57;{1) ‘ gé’gg gé’g;

verwende man nicht, da 39 155 | 31,76 | 31.84 | 31,82

die meisten spitzzahnigen 40 | 185 | 39,73 1 39,81 ‘ 39,79

Friser nur mit einer Zu- gg J 32(5) | gg’zl r gg’gg %g’;'é

gabe von 0,203 mm g9 265 | 69,62 | 69,72 ‘ 69,69

(fiur das Fertlgschlelfen) 80 275 | 179.55 79,65 | 179,64

auf Mafl gedreht werden, 100 320 99,49 99,58 | 99,59

und man sonst Gefahr

lauft, die vorgeschriebenen MafBle nicht einhalten zu koénnen. Das
Eintreiben und Austreiben des Drehdornes kann auf einem Stauch-
kiotz (Fig.130) mit Hand geschehen, indem man den Drehdorn
mit aufgestecktem Friser auf den Weichmetallblock (oben links)
aufstoBt; oder aber man treibt den Dorn mittels Blei- oder Kupfer-
hammers in die Bohrung des Frisers, der dabei auf den Schenkel

des Stauchklotzes aufliegt.

Die erste Art, den Dorn durch Aufstofien zu befestigen, ist
wohl bei einem Fraser von geringem Gewicht ohne Bedenken, er
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wird dabei noch geniigend fest. Bei schweren Fréisern muBl dagegen der Dorn

durch den Hammer eingetrieben werden. Diese Art der Befestigung ist aber

nicht unbedenklich: sie erfordert eine grofle Geschick-

lichkeit des Arbeiters beim Schlagen, denn der Schlag

mufl zentrisch auf den Dorn und senkrecht auf den

Fraser kommen, da der Dorn bei schiefen Schligen

und bei schmalen Friasern sonst schief in den Friser

hineingetrieben wird und auch krumm werden kann.

Das Herausbringen des Dornes aus dem fertig ge-

drehten Friser erfordert wiederum glatte, saubere Auf-

lagefliche am Klotz; die sind aber beim Hineinschlagen

des Dornes durch rauhe unbearbeitete Flichen des

Fraser uneben geworden, so daB hinterher die bearbei-

tete Fliche des Friisers leicht beschidigt wird. Auch

gibt es Fréaser, die ein derartiges Entfernen des Dornes
itberhaupt nicht zulassen.

Alle Ubelstinde fallen beim Verwenden einer

Dornpresse (Fig. 131) fort. Das Aus- und Einpressen

geschieht durch einen PrefBstempel, der durch Hand-

hebel, Trieb- und Zahnstange bewegt wird. Der Dreh-

dorn wird durch den Prefistempel allmahlich in die

Fig. 131. Bohrung hineingepreBt, und da der PreBstempel genau

senkrecht zur Aufnahmefliche steht, ist ein Schief-

hineindriicken des Dornes nahezu unméglich, und eine Beschidigung des Dornes
und des fertig bearbeiteten Frisers ausgeschlossen.

Unbedingt notig ist es, dafl der Dorn,

# bevor er in die Bohrung, sei es auf mecha-

, nischem Wege, sei es von Hand, eingeprefit

L wird, gut eingefettet wird, damit er sich

T },h Z;i;h nicht in die Bohrung festfrit und sie be-
1 J schadigt.

| / // "I'[—-l Schnell und bequem ist der Fraser auf-

iz und abzuspannen mit dem fliegenden aus-

Fig. 132. wechselbaren Spreitz- oder expandierenden

Dorne (Fig. 132), soweit die Abmessungen
der Fraser die Benutzung solcher, in ihren Langenabmessungen beschrankter

Dorne zulassen. Auch die verstellbaren Drehdorne (Fig. 133) haben diese Vor-

ziige. Sie bestehen aus dem inneren kegeligen Dorn, der gehartet und ge-

schliffen ist, und den &uBeren federnden Buchsen,

die den verschiedenen Bohrungen der Friser ent-

, sprechen. Die vordere Mutter dient zur Befestigung,
die hintere zum Lésen des Arbeitsstiickes.

Handelt es sich um Friaser mit geradlinigen

Fig. 133. Profilformen, wie Walzenfriser, Walzenstirnfriser,

Winkelfriaser, Scheiben- und Nutenfriser, gentigen

zum Herstellen und Messen die allgemeinen Werkzeuge: Drehstéhle, Schub-

lehre, Mikrometer, Schmiege, Gradmesser usw. Sollen aber Friser angefertigt

werden, deren Formen ungerade Linien sind und die Spitzzadhne, d.h. gefraste

Zshne, erhalten mtissen, wie z. B. Fig. 134, weil der Friaserdurchmesser zu gering ist,

als daf hinterdrehte Zahne moglich wiren oder weil sie aus anderen Grimnden

nicht erwiinscht sind, dann geht es ohne besondere Hilfsmittel nicht ab.
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Auskurbeln. Das Anarbeiten der Formen durch Hand mit Drehstahl und
Feile erfordert duBlerst geiibte Dreher, da gewShnlichem Werkzeugstah! und noch
mehr Schnellstahl so schwer beizukommen ist. Die Oberfliche mufl bei solchen

Fig. 134.

spitzgezahnten Formirasern sauber hergestellt wer-
den und genau nach Lehre passen, da die Zihne
solcher Friser nahezu scharf ausgefrist werden
und die Fase (der Schnitt) nach dem Hérten nur
noch mit dem Olstein angewetzt wird. Das
Schleifen der Fase wiirde eine sehr komplizierte
und teuere Schleifvorrichtung erfordern, deren
Anschaffung sich nur bei Massenfertigung solcher
Fraser lohnen wiirde.

Kopieren. Will man die Handarbeit bei der
Herstellung solcher Fraser umgehen, und ist da-
mit zu rechnen, daBl das gleiche Profil haufiger
herzustellen ist, dann lohnt es sich, eine Dreh-
bank mit Kegelschiene zu benutzen. Man schraubt
zu diesern Zweck auf die Kegelschienen zwei
Kopierleisten mit Formen entsprechend dem
Fraserprofil auf und 148t zwischen den Kopier-
leisten eine Kopierrolle laufen, die durch den am
Quersupport angeschraubten Arm gehalten wird
(Fig. 136). Entfernt man nun die Gewindespindel
aus dem Quersupport, dann wird dieser bei der
Langsbewegung des Bettschlittens durch die
zwanglaufig gefithrte Rolle entsprechend den For-
men der Kopierleisten hin und her bewegt und
mit ihm der Obersupport und der Drehstahl.
Wihlt man nun beim Schlichten einen geringen
Vorschub, dann erhdlt man eine sehr saubere
Oberflache, die ein Nachschleifen nicht erfordert.
Der obere Support mufl wihrend dieser Dreh-
arbeit festgezogen werden.

Die Formen der Kopierleisten (Fig. 135) miis-
sen bei diesem Kopierverfahren etwas anders sein,
wie z.B. beim Kopierfriasen (Fig.137). Bei die-
sem ist der Kopierstiftdurchmesser gleich dem
Durchmesser des Kopierfriasers, und der Kopier-
stift 1aBt sich auch, wenn der TFriser durch
Scharfen im Durchmesser kleiner wird, durch
seinen Kegel immer so einstellen, dafl das alte

Fig. 135.
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Verhiltnis gewahrt bleibt. AuBerdem ist auf der Kopierfrismaschine auch die
Bedingung erfiillt, da die Arbeitseite des IFrisers der des Kopierstiftes ent-
spricht. Die Folge ist, daB bei diesen Verhiltnissen
der Fraser die gleiche Form am Arbeitsstiick erzeugt,
die die Kopierschablone hat.

Beim Kopieren auf der Drehbank dndern sich die
Formenverhiltnisse dadurch, daB die Schneide am
Drehstahl einen kleineren Durchmesser haben muf} als
die Kopierrolle. Soll z. B. das Profil des Frisers
(Fig. 134) auf der Drehbank kopiert werden, dann mufl
beim Aufreifen der Form auf die Kopierleiste in
folgender Weise vorgegangen werden:

In Fig. 138 stelle die Kurve a—b die Profilform
des Frisers dar. Die halbrunde Schneidkante des
Drehstahles S mit Radius r und Mittelpunkt m be-
rithre die Kurve a—b. Gleitet sie nun ¢ — b entlang,
dann beschreibt m eine Kurve ¢—d, die der Kurve
a—b ,aquidistant® ist, d. h. an jeder Stelle um r von

Fig. 138. ihr entfernt liegt. Schligt man nun um m mit dem
Kopierrollenhalbmesser R einen Kreis und lafit den
Mittelpunkt dieses Kreises sich auf der Xurve ¢—d fortbewegen, dann be-
schreibt der Durchmesser des Kreises die zwei Kurven e,—f; und e,—f,, die
gleichfalls zu ¢ —& Aquidistant sind. Diese beiden Kurven ergeben dann die
Formen fiir die Kopierleisten. In unserem Beispiel, in dem die
Form der Kurve ein Radius ist, kénnte man die fiir die Kopier-
leisten notwendigen Radien R, und R, leicht auch rechnerisch
feststellen.

— Es 148t sich naturgemaf nicht jede Form in der vorbe-
schriebenen Weise kopieren. Friser, deren Formen scharfkan-
¥ig. 139. tige oder stark ansteigende Konturen aufweisen, wie Fig. 139,

sind dafiir nicht geeignet.

Auch bei Frasern wie Fig. 140, an deren Stirnseite die Formen angearbeitet
werden sollen, wobei aber das vorbeschriebene mechanische Kopieren wegen
der steil ansteigenden
Form nicht méglich ist,
kann man sich Form-
stiicke auf die Schiene
aufschrauben und sie
beim Vorschruppen als
Anhalt fir die Form
benutzen. Man kurbelt
Quersupport und Langs-
support von Hand und
nimmt dabei vom Fri-
ser so viel Material ab,
bis die am Arm befind-
liche Rolle das aufge-
schraubte Formstiick berithrt. So verhiitet man, dafl der Drehstahl an irgend-
einer Stelle zu tief in das Material eindringt.

Drehen mit Formstahl. Spitzzahnige Formfriser mit nicht zu breiten
‘Abmessungen kann man auch mit einem Formstahl (Fig.141) drehen, beson-

Fig. 140.
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ders wenn sie aus gewohnlichem Werkzeugstahl bestehen. Schnellstahl 188t sich
so weniger gut behandeln ; seine Oberfléche reifit stellenweise oft noch beim letzten
und leichtesten Schabespan. Hatman es einmal mit einem besonders unangenehmen
Material zu tun, dann kann man die vorgedrehte Form auch mit einer profilierten
Schleifscheibe auf der Schleifmaschine fertig schleifen (Fig.142). Voraussetzung
ist hierbei, daf} die Schleifscheibe breiter
ist als der Friser und dafl ein auf die
Schleifmaschine aufzusetzender Apparat
zum Profilieren der Schleifscheiben vor-
handen ist, so daB nur ein Kopierstick
dazu anzufertigen ware (4 in Fig. 142).
Da zur Herstellung und zur Kon-
trolle der Formfriser eine Lehre mit
Gegenlehre angefertigt werden mul, ganz
gleich welchen Bearbeitungsweg man ein-
schlagt, kann bei dem zuletzt beschrie-
benen Schleifen der Form das Kopier-
stiick 4 (Fig. 142) zugleich als Gegenlehre dienen. Es mul aber, wie bei der
Lehre, die hintere Kante parallel zur Friaserachse abgerichtet werden, damit die
richtige Lage der ¥orm an den Frasern kontrolliert werden kann. Die Gegen-
lehre benutzt man zum Ausrichten des Formstahles, wenn mit diesem gearbeitet
wird. Sie wird dazu
mit der hinteren Kante [~
an den Drehdorn ge-
legt und der Formstahl

mit der Form in die
Gegenlehre hineinge-
fuhrt und dann fest-
gezogen (Fig. 141). [ T
Fraser wie Fig.
|

139, kann man auch
mit profilierter Schleif-
scheibe nicht fertig-

stellen, da man ihr

die nétige Form nicht

geben kann. In solche E ( | e W | S R e
Profile kénnte man die — | /—¢

spitzen Zahne aber

auch nicht einfriasen,

Fig. 141.

so daf3 das Fertigdre- N3 +
hen gar nichts nutzen $ ¢

wirde. Es bleibtnichts A )

iibrig, als solche Fra- Fig. 142.

ser hinterdreht auszufiihren.

4. Keil- oder Federnut stoBen. Einzelfraser. Die meisten Fraserbohrungen
erhalten eine Nut zur sicheren Mitnahme des Friasers auf dem umlaufenden Fris-
dorn durch eine Feder. Schmale Friser wie Schraubenschlitzfriser und solche
mit kleinen Bohrungen, die nur sehr leichte Frisarbeiten auszufithren haben,
verwendet man vielfach auch ohne Feder, indem man die Sicherung des Frasers
auf dem Dorn lediglich der Reibung durch die Spannmutter oder Spannschraube
tberlaBt.
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Breitere Fraser mit kleiner Bohrung und kleinem Durchmesser, bei denen
die schwachen Wandungen eine Federnut in der Bohrung nicht zulassen, ver-

Fig. 146.

Die Nute wird mit dem StoB8stahl (Fig. 147—-148) auf senkrechter oder wage-
rechter Stofmaschine eingestoBen, wenn nicht Sondermaschinen (zum Einziehen)

Fig. 149.

auch wohl eine wagerechte Maschine (Shaping Maschine TFig. 150).

sieht man an den Stirn-
seiten mit Mitnehmer-
schlitzen (Fig.143) und
laBt in diese einen Mit-
nehmer (Fig. 144) ein-
greifen, oder man a8t
umgekehrt an den Stirn-
seiten des Frisers einen
Mitnehmerlappenstehen
und arbeitet in den
Bund des Dornes (Fig.
145) und in den Fris-
dornring (Fig. 146) einen
Schlitz ein.

vorhanden sind. Ein
prismatischer Anschlag-
winkel @, aufgespannt
auf den einmal auf Mitte
eingestellten Tisch der
senkrechten  StoBma-
schine (Fig. 149), zen-
triert den Friser so,
daf die Federnut sym-
metrisch zur Bohrung
wird. In Ermangelung
einer senkrechten StoB-
maschine benutzt man

L 1

—

_

|
C | )

Fig. 150.

Hierbei

mufl man den prismatischen Anschlagwinkel an einen Aufspannwinkel befestigen,
wodurch ein, wenn auch nicht vollwertiger, Ersatz fiir eine senkrechte StoB-
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maschine geschaffen ist. Das Kippmoment im Punkt @, das bei zu starkem
Span Anla8 zu Erzittern geben konnte, fallt bei senkrechter Maschine fort.

Reichen Hub oder Ab-
messungen beider Arten Ma-
schinen nicht aus, um be-
sonders lange Bohrungen zu
nuten, kann man auch die
Hobelmaschine zu Hilfe neh-
men (Fig.151). Die hierzu
erforderliche Messerstange,
die am hinteren Ende im
Stahlhalter der Hobelma-
schine gehalten wird und
sich mit dem vorderen Ende
in einem auf den Tisch der
Maschine aufmontierten La-
gerbock hin und her schiebt,
erhilt ein mit Hand nach-
stellbares  auswechselbares
Messer a (Fig. 1562), dessen
Schneide je nach Bedarf
halbrund oder eckig ist. Bei
der senkrechten und wage-
rechten StoBmaschine kann
man die Nuten wihrend der
Arbeit leicht messen, da das
Werkstiick vom StoBstahl
fortgekurbelt und die Nut
so unmittelbar mit der Lehre
revidiert werden kann. Auf
der Hobelmaschine ist das
nicht ohne weiteres moglich,
da das StoBwerkzeug durch
die Bohrung geht; man muf}
sich hier mit der Vorkon-
trolle mit Federtaster be-
helfen, der nach den Gegen-
lehren eingestellt werden
kann,

Die Lehren Fig.1563u.154
(mit Gegenlehren Fig. 155)

Fig. 153. Fig. 154,

messen die Tiefe und Breite der Keilnuten, aber man hat doch keine Gewihr,
daB die Nut auch symmetrisch zur Bohrung liegt. Fig. 156 zeigt eine Lehre, mit
der die symmetrische Lage der Nut kontrolliert werden kann. Es kann nicht

Zieting, Friser. 4
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genug Sorgfalt beim Einstofien der Keilnute aufgewendet werden, da sonst die
Schwierigkeiten, die man beim Einrichten eines aus mehreren Frisern bestehen-
den Frasersatzes hat, sehr grof sind; besonders erfordert dann das 6ftere Ab-
nehmen der Friaser vom Friasdorn zum Nacharbeiten, wenn der Probeschnitt
ein noch nicht lehrenhaltiges Arbeitsstiick ergeben hat, viel Zeit.

Andererseits ist ein zu schwacher Federkeil, der sich in alle, auch in die nicht
genau ausgefithrten Nuten der Friser hineinschieben laBt, eine Gefahr fiir die
Nut des Frisdornes. Der Keil wird besonders beim Anschnitt
u von den Friasern mitgenommen und auf die Kante der Nut

des Frasdornes gedriickt, die dadurch beschidigt wird (Fig. 157).

Die vom Normenausschuf3 festgelegten Abmessungen fiir
Bohrung, Keilnute und Mitnehmer (DIN 138) sollten fiir jede
Neuanfertigung von Friasern maBgebend sein. Die Vorteile
derartiger genormter Bohrungen und Nuten sind so groB, und
die Griinde, die zu ihnen gefiihrt haben, so einleuchtend, daf

Fig. 155. sich ihnen niemand entziehen kann. Die Abmessungen der Fris-

dorne miissen natiirlich den NormalmaBen der Friaserbohrungen
entsprechen, und man sollte gegebenenfalls vor Neuanschaffungen von Fris-
dornen nicht zuriickschrecken.

Die Nut soll in der Friaserbohrung stets so liegen, daB der groBmdoglichste
Abstand zwischen ihr und der nichstliegenden Zahnliicke erreicht wird, da die

beim Hiarten entstehenden Spannungen

P " den Fraser an den geschwichten Stellen
/” T ] leicht auseinandersprengen. Man achte
*@ 3 auch darauf, daB bei rechteckigen Keil-
\ / nuten die Ecken gut abgerundet werden,

wie DIN 138 vorschreibt, da an schar-
Fig. 156. fen Ecken durch die Kerbwirkung die
Spannungen sehr grofl werden.
Satzfraser. Satzfriser wiein Fig. 158 erhalten eine Schleif- und eine Fris-
nut. DieSchleifnut dient, wie schon die Bezeichnung besagt, dazu, die Satzfraser
zum Scharfschleifen auf dem Dorn auszurichten,

e e
| | - ~
R e T N
| S soheif N
oo / nm‘{,:n Fras-
[ A nufen
- Ai_*l__f_ »
o]
| } } \
Lo N
| | | | \
[ [ \\ ;=
JESR S U |
Fig. 157. Fig. 158.

Im allgemeinen werden die Nuten unmittelbar nach dem Drehen ein-
gestoBen, damit die Friaskorper beim nachfolgenden Frésen und Hinterdrehen
gesichert werden konnen. Bei Satzfrasern wie Fig. 158 st6t man die Schleif-
nuten jedoch besser erst nach dem Hinterdrehen ein.

Der Vorteil dieser Operationsfolge liegt darin, dafl man die Satzfriser
nach dem Hinterdrehen ohne Schwierigkeit auf genau gleiche Durchmesser
bringen kann, indera man sie auf einen Dorn zusammenspannt und die
aufleren Kanten der Friaser durch Rundschleifen solange mit der Schleifscheibe
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anschleift, bis sich an allen Schnittkanten der Zihne eine Fase bildet. Nun
schleift man die Zahne an der Zahnbrust soweit nach, daBl an allen Zihnen
die Fase verschwindet und eine scharfe Schneidkante entsteht. So erhilt
man im Durchmesser genau gleiche und rundlaufende Satzfriser. Jetzt kann
man die Friser mit einem Dorn und die Zihne mit einem an die Zahnbrust
angelegten Lineal ausrichten und die Schleifnut einstofien.

So genutete Satzfriser, durch die Schleifnut ausgerichtet auf einen Schleif-
dorn zusammen aufgespannt, werden beim Schérfen gleichmifBig angegriffen, sie
verindern also gleichm#flig ihre Durchmesser. Das zeitraubende Messen der
Friserdurchmesser, das beim Schérfen der einzelnen Satzfriser notwendig ist,
fallt bei Anordnung der Schleifnut fort.

Die Frasnut kann dagegen erst dann eingearbeitet werden, wenn die Zahn-
liicken eingefrist sind. Diese Nut muf so eingestoflen werden, daf die Stirnseite
jedes Friserzahnes stets gegen die seines benachbarten Frisers etwas zuriick-
liegt, so daBl die Stirnflichen der Friser im Satz eine Spiralfliche bilden?)
(Fig. 158). Eine solche Anordnung der Zahnliicken vermeidet das ruckweise
Arbeiten und die Erschiitterung, die beim gleichzeitigen Anschneiden aller Zahne
auftreten. Man reift die Nuten entweder an und stoft sie einzeln ein, oder man
legt die Friser alle tibereinander, verteilt
die Zahnliicken dabei so, wie sie auf dem ///T\\\
Frasdorn sitzen sollen und st6ft dann die / N

\
\

Nuten ein. // \
So umstandlich diese Verteilung der |
Zahne eines Satzfrésers auch sein mag, sie T * :
\
AN
~

hat den Vorteil, dal die Schneidkanten
dabei den giinstigsten Schnittwinkel er-
halten. Spannte man dagegen alle Frés- ~_ d
korper eines Satzes auf einen Dorn und i

fraste dann die Zahnliicken spiralig ein, Fig. 159.
so erhielte jeder Zahn rechts und links

verschiedene Schnittwinkel, einen spitzen und einen stumpfen (Fig.159). Stumpf-
winklige Schneidkanten kénnen aber nicht schneiden, sie driicken nur, er-
zeugen hochst unsaubere Flichen und nutzen sich naturgemilB leichter ab als
die ginstigen spitzwinkligen Schneidkanten.

b. Zihne frisen. Wahl der Fraser. Die Zahne werden in spitzzahnige
Fraser mit Winkelfrasern eingefrast. Fir die Mantelfliche von Walzen- oder
Scheibenfrisern soll man doppelseitige Win- :
kelfraser (Fig. 160) benutzen, wihrend fiir
die Seitenzihne an Scheibenfrisern oder
fur die Zahne an winkligen Fréisern nur ein-
seitig abgeschrigte Winkelfriser (Fig.161) '
gebraucht werden koénnen. Die doppel- [EZ
seitigen sind bei geradnutigen Fr'asenf aus A—&l— «\ —
dem Grunde vorzuziehen, weil ihre Schneid- Fig. 160. Fig. 161.
kanten sich sofort nach getaner Schneid-
arbeit von der Arbeitsfliche abheben, sich also freischneiden, wihrend bei den
einseitigen sich die senkrecht zur Friserachse stehenden Schneidkanten infolge
ihrer kreisenden Bewegung durch Kreisbogen auf der Zahnbrust bemerkbar
machen, die dann durch Nachschliff erst beseitigt werden miissen.

/

1) Was die Werkstatt ,,Spiralen*, ,,Spiralflichen’ usw. nennt, sind streng-
genommen ,,Schraubenlinien‘‘ oder ,,Schraubenfldchen*‘.
4%



Herstellung der Fréser.

ot
Lo

Die Seitenzihne an Scheibenfrisern und die Zahne an winkligen Frisern
koénnen wegen ihrer Lage nur mit einseitig abgeschrigten Winkelfrisern
(Fig. 161) eingearbeitet werden, und man muf}, um da-

bei keine unsaubere Zahnbrust zu erhalten, fir feste
. Aufspannung und fir gut
laufende Friser sorgen. Bei

spiralgezahnten Frasern ist
die Verwendung von doppel-
seitigen Winkelfrasern Bedin-
gung, da die Zahnbrust eines
spiraligen Zahnes eine ge-
wundene Fliche ist, und ein
einseitig abgeschrigter Fréaser
die Zahnbrust iiberschneiden
wiirde (Fig. 162), so da8 die
Zahnbrust einen Schnittwinkel
bekime, der zum Frisen vollstindig ungeeignet wire (Fig. 163). Durch eine Lehre
wie Fig.164 wird der Arbeitfriser in die richtige Lage zum Arbeitstiick eingestellt.
Einsteliung. Die Tiefe der Zahnliicke richtet
sich nach der Teilung und dem Winkel des Zahnes.
Der Arbeitfraser wird zum Frésen der Zahntiefe auf
der Mantelfliche meist so ein-
gestellt, dafl man erst eine
Zahnliicke vorsichtig frist und
dann die danebenliegende
Zahnliicke so weit, daB die
Fig. 165. Anfange eines Zahnes hervor-
treten. Daran kann man
dann erkennen, ob der Arbeitfriser auf richtige Tiefe
eingestellt wurde. Der voll angefriste Zahn mull an
der Spitze eine Fase von etwa 0,2—-0,3 mm haben.
Ebenso mufB3 verfahren werden, wenn die Zihne von
winkligen Frésern -eingefrist werden sollen. Man .
braucht aber nur beim Friasen der Zahne auf der Fig. 166.
ersten Seite des winkligen Frisers so vorzugehen. Bei
der zweiten Seite richtet man sich, wie

man es auch beim Frisen der Seiten-
' zahne an Scheibenfrisern tut, nach den
\ &~ 7 schon eingefristen Zahnen. Man kann

7 fir die Seitenzahne der Scheibenfriser
mit Hilfe der auf der Mantelfliche vor-
handenen Zahne den Arbeitfriser gleich
so tief einstellen, daf} die erforderliche
Fase beim Frisen erreicht wird.

Da sich die Zahnliicke bei Schei-

) ben- und Winkelfrisern nach der Mitte

] 1 Fig 167. des Frisers zu in ihrer Breite und Tiefe

verjiingen muB}, damit eine gleichbreite

Fase entsteht, muf3 der Friaser so geneigt werden, dafB3 der Grund der Zahnliicke

parallel zum Frastisch liegt (Fig.165). Der Neigungswinkel « des Zahngrundes zur

Friserachse ist gleich dem Einstellwinkel, unter den die Friserachse gegen die

®
|
¥

J
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Zahlentafel 7.

Einstellwinkel « des Teilkopfes
fir Stirnzéhne.

53

Einstellwinkel x des Teilkopfes

fir Winkelfriaser g=>500.

Winkel y des Arbeitfrisers

Zihne- Zihne- Winkel y des Arbeitfrisers

zahl | g5 | 80 | 70 | 700 | 630 zahl | 900 | s | 800 | e | 700 | 650
10 86° 830 79° 75° 700 10 84° | 320 | 30° | 28° | 26° | 23°
12 87° 8490 81¢ 780 | 740 12 360 | 34° | 33° | 31° | 290 | 27°
14 88° 8590 83° 800 | 77° 14 ] 37° | 36° | 34° | 330 | 310 | 290
16 8890 86° 840 810 | 79° 16 | 38° | 37° | 35° | 34° | 320 | 31°
18 88¢° 86° 840 820 80° 18 380 | 37° | 36° | 35° | 840 | 320
20 889 87° 85° 83° | 81° 20 | 39° | 38° | 37° | 35° | 34° | 33°
22 8490 87¢ 86° 840 | 820 22 39¢ | 88° | 870 | 36° | 35° | 340
24 899 870 86° 84° 830 24 39° | 380 | 37° | 36° | 36° | 35°
26 89° | 88° 86° 850 8390 26 39° | 38° | 38° | 37° | 86° | 85°
28 89° 88¢0 87° 8590 84° 28 390 | 39° | 380 | 37° | 36° | 35°
30 89° 88° 870 86° 8490 30 39° | 39° | 380 | 37° | 37° | 36°
32 89° 88° 87° 86° 850 32 390 | 390 | 389 | 38° | 37° | 36°

Einstellwinkel « des Teilkopfes
fir Winkelfraser g =40°.

Einstellwinkel o des Teilkopfes

fiir Winkelfraser g = 600.

Zahne- Winkel y des Arbeitfrisers Zihne- Winkel y des Arbeitfrisers

zahl | 900 | gso | 800 | 70 | 700 | 650 zahl | goo | 50 | 80° | 0 | 700 | 65
10 | 440 | 41° ] 390 | 36° | 34° | 30° 10 25° | 24° | 220 | 20° | 19° } 17°
12 | 46° | 44° | 420 | 40° | 370 | 35° 12 270 | 250 | 240 | 230 | 210 | 21°
14 | 47° | 45° | 430 | 42° | 40° | 38° 14 270 | 260 | 25° | 240 | 230 | 220
16 48° | 46° | 45° | 43° | 41° | 40° 16 280 | 270 | 26° | 250 | 24° } 230
18 | 48° | 47° | 450 | 440 | 43° | 41° 18 280 | 280 | 270 | 26° | 250 | 240
20 | 490 | 47° | 460 | 45° | 440 | 420 20 290 | 28° | 270 | 26° | 260 | 25°
22 | 49° | 480 | 470 | 45° | 440 | 430 22 29° | 280 | 280 | 27° | 260 | 25°
24 | 49° | 48° | 470 | 46° | 45° | 440 24 | 29° | 290 | 28° | 27° | 26° | 26°
26 500 | 499 | 480 | 47° | 46° | 45° 26 290 | 290 | 280 | 27° | 270 | 26°
28 500 | 490 | 480 | 47° | 46° | 45° 28 290 | 290 | 280 | 280 | 270 . 26°
30 500 | 490 | 480 | 470 | 47° | 45° 30 290 | 290 | 280 | 280 | 270 | 270
32 500 | 49° | 48° | 47° | 47° | 46° 32 | 30° | 29° | 29° | 28° | 27° ) 270

Einstellwinkel « des Teilkopfes
fiir Winkelfridser g8 ="1700.

Einstellwinkel x des Teilkopfes

fiir Winkelfraser 8= 80°.

Zihne- Winkel y des Arbeitfrisers Zihne- Winkel y des Arbeitfrisers

zahl | 900 | 850 | & | e | 700 | 650 zahl | 900 | 85° | 80 | T3 | 700 | 65
10 | 160 | 150 | 140 | 130 | 120 | 110 10 | sl so| 7o | 70| e | 50
12 ] 18° [ 17° | 16° | 15° | 140 | 13° 12 | 9°| 80| 8 [ 70 | 7° | 6
14 | 18° | 17° | 17° | 16° | 15° | 140 14 | 90| 90| 8 | 80 | 70 | 70
16 | 19° | 18° | 17° | 17° | 16° | 15° 16 | 90| 90| 9° | 8 | g0 | 70
18 | 190 | 18° | 18° | 17° | 16 | 16° 18 | 90| 90| 90 | 9° | 8° | go
20 | 19° | 190 | 18° | 17° | 17° | 1.0 20 | 100 | 9° | 9° | 9° | 80 | §0
22 | 19° | 190 | 18° | 18° | 170 | 17° 22 | 100 | 90 | 90 | 90 | 90 | go
24 | 19° | 19° | 18° | 180 | 180 | 17° 24 | 100 | 9° | 90 | 90 | 90 | 8O
26 | 19° | 199 | 199 | 180 | 180 | 17° 26 | 100 | 100 | 90 | 9° | 90 | 9o
28 | 200 | 19° | 19° | 180 | 18° | 17° 28 | 100 | 10° | 9° | 9° | 9° | 90
30 | 20° | 19° | 19° | 19° | 18° | 18° 30 | 10° | 100 | 9° | 90 | 9° | 90
32 | 200 | 19° | 19° | 19° | 18° | 18° 32 | 10° | 100 | 9° | 99 | 9° | 9¢
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Tischflache geneigt werden mufl. Der Winkel x 148t sich aus dem Neigungswinkel 8
und der Zihnezahl des zu verzahnenden Frisers zusammen mit dem Winkel y des
Arbeitfrasers errechnen (Fig. 166 u. 167). Da die Gleichung etwas umsténdlich
ist, sei auf sie verzichtet, und es seien der Werkstatt in der Zahlentafel 7 (nach
»Machinery*) die Werte von « fir die meist vorkommenden Verhiltnisse un-
mittelbar angegeben, abgerundet auf ganze Grade. Fir Zwischenwerte von g
kénnen mit gentigend grofler An-
| — nidherung entsprechende Zwischen-
&iL % 1 3 werte von « eingesetzt werden.
[ Aufnahme. Zur Aufnahme der
Fig. 168 Fraser beim Frisen dienen einfache
S Drehdorne, Aufspanndorne mit
Spannmuttern (Fig.168) und fliegende Dorne (Fig.169). Die Drehdorne
kénnen, da sie verjiingt sind, nur ein Stiick aufnehmen; auf den
Aufspanndornen kénnen dagegen mehrere Friser zugleich aufge-
spannt werden, da sie lose aufgesteckt und mit der Spannmutter auf den Dorn
festgezogen werden. Durch eine Nut im Schaft des Dornes und die Nut in der Fraser-
bohrung kénnen die Friser in einer bestimmten Lage gehalten werden. Beide Dorne:
werden zwischen den Spitzen des Teilkopfes und Reitstockes oder eines Spitzen-
apparates aufgenommen. Durch einen Mitnehmer wird der Dorn beim Umschalten
oder beim Drehen, wenn spiralige Nuten gefriast werden sollen, mitgenommen.
Fliegende Dorne, die in den Kegel der Teilkopi-
spindel gesteckt werden, dienen zur Aufnahme solcher
T Friser, deren Stirnseite gezabnt werden soll, oder
fur winklige Fraser mit stark steigenden Kegelflachen.
" Eine Spannschraube hilt den Friser fest, und die
‘ Federnut sichert den Fréser gegen Verdinderung seiner
| Lage beim Frasen.

e

‘ Soweit es sich um Friser handelt, deren Zahn-
EI, D profil und Zahngrund gerade Linien sind, gentigen
zur Aufnahme Teilkopf und Spitzenapparate, die
L — unmittelbar auf den Frastisch aufgesetzt werden.
'&‘——Lmkl Fur Formfriser wie Fig. 23 u. 134, bei denen die
€h 5 db sullere Form und darum auch
I der Zahngrund Kreisbogen sind,
S miissen Einrichtungen geschaf-
: fen werden, mit denen man die
H\ Kreisbewegung ausfithren kann.
e Man verwendet zweckmafBig
///i& = einen Rundsupport, auf den
i ;V\J\L man den Teilkopf oder Teil-
i 5 I apparat, der den Friser halt,
\1\\\ \ L so spannt, daBl der Mittelpunkt
===—1J des Kreisbogens fiir den Zahn-
]Jl Il grund mit dem Mittelpunkt
T ] : des Rundsupports zusammen- "’_

, fallt (Fig. 170 u. 171). Den !
Fig. 170. senkrecht eingespannten Arbeit- Fig. 171.
friser stellt man nach dem Zahngrundkreis ein. Bei nicht geniigend groflem
Durchmesser der Aufspannfliche des Rundsupports befestigt man eine Platte
auf ihm, auf die man den Teilkopf oder Teilapparat aufschraubt.
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Die geeignetste Frasmaschine fiir solche Frasarbeiten ist die Senkrechtfris-
maschine, da sich auf ihr durch den senkrecht sitzenden Arbeitfriser der zu ver-
zahnende Friser in einfachster Weise mit der immer vorhandenen Einrichtung
aufspannen und bewegen 1dBt.

Um die wagerechte Frasmaschine in gleicher Weise mit senkrechtem Arbeit-
friser zu benutzen, mufl man einen drehbaren Frésapparat (Fig.170) zu Hilfe
nehmen, der auf die Prismenfithrung des Frasmaschinenstinders aufgespannt
und von der Hauptarbeitsspindel der Frismaschine durch Kegel- und Stirnriader
angetrieben wird.

6. Stempeln. Form der Bezeichnung. Wie die meisten Werkzeuge, so erhilt
zweckmiBig auch der Fraser allerlei Kennzeichen, die alles Notige tiber ihn mit-
teilen, besonders den Ursprung, d. h. den Hersteller oder den Eigentiimer, dann
Angaben iiber die verwendete Stablsorte und vielleicht iiber die Abmessungen.

Ursprungszeichen sind abgekiirzte Firmenzeichen oder Schutzmarken. Bei
Nachbestellung oder Reklamation kann man mit ihrer Hilfe jederzeit den Liefe-
ranten feststellen. Ein mit dem Firmenzeichen des Inhabers versehenes Werk-
zeug schiitzt diesen bis zu einem gewissen Grade gegen Entwendung. Als Kenn-
zeichen der Stahlsorte ist gewohnlich ein Buchstabe gewahlt, unter dem diese
in den Listen des Herstellers gefithrt wird.

Nebenbei sei bemerkt, daf die Stangen der verschiedenen Stahlsorten zweck-
miBig durch Farbenanstrich kenntlich gemacht werden, so da man bis zum
letzten Stiick der Stange weill, um was fiir eine Sorte es sich handelt. Die Br-
fahrungen, die man in bezug auf die Leistungen mit den einzelnen Stahlsorten
gemacht hat, konnen nur ausgenutzt werden, wenn die Sorten bekannt sind; da-
her ist die Bezeichnung mit dem Materialzeichen unumgénglich notwendig.

Sollen verbrauchte Friser aufgearbeitet werden, dann miissen sie ausgeglitht,
nachgearbeitet und wieder gehartet werden. Das Hiarten ist nur dann mit Erfolg
moglich, wenn das Material und die dafiir geltenden Hirtevorschriften be-
kannt sind.

Ein Revisionsvermerk mit Angaben der Herstellungszeit erleichtert die
Feststellungen, unter welchen Umstéinden der Fraser hergestellt wurde, und
man kann sich gegebenenfalls das angewendete
Verfahren wieder zunutze machen. Die ein-
zelnen Jahrginge kénnen durch romische Zahlen
oder besser durch Buchstaben angegeben werden,
die Monate dagegen durch arabische Zahlen.
Die Benutzung der Buchstaben 148t eine Zahl-
periode von 25 Jahren zu, fiir Werkzeuge eine
ganz respektable Zeit.

Beginnt man zum Beispiel 19256 mit der
Fabrikation, dann miiBte das Werkzeug nach dem vorher Gesagten eine Stempe-
lung etwa nach Fig. 172 tragen, in der RB das Material angibt und Rev. 2/A
sagt, daB das Werkzeug revidiert, also fertiggestellt wurde im 2. Monat des
Jahres A, das ist Februar 1925; 90 X 40 geben die Abmessungen an, und das
Firmenzeichen weist den Hersteller oder Eigentiimer des Werkzeuges aus. Wird
ein Werkzeug fiir einen ganz bestimmten Zweck hergestellt, dann ist auch noch
das Kennwort des Teiles oder die Nummer des Arbeitsganges (Fig.173) auf-
zustempeln. Uberhaupt miissen alle Werkzeuge in einem wohlorganisierten
Betriebe mit laufenden Nummern versehen und in Listen gefithrt werden

Die Werkzeuge sind moglichst an solchen Stellen zu bezeichnen, die bei dem
Fertig- und Auf-MaB-Schleifen nach dem Harten von der Schleifscheibe nicht be-

Abzug \Op.5

Fig. 172. Fig. 173.
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rithrt werden, da man sonst Gefahr liuft, die Stempelung zum Teil oder auch
ganz wieder abzuschleifen, und man gezwungen wire, sie durch das immerhin
teure und zeitraubende Atzen nachzuarbeiten. Bei Konstruktion von Werk-
zeugen soll man, wenn moglich, solche Bezeichnungsstellen vorsehen.,
Ausfithrung. Die Bezeichnung geschieht je nach der Form des Werkzeuges
auf die verschiedensten Arten. Das einfachste ist: Stempel mit dem Hammer
einzuschlagen. Das erfordert grofie Geschicklichkeit, wenn die Stempe-
lung sauber und ansehnlich sein soll. Man wendet dieses Verfahren
daher nur bei einzelnen Stiicken an oder bei Frisern, deren Form bei
maschineller Bezeichnung besondere Unterlagen erfordert oder deren
Bezeichnungsfliche eine andere Art des Bezeichnens nicht zulaft.
Der Verbrauch von Stempeln (Fig 174) ist verhiltnismaBig gro8,
Fig.174. da sie durch den Schlag des Hammers stark beansprucht werden und
bei nicht sachgemifler Hirte leicht ausspringen und dadurch unbrauch-
bar werden. Aus gutem Stahl dunkelgelb angelassen, wird der Stempel sich
nicht vorzeitig abnutzen und nicht ausbrechen.
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Fig. 175. Fig. 176.

Sehr vorteilhaft sind die Bezeichnungsmaschinen (Fig. 175), besonders dann,
wenn eine groBere Anzahl Werkzeuge zu bezeichnen ist. Diese Maschinen walzen
oder driicken die

Bezeichnungen
ein, und die Stem-
pelung falltim all-
gemeinen saube-
rer und regelma-
Biger aus als mit
Hand.

Bei flachen Ge-
genstinden wer-
den runde Stem-
pelriider (Fig. 176) benutzt, die auf ihrer Mantelfliche die eingravierten Be-
zeichnungstypen, wie Firmen oder Fabrikmarken, tragen. Runde Stiicke kénnen
dagegen nur mit flach gravierten Stempeln bezeichnet werden (Fig. 177). Die
Werkzeuge werden je nach der Konstruktion der Maschine, entweder unter dem
festgelagerten Stempel hinweggefiihrt, oder aber das Werkzeug steht fest und
der Stempelhalter geht iiber es hinweg.

Runde Werkstiicke, wie Schifte von Fingerfriasern, miissen auf alle Falle in
Prismen (Fig. 177) oder besser in Rollen (Fig. 178) liegen, damit sie sich leicht
um ihre Achse drehen, aber nicht fortrollen konnen.

Fig. 177. Fig. 178,
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Da die die Firma kennzeichnende Stempelung immer gleichbleibt, die fiir
das Datum und das Material dagegen stets wechselt, empfiehlt es sich, die Stempel
mehrteilig auszufithren so, daf zu dem festen Firmastempel der wechselnde hinzu-
gesetzt wird. Auch aus wirtschaftlichen Griinden ist das zu empfehien, weil dann
im Falle eines Bruches nicht gleich der ganze Stempel wertlos ist, sondern der
Stempel mit ausgebrochenem Buchstaben durch einen neuen ersetzt werden kann.
Derartig zusammengesetzte Stempel miissen sehr sorgfiltig hergestellt werden,
die Durchmesser bei Stempelridern und die Hohe bei flachen Stempeln, damit sie
gleichmiBig tief stempeln.

In Gegenstinde, fiir die das Einschlagen oder Eindriicken der Bezeichnung
schidlich sein konnte oder aus irgendwelchen technischen Griinden nicht zulassig
ist, graviert man die Bezeichnung mit einer Maschine ein. Fiir Friser kommt
diese Art Bezeichnung jedoch kaum in Frage, da man sie ohne Bedenken in
weichem Zustande stempeln kann.

Nur bereits gehirtete Friser werden

geitzt, z. B. sehr diinnwandige, wie

Kreissigen, bei denen sich das Ein-

schlagen oder Eindriicken der Be-

zeichnung im weichen Zustande ver-

bietet. Dazu bestreicht man die-

jenige Stelle, auf der die Bezeich-

nung angebracht werden soll, mit

einem schnelltrockenden sauresiche-

ren Lack und schabt auf der Gra-

viermaschine mit einem Stichel den

aufgestrichenen Lack da ab, wo die

Figuren oder Buchstaben erscheinen

sollen. Beim Aufschaben wird der

Antrieb der den Stichel haltenden

Spindel ausgeschaltet. Auf die vom

Lack befreiten Stellen wird nun mit

einem Holzstab eine Mischung von Fig. 179.

Salpeter- und Salzsidure aufgetraufelt,

die sich in das Material hineinfrift. Man 138t sie etwa 4—~5 Minuten wirken
und entfernt dann sie und den aufgestrichenen Lack mit einem mit Petroleum
getrinkten Lappen. Man wischt die geidtzten Stellen sehr sauber mit Petro-
leum aus, damit Saureriickstinde nicht weiterwirken konnen. Am sichersten
schittzt man die gedtzte Bezeichnung gegen die schédliche Nachwirkung, wenn
man das Werkzeug in eine Natronlauge taucht, die die Wirkung der Saure auf-
hebt. Diese Lauge wasche man wiederum mit Wasser oder besser mit Soda-
wasser ab und wische das Werkzeug mit Petroleum ab, damit es nicht rostet.

Man achte darauf, daf der aufgestrichene Lack nicht zu trocken und daher
briichig wird, da er sonst beim Einzeichnen an den Réndern der Figuren leicht
ausbricht, so daB sich Zeichen mit unscharfen Réndern ergeben; denn die Siure
greift jede nicht geschiitzte Stelle an.

Ist ein einzelnes Stiick zu bezeichnen, dann kann eine geiibte Hand die Be-
zeichnung wohl in den aufgestrichenen Lack einzeichnen. Legt man aber besonderen
Wert auf gutes Aussehen, dann mufl man sich wie beim Gravieren eine Kopier-
schablone zusammenstellen und sie mechanisch tibertragen.

Auch den elektrischen Strom hat man sich zum Bezeichnen dienstbar ge-
macht. Man benutzt hier den Umstand, daB beim Berithren zweier elektrischer
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Leiter an den Kontaktstellen Metallteilchen herausgeschmolzen werden. Fig. 179
ist ein solcher elektrischer Apparat, mit dem man durch Handgriff und Schreib-
stift freihindig oder mit Schablone, die Bezeichnung einarbeiten kann. Durch
Regulierung der Stromstdrke kann man die Schrift verschieden tief einbrennen.

Herstellung der hinterdrehten Friser.

1. Vorarbeiten zum Hinterdrehen. Die Bearbeitung der hinterdrehten
Fraserist bis zum Hinterdrehen grundséatzlich die gleiche wie bei den spitzzahnigen
Frisern, doch mufl man bei den hinterdrehten Frisern ungleich sorgfiltiger bei
den Voroperationen vorgehen als bei den spitzzahnigen. Die Bohrung mull unbe-
dingt sauber und genau sein, damit der Friser bei jeder neuen Aufspannung
rund lauft. Der Drehdorn, auf den der Friser gedreht wird, darf keinen Schlag
haben. Die Naben- oder Seitenflichen der Fréser miissen genau parallel zu-
einander und senkrecht zur Bohrungsachse sein. Beim Friasen mufl der Friser
unriickbar fest aufgespannt werden, damit er sich auf dem Dorn nicht verdrehen
kann, was bei dem oft tiefen Zahn und darum schweren Schnitt leicht vorkommen
kann. Die Folgen einer Verdre-
hung sind ungleiche Zahnteilungen
und schlagende Zihne, die man
dann nur durch Nachschleifen
der Brustflichen der Zahne be-
seitigen kann, was wiederum einen
zwecklosen und vorzeitigen Ver-
brauch der Zahne mit sich bringt.

Man benutze darum, wenn
irgend moglich, den Aufspanndorn
Fig. 181. mit Federnut (Fig. 168, S. 53) und

sicheredenFraser gegen Verdrehung
durch Federkeil. Die Zahnliicken der hinterdrehten Friser werden mit Frisern
nach Fig. 180 u. 181 eingearbeitet, und zwar dient Fig.180 nur fiir gerade
Zahne, wahrend man Fig. 181 fiir gerade und spiralige Zahne benutzen kann.
Der Flankenwinkel der Friser liegt zwischen 180 und 22°%; in den meisten Fillen
geniigt 18°. Richtig eingestellt werden die Friaser in der iiblichen Weise mit
dem bekannten Einstellwinkel (Fig. 164, S. 52).

Vor dem Hinterdrehen miissen Bohrung sowohl wie Seitenflichen des Frasers
leicht iibergeschliffen werden. damit das durch die vorhergegangene Stempelung
herausgetriebene und hervorstehende Material keine Ursache zu einem seitlichen
Schlag des Frésers geben kann. Durch dieses Schleifen wird auch der beim Nuten-
stoBen an der Auslaufseite der Nut entstehende Grat beseitigt.

Jede geringste Nachlissigkeit bei den Voroperationen racht sich dadurch,
dafl man zum SchluB einen in seiner Form schlagenden Friser erhalt, was ein
vollstandiges Nacharbeiten notwendig macht Eine Revision des Frisers nach jeder
Operation sollte darum eine Selbstverstindlichkeit sein.

2. Das Hinterdrehen. Zum Hinterdrehen wird der Friser auf einen Aufspann-
dorn (Fig. 182) gespannt.

Arten des Hinterdrehens. Um dem Friser auf der Hinterdrehbank
die gewiinschte Form zu geben, hat man zwei Moglichkeiten: Man kann jihn mit
einem Formstahl hinterdrehen, der genau das Profil des Frisers hat, oder man
kann die Form auch in mehreren Hinterdrehstufen mit verschiedenen Hinter-
drehstahlen einarbeiten.
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Den ersten Weg schiigt man dann ein, wenn sich die Anfertigung eines Form-
stahles durch mehrere oder immer wiederkehrende Friser lohnt. Man hat dabei
den Vorteil, ohne Schwierigkeiten vollstindig gleichm#Bige Fraser herstellen
zu koénnen. Das ist besonders wichtig
bei breiten Formfrasern, die man des
leichteren Schuneidens wegen mit Spiral-
o zihnen versehen muB3. Hinterdrehbanke

mit automatischer Spanzustellung ver-

T groBern dann noch den Vorteil.

7
¢
|
|
i

Fig. 182. Fig. 183.

Den zweiten Weg wahlt man nur dann, wenn kein zweiter Friiser hergestellt
zu werden braucht und man darum den teuren Hinterdrehstahl sparen will, oder
wenn die Formen

des Frisers derart __j_\/\"q_
gind, dafl man sie

mit Hilfe von vor- 4
handenen  Form-
stahlen mnach und

nach  einarbeiten
kann. Man kann

&9y

\

——J

Fig. 184. Fig. 185.

z. B. bei einem Friser mit geraden Nuten (Fig.183) (der
fiur eine Hebelform, wie Fig. 184, benstigt wird), die
Form in der in Fig. 185 dargestellten Weise einarbeiten,
um den Hinterdrehstahl mit ganzer Form (Fig.186) zu
umgehen.

Diese Herstellungsweise bedingt wohl etwas hohere
Lohne, ist aber im ganzen doch billiger, wenn der
Hinterdreher beim Fertighinterdrehen gut aufmerkt, so [ A\
daB er zuletzt die Formen nicht mehr angreifen und die
bereits fertiggestellten Stellen nicht nochmals nach- Fig. 186.
arbeiten muf.

Ein etwas anderes Verfahren ist fiir breite Gewindefraser iblich. Wahrend
schmale geradnutige Gewindefréiser mit einem gentigend breiten Hinterdrehstahl
mit einemmal hinterdreht werden, hinterdreht man Fraser breiter als etwa 35 mm
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in mehreren Arbeitsgangen (Fig. 187), da man den Hinterdrehstahl nicht gern
breiter als 40 mm macht mit Riicksicht auf die Teilungséinderungen beim Hirten.
Spiralgenutete Gewindefréiser werden, da die Herstellung eines breiten
Hinterdrehstahles zu teuer wiirde, nur mit einem einzahnigen Stahl hinterdreht.
Man muB dann bei jedem Gewindegang den Support der Steigung entsprechend
weiter bewegen und den Gewindefriser der Steigung der Spirale von Gang zu
Gang entsprechend etwas drehen.
Damit der Friaser ein Profil erhialt,
das beim Frisen ein richtiges Ge-
winde gibt, soweit das beim spiral-
, genuteten Gewindefraser itberhaupt
Fig. 188. moglich ist, mull man den Hinter-
drehstahl an das Profil der Schnitt-
spirale anpassen, das entsteht, wenn
o man mit einem genau richtigen
Gewindestahl die Rillen in den

Fraser eindreht.
Hilfswerkzeuge. Zur Her-
Fig. 189. stellung der Formfréser und zu
ihrer Kontrolle sind in jedem Fall
eine Lehre mit Gegenlehre notwendig, wie z. B. fiir Friser Fig. 183 die Lehren
Fig. 188 u. 189, und beim stufenweisen Ausarbeiten empfiehlt sich, um die
richtige Lage der einzelnen Formen kontrollieren zu konnen, noch eine Hilfs-
lehre (Fig. 190), die keine groflen Kosten verursacht, da die
Hauptlehre vorhanden ist, von der die Teilformen abgenommen

werden konnen.

Bei geradlinigen Formfrisern, wie Fig. 191, eriibrigt sich
ebenfalls ein besonderer Hinterdrehstahl, da die geraden Flichen
Fig. 190. durch jeden beliebigen geradlinigen Hinterdrehstahl bearbeitet
werden konnen; es sind nur Lehre mit Gegenlehre anzufertigen.
Die Kosten fiir die Herstellung der Hilfswerkzeuge erméfligen sich ganz
erheblich, wenn Musterstiicke vorhanden sind, von denen die Formen unmittelbar
abgenommen werden kénnen. Sie brauchen dann
nicht erst entwickelt zu werden, eine Arbeit, die oft
% [ ‘ zeitraubend und schwierig ist. Da der Besteller von

/ Frisern die Kosten fiir die Hilfswerkzeuge zahlen
1 - muf}, liegt es in seinem Interesse, vorhandene Muster-
stiicke und Hilfswerkzeuge dem Fabrikanten zur

| Verfiigung zu stellen.
| Soll z. B. der Friaser Fig. 183 hergestellt werden,

und ist ein Musterstiick nicht vorhanden, dann muf

Fig. 191. die Form erst aufgezeichnet werden. Man nimmt

dazu ein etwa 2mm starkes Stahlblech und bringt

mit Zirkel und Reilnadel die Formen darauf. Um beim Aufreifen die MafSe
gleich moglichst genau zu erhalten, ist es nétig, das Lehrenmaterial an einer
Seite leicht abzuschleifen oder durch Bestreichen mit Kupfervitriol mattrot
oder einer anderen #tzenden Fliissigkeit matt zu #tzen, damit ganz scharfe
Striche gut sichtbar werden. Nach dem Aufrif wird die Form ausgearbeitet
und ein Gegenstiick dazu angefertigt. Dann beginnt die Kontrolle der ein-
gearbeiteten Masse und das Justieren. Dazu kann man sich manchmal, wie
z. B. bei dem Hebel, MeBscheiben und EndmafBe zusammenbauen (Fig. 192),
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indem man sie auf eine Glasscheibe leicht festkittet, damit sie sich beim Kon-
trollieren der vorgearbeiteten Gegenlehre nicht hin- und herschieben. Man
justiert von den Lehren fiir den Fraser Fig. 183
zweckmifig die Gegenlehre zuerst, da sich ihre
hohle Form nach Fig. 192 leichter kontrollieren i "
148t als die erhabene Form der Lehre.

Mit Hilfe der Gegenlehre kann nun der
Hinterdrehstahl angefertigt werden. Dabei ist
darauf zu achten, daB die Form des Stahles
moglichst von oben bis unten gleichmaBig ist,
damit der Stahl oft nachgeschirft werden kann.
Um die GleichmaBigkeit nach dem Schirfen kon-
trollieren zu kénnen, benutzt man ebenfalls End-
maBe, die man auf eine Glasscheibe legt, auf die man nun die Gegenlehre
halt und so die Form des abgeschliffenen Stahles kontrolliert (Fig.193). Bei der
Herstellung der Gegenlehre ist noch darauf
zu achten, dafl ihre hintere Kante genau

parallel zur Achse des Arbeitsstiickes ist, L /%

da die Gegenlehre auch zum Kinstellen !
des Hinterdrehstahles auf der Maschine X
dienen muf} (Fig. 182).

Nach der Gegenlehre fertigt man die E

Lehre an, die zur Kontrolle des hinter-
drehten Frisers, sowohl nach dem Hinter- N
drehen als auch nach dem Hirten dient. | : !
Hat sich der Friaser in der Harte ver- : o
zogen, dann mubl er ausgeglitht und nach- | ‘ [
hinterdreht werden. In dem vorstehenden | ;

|

|

Beispiel ist es moglich, normale MeBstiicke
zur Herstellung und Kontrolle der Formen
zu benutzen; wenn Formen vorkommen, “— —---.. . . ________ .
bei denen dies nicht der Fall ist, miissen
eben zweckentsprechende Hilfsstiicke be-
schafft bzw. hergestellt werden.

Fraser mit Spiralzidhnen. Wesentlich umstindlicher, schwieriger und
kostspieliger ist die Herstellung von Hinterdrehstahlen fiir Friser mit Spiral-

Fig. 194.

ziahnen (z. B. Fig. 194). Durch die Spiralnut 4 entsteht an der Schnittkante eine
verlangerte Form zu dem parallel zur Achse des Frisers liegenden richtigen Profil.
Die verlingerte verzerrte Formm mull auch der Hinterdrehstahl erhalten. Man
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konnte sie nun durch Projektion bestimmen (Fig.195) und danach Lehre, Gegenlehre
und Hinterdrehstahl anfertigen ; aber genauer und zuverlissiger ist folgender Weg:

Man fertigt Lehre und Gegenlehre mit dem normalen Profil an, dreht dann
die Form des Frisers nach der Lehre fertig, frist die Spiralnut ein und pafit
an der so entstandenen Schnittkante den Hinterdrehstahl an. Der Fraser wird
dazu auf einen Dorn zwischen den Spitzen
eines Spitzenapparates aufgenommen. Fiir den
Hinterdrehstahl muB eine geeignete Auflage ge-
schaffen werden, damit er in die richtige Lage
an den Fraser angepalit werden kann (Fig.196).

Fig. 195. Fig. 196.

Bei Frasern mit ganz komplizierten Formen, die man durch Handarbeit
schwer in den Friser einarbeiten kann, fertigt man sich mit Hilfe der Gegenlehre
am besten einen Drehstahl an und schabt mit dem
x bei reichlicher Schmierung mit Ol die Form des von
Hand méglichst gut vorgedrehten Frasers auf der Dreh-
bank fertig. Um diesen Schabestahl moglichst leicht
und Dbillig herstellen zu kénnen, gibt man ihm nur
eine ganz kurze formhaltige Schneidlinge (Fig. 197).
Der Steigungswinkel der spiralnutigen hinterdrehten Fréaser wird je nach dem
Profil verschieden grofl genommen. Man erhilt namlich bei Profilen wie Fig. 198
durch die Spiralnut bei «, einen spitzen, daher gut

o schneidenden, bei & einen stumpfen, zum Schneiden
I" hochst ungimstigen Schnittwinkel Wenn man aber

Fig. 197.

des ruhigeren Schneidens wegen trotzdem auf spira-

—=f——1 lige Zahne nicht verzichten will, mu8 der Steigungs-

winkel der Spirale verhaltnismaBig klein gewahit

werden, damit & nicht zu weit iiber 90° hinausgeht.

Bei Profilen wie Fig. 199, wo solche ungtinstigen

Fig. 199. Schneidkanten bei richtiger Wahl der Spiralrichtung

nicht vorkommen, kénnte man den Steigungswinkel

so grofl annehmen wie bei spitzzahnigen Frisern. Dagegen sprechen aber die

beim Hinterdrehen der Spiralzéhne und beim Arbeiten mit Formstdhlen sich
ergebenden Schneidverhiltnisse.

Der Hinterdrehstahl muf3, wie der Formstahl beim Drehen, mit seiner Schneid-

kante. genau in Hohe der Friiserachse liegen; das ist aber bei spiralnutigen Frisern

nicht der Fall. Bei ihnen liegt nur ein Punkt der Schneidkante des Hinterdreh-
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stahles in Hohe der Achse, und zwar in der Mitte des Frasers; nach den Seiten
zu liegt die Schneidkante iiber oder unter der Achse. Um an diesen Stellen nicht
gar zu ungiinstige Schneidverhaltnisse zu erhalten, nimmt man den Steigungs-
winkel nur etwa 3-+59. Bei schmalen Frisern mehr den héheren Grad, bei breiteren
mehr den niedrigen.

Diese GroBe fiir den Steigungswinkel geniigt fast in allen Fallen, denn der
Hauptzweck der Spiralnut ist ja erreicht: der Friser arbeitet durch seine spiraligen
Zshne nicht ruckweise.

Fir die Berechnung der Spiralsteigung der hinterdrehten Formfraser
benutzt man nicht den Auflendurchmesser des Frasers, wie bei spitzzahnigen
Frasern, sondern den mittleren Durchmesser, den man
erhalt, wenn man die Mittellinie durch das Profil des ¢
Frisers zieht; in Fig. 200 die Linie a—b. L Y

Die Herstellung der Hinterdrehstahle. Man .
kann sje sich fiir geradnutige Friser dadurch erleichtern, 3
daB man die Gegenlehren als Schabestihle ausfithrt und o, N
damit den gut vorgearbeiteten Hinterdrehstahl fertig  Arbettsstick
schabt. Fig. 200.

Die Gegenlehre als Schabestahl (Fig. 201) wird je nach Breite der Form aus
einem etwa 6-:-8 mm starken Werkzeugstahl hergestellt und gehirtet, Dieser
Schabestahl wird dann in einem besonderen Halter einer wagerechten Sto8-
maschine (Shaping Masch,) derart schrig eingespannt (Fig. 202), daB die Ober-

N

Gegen-
lehre
N
=
Lehre
o /
Fig. 201. Fig. 202. Fig. 203.

fliche @ — b des Schabestahles genau parallel zur Oberfliche ¢ — d des unter einem
Winkel & (in Fig. 202 = 559 auf einer Vorrichtung aufgespannten Hinterdreh-
stahls liegt.

Die Notwendigkeit einer solchen Aufspannung wird klar aus Fig.203. Der
Schabestahl 8, der ja auch die Gegenlehre darstellt, hat das richtige Profil mit der
Hohe A. Schabt man nun mit ihm in der Lage I den Hinterdrehstahl so, daB die
Stirnflachen (Brustflichen) der beiden Stihle parallel zueinander liegen, dann hat
auch der Hinterdrehstahl an der Brustfliche das richtige Profil, das so lange
erhalten bleibt, wie man den Hinterdrehstahl parallel zur Oberfliche nachschleift.
Wiirde man dagegen mit dem Schabestahl in der Lage II (in Fig. 203 gestrichelt)
den Hinterdrehstahl nachschaben, dann wiirde sein Profil falsch werden. Beim
Schaben muf die Schnittgeschwindigkeit des Stoflels auf etwa 1,8——2 m/min
verringert werden.

Den Winkel « des Hinterdrehstahls H (Fig. 204), der = 90° — (3 -}-4) ist,
wéhlt man so groB, daf bei dem vorgeschriebenen Hinterdrehwinkel 8 sich
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noch ein Anstellwinkel y von etwa 10° ergibt. Fir 8= 15° kinnte also
& = 90 — (15 4 10) = 65° sein. Da nun aber die Einrichtungen zum Schaben
der Hinterdrehstdhle fiir alle Winkel @ ausreichen sollen, legt man ihrer Kon-
struktion den gréBten vorkommenden ¥ 3 zugrunde und bestimmt danach
auch x. Nimmt man g &duBlerst mit 250 an, so
ergibt sich a= 90 — 35=55° Diese GroBe von
o« war auch far die Fig. 202 angenommen.
1 Kopieren. Ein weiteres Verfahren beim Hinter-
d - drehen ist das Kopieren mit einem an der Hinter-
; drehbank (Fig.205) angebrachten Kopierlineal. Hier-
bei sind nur das Kopierlineal und eine Gegenlehre
i Huryentangerte anzufertigen. Der Hinterdrehstahl ist ein einfacher,
*Hreistangente halbrunder Formstahl, der zum Hinterdrehen von
Fig. 204. Frisern mit den verschiedensten Formen verwendet
werden kann, sein Radius mul} aber stets ura ein
geringes kleiner oder hochstens gleich der kleinsten, an der Form des Frasers
vorkommenden Rundung sein, damit er jeden Punkt des Kopierlineals beriihren
kann, was beim Kopieren Bedingung ist.
é Der Vorgang des Kopierens auf einer

Hinterdrehbank sei kurz beschrieben:
An dem unter starken Federdruck

S nach vorn gedriickten Schlitten des Sup-
e b b ports ist der Kopierstift B befestigt.
e & 3 2 Dadurch wird der Kopierstift gegen das

Kopierlineal gepre 8t und beim Verschieben
des Bettschlittens in der Langsrichtung
gleitet der Kopierstift am Kopierlineal

] entlang. Der Supportschlitten wird da-
@_ bei, entsprechend den Formen des Ko-
pierlineals, vor- oder ruckwirts gedrangt,

_ so daf} seine Bewegung genau der Kurve

‘ - des Kopierlineals entspricht. Da der

===

o %

TR~
9

Fig. 205.

Stahlhalter mit Hinterdrehstahl auf dem Supportschlitten befestigt ist, macht
der Hinterdrehstahl dieselbe Bewegung.

Der Bettschlitten kann von rechts nach links oder auch umgekehrt von links
nach rechts verschoben werden. Bei schlanken Formen, wie z. B. in Fig. 205,
folgt der durch Federdruck an das Kopierlineal herangedriickte Kobierstift den
Formen des Kopierlineals in jeder Stellung. Bei Formen, wie in Fig. 206, bei
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denen einzelne Teile sich einem Winkel von rund 40° nshern, weicht der
Kopierstift schon schwerer aus, und er wird iiberhaupt nicht mehr zuriickgedréingt,
wenn der Winkel noch erheblich spitzer wird, da dann die Keilwirkung aufhért.

Man kann wohl bei Beginn derartiger stark steigender Kurven den Span
unterbrechen und nachdem man die Formen, wie z.B. in Fig. 207, von ¢—>d
bearbeitet hat, dann die Schrige von f-—d, also von links nach rechts besonders
bearbeiten, aber abgesehen davon, dafl man besonders bei Schlichtspinen ungern
den Span unterbricht, wirden so stark steigende Kurven nie sauber bearbeitet
werden konnen, wie man sich an Fig. 207 und nach-
stehender Rechnung leicht klarmachen kann,

Der  Bettschlitten,
und damit der Hinter- 9 1
drehstahl und der Kopier-
stift, werden mit einem
Vorschub von 0,05 mm
bei jeder Umdrehung des
Frisers vorgeschoben. Bei {
parallel zur Friserachse o
liegenden  Profilkanten M;‘F)f 4 ¢
wirde die bearbeitete d LA TR
Strecke bei diesem Vor- Fig. 207. Fig. 208.
schub ebenfalls 0,05 mm
betragen, dagegen wiirde, fir die Kante x—y, die unter einem Winkel von 5°
geneigt liegt, die bearbeitete Strecke @ bei einer Umdrehung = 0,57 mm sein, also
mehr als 10 mal so gro3. Der Wert von ¢ ergibt sich aus der Gleichung @ = 0,05

sin 5°

— @

Fig. 210.

Fig. 211.

Bei Formen mit Halbkreisprofilen, wie Fig. 208, treten diese ungiinstigen
Verhiltnisse ein, um so mehr, je mehr sich die Tangente der Senkrechten zur
Achse nihert.

Auch Fraser mit scharfkantigen Umrififormen, wie Fig. 209, kénnen nicht
kopiert werden, denn der Kopierstift und der Hinterdrehstahl miiiten dabei eine
ganz scharfe Spitze erhalten, was natirlich unmdéglich ist.

Aus diesen Beispielen ersehen wir, dafl die Anwendungsméglichkeit des Kopler-
verfahrens begrenzt ist.

Schaftiraser. Wihrend das Hinterdrehen rechtsschneidender Schaftfréiser
keine Schwierigkeiten macht, sind fiir linksschneidende besondere MaBBnahmen nétig.
Entweder mull man die Hinterdrehbank linksherum laufen lassen, dann muB
der Hinterdrehstahl mit seiner Brustfliche nach unten gekehrt sein (Fig. 210)
und zwischen die Zahnrider fir den Antrieb der Kurven muf} ein Zwischenrad
eingeschaltet werden, damit die Drehrichtung der Kurven unverdndert bleibt,
Oder aber man 1aBt am Stirnende des Schaftfrisers einen Spannzapfen stehen

Zieting, Friser. 5
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(Fig. 211) und hinterdreht wie bei einem rechtsschneidenden Friser. Der Spann-
zapfen wird, wenn néotig, nach Fertigstellung des Frisers entfernt.
Schirfe der Schneide. Die Zdihne erhalten beim Hinterdrehen eine ab-
gestumpfte Schnittkante dadurch, daB der Hinterdrehstahl je nach Breite des
Schnittes mehr oder weniger abgedriickt wird, wie in
Fig. 212 tbertrieben angedeutet. Dieses Ausweichen des
Hinterdrehstahles beim Anschnitt 148t sich wegen des fiir
die leichte Beweglichkeit der Drehbankschlitten nétigen
Spiels nicht ganz vermeiden. Man kann aber dadurch,
daB man beim Fertighinterdrehen den ¥réaser durch
mehrere Umdrehungen von dem Hinterdrehstahl nach-
Fig. 212. schaben laBt, die Abstumpfung zum gréBten Teil be-
seitigen.
Zu empfehlen ist es aber doch, die Zahne nach dem Hinterdrehen daraufhin
zu untersuchen und sie, wenn nétig, noch in weichem Zustande nachzusclkleifen
oder auch nachzufrisen.

Das Harten der Fréser.

Durch das Hirten erst wird der Fraser befdhigt, seine Aufgabe, andere
Materialien zu bearbeiten, zu erfiillen.

Allgemein ist ja bekannt, dafl Kohlenstoffstahl in der handelsiiblichen Legie-
rung bei etwa 720°—=-7500 (bzw. 650——700° ausgeglitht und von etwa 750—+780°
gehirtet werden kann, wahrend Schnellstahl zum Ausglithen 800°—=-850° und zum
Harten 1150013500 braucht (Naheres s. Heft 7 und 8 dieser Sammlung).

Bei der Herstellung der Friser sind ganz besonders alle scharfe Ecken zu
vermeiden. Die Ubergiinge der an Frisern vorkommenden Flachen sind gut abzu-
runden; so ist z. B. der Zahngrund durch Radien zu verbinden, die Aussparung
in den Seitenflichen oder in den Friserbohrungen sind mit Werkzeugen mit abge-
rundeten Schneiden herzustellen, ebenso die Naben an Frasern abzurunden,

Jede scharfe Ecke gibt Veranlassung zum Springen beim Harten. Auch bei
Formfrisern, wenn scharfe Ecken durch die Konstruktion bedingt sind, sollte
man daher, wenn irgend méglich, durch Trennen des Frisers in mehrere Stiicke,
solche Ecken zu umgehen suchen.

Fiur Formfriser, besonders mit stark wechselnden Durchmessern, wie
Schneckenrad- und schneckenférmige Stirnradfréser, empfiehlt es sich, nachdem
man sie nahezu auf Mal gearbeitet hat, sie vor dem Fertigstellen noch einmal
auszuglithen, um Spannungen und Ungleichheiten im Stahl aufzuheben.

Loch- und Rundschleifen der Fraser.

Die Fraser werden nach dem Hirten in der Bohrung, seitlich und teilweise
auch aullen nachgeschliffen. Die Bohrungen werden fiir die Vorarbeiten, wie
frither beschrieben, mit Untermaf} hergestellt und miussen nun in hartem Zustande
auf das Normalma@ geschliffen werden.

Sie erhalten nach den Beschliissen des NDI Gleitsitz, und zwar nach
dem Giitegrad ,,Feinpassung‘‘. Da die AbmaQe des Gleitsitzes (s. Zahlentafel 8) bei
Einheitsbohrung und Einheitswelle gleich sind, braucht man aus diesem Grunde
bei Bestimmung der Bohrung auf ein bestimmtes Passungssystem keine Riicksicht
zu nehmen,

Die seitlichen Nabenflachen der Friser miissen zur Bohrung genau laufend
und gerade geschliffen werden. Ungenau laufende Nabenflachen ziehen den Fras-
dorn beim Festspannen des Frisers krumm, und schlagende Friser sind die Folge.
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Zahlentafel 8,

Bohrung oberes Abmaﬁuutereﬂ Bohrung oberes Abmaﬁunberes
mm mm mm mm mm mm
8 + 0,010 0 32 40,018 0
10 -+ 0,012 0 40 - 0,018 0
13 + 0,012 0 50 <+ 0,018 0
16 -+ 0,012 0 60 -- 0,020 0
19 -+ 0,015 0 70 -+ 0,020 0
22 + 0,015 0 80 + 0,020 0
27 -+ 0,015 0 100 4 0,022 0

Beim spitzzahnigen Friser miissen die Zahne auflen unbedingt dann rund
nachgeschliffen werden, wenn fiir sie genaue Abmessungen vorgeschrieben sind,
wie bei Scheiben- oder Satzfrisern, die an Arbeitsstiicken Ansitze mit bestimmten
Maflen herstellen sollen. Bei Frisern fiir allgemeine Zwecke geniigt meist das
durch Schirfen der Zahne erreichte Rundlaufen.

Die Aufspannung der Fraser beim Schleifen der Bohrung und der Naben-
flichen ist je nach Einrichtung des Betriebes sehr verschieden. In Fig. 213 wird
der Fraser gegen eine Magnetfliche gespannt und zentrisch ausgerichtet. Der
Zentrierdorn dazu, mit einem Fihrungszapfen und einem daran sich anschlieBenden

Magrer]

Sutter .
Friser el

Fig. 213. Fig. 214. Fig. 215. Fig. 216.

kegeligen Bund, wird in die Bohrung des Magnetfutters hineingesteckt und der
kegelige Bund gegen den Rand der Friserbohrung gedriickt, so dafl der Friser
zentriert wird. Ein solches Ausrichten geniigt im allgemeinen fiir spitzzahnige
Fraser. Fur hinterdrehte Formfraser (Fig.214) empfiehlt es sich, Bohrung und
Auflendurchmesser nach dem Ausrichten am Futter noch mit einem Fiithlhebel
nachzukontrollieren und etwa noch vorhandenen Schlag zu beseitigen.

Ein beliebtes Mittel, schmale Friser am Magnetfutter schnell zentrisch auszu-
richten, ist ein runder Holzstab (Fig. 215), den man mit dem Ende gegen die
Innenwand des Loches stoflen 14t und dessen Schaft anden Rand des Loches
vom Magnetfutter anliegt. Dann la8t man das Futter mit dem aufgespannten Friser
sich drehen und schwenkt den von Hand gefithrten Holzstab unter Beibehaltung
der Stitzpunkte im Futterloch so weit herum, bis er den Rand der Friserbohrung
streift. Bei einem schlagenden Friser wird sich nun die Bohrung an den festge-
haltenen Holzstab stoBen, wodurch der Fraser auf der Magnetfutterflache so
lange verschoben wird, bis er rund lauft.

Bevor man die Bohrung aufschleift, miissen die Nabenflichen der Fraser
geschliffen sein, da sie, als Anlagefliche am Futter, die Richtflache fiir die Achse
der Bohrung sind. Das Schleifen der Nabenflichen geschieht entweder nach
Fig.216 oder, wenn die Konstruktion der Schleifmaschinen es zulidfit, nach Fig. 217,
In diesem Fall miiBte die Maschine entweder zwei Schleifspindeln besitzen,
eine fiir die Topfscheibe zum Schleifen der Nabe und eine zweite fiir die Scheibe
zum Schleifen der Bohrung, oder aber die Schleifspindel miiite so konstruiert sein,

5*
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daf die Schleifscheibendorne schnell ausgewechselt werden kénnten. Man sparte
dadurch einmal das Aufspannen und Ausrichten des Frisers.

In Ermangelung eines Magnetfutters verwendet man ein zentrisch spannendes
Dreibackenfutter (Fig.218) mit weichen Backen. Gréflere, schwerere Fraser werden
gegen eine Aufspannscheibe (Fig.219) gespannt und mit Spannschrauben und
Spanneisen festgehalten. Die zentrische Lage des Frisers wird dabei in der Weise
hergestellt, dafl man einen leicht auswechselbaren Dorn mit einem zylindrischen
Fuhrungszapfen in die Arbeitsspindel der Schleifmaschine steckt und auf den
herausstehenden Zapfen den Friser setzt. Der Durchmesser des Zapfens mufl
genau der Bohrung des Frésers entsprechen, mufl also das gleiche Untermaf3 haben.

A

7

Fig. 217. Fig. 218. Fig. 219.

Wihrend die Bohrungen der Friser mit geringen Lingen am Magnetfutter in
einer Aufspannung ausgeschliffen werden konnen, muB man die groBen Friser
auf der Spannscheibe zweimal aufspannen. Denn erstens reichen die Ldngen der
Schleifspindeln meist fiir lingere Bohrungen nicht aus und
zweitens ist der Fithrungszapfen, auf den der Friser auf-
gesetzt ist, im Wege. Das zweite Aufspannen macht aber
bei Benutzung des Fithrungszapfens keine Schwierigkeiten,
man mull nur den ersten Fihrungszapfen gegen einen
zweiten auswechseln, dessen Durchmesser zu dem Normal-
maf} der bereits aufgeschliffenen Bohrung paft.

Zentrierfutter dhnlich Fig.220 verwendet
man ebenfalls, allerdings nur fiir schmilere
hinterdrehte Formfriser, wenn man die Boh-
rung aufschleifen will. Da aber die Aufnahme-
fahigkeit beschrankt ist, kommen sie nur bei
grofleren Mengen oder stetig wiederkehrenden
gleich groBlen oder gleichartigen Frésern in
Frage. Sie geben auch die Moglichkeit, den
Fraser nach seiner Profilform zu zentrieren und also die Bohrung laufend zum
Profil auszuschleifen.

Von etwa 8 mm an kann man Friaserbohrungen mit Schleifscheiben auf-
schleifen. Die dazu notigen kleinen Schleifscheiben fertigt man sich meist
aus Bruchstiicken von grofleren zersprungenen Schleifscheiben an, indem man mit
einem spitzen Gegenstand, einer Feilenangel oder dhnlichem, ein Loch in das
Bruchstiick hineinarbeitet und dann auflen mit einem Diamant runddreht. Die
besonders bei schmalen Frisern unangenehme Vorweite der Friserbohrungen
vermeidet man, indem man die Schleifscheibe nicht ganz aus der Bohrung heraus-
laufen lafit.

Da beim Schleifen von Léchern die Angriffsstelle der Schleifscheibe verhaltnis-
mialig grof ist, wihle man einen moglichst kleinen Schleifscheibendurchmesser
(Fig. 221) und eine ganz geringe Spanzustellung.

Fig. 221.
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Zur Aufnahme der Friser beim Auflenrundschleifen benutzt man die im Handel
erhiltlichen Drehdorne. Diese Dorne sind um so viel kegelig gehalten, dall sie
zu allen innerhalb der Toleranzen der Normalbohrungen liegenden Friserbohrungen
passen.

Schérfen.

Spitzzahnige Friiser. Nicht nur benutzte stumpfe Friser, sondern auch neue
Fraser werden scharf geschliffen. Durch das Einfrasen der Zahne in den Friser-
kérper sind wohl die Zahne selbst hergestellt, aber ihren ,,Schnitt‘ erhalten sie erst
durch den Anstellungs-(Riicken)winkel, der nach dem Héarten angeschliffen wird.

Beim Anschleifen dieser Winkel wird oft arg gefehlt, sehr zum Schaden der
Friser. Die Zahne werden in den meisten Fillen scharf geschliffen, ohne Riicksicht
auf die vorgeschriebene Grofie der Winkel. Das beim Frésen in den Maschinen
haufig auftretende Rattern ist meistens auf solche ungeeignete GréBe der Winkel
zuriickzufithren. Man sollte daher mehr darauf achten, dafl die Fraser richtig
angeschliffen werden, daf3 sie solche Schnittwinkel erhalten, wie sie fiir die einzelnen
Werkstoffe erforderlich sind.

So ist z. B. bei gewshnlichem GuBeisen, Stahlgufl und Bronze ein Anstellungs-
winkel von 5°—6° nétig, wihrend man bei den zaheren Materialien, wie Stahl,

Fig.1222. Fig. 224.

Eisen und Messing, einen solchen von 7°—-8° anwendet. Bei Schruppfrisern sind
wegen der flacheren Rollkurve, welche durch den hierbei meist gréfieren Vorschub
entsteht, Anstellungswinkel unter 79 nicht empfehlenswert, und zwar ohne Riick-
sicht auf den Werkstoff (s. Seite 23).

In Fig. 222 u. 223 sind die Stellungen der Fraser zur Schleifscheibe darge-
stellt, die sie beim Scharfschleifen einnehmen miissen, wenn die Zihne den
richtigen Hinterschliff erhalten sollen. In Fig, 222 wird mit einer Flachscheibe
geschliffen., Hierbei muf der Mittelpunkt der Schleifscheibe um so viel gegen den
Mittelpunkt des Frésers verlegt sein, dafl der Winkel «, der durch die im Beriih-
rungspunkt der Schieifscheibe mit dem Fraser gezogenen Tangenten gebildet wird,
die vorgeschriebene GriéBe erhalt. Das EinstellmaB ergibt sich aus der Formel
e=D/2 -sinx, wobei D der Durchmesser der Schleifscheibe ist?).

Beim Schleifen mit einer Topfscheibe (Fig.223) verlegt man die beiden
Mittelpunkte so, dafl die Stirnfliche der Scheibe mit der durch den Berithrungs-
punkt der Schleifscheibe mit dem Friser gehenden Tangente den gewiinschten
Winkel bildet. Das Einstellmafl e wird ebenfalls nach der vorstehenden Formel
berechnet. Die Fithrungszunge b (Fig. 224), gegen die man die Zahnbrust des
Zahnes beim Schérfen legt, muf so breit sein, daB, wenn die Schleifscheibe aus dem

. 1) Eine Zahlentafel der Mafle e fiir verschiedene D und o findet sich auf Seite 59
in Heft 5 dieser Sammlung (Buxbaum: ,,Schleifen*).
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Zahn heraustritt, der Friser durch die Fithrungszunge noch ein ganzes Stiick in
seiner Lage festgehalten wird. Dadurch wird verhindert, dafl das Werkzeug von
der Schleifscheibe durch vorzeitiges Abgleiten beschidigt wird.

Wihrend bei geradnutigen Frésern die Fithrungszunge an der Fithrungskante
gerade sein muB, muf sie fiir Spiralnuten etwas abgerundet sein, so dafl immer nur
ein Punkt anliegt, und zwar mdglichst an der Schleifstelle.

Verwendet man Flachscheiben zum Scharfschleifen, empfiehlt es sich, sie
ziemlich schmal zu nehmen, damit die an der Schleifstelle entstehende Erhitzung
und damit die Gefahr des Ausglithens der Schuneidkanten verringert wird. Das
gilt besonders fiir geradnutige Friiser; bei spiralnutigen schleift ja an und fiir sich
nur eine Kante der Schleifscheibe. Die Drehrichtung der Schleifscheiben soll
stets der Zahnbrust entgegengerichtet sein, damit jede Gradbildung am Fréserzahn:
vermieden wird.

Hinterdrehte Friiser.. Das Scharfen der hinterdrehten Friaserzéahne darf
nur an der Zahnbrust geschehen, und der Schliff mull genau radial laufen, da sonst

Fig. 226.

eine Profilverinderung entsteht. Solche Profilverinderungen bei unrichtigem
Schliff machen sich besonders empfindlich bemerkbar bei Gewindefrisern.
Schleift man namlich die Zahnbrust so, daBl sie nach hinten geneigt ist (in
Fig. 225 der Deutlichkeit halber iibertrieben dargestellt), dann wird das Gewinde-
profil zu flach. Diese Veranderung entsteht dadurch,
daB der Abstand r, also der von der Friserachse bis
zu der von der Schnittkante a am Arbeitstiick er-
zeugten Arbeitsfliche unverindert bleibt, wihrend sich
der Abstand 7, mit der Schneidkante b in r, mit der
Schnittkante s verdndert. Wird die Zahnbrust unter
sich geschliffen, wie in Fig.226 ibertrieben gezeichnet,
2:y dann vergréBert sich das Gewindeprofil, wie aus der
Fig. 227. Figur zu erkennen ist. Zur Kontrolle der radialen Zahn-
brust dienen die bekannten Lehren Fig. 164 und 229.
Damit samtliche Zahne eines hinterdrehten Frisers zum Schneiden kommen,
werden die Zahne auf einer Rundschleifmaschine um so viel angeschliffen (Fig. 227),
daf} auf jedem Zahnriicken eine eben sichtbare Fase entsteht, Bei unrund laufenden
Frisern werden diese Fagen verschieden breit werden. Schleift man nun die Zahn-
brust der Zéhne so nach, dafl die Fase auf allen Zghnen gleichmiBig ist oder gerade
eben verschwindet, dann hat man einen rund laufenden Friser, bei dem alle Zahne
zum Schnitt kommen und gleichméflig beansprucht werden.
Die zum Schirfen von hinterdrehten Frisern benutzten Schleifscheiben haben
in ihrer 4uBeren Form Ahnlichkeit mit den zum Einfrisen der Zahnliicken benutzten
Frisern. Zum Schleifen von geradnutigen hinterdrehten Frasern konnen die
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einseitig abgeschrigten Schleifscheiben gebraucht werden, wobei aber das Schleifen
mit der schrigen Seite vorzuziehen ist, weil dabei die Schleifscheibe nur mit einer
Linie arbeitet und den Fraser weniger erwirmt. Fiir spiralnutige Friser kénnen
nur die doppelseitig abgeschrigten Schleifscheiben gebraucht werden.

Die beim Schleifen von spitzzahnigen Frasern sehr gut angebrachten Fithrungs-
zungen lassen sich beim Schérfen hinterdrehter Friser nur schlecht anwenden.
An die Brust des zu schleifenden Zahnes 1a8t
sich die Zunge nicht anlegen, und die Benutzung
einer anderen Zahnbrust ist wegen moglicher
Teilungsfehler nicht ratsam. Aus demselben
Grunde kann man auch die hintere Zahnfliche
des zu schleifenden Zahnes als Anlage fiir die Zunge nicht gut gebrauchen. Die ein-
zige Moglichkeit, mit der Zunge richtig zu arbeiten, liegt darin, daB man zunichst
die Brustflachen aller Zahne nach angeschliffener Fase,
wie oben beschrieben, genau rund laufend schleift und
dann nach der Brustfliche die hintere Flache des
Zahnes so schleift, dal alle Zahne gleich stark werden.
Dann kann man die Zunge gegen die hintere Flache
legen und ist sicher, daf bei gleichem Abschliff von der
Grundfliche alle Zshne genau laufen. Bei stark wech-
selnden Friaserdurchmessern, hervorgerufen durch grofle
Hohenunterschiede im Profil, scheidet diese Fithrung
itberhaupt aus. Geiibte Scharfschleifer verzichten beim
Schleifen hinterdrehter Friser meistens auf jede Fiih-
rung und benutzen lediglich die Schleifscheibe als An-
lage beim Durchschleifen durch die Zahnliicke.

Hiufig wird auf den Schleifdorn neben den zu schirfenden Friser eine
Fihrungsbuchse aufgesetzt mit der gleichen spiraligen Nut wie der Friser. Diese
Buchsennut dient als Fithrung des Frasers
beim Schirfen, indem die Fihrungszunge ! ‘1
an sie angelegt wird. :

Friser mit so kleinem Durchmesser,
daB sie statt der Bohrung einen Schaft er-
halten miissen, versieht man wohl am vor- ”"T""
deren Ende mit einem zylindrischen Schaft
und friast in diesen Schaft die Fiihrungs-
nuten fiir die Zunge ein (Fig. 228). Wegen
der Mehrkosten ist diese Ausfithrung je- )
doch nicht sonderlich beliebt, ebensowenig D
die vorerwihnte Ausfithrung mit Fithrungs- -
buchsen. Um die Arbeitsfliche der Schleif-
scheiben zur Friasermitte einzustellen, wer-
den Lehren nach Fig. 164 und 229 benutzt.

Spiralgenutete hinterdrehte Friser
werden am besten auf einer Schleifvor-
richtung geschirft, bei der dhnlich wie bei einem Universalteilkopf, die spiralige
Bewegung durch Réaderiibersetzung hervorgerufen wird (Fig. 230).

Der Fraser, zwischen Spitzen aufgenommen und mit dem Mitnehmer fest
verbunden, wird hierbei zwangliufig an der Schleifscheibe vorbeigefiihrt,

Fig. 228.

Fig. 229.

Fig. 230.
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