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Einleitung. 
Die Forderung nach Bestgestaltung des Arbeitsablaufes ist in den letzten 

Jahren, bedingt durch den Mangel an hinreichend vorgebildeten Arbeitskraften 
und durch die Werkstoffknappheit, immer dringender geworden. 

Vergleicht man im besonderen einmal die Fortschritte, die in dieser Hinsicht 
in der Holzbearbeitung gemacht wurden, mit denen der Metallbearbeitung, so 
muB man feststellen, daB die Technik der Holzbearbeitung Hingst nicht so fort
entwickelt worden ist wie die der Metallbearbeitung. Zu einem Teil mag dieses 
in dem handwerklichen Aufbau einer groBen Zahl von Holzbearbeitungs
betrieben begrundet sein, insofern diesen Betrieben nicht immer die Notwendigkeit 
der Anwendung neuzeitlichster Fertigungsverfahren einleuchtet. Zu einem anderen 
Teil fehien allerdings auch nur einigermaBen ausreichende Unteriagen fiir die 
Gestaltung des Arbeitsablaufes und insbesondere fiir die Anfertigung und An
wendung der Werkzeuge. Es ist sicher kein Zufall, daB Holzbearbeitungsbetriebe, 
die an Maschinenfapriken angeschlossen sind, gegenuber der ausgesprochenen 
Holzindustrie einen erheblichen Vorsprung aufweisen. In der Metallindustrie 
hat man seit langer Zeit den Wert neuzeitlicher Arbeitsverfahren, zwecikmaBiger 
Organisation und richtiger Anwendung von Hochleistungswerkzeugen erkannt. 
Wenn es zunachst auch scheint, daB die Hartmetalle sich fur die Holzbearbeitung 
nicht recht eignen, so bedeutet doch schon die ausschlleBliche Anwendung des 
Schnellstahles einen ganz erheblichen Fortschritt. 

Von besonderer Wichtigkeit ist das Gebiet der Werkzeuginstandhaltung. 
Wieder sind bier die reinen Holzbearbeitungsbetriebe weit im Ruckstand. Man 
muB oft staunen, mit welch fehlerhaften und vernachlassigten Werkzeugen das 
Holz bearbeitet wird. Die Holzfachleute verstehen etwas vom Holz, aber nur 
ganz selten etwas von Werkzeugen. Man sollte daher auf jeden Fall das InstaIid
halten der Werkzeuge einem tuchtigen Werkzeugschlosser ubertragen, der selbst· 
verstandlich fUr dieses Sondergebiet die n6tigen Kenntnisse haben muB. 

Ganz triibe ist es auch mit dem Vorrichtungsbau in der Holzindustrie. 
bestellt. Es werden wohl neue Maschinen gekauft, aber wie oft stehen sie· dann 
unbenutzt, eben weil niemand da ist, der versucht, in die Eigenart der Maschinen 
einzudringen und sie wirtschaftlich auszunutzen. Hinzu kommt, daB die Ma· 
schinenfabriken haufig Vorrichtungen liefern, die diesen Namen wirklich nicht 
verdienen. Fur jeden gr6Beren Betrieb ist ein Vorrichtungsbau unbedingt er· 
forderlich. 

Wie in der Metallindustrie so ist auch in der Holzindustrie der Bau von 
"Einzweckmaschinen" ein Gebiet, dem man sich mit gr6Berem Interesse 
widmen sollte. Viele Arbeiten - natiirlich nur in der Massenfertigl;lllg -lassen sich 
mit einfachen, selbstgebauten Maschinen uberraschend gut und schnell ausfiihren. 
Es kommt nur darauf an, daB der Fertigungsablauf vorher dur9hdacht wird, eine 
Forderung, die in der Holzindustrie so wenig beriicksichtigt wird, wie sie in der 
Metallindustrie selbstverstandlich ist. Die Maschinenfabriken haben in den letzten 
Jahren brauchbare Neukonstruktionen herausgebracht. Es ist Sache der Holz· 
industrie, diese Maschinen und Werkzeuge so ~inzusetzen, daB den Erfordernissen 
der Rationalisierung entsprochen wird. 

1* 



4 Sagen. 

1m folgenden wird versucht, das Wesentliche der fur die Holzbearbeitung in 
den Fertigungswerkstatten benutzten Maschinen und Werkzeuge herauszustellen. 
Als bekannt muBte die allgemeine Konstruktion dieser Maschinen vorausgesetzt 
werden. 

I. Sagen. 
A. Kreissagemaschinen. 

1. Die Arbeitsmogfichkeiten mit einem Kreissageblatt sind verschieden und 
entsprechend auch die AusfUhrungsarten der Kreissagen. Grundsatzlich gibt es 
zwei Verfahren, die Sage zum Schnitt zu bringen: Einmal bewegt man das Holz 
auf das feststehende Sageblatt zu, das andere Mal fiihrt man das Blatt in das 
ruhende Holz ein. SchlieBlich kann das Blatt von oben oder von unten schneiden. 

Dazu ist folgendes zu sagen: 
Die Giite des Schnittes ist ohne Zweifel besser, wenn die Sage von 0 ben 

schneidet. Die Breite der Schnittfuge, die das Blatt erzeugt, entspricht der Schrank
breite des Blattes. Beim Schneiden von 0 ben (Abb. 1) stellt mali. im Gegensatz 
zum Schneiden von unten zunachst zwangslaufig die Hohe des Tisches so ein, 
daB das Blatt soeben noch nach unten aus dem Holz hervorragt; es befindet 
sich also nur mit der fUr die jeweilige Holzstarke erforderlichen Breite im Holz. 

Abb. 1. Anordnung des Sageblattes 
beim Sclmeiden von oben. 

Abb. 2. Anordnung des Sageblattes 
beim Sclmeiden von unten. 

Die Unsauberkeit der Schnittflache wird nun nicht hervorgerufen von dem 
schneidenden Tell des Blattes - unter Voraussetzung seines guten Zustandes 
und eines richtigen Verhaltnisses von Vorschub, Schnittgeschwindigkeit, Blatt
starke ZUlli Holz - sondern vielmehr dadurch, daB das Blatt seitlich flattert; 
vielleicht erfolgt auch der Vorschub des Werkstuckes nicht parallel zum Blatt, 
wodurch einzelne Zahne Nuten in die Schnittflache eingraben. Aus den Abb. 1 
und 2 ist ersichtlich, daB diese Moglichkeit beim Schneiden von unten leichter 
auftreten kann. Beim Schneiden von unten lauft das Blatt, ohne zu schneiden, 
durch die Schnittfuge und dann noch eine Strecke frei, ehe es beim Schneiden 
wieder gefUhrt wird. Sobald der Zahn nach dem Schneiden aus dem Holz tritt, 
ist er ohne seitliche Fuhrung. Das Blatt beginnt zu flattern, d. h. also seitlich 
zu schwingen, beschadigt infolgedessen beim Durchlaufen die vorhandene, gute 
Schnittflache und hort erst auf zu flattern, wenn es infolge des Widerstandes 
beim Schneiden wieder gefuhrt wird. AuBerdem ist die Lange der von dem Sage
blatt beriihrten Schnittflache beim Schneiden von unten, weil das Blatt weiter 
durch das Holz ragt, meistens wesentlich groBer als beim Schneiden von oben, 
so daB beim Verziehen der Schnittflache durch frei werdende innere Spannungen 
des Werkstuckes die Gute der Schnittflache ebenfalls geringer werden wird. Beim 
Schneiden von oben sind die Verhaltnisse dagegen bedeutend gunstiger. Der 
Zahn trifft auf das Holz, dadurch wird das flatternde Blatt abgefangen, der Zahn 
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schneidet, wird beim Schneiden 
gefiihrt und behiilt seine Fiih
rung bei,. bis er austritt. 

Diesem Vorteil des Schnei
dens von 0 ben stehen aber 
mehrere Nachteile gegentiber. 
Einmal eine erhohte Unfallgefahr, 
da der Schnittdruck das Holz 
vom Tisch abheben will oCier 
beim Hacken des Sageblattes sich 
dieses mit seiner groBen Umfangs
geschwindigkeit auf den Bedie
nungsmann zu bewegt. Bei einer 
Sage mit mechanischem Vorschub 
konnte man dieses Dbel ab
~tellen. 

Die Schnittgesch windig
k e i t der Kreissagen soIl etwa 
50···60 mis, nach Moglichkeit 
60 m/s betragen. Also macht z. B. 
eine Kreissage mit 400 mm Blatt
durchmesser rd. 2800 Umdr Imin. 
Es hat keinen Zweck, tiber eine 
Schnibtgeschwindigkeit von 60 m/s 
hinauszugehen, da die Sageblatter 
bei hoher Geschwindigkeit zum 
Flattern neigen, ein V orteil beim 
Sagen nicht mehr festzustellen 
ist und auBerdem die Blatter 
durch die groBeren Fliehkrafte 
z~ sehr beansprucht werden. 
Tabelle I gibt einen Dberblick 
tiber die BaugroBen von Kreis-

. sagemaschinen. 
2. Feststehendes oder beweg

tes Sageblatt. Die Frage, ob man 
beim Sagen das Holz oder das 
Sageblatt feststehen lassen soll, 
ist ziemlich eindeutig dahin ent
schieden worden, daB das Blatt 
feststeht. Das Verfahren, das 
Blatt zu bewegen, hat den grund
satzlichen Nachteil, daB die 
Sc}wJttlange auf hochstens 
900 mm begrenzt ist, wahrend 
im Gegensatz dazu bei fest
stehendem Sageblatt die Lange 
des Schnittes beliebig groB sein 
kann. Gleichwohl wendet man 
das bewegte Blatt haufiger an, 
schon wegen der groBen Schnitt-
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6 Sagen. 

gute, da in diesen Fallen fast immer von oben geschnitten wird. Die Verwen
dung ist allerdings ausschlieSlich auf Abkurzsagen beschrankt. 

In allen ubrigen Fallen laSt man das Sageblatt feststehen und schiebt das Holz 
vor, auch schwere Werkstucke, diese allerdings zweckmaBig unter Benutzung 
eines Laufwagens, del' auf Kugeln und dadurch sehr leicht lauft. 

3. Befestiglmg des Sageblattes. Gemeinsam ist allen Kreissagen eine mindestens 
zweifach gelagerte Welle mit zwei Flanschen, einem festen und einem losen, 
zwischen denen das Blatt befestigt wird. Wichtig fur die Bewahrung des Sage
blattes und die Gute des Schnittes ist del' Durchmesser diesel' Flanschen, del' 
mindestens 0,25, bessel' noch 0,33 vom Durchmesser des Blattes betragen sollte. 
Diese Forderung gilt ganz besonders bei del' Verwendung dunner Sageblatter. 
Schwingungen dunner Sageblatter kann man durch groBere Flanschen sofort 
beseitigen. 

Die Verwendung dunner Blatter hat den Vorteil, daB einmal del' Kraftverbrauch 
del' Sage geringer ist, da ja nul' eine kleinere Holzmenge zerspant werden muS. 
Dann ist auch del' Schnittverlust geringer als bei Verwendung eines starkeren 

Blattes. 
Selbstverstandlich ist es, daB beide Flanschen den 

. gleichen Durchmesser haben und genugend kraftig 
ausgebildet sind, damit sie beim Anziehen del' Be
festigungsmutter sich nicht durchdrucken. Del' Boh
rungsdurchmesser des losen Flansches muB spielfrei 
auf die Welle passen und eine ausreichende tragende 
Lange haben (Abb.3). Es ist peinlich darauf zu 
achten, daB die Befestigungsflanschen, del' feste wie 
del' lose, seitlich genau laufen. Jeder Seitenschlag 
del' Flanschen ubertragt sich in vergroBertem MaB-

Abb.3. stab auf das Sageblatt und ist hier einer del' Grunde 
Befestigungsflansche fUr SagebJatt. 

fur das Flattern. 
Die Flanschen sollten bis auf einen Ring von rd. 20· ··40 mm Breite, je nach 

Durchmesser des Blattes, ausgedreht sein, damit das Blatt sichel' gefuhrt ist. 
Es ist darauf zu achten, daB die Bohrung des Blattes mit dem Durchmesser des 

Aufnahmezapfens ubereinstimmt, da es sonst 
nicht genau rundlaufen kann. Jede Muhe beim 
Scharfen ist in diesem Falle vel'gebens. Zum Er
zielen eines genauen Rundlaufes hat sich ein 
federnder Zentrierkegel im losen Flansch gut 
bewahrt (Abb.4), del' leider heute noch nicht 
allgemein eingebaut wil'd. 

Del' Gedanke liegt nahe, auf del' Kreissagen
welle mehrere Sageblatter nebeneinander anzu
ol'dnen. In diesen Vielblatt-, Leistenschneid
und Ritzkl'eissagen gibt es eine beachtenswerte 

Abb.4. Federnder Zentrierkonus . Neukonstruktion, an der neuartig ist, daB die 
von oben schneidenden Blatter im Gleichlauf 

mit dem Vorschub arbeiten, sodaB Unfalle durch Zurii.ckschleudern des Holzes 
unmoglich gewol'den sind. 

Die Lager der Kreissagenwellen miissen spielfrei laufen, welche Fordetung 
auf die Dauer nur von Walzlagern erfullt werden kann. 

4. Spaltkcil und Unfallschutz. Die Unfallverhutungsvorschriften schreiben 
zwingend beim Schneiden von Langholz einen Spaltkeil VOl', und zwar aus folgendem 
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Grunde: Das Holz kann verwachsen sein und beim Auftrennen wird dadurch 
die Schnittfuge zusammengeklemmt werden. Hierdurch wird auf das Sageblatt 
hinten, wo es also eine nach oben gerichtete Bewegung hat, ein seitlicher Druck 
ausgeubt. Das Blatt wird also hier gebremst. Im gunstigsten FaIle entstehen 
durch die auftretende Reibungswarme Brandflecke im Sageblatt. 1m ungunstigen 
FaIle -:- und del' ist gar nicht so selten - wird das Werkstiick hochgerissen und 
nach vorn geschleudert, wodurch del' Bedienungsmann bose Verletzungen erleiden 
kann. Del' Spaltkeil kann seine Aufgabe, das Festklemmen des Blattes zu ver
huten, nul' erfullen, wenn er nicht viel, hochstens 0,5 mm, schwacher ist als dieses, 
gemessen in del' Schrankbreite. AuBerdem muB del' Spaltkeil moglichst nahe am 
Blatt stehen, groBte Entfernung 10 mm. 
SchlieBlich muB er auch noch uber die ~ 
Oberkante des zu schneidenden Holzes 
hervorstehen, und zwar 15···25 mm. = ~ 

Oberhalb des Sageblattes muB eine 
Schutzvorrichtung (Abb. 5) angebracht 
sein, die einmal das Hochfliegen des Werk- Abb.5. Spaltkeil nnd Schutzvorrichtung an der 
stuckes verhindern soil, zum anderen abel' Kreissiige. 

gleichzeitig ein guter Beriihrungsschutz ist. 
Es ist weiter von groBer Bedeutung, das Holz moglichst bis an das Sageblatt 

zu unterstutzen, da sonst, VOl' allen Dingen beim Querschnitt, die Unterkante 
des Werkstuckes ausreiBt und unsauber wird. Es bildet sich dann del' sog. Bart. 
Urn das Auftreten dieses Bartes zu vermeiden, I 
bzw. urn seine GroBe herabzusetzen, ist es rat- • • 
sam, die Durchbriiche fUr die Sageblatter mit _. 
auswechselbaren Metallprofilstaben auszuklei- -
den (Abb. 6). 

Bei del' zum Erreichen kleiner Verschnitte 
erforderlichen geringen Zugabe geht in den Abb.6. Metalleisten zur Auskleidung des 
meisten Fallen nur ein schmaleI' Holzstreifen Durchbruches fiir das Sage blatt. 

als Abfall verloren. Diese Stucke klemmen 
sich leicht zwischen Blatt und Durchbruch im Tisch und geben hier Veran
lassung zu Betriebssti5rungen. Das Fortnehmen del' Stucke von Hand ist sehr 
gefahrlich. Als zweckmaBig hat sich in sol
chen Fallen das Anbringen von Abstreif
blechen nach Abb. 7 erwiesen. 

5. Die Universal-Tischkreissage ist die am 
meisten verbreitete Ausfuhrungsform del' 
Kreissage. Diese Maschine wird in ahnlicher 
Form von fast allen Maschinenfabriken ge
baut und' ist fur die verschiedenen Arbeiten 
gut zu verwenden. Es ist unbedingt darauf 
zu achten, daB das Lineal parallel zum 
Sageblatt steht, sonst ist ein genauer Schnitt 
nicht moglich und VOl' allen Dingen erhiilt das 
Sageblatt durch den seitlichen Druck Brand
flecken und wird dadurch' unbrauchbar. 

Sehr vorteilhaft ist die Verwendung des 
S C h Ii t ten s, del' parallel zum Blatt la ufen 

Abb. 7. Abstreifblech fUr schmale AbfaUe. 

muB und die Ausfuhrung von "\Vinkelschnitten, sog. Gehrungsschnitten, erlaubt. 
Nimmt man fur diese Arbeiten dann ein sauber schneidendes Blatt, so konnen 
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ohne jede Nacharbeit die Schnittflachen verleimt werden, vorausgesetzt, daB 
Spindel und Lagerung der Maschinen in Ordnung sind. 

Von den Moglichkeiten, das Blatt oder den Tisch schrag zu stellen (Abb.8 
u. 9), verdient die Ausfiihrung, das Blatt zu neigen, den Vorzug, da der Tisch 
waagerecht bleibt. Die Bedienung der Maschine 
ist in diesem FaIle wesentlich bequemer als bei 

geneigtem Tisch. Die 
Schragverstellung der 
Kreissagenwelle ist 
heute konstruktiv 
einwandfrei zu er
moglichen, so daB 
jedes Zittern der 
WeIle vermieden wird. 

6. Abkiirzsagen. 
Wahrend man friiher 
die Tischkreissage 
auch zum Ablangen 
benutzte, hat sich 
heute fUr diese Ar

Abb.8. Kreissage mit neigbarer beit wohl iiberall eine Abb. 9. Kreissage mit neigbarem 
Sa~enwelle. zweckentsprechen- Tisch. 

dere Bauart durch-
gesetzt, die "Abkiirzsage" (Schema Abb. 10). Die erste Art dieser Kreissagen, 
die Pendelsage (Abb. 11), ist inzwischen wegen einer ganzen Reihe Nachteile 
wieder verlassen worden: Die Lange des Schnit-
tes war ziemlich begrenzt und die Unfallmog
lichkeit groB. 

Sehr gut ist eine Bauart der Abkiirzsage 
(Abb. 12), bei der sich das Blatt geradlinig 
und von unten schneidend durch das Holz 

~ 

Abb. 10. Schematische Darstellung der Abkiirz
sage. 

Abb. 11. Schematische Darstel
lung der Pendelsage. 

bewegt. Wesentlich ist, daB das Blatt durch ein Reibungsgetriebe, welches 
man mit dem FuB aus16st, vorgeschoben wird. Jegliche Anstrengung des Be
dienungsmannes ist vermieden, und die Leistung erstaunlich hoch. Mit einer 
solchell Sage werden z. B. taglich in 6 stiindiger Arbeitszeit 7 fm. Bretter von 
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rd. 30 mm Starke, rd. 300 mm breit auf rd. 500 mm Lange abgekiirzt. Eine 
Stundenleistung von rd. 900 Schnitten kann ohne weiteres erreicht werden. 

Zum genauen Schneiden von For
maten dienen die Doppel- und 
Mehrfach-Abkurzsagen. Der Tisch 
rollt auf Kugeln und erfordert in
folgedessen einen Geringstaufwand an 
Vorschubkraft. Die mit diesen Maschi
nen von Hand erreichbaren' Vorschub-
geschwindigkeiten sind daher sehr hoch 
und betragen z. B. bei Sperrholz- 'l:,,~. ~, ~,~,~. <'1,.,,,~,.;;,>,,. ~, :::,:c:'. ,,::;,. ,~,, ~,,~,~~~ .. "'~" ~" l'::, ,~ .. , ,,,,,,,,~·,~,;il<'~."~""&':.;:: .. Ti .. 
platten von 24 mm Starke bis 50 m/min. 

Abb. 12. Schematische Darstellung der Abkiirzsage mit 
Die Maschinen gestatten an einem mechanisch vorgeschobener Sagenwelle. 

oberen QuerbaIken das Anbringen von 
Oberfraseinrichtungen, wodurch viele Einzelarbeitsgange erspart werden. Man 
geht noch weiter und rustet diese Maschinen mit selbsttatigem Vorschub und 
Magazin. aus, so daB bis auf das Fullen des Magazines die Maschinen vollauto
matisch arbeiten bei einer Vorschubgeschwindigkeit von 12· .. 24 m/min. 

Gerade bei den Mehr
fach-Abkurzsagen ist es 
von besonderer Wichtig
keit, auf die richtige 
Unterstutzung des Hol
zes bis dicht an das 
Sageblatt zu achten. 

Es kommen sehr oft 
an Abkurzsagen Arbei-

NitnonmeIJiJge/ 

Abb. 13. Anordnuns der Mitnahmebiigel an 
cincr Doppel-A bkiirzlliisc. 

ten vor, hei denen es gilt, eine groBe Tafel so aufzutrennen, daB mehrere kleine 
Platten entstehen. Dabei ist es lastig und zeitraubend, nach jedem Schnitt die 
Einzelstucke hinten vom Tisch wieder in die Ausgangslage zu holen. Gut bewahrt 
hat sich in diesen Fallen das Anfertigen und Anbringen einiger Biigel (Abb. 13), 
die aus Bandeisen hergestellt sind. Die Biigel werden an der Verbindungsstange 
des Lauftisches, die gleichzeitig als Handgriff fUr das Vorschieben dient, ange
bracht und liegen auf dem Tisch unter dem Werkstuck. Die Platte wird auf 
diese Biigel gelegt, und beim Zuriickfahren des Tisches kommen von selbst die auf 
den Biigeln' liegenden Stiicke 
der Platte in ihre Ausgangslage 
zuriick. 

7. Besaumsagen. Die Ma
schinenfabriken geben fUr die 
Abkiirzsagen als Verwendungs
zweck auch das Besaumen, 
also ein Langsschneiden, an. 
Fiir diese Arbeiten nimmt man 
besser eine je ,nach Starke der 
Bretter mehr oder weniger kraf
tige Ausfiihrung der Tischkreis
sagen oder aber eine der neu
zeitlichen selbsttatigen Besaum

Abb. 14. Selbsttatige Besaumsage mit Forderband. 

kreissagen. Diese Sagen haben eine sehr groBe Leistungsfahigkeit infolge der 
hohen Vorschiibe bis zu 44 m/min. Sie erzeugen einen tadellosen, glatten Schnitt, 



10 Sagen. 

weil das Sage blatt von oben schneidet. Bei wiederholtem Aufgeben des gleichen 
Stiickes ist hinter der ,Maschine ein zweiter Bedienungsmann erforderlich, der die 
Werkstiicke nach der Eingabeseite zuriickgibt. Recht vorteilhaft sind hierfiir For
dereinrichtungen zu verwenden, die den Hilfsarbeiter iiberfliissig machen (Abb.14). 

B. KreissagebHitter. 
8. Herstellung von Kreissagen (und Bandsagen). Als Werkstoff fiir die Sage

blatter verwendet man einen guten, reinen Kohlenstoffstahl, den sog. TiegelguB
stahl. Neuerdings enthalt dieser Stahl einige wertverbessernde Legierungszusatze, 
wie Chrom und Vanadium. Trotz des dadurch bedingten hoheren Preises ist die 
Verwendung dieser "Hochleistungssagen" sehr' zu empfehlen, da sie bedeutend 
langer den Schnitt halten; es gibt also wesentlich weniger Betriebsunterbrechungen 
durch Auswechseln der Blatter. 

Die Sagen werden aus Blechstreifen zugeschnitten, dann gehartet und bei 
rd. 400° angelassen. Erst nach dem Anlassen stanzt man die Zahne, in Kreissagen 
wie in Bandsagen. Durch die Warmbehandlung und das nachfolgende Stanzen 
verziehen sich die Sagen, so daB sie "gerichtet" und "gespannt" werden'miissen. 
In diesem Arbeitsgang liegt das . Geheimnis der richtigen Herstellung, ein Grund, 

Abb. 15. Winkel und Flachen am Kreis
sagenzahn. It = Freiwiukel; ~ = KeiJwiukel; 
y = Spanwinkel; ,) = a +,~ = Schnittwinkel; 
a + ~ + y = 90'; a ~ Freiflache (Riicken); 
b = Spanflache (Brust). (Bezeichnungen cnt-

sprechend DIN 768 "Schneidstahle".) 

nur bei den besti:m Firmen die Sagen zu kaufen. 
Ein richtig gehartetes und angelassenes Sageblatt 
soll sich mit der Feile noch gut scharfen lassen. 

In neuester Zeit hat man sehr guten Er
folg versprechende Versuche ausgefiihrt, die 
Sageblatter hart zu verchromen. Hierbei ist 
zu beriicksichtigen, daB dann die Zahne nur 
am Riicken (Freiflache) gescharft werden diir
fen, damit die Schneidkante und Spanflache 
(A bb. 15) stets mit einer unverbrauchten Chrom
schicht iiberzogen sind. 

9. Winkel und FUichen am Kreissiigenzalm 
(Abb. 15). Die GroBe der Schnittwinkel an 
den Sagen ist noch nicht eindeutig festgelegt. 
Del' AWF1) hat einige Angaben dariiber ge-

Abb.16. Zahniorm mit radialer Zahl1brust. macht, sonst finden sichnur wenige und wider-
sprechende Daten. Die Angaben, die im fol
genden gemacht werden, entstammen einer 
langen Erfahrung im Betriebe und haben sich 
gut bewahrt. Genau so ist es allerdings denk
bar, daB mit anderen Winkeln ebenfalls gute 
Ergebnisse erzielt werden. 

Abb. 17. ' Zahnform fur Qucrselmitte (Pendel- Ganz allgemein gelten folgende Regeln 
zahn). 

(vgl. Abb. 15): 
Del' Keilwinkel p solI moglichst groB sein, da er maBgebend fiir die Festig

keit des Zahnes ist. Seine GroBe schwankt urn 40···50°. Del' Spanwinkel I 
wird urn so groBer, je mehr man das Sageblatt zum Langsschneiden verwendet 
und je weichel' und nasser das Holz ist. Seine GroBe schwankt zwischen 5 und 30°. 
Es ist zu beachten: je groHer del' Spanwinkel y ist, je mehr also die Sage auf 
"StoB" steht, desto unsauberer ist die Schnittflache, da die Sage reiBt. Fiir feinere 
Arbeiten nimmt man daher auch Sagen, deren Spanwinkel gleich Null ist, deren 

1 AusschuB fUr wirtschaftliche Fertigung beim Reichskuratorium fur Wirtschaftlichkeit. 
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Zahnbrust (SpanfHiche) also radial steht (Abb. 16). Bei Sagen fiir ausgesprochene 
Querschnitte wird dieser Winkel sogar negativ und der Zahn nimmt die Form 
eines gleichschenkligen Dreiec.ks mit 40 ... 60° Spitzenwinkel an (Abb. 17). 

Der Freiwinkel <X schwankt entsprechend der Wahl der beiden andereu 
Winkel zwischen lO und 45°, da die Summe der drei Winkel <X + f3 + y = 90° 
betragt. Er muB mindestens so groB sein, daB der Riicken des Zahnes (Freiflache) 
unter keinen Umstanden am Werkstiick driicken kann. 

Gut bewahrt hat sich dann der Schragschliff der Zahne nach Abb. 18. Man 
muB allerdings darauf achten, daB nur der Riicken, nicht etwa die Brust, schrag 
angeschliffen oder angefeilt wird. Die GroBe des An- . 
schragwinkels s wahle man zu 20 ... 25°. Der schrag- IZW~i?/';:Z:;;~%>/;:Z"'Zl'l'2~W;:Z*?~*;:Z;~W;:Z*?Zlq==~C'
geschliffene Zahn schneidet wesentlich leichter und er-
fordert geringere Vorschubkraft. Man wird ihn also vor-
zugsweise bei Vorschub von Hand anwenden. Den Abb 18 S h .. hliff Z h . .. . . '. .. c raggesc ener a n. 
Schragschliff sollte man aber nur bel feuchtem und wel- , = Abschriiglmgswinkel. 

chem Holz verwenden, da die schwachere Schneidkante 
- gegeniiber dem Gradschliff - nicht sehr Vlriderstandsfahig ist. Die Schnitt
haltigkeit des schraggeschliffenen Zahnes ist sicher geringer als die des gerade 
geschliffenen. Die Meinungen gehen allerdings gerade hieriiber weit auseinander. 

10. Die Teihmg der Zahne, d. h. der Abstand von Zahnspitze zu Zahnspitze, 
ist abhangig von der zu erzielenden Schnittgiite und vom Durchmesser des Blattes. 
Ais Regel gilt, daB mit kleiner werdender Teilung die Schnittgiite zunimmt. 
Ebenso muB man eine kleinere Teilung nehmen, wenn man harte und trockene 
Holzer zersagen will. Dasselbe gilt, wenn man Querholz schneidet. 1m Gegensatz 
dazu wird man also Sagen mit grober Teilung fUr nasses, weiches Holz nehmen, 
besonders dann, wenn parallel zur Faser geschnitten wird. Andererseits nimmt 
man aus Herstellungsgriinden eine etwa im Verhaltnis mit dem Durchmesser 
wachsende Teilung. SchlieBlich ist die Teilung auch von der Art der Verzahrmng 
abhangig. Die GroBe der Teilung schwankt zwischen 3 und 30 mm. 

11. Zahnformen. Die verschiedenen Anforderungen an die Giite der erzeugten 
Schnittflache, die verschiedenen Holzarten, Hart- und Weichholz, der unter
schiedliche Trocknungszustand der Werkstiicke und schlieBlich die Lage des 
Schnittes, parallel oder senkrecht zur Holzfaser, haben zur Ausbildung einer 
ganzen Reihe verschiedener Zahnformen gefiihrt. 

Allgemein muB der Zahngrund stets gut abgerundet sein, damit sich im Grunde 
nicht etwa die Sagespane festsetzen. Bei eckigem Grunde besteht auBerdem die 
Gefahr, daB infolge der Kerbwirkung hier Risse entstehen, die das Blatt un
brauchbar machen. Die Zahnliicke muB geniigend groB sein. Der Flacheninhalt 
der Liicke sonte, je nach Art der Zahnung 
und des zu schneidenden Holzes, etwa das 
1,5"'2,5fache vom Flacheninhalt des Zahnes 
betragen. Tabelle 2 enthalt wichtige Angaben 
ti.ber die Abmessungen der Kreissagen. 

Abb.19 zeigt die sog. Gruppenzahnung, 
die nach je 5···8 Zahnen eine groBere Liicke auf- Abb.19. Gruppen- oder Hamlibal-Zahnnng. 

weist. Diese Sagen eignen sich fiir den Langs-
schnitt nasser und weicher Holzer und haben sich fUr diesen Zweck ausgezeichnet 
bewahrt. Die Schnittgeschwindigkeit wahle man auch hier zu 50··· 60 m/s. Die 
Gruppenzahnung wird vorzugsweise fUr Sagen iiber 400 mm Durchmesser ange
wendet. Die Giite der Schnittflache ist entsprechend der Teilung nicht sehr groB. 
Man nimmt diese Zahne in der Hauptsache fUr Besaum- und Bauholzkreissagen. 
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Zum Langsschneiden harterer Holzer benutzt man gem die sog. W olfs
verzahnung (Abb.20). Diese Verzahnung wird gleichfalls erst bei groBeren 
Sagen etwa von 400 mm Durchmesser an verwendet und gibt infolge ihrer Teilung 
von. rd. 15 mm eine nicht sehr saubere Schnittflache. 

Sind die angefiihrten Zahnformen nur fUr den 
Langsschnitt geeignet, so ist der Spitzwinkel
zahn (Abb.21) fiir Langsschnitt wie fiir Quer
schnitt ausgezeichnet, zu verwenden, allerdings 
unter der Einschrankung, daB. nicht zu nasses 
Holz geschnitten wird. Die Schnittgiite - es 
handelt sich urn Blatter bis zu 400 mm Durch
messer, die in den weitaus meisten Fallen fiir 
alle vorkommenden Arbeiten geniigen - ist ent
sprechend der kleineren Zahnteilung ganz beson
ders gut, sowohl bei Lang- als auch bei Querholz. 

Fiir Kreissagen, die ausschlieBlich zum Quer
s chneiden dienen, also fiir Blatter an Pendel
sagen, Abkiirzsagen usw. empfiehlt sich dann die 
Anwendung des sog. Pendelzahnes (Abb. 17). 

Abb.20. Wolfszahnuug. 

i, 
,..-

5° 

Abb.21. Spitzwiukelzahnung. 

Hierbei ist allerdings die Schnittgiite nicht so hoch wie bei dem Spitzwiukel
zahn (Abb.21), der durchaus auch ausschlieBlich fiir Querschnitte Anwendung 
finden kann. 

Endlich sind noch die fUr die Hobel-Kreissagen gebrauchlichen Zahnformen 
zu erwahnen, die nach Art der Gruppenzahnung Abb. 19, der Spitzwiukelzahnung 
Abb.21 und der Pendelzahnung Abb.17 ausgebildet sind und sich von diesen 
nur durch die enge Teilung und, damit verbunden, geringe Zahnhohe unterscheiden. 

12. Starke der Bliitter. Fiir die Starke der Kreissage gilt der alte Erfahrungs
satz, daB die Starke des Blattes rd. 0,005 des Durchmessers betragen soll. Die auf 
diese Art errechnete Starke geniigt vollig fUr iibliche Beanspruchung. Die Blatter 
mit Gruppenzahnung (Abb. 19) werden zweckmaBig um einige Zehntel Millimeter 
starker gewahlt. Auch bei schnellaufenden Kreissagen ist es besser, das Blatt zum 
Vermeiden des Flattems etwas starker zu wahlen. Das gleiche gilt fiir Kreissagen, 
die an Frasmaschinen gebraucht werden. Diese Blatter sollten etwa 0,007 des 
Durchmessers stark sein. Infolge der Arbeitsweise an den Frasmaschinen kann 
namlich ein erheblicher seitlicher Druck auf das Blatt vorkommen. 

13. Das Schriinken der Sagen. a) GroBe des Schrankes. Damit die Sage 
im Werkstiick frei schneidet, muB sie geschrankt werden, sonst erwarmt sich 
das Blatt durch die Reibung am Werkstiick. Ais Folge davon verliert es seine 
Spannung, beginnt zu flattem, lauft schief und bekommt Brandflecke. Eine 
Sage mit Brandflecken ist unbrauchbar und muB zur Fabrik, die durch Nach
harten und Nachrichten den Schaden behebt. Jeder Versuch, den Brandfleck 
selbst zu beseitigen, ist von vomherein zwecklos und es muB dringend davor 
gewamt werden, etwa durch Bohren von Lochem usw. die Ausbeulung der 
Brandflecke wegzuschaffen, da die Unfallmoglichkeit durch Zerspringen des 
Blattes sehr groB wird. 

Man soll aber nun nicht etwa aus Angst vor Brandflecken die Sage zp. weit 
schranken. Es ist doch so, daB die Sage mit zu breitem Schrank einmal unnotig 
Holz in Spane verwandelt, der Verschnitt also groBer wird. Zum zweiten erfordert 
dieses Mehr an zerspantem Holz eine groBere Antriebsleistung, und schlieBlich 
wird das Sageblatt iibermiLBig beansprucht, wodurch leicht Risse im Zahngrund 
auftreten, abgesehen von der erforderlichen groBeren Vorschubkraft. 
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Oberster Grundsatz fiir die Wahl der richtigen Schrankbreite muB also sein, 
mit moglichst geringem Schrank auszukommen. Nasses Holz erfordert einen 
groBeren Schrank als trockenes Holz. 1m allgemeinen wird als Wert fiir den 
Schrank unabhangig von der Blattstarke nach jeder Seite 0,5 mm angegeben. 
Fiir nasses Holz und fiir grobe Arbeit kann dieser Wert bis auf 0,75 mm nach jeder 
Seite ansteigen. Bei trockenem Holz, etwa Sperrholz: geniigt auf jeden Fall ein 
Schrank von 0,25·· '0,3 mm nach jeder Seite, unter der Voraussetzung, daB die 
Maschine in Ordnung ist und daB der V orschub auf einem Schlitten parallel zum 
Blatt erfolgt. Bei kleinen Sageblattern von etwa 100·· ·150 mm Durchmesser 
geniigt sogar ein Schrank von 0,1···0,15 mm nach jeder Seite. 

Von groBter Wichtigkeit ist es, darauf zu achten, daB nur das auBere Drittel 
des Zahnes geschrankt wird, da sonst das Blatt leicht Risse bekommt oder die 
Leistung der Sage abnimmt und die Reibung des Blattes erhoht wird. Es kann 
also dann gerade das eintreten, was man vermeiden wollte, namlich das Brennen 
der Sage in der Schnittfuge. , 

Es ist selbstverstandlich, daB der Schrank nach beiden Seiten hin vollig gleich 
ist, da andernfaIls das Blatt nach der Seite des starkeren Schrankes hin sich ver

laufen kann. Man muB also die GroBe und GleichmaBigkeit des 
Schrankes nachpriifen. Gut bewahrt hat sich dazu eine Lehre 
nach Abb. 22. Der Schrank muB mindestens auf 0,1 mm genau 
sein. 

Es gibt Vorrichtungen, die es gestatten, die geschrankten 
Zahnspitzen auf gleiche Hohe abzurichten. Der Wert derartigel' 
Instrumente ist zweifelhaft, da gerade die Schneidspitzen del' 
Zahne entfernt werden. Eine so behandelte Sage wird sichel' 
sauberer schneiden, etwa wie eine Hobelkreissage, ihr Kraftver-

0/16 brauch und die Vorschubkraft sind aber gleichfalls sicher hoher. 
~~~~e;2de~~%~e~: b) Kreissagen wie iiberhaupt aIle Sagen kann man von Hand 
Schrankes an Kreis- mittels Schrankeisen oder Schrankzange und maschinell schran
und BandsagenbJat-

tern. ken. Da diese Arbeit nur etwa vor jedem vierten oder fiinften 

0,56 

Schleifen der Blatter ausgefiihrt zu werdenbraucht, hat man 
hierfiir eine einfache, durch eine Handkurbel angetriebene Maschine gebaut. 
Das Schranken mit der Maschine ist vorzuziehen, denn es erfordert bedeutend 
weniger Zeit und ist genauer. Wichtig ist, daB der Zahn nur im oberen Drittel 
geschrankt wird und die Maschine eine geniigend kraftige Auflage fiir den zu 
schrankenden Zahn hat. 

Die GroBe der Schrankung ergibt sich bei einigen Bauarten selbsttatig, wenn 
die Maschine auf die betreffende Blattstarke eingestellt ist. Es ist aber sichel' 
besser, wenn die SchrankgroBe unabhangig von der Blattstarke ist; die Ansichten 
hieriibel' weichen jedoch erheblich voneinander abo 

c) An dieser Stelle einiges iiber die Ho belkreissagen. Will man sehr saubere 
Schnittflachen erzeugen, die keine weitere Nacharbeit erfordern, so vel'wendet 
man haufig diese Sagen. Sie unterscheiden sich von den gewohnlichen Kreissagen 
einmal durch ihre feine Teilung und besonders dadurch, daB sie nach innen kegelig
hohl geschliffen sind. Die Hobelkreissagen werden also nicht geschrankt, da die 
Zahne infolge des Hohlschliffes seitlich auf gleicher Hohe stehen und dabei frei
schneiden. Infolge der feineren Teilung und der genau gleichen seitlichen Hohe 
der Zahne muB also der Schnitt sehr sauber ausfaIlen, allerdings unter der Bedin
gung, daB nur beste Maschinen zum Sagen genommen werden. Die Hobelkreis
sagen sind doppelt so stark wie die gewohnlichen Kreissagen. Sie erfordern eine 
groBere Antriebsleistung und groBel'e Vorschubkraft. Der Hauptgrund, daB die 
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Hobelkreissagen teils weniger gem verwendet werden, ist ihre schwierige Instand
haltung, da sie nur bei sorgfaltigster AusfUhrung des Scharfens eine gute Arbeit 
lierem konnen. 

14. Scharfen der Sagen. Voraussetzung fur einen leichten und sauberen Schnitt 
der Kreissage ist deren "richtiges" und "rechtzeitiges" Scharfen. Wie uberall, 
so gilt auch hier der Satz, daB ein haufiges Nachscharfen mit geringer Span
abnahme besser ist, als ein seltenes Scharfen mit groBer Spana,bnahme. 

a) Scharfen von Hand. Vielfach werden noch heute die Kreissagen mit 
einer Feile von Hand gescharft. Es solI nicht bestritten werden, daB geubte Leute 
darin eine ·erstaunliche Fertigkeit haben und sehr wahl in der Lage sind, eine 
Kreissage richtig zu scharfen. Bedenkt man aber, daB es selbsttatig arbeitende 
Maschinen gibt, die diese Arbeit einwandfrei ausfuhren, die jede gewiinschte Zahn
form scharfen, und daB diese Maschinen nur Zeit fur Auf- und Abspannen des 
Blattes benotigen, das auBerdem von jedem Nichtfachmann ausgefuhrt werden 
kann, dann sollte man dem maschinellen Scharfen auf jeden Fall den Vorzug 
geben. Beim Scharfen ist dara.uf zu achten, daB jeder Zahn gleich hoch bleibt, 
eine Forderung, die nur von Scharfmaschinen erfullt wird, wahrend beim Scharfen 
von Hand von Zeit zu Zeit ein Ablaufenlassen der Kreissage unerlaBlich ist. Zu 
diesem Zweck spannt man die Sage in die Maschine und gleicht die Zahnhohe 
durch vorsichtiges Andrucken eines Schmirgelsteines ab, bis das Blatt genau 
rund lauft. 

b) Scharfen mit Maschine. Es gibt zwei Arten von Scharfmaschinen: 
Maschinen mit Schleifscheibe und Feilmaschinen, die meistens noch mit einer 
Feilmaschine fUr Bandsagen vereinigt sind. Beide Arten von Maschinen haben einen 
grundsatzlichen Fehler: Die Sage wird durch eine Klinke weiterbewegt, die gegen 
die Brust eines Zahnes druckt und einen anderen Zahn in Scharfstellung bringt. 
Meistens liegen zwischen Klinke und Schleifzahn 1···2 Zahne. Hierdurch wird 
erreicht, daB bei der Herstellung oder im Betrieb eingetretene Teilungsfehler nicht 
beseitigt, sondem sagar verschleppt werden. Dabei ware es durch die Kon
struktion der Maschine leicht zu erreichen, etwa durch Anwendung eines selbst
tatigen Teilkopfes, das Blatt beim Scharfen genau entsprechend der Teilung 
weiterzuschalten. 

Fur Kreissagen sind bei weitem die S chleifmas chinen vorherrschend; ihr 
einziger Nachteil ist, daB sie bei Unachtsamkeit infolge zu groBer Spanabnahme 
die Zahnspitzen verbrennen und unbrauchbar machen. Dem steht bei Feilmaschinen 
der erhohte Aufwand an Feilen gegenuber. 

Bei den einfachen Bauarten der Sagenschleifmaschinen ist als Nachteil zu el'
wahnen, daB es nicht so ganz einfach ist, fill die verschiedenen Durchmesser der 
Blatter die einmal als richtig erkannten Schnittwinkel beim Nachschleifen ein
zuhalten. Gute Abhilfe wird hier ohne Zweifel eine Einstellvorrichtung schaffen, 
die es gestattet, unabhangig vom Profil der Schleifscheibe und vom Durchmesser 
der Kreissageblatter jeden beliebigen Schnittwinkel einzustellen, indem man den 
Mittelpunkt des zu scharfenden Blattes verlagert. 

C. Bandsagemaschinell. 

15. Bauart. Die Bandsage ist eine der vielseitigsten Holzbearbeitungs
maschinen mit allen Nachteilen del' Vielseitigkeit. Fur diese Masehine hat sich 
eine einheitliche Bauart (Abb.23) herausgebildet, die in den letzten Jahren nur 
unwesentliche Verbesserungen erfahren hat und von allen zustandigen Maschinen
fabriken gebaut wird (s. Tabelle 3). 
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Tabelle 3. BaugroBen von Bandsagen (nach Angaben einer fiihrenden Fabrik). 

RoBen Gr6Llte Mindest I Umdr. der Schnitt- SchnitthBhe Kraft-Dnrchm. Blattbreite Blattstiirke Verhiiltnis RoBen geschw. bcdarf 
d B 8 I n v H 

I 
rum mm mm dis I Umdr/min m/s mm PS 

350 20 0,6 580 1000 18,2 250 I 
600 35 0,7 850 650 21,0 300 3 
700 40 0,8 875 625 23,0 400 3,5 
800 40 0,8 1000 600 25,0 450 4 
900 45 0,9 1000 575 27,5 550 5 

1050 50 0,9 1160 450 25,0 700 6 
1200 60 1,0 1200 400 25,0 750 7 

Blockbandsagen. 
1500 100 1,2 1225 400 31,5 650 30 

16. Schnittgeschwindigkeiten und Vorschiibe. In Tabelle 3 fallt zunachst auf, 
daB die Schnittgeschwindigkeit von rd. 18 m/s bei den kleineren Modellen bis 

. auf rd. 25 m/s bei den groBeren Modellen steigt. 

" 

Dieses hat seine guten Grunde. Ein alter Erfah
rungssatz besagt namlich, daB die Blattstarke nicht 
mehr als 0,001 der Rollendurchmesser betragen solI. 
Die Sageblatter, die eine gewisse Harte, verbunden 
mit groBer Zahigkeit, haben mussen, werden beim 
Sagen dauernd uber die Rollen gezogen und dabei 
gebogen und wieder gestreckt. Die GroBe des Bie
gungshalbmessers darf nun nicht allzu klein werden, 
da dann die Sageblatter zu oft reiBen wurden. 
Leider werden aber Sagebliitter unter 0,6 mm 
Starke nicht hergestellt. Das bedeutet also, daB 
man bei der Bandsage nicht unter 600 mm Rollen
durchmesser gehen sollte. Es empfiehlt sich aber 
auf jeden Fall, den Rollendurchmesser moglichst 
nicht unter 800 mm zu wahlen. Will man trotz
dem, vielleicht aus Platzgrunden oder aus Preis
rucksichten, nicht auf Sagen mit verhaltnismaBig 
kleinem Rollendurchmesser verzichten, dann bleibt 
nichts anderes ubrig, als die Sage eben langsamer 

Abb. 23. ~chematisch.e DarsteHung laufen zu lassen Die Schnittgeschwindigkeit ist 
emer Bandsage. . 

immer noch hoch genug, um gute Leistungen mit 
der Maschine zu erzielen, man muB eben nur auf Hochstleistungen verzichten. 

Es gibt bis heute noch keinen Werkstoff fur Sageblatter, der ohne zu reiBen 
bei entsprechender Sageleistung eine solch hohe Geschwindigkeit dauernd aus
halt, wie sie z. B. bei Kreitlsagen ublich ist. Allerdings ist diese Forderung auch 
nicht allzu dringend. Schon in der"Vielseitigkeit der Bandsagen ist es begrundet, 
daB man sie fUr eine ausgesprochene Massenfertigung nicht heranzieht, sondern 
dann an ihrer Stelle andere, bedeutend leistungsfahigere Holzbearbeitungs
maschinen verwendet. Weiter erfolgt del' Vorschub bei den Bandsagen in den 
meisten Fallen von Hand, und dann wird zu allem UberfluB sehr oft nach einem 
RiB geschnitten, del' von dem Sager stets beobachtet werden muB. Was wiirde 
es also nutzen, die Sageblatter derart schnell laufen zu lass:m, wenn man doch 
keinen Vorteil davon hat. Immerhin lassen sich an del' Bandsage von Hand Vor
schube von 3···5 m/min erzielen. 
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Anders liegen die Verhaltnisse bei den Blockbandsagen. Diese Art del' 
Bandsagen sinddurchweg "Hochleistungsmaschinen" mit mechanischem Vor
schub. Del' Vorschub diesel' Sagen betragt in del' Minute 1,5"'2,5 m bei einer 
Schnitthohe von 500 mm. AuBerdem betragen die Schnittlangen bis zu 3, 4 und 
mehr Metern. Hier lohnt es sich also auf jeden Fall, die Schnittgeschwindigkeit 
moglichst hoch zu treiben. Hinzu kommt noch die groBere Haltbarkeit des Blattes 
und del' groBe Rollendurchmesser, beides Umstande, die eine Erhohung del' 

.. Schnittgeschwindigkeit geradezu verlangen. Die Haltbarkeit des Sageblattes ist 
infolge seiner geringen Starke und del' groBen Rollendurchmesser so groB, daB bei 
einer Blockbandsage, die gut in Ordnung ist, ein ReiBen del' Sageblatter praktisch 
iiberhaupt nie vorkommt. 

17. Aufbau der Bandsagemaschine. Von besonderer Wichtigkeit fiir die Giite 
del' Bandsagenarbeit und die Haltbarkeit des Sageblattes ist es, daB das Blatt 
vollig erschiitterungsfrei lauft. Zunachst muB also das Gestell starr und er
schiitterungsfrei gebaut sein. Die Sagerollen, die das Blatt antreiben und fiihren, 
miissen unbedingt gut ausgewuchtet sein und genau rund laufen. Die Forderung 
des Rundlaufens gilt im besonderen MaBe fiir die Bandagen (Belegung del' Rollen). 
Es ist gleich, ob man Bandagen aus Gummi, Kork odeI' Leder verwendet. vVichtig 
ist nul' ihr einwandfreier Zustand. 

Um den Lauf des Blattes einstellen zu konnen, ist die obere Rolle, die nicht 
als Antrieb dient, neigbar angeordnet. Man kann diese Rolle auch in del' Hohe 
verstellen, um das Auswechseln del' Blatter zu erleichtern und um kiirzere odeI' 
I.angere Blatter verwenden zu konnen. Wahrend des Betriebes erwarmt sich das 
Blatt, es dehntsich manchmal betrachtlich. So z. B. betragt die Langenzunahme 
eines Sageblattes von 6 m Lange, das sich von 200 C auf 50° C erwarmt, 
30 . 0,000012 . 6000 = 2,2 mm. Darin ist 30 die Temperaturzunahme in Grad, 
0,000012 die Warmedehnung fUr 1 mm Lange bei 10 Temperaturerhohung und 
6000 die Lange in Millimeter. Diese Langen£unahme ist zwar gering, sie wiirde 
abel' schon geniigen, um die Mitnahme des Blattes, die ja nur durch die Reibung 
infolge des Anpressungsdruckes erfolgt, in Frage zu stellen. Man muB also diesel' 
Langenveranderung des Blattes Rechnung tragen und sie ermoglichen, ohne 
daB die Spannung des Blattes sich dabei andern darf. Dies geschieht durch nach
giebige Lagerung del' oberen Rolle, die entweder durch ein Gewicht odeI' durch 
eine Feder das Sageblatt unter Spannung halt. 

Nun ist selbstverstandlich bzw. es sollte selbstverstandlich sein, daB die Span
nung, bezogen auf den Querschnitt del' Blatter, gleich sein muB. Es muB also je 
nach del' Breite des Blattes - da die Starke ja kaum schwankt - eine verschieden 
groBe Spannung eingestellt werden, und zwar fUr breite Blatter eine groBere als 
fUr schmale und schmalste Schweifsageblatter. Die zweckmaBigste Spannung 
ist durch Probieren festzustellen. Man spannt odeI' entspannt die Feder bzw. 
verschiebt das Gewicht auf dem Hebel. 

Wichtig ist dann, daB die obere Rolle nach oben und unten Spiel hat, da einmal 
das Sageblatt sich langen kann, zum anderen abel' auch beim Hineingeraten von 
Spanen usw. zwischen Blatt und Bandage eine Bewegung del' Rollen gegene:nander 
eintreten muB, damit das Sageblatt infolge del' sonst erhohten Spannung nicht 
reiBt. Da eine Feder wen'ger trage ist und den Bewegungen der Rollen schneller 
folgt, verdient sie gegenuber del' Gewichtsspannung den Vorzug. 

An den Rollen angebrachte Bursten sollen das Festsetzen von Spanen auf 
den Bandagen verhiiten. Man achte auf deren guten Zustand. Um zu verhindern, 
daB sich etwa Harz an das Blatt odeI' auf die Rollen setzt, bestreiche man das Blatt 
beim Sagen harzhaltiger Holzer des ofteren mit Petroleum. 

Wichmann, Spangebende Holzbearbeitung. 2 
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18. Siigeblattfiibrullg. Ausschlaggebend fUr die Giite der mit der Bandsage 
zu leistenden Arbeit ist eine konstruktiv gut durchgebildete und richtig ein
gestellte Fiihrung des Sageblattes beim SchIlciden. 1m Leerlauf solI es 
vollig frei gehen, erst beim Sagen dad die Fiihrung wirksam werden, und zwar 
so; daB beim richtig geschrankten Blatt nur der durch den Vorschub des Holzes 
entstehende Druck von der Riickenfiihrung aufgenommen wird. Lediglich beim 

I Bogenschneiden sollen auch die seitlichen Fiihrungen in 

b 
Abb. 24. Backenfiihrnng des 
Sagebiattes. a = Sagebiatt; 
b = Hartholzbacken zur Seiten
fiihrnng; c = Riickenfiihrnngs-

rolle. 

Tatigkeit treten. Es ist weiter erforderlich, daB die Fiih- , 
rungen sich so nahe wie moglich an der Oberflache des zu 
schneidenden Holzes befinden. Die Hohenverstellung 
der Fiihrung ist also eine zwingende N otwendigkeit. 

Die seitlichen Fiihrungen sind so einzustellen, daB 
nur der volle Teil des Blattes gefiihrt wird und die ge
schrankten Zahne frei herausragen. 

Man trifft heute noch viel Backenfiihrungen an 
(Abb.24). Diese Fiihrungen haben keine Berechtigung 
mehr, da es wesentlich bessere gibt und weil es unmoglich 
ist, das mit 20··· 30 m/s umlaufende Blatt damit ohne Be
schadigung einwandfrei zu fiihren. Gleichwohl besteht eine 
unerklarliche Vorliebe fUr diese Fiihrungen. 

Will man das Blatt sicher und schonend fUhren, dann 
kann nur eine Rollenfiihrung in Frage kommen. Bei 
den Rollenfiihrungen muB man allerdings darauf achten, 
daB der Riicken des Blattes nicht etwa eine Rille in die 
RiickenfUhrungsrolle einschleift, da es sonst schnell zer
stort wird. Wahlt man eine Rollenfiihrung, dann sollte 

man diejenige nehmen, bei der weder infolge der Durchmesserunterschiede der 
Rollen, wie in Abb. 25, ein Gleiten noch eine zum Teil gegenlaufige Bewegung der 
Rollen, wie in Abb.26, auftritt. Auf Grund langjahriger Erfahrungen ist die 

Abb.25. Abb.26. Abb.2i. 
Abb. 25·· ·2i. RoJlenfiihrungen. a = Sagebiatt; b = SeitenHlhrungsroJlen; c = Riickenfiihrnngsrolle. 

RollenfUhrung Abb. 27 allgemein zu empfehlen. Das Einschleifen des Riickens 
wird durch Schragstellen der Riickenfiihrungsrolle wesentlich erschwert. Samt
liche Rollen sind gehartet, und auBerdem kann die hintere Rolle seitlich ver
schoben werden. 
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Infolge ihres kleinen Durchmessers laufen die Rollen sehr schnell. W eon si~ 
ihren Zweck erfiillen sollen, dann miissen sie sich auch tatsachlich drehen koonen. 
Auf ihre Instandhaltung ist deshalb groBter Wert zu legen, vor allen Dingen auf 
die Schmierung. In regelmaBigen Abstanden miissen die Rollen in Benzin aus
gewaschen und neu· eingefettet werden .. Sobald eine Rolle stillsteht, schleift 
daran das Sageblatt eine Flache, wodurch die Rolle sofort unbrauchbar wird. Ein 
wesentlicher V orteil der Rollenfiihrung ist es, daB sie unempfindlich gegen Ver
dickungen des Blattes durch schlechte Lotstellen ist, obgleich dieser Ubelstand 
ja niemals auftreten sollte. 

D. BandsagebHitter. 
19. Herstellen und Loten. Die Bandsagenblatter (vgl. Abschn. 8) werden in 

endlosen Ringen aus kaltgewalztem Bandstahl im Durchlaufofen gehartet und 
nach dem Anlassen gerichtet und gespannt, damit der Riicken des Blattes eine 
genau gerade Linie bildet. Vor ihrer ersten Benutzung und bei im Betriebe ein
getretenen Briichen miissen sie zu einem endlosen Bande "hart", also mi~ Messing
lot, zusammengelotet werden. Beim Loten ist darauf zu achten, daB del' 
Riicken des Blattes genau gerade ist. Die meisten Briiche der Blatter sind auf die 
Nichtbeachtung dieser Forderung zuriickzufiihren. Es ist also beim Loten un
erlaBlich, den Riicken des Blattes auf eine geniigend groBe Lange gegen einen 
genau geraden Anschlag zu spi:mnen. Sodann darf das Sageblatt an der Lotstelle 
nicht die geringste Verdickung haben. Es ist also erforderlich, die Blattenden 
wechselseitig abzuschragen, soweit sie iibereinanderfassen, etwa 2···3 Zahn
teilungen. Selbstverstandlich ist, daB nur Blatter gleicher Starke, Breite und 
Zahnteilung zusammengelotet werden diirfen. 

Sind die Blatter so aufgespannt, daB ihr Riicken eine Gerade bildet und die 
Lotenden iibereinanderfassen, so wird das mit Borax bestrichene Messingband 
- 0,5 mm stark - etwas breiter als das Blatt abgeschnitten und zwischen die 
Lotenden gelegt. Man lOtet entweder mit 

1. einer Lotzange, einer im Schmiedefeuer gliihend gemachten Zange mit 
ebenen Druckflachen, oder mit 

2. einem Lotapparat, der die Lotstelle durch Brikett, Lotlampe, 
elektrischen Lichtbogen oder durch Anwendung der Widerstands
heizung erwarmt. 

Von den Loteinrichtungen, die es in groBer Zahl gibt, ist der 
WiderstandslOtapparat ohne Frage vorzuziehen, er ist allerdings nur 
fiir Wechselstrom brauchbar. Sobald das Lot geflossen ist, werden 
die Blattenden durch planparallele Eisenbacken aufeinander gepreBt. 
Nach dem Erkalten der Lotstelle ist es ratsam, sie durch vorsichtiges 
Anwarmen bis zur Dunkelrotglut auszugliihen, worauf man das Blatt 
langsam erkalten laBt. Die Lotstelle wird dann gesaubert, wobei die 
Feilstriche stets in der Laufrichtung des Blattes erfolgen miissen. 

20. Zahnform und Schnittwinkel. 1m Gegensatz zu den Kreissage
blattern hat man bei den Bandsageblattern wohl ausschlieBlich den 
sog. Spitzwinkelzahn (Abb.28). Durch die Art des Scharfens mit 
einer im Querschnitt gleichseitig dreieckigen Feile hat der Keil

Abb.28. 
SchnittwinkeJ 

der Bandsiigen
ziihne. 

winkelj1 die GroBe von 60°. Der Spamvinkel y liegt zwischen 0 und 15°, wobei 
fUr weiches, feuchtes Holz der groBere Wert, also etwa 15°, genommen werden 
sollte. Dementsprechend betragt del' Freiwinkel IX etwa 15···30°. 

Von ganz besonderer Wichtigkeit ist es, den Zahngrund stets gut rund zu 
halten, da von einer scharfkantigen Zahnliicke infolge der Beanspruchung des 

2* 
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Blattes Risse ausgehen, die das Blatt zerstoren. Tabelle 4 ent
halt MaBangaben uber die Holzbandsageblatter. 

21. Das Schanen der Bandsagebliitter wird uberwiegend 
mit einer Dreikantfeile ausgefiihrt, die gut abgerundete Eeken 
haben muB. Beim Sehleifen del' Blatter darf die Sehleifseheibe 
die Zahne nul' soeben zart beruhren, da die Zahnspitzen leieht 
blau anlaufen, wodureh die Blatter unbrauehbar werden. Auf 
genau gleiehe Hohe del' Zahne ist aueh hier besonders zu aehten. 
Es empfiehlt sieh also, von Zeit zu Zeit die Zahne gegen einen 
Sehmirgelstein ablaufen zu lassen. Falls del' Rueken nieht 
mehr gerade sein solite, so kann aueh diesel' Sehaden dureh 
Ablaufen behoben werden. 

22. Das Schriinken der Bandsagebliitter erfolgt heute, 
wie bei Kreissagen, uberwiegend mit einer Sehrankmasehine. 
Es soli VOl' dem Seharfen ausgefiihrt werden, und zwar etwa 
VOl' jedem vierten bis fiinften Mal. 

Beim Zusammenloten des Blattes ist zu beaehten, daB 
die Zahnezahl mit Rueksieht auf das Sehranken durch 2 teil
bar sein muB. 

Aueh fUr die Bandsageblatter ist es ratsam, die GroBe des 
Sehrankes mit del' gleiehen Lehre wie bei den Kreissageblattern 
zu messen. Er ist bei Bandsageblattern von besonderer Be
deutung, weil er uber das Freisehneiden hinaus aueh noeh 
das Bogensehneiden, das sog. Sehweifen, moglieh maehen 
muB. Es leuehtet ein, daB mit gleieher Blattbreite ein je 
naeh del' GroBe des Sehrankes im Durehmesser versehiedener 
Kreisbogen gesehnitten werden kann, ohll(~ das Blatt auf 
Verdrehen zu heanspruehen. 

Die GroBe des Sehrankes riehtet sieh wesentlieh naeh 
dem Feuehtigkeitsgehalt des zu schneidenden Holzes. Bei 
nassem Holz soUte del' Schrank nach jeder Seite 0,5 mm be
tragen. Bei trockenem Holz kann man bis zu 0,3 mm nach 
jeder Seite heruntergehen. Die GroBe des Schrankes ist un
abhangig von del' Breite des Blattes. In einigen 
Betrieben verwendet man die sog. Raumzahne, 
d. h. man sehrankt den einen Zahn nach rechts, del' 
nachste bleibt gerade und erst del' dritte Zahn wird 
nach links geschrankt. Bei Sagen mit groBer 
Schrankweite hat sich diese Art zu schranken 
bestens bewahrt, es ist abel' zu vermeiden, mehrere 
Raumzahne hintereinander stehen zu lassen. 

Aueh beim Schranken del' Bandsageblatter ist 
es unerlaBliche Forderung, nur das auDere Drittel 
vom Zahn zu schranken, da die Bandsagen noeh 
mehr als die Kreissagen zum EinreiDen neigen. 

Breite Sagen und insbesondere Blockbandsagen 

Abb.29. 
Gestauchte 

und egalisierte 
Zahne. 

werden statt des Sehrankens gestaucht (Abb. 29), und nach 
dem Stauchen werden die Zahne auf genaue Breite abge
glichen (egalisiert). Fur derartig zu behandelnde Blatter 
kann man nul' besten, zahen Stahl nehmen. 
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E. Schweifsagen (Deknlliersagen). 
23. Bauart. Infolge der geringsten Breite von 4 mm fUr Bandsageblatter muB 

der Krummungshalbmesser der mit den Bandsagen herstellbaren Formen eine 
MindestgroBe haben. Die Bandsagen versagen weiter, wenn irgendwelche ge
schlossene Figuren und Durchbruche auszusagen sind. Es besteht aber die Not
wendigkeit diese Lftcke auszufUllen, denn derartige Arbeiten treten doch des 
ofteren in der Einzelfertigung, im Modellbau usw. auf. Diese Fortsetzung der 
Bandsagen in das Gebiet. der feinen Arbeiten bilden die Dekupier- oder Schweif
sagen, die in zwei verschiedenen Formen gebaut werden. 

Die freistehende Ausffthrung hat vor derjenigen mit Befestigung des Ober
teiles an der Decke den groBen Vorteil, daB die Lage des Oberteiles der Maschine 
zum Tisch und Antrieb durch einen kraftig ausgebildeten Ausleger eindeutig fest
liegt. DafUr ist aber durch den Auslegerarm mit einer Ausladung von 500···800 mm 
die GroBe der zu bearbeitenden Werkstucke beschrankt. 

Es ist ein weiterer Vorteil der freistehenden Dekupiersage, daB sie an jeder 
Stelle der Werkstatt aufgestellt werden kann, ohne Rftcksicht auf die Deckenhohe, 
Lage der Trager usw. 

Das Sageblatt, das bekanntlich nach Art einer Laubsagearbeitet, wird durch 
eine im Oberteil federnd angebrachte Spannvorrichtung zuruckgezogen. Von den 
AusfUhrungen dieser Feder als Blattfeder aus Stahl oder Holz oder als Spiralfeder 
verdient die Spiralfeder den Vorzug, denn sie ist ohne Zweifel dauerhafter und 
nimmt nicht soviel Platz ein. Da man je nach der Art des auszuffthrenden Schnittes 
Sageblatter von 1,0" '4,5 mm Breite benutzt, muB die GroBe der Federspannung 
einstellbar sein. 

24. Betrieb. Das Sageblatt wird durch einen Kurbeltrieb angetrieben und macht 
etwa 450 oder 900 Hube von 80 bzw. 40 mm Hohe in der Minute. Die groBte 
Schnittgeschwindigkeit betragt infolgedessen nur rd. 1,9 mis, ist also sehr niedrig. 
Hinzu kommt, daB auf jeden Arbeitshub Dach unten ein Leerhub nach oben folgt .. 

, SchlieBlich tragt die geringe Haltbarkeit des Blattes dazu bei, daB die Leistung 
der Maschine sehr gering ist. Es ist daher unmoglich, fUr die Dekupiersagen 
irgendwelche Leistungsangaben zu machen, zumal diese auch noch vom Werkstoff 
abhangen. Da man das Blatt beim Aussagen geschlossener Figuren haufig fest
und losspannen muB, sollte auf eine schnell zu bedienende und gut spannende 
Eiurichtung besonderer Wert gelegt werden. 

Da das Werkstuck in den meisten Fallen von Hand nach einem AuriB ge
fUhrt wird, der leicht durch Sagemehl verdeckt wird, empfiehlt sich das An
bringen einer Blaseiurichtung. Der hierfiir ubliche Gummiball mit anschlieBendem 
Blasrohr ist ungeeignet, da er nach kurzer Zeit zerstort ist. 

Sehr zu empfehlen ist die Anbringung einer Bohrmaschine an der Dekupier
sage - groBter Bohrerdurchmesser 10 mm -, mit der man ohne groBe Umstande 
an jeder Stelle des Werkstuckes Freilocher fUr das Sageblatt bohren kann. 

II. Hobeln. 
A. Abricllthobelmaschinen. 

25. Verwendung. Die Abrichthobelmaschinen dienen dazu, an einem Holzstuck 
zu seiner weiteren Verarbeitung eine gerade Flache, unter Umstanden auch zwei 
zueinander in einem beliebigen Winkel stehende Flachen zu erzeugen. Als or
ganischer Werkstoff ist das Holz Formanderungen unterworfen und muB daher 
bei Beginn der Verarbeitung "abgerichtet" werden. Dann dient die Abrichthobel-
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maschine vielfach als Fugemaschine, d. h. man erzeugt an der schmalen Langs
seite von Holzstucken, die man zu einer gr6Beren Flache zusammensetzen will, 
eine genau gerade - besser allerdings eine leicht hohle - PaBflache (Abb.30). 

Abb.30. Hohle Verleimiuge. 

Eine leicht hohle Flache hat den V orteil, 
daB die Leimfugen mit Sicherheit in den 
verleimten Tafeln nicht auseinanderklaffen, 
sondern daB sie "dicht" sind (Abb.31). 
Vereinzelt verwendet man die Abrichthobel
maschinen auch als Kehlmaschinen fur 
nicht zu tiefe Kehlungen. Unter Kehlen 

versteht man das Profilieren von Holzstucken, 

III11IIIIIII z. B. nach Abb. 32. Das Kehlen auf der Abricht-
~ mas chine, das in manchen Gegenden verbreitet 

ist, ist wegen der weit herausstehenden, umlaufen-
den Messer sehr gefahrlich, sollte daher nur mit 
einem Kehldruckapparat (Abschn. 52) ausgefiihrt 

~ werden und wird besser auf einer Kehlmaschine oder 
~ Dicktenhobelmaschine vorgenommen. 

Abb.32. Kehlprofilfiir Abricht· 26. Aufbau. Die ubliche Arbeitsbreite der Abricht-

Abb.31. Verleimte Fliiche. 

hobeimaschine. mas chinen betragt 400···600 mm mit einem Kraftver-
brauch zwischen 3 und 5 PS (Tabelle 5). Wesentlich fur die Geradheit der ab
gerichteten Flache ist die Lange des Tisches, besser der beiden Tischhalften, die 

Arbeits-
breite 

mm 

300 

400 

500 
600 
750 
900 

Tabelle 5. BaugroBen von Abrichthobelmaschinen. 

Tischlange I AntriebS-1 AnzahI 
leistung der 

mm PS Messer 

1500 ... 20001 2 2 
I 

I 

2500 2,5 12 oder 4 
I 

2500 4 [2 oder 4 
2500 5 2 oder 4 
2700 6 2 oder 4 
2900 8 2 oder 4 

DrehzahI der 
I verwendungs= Messerwelle Vorschub 

Uindr!min I 

je nach Bauartl von Hand I Fiigen 
3000,4500,6000 mit Vorschub-

apparat 

desgl. I 

bis 24 m/min 
desgl. normaleAbricht-, 

I 

Fiige- und Kehl-
arbeiten 

" 
desgl. 

i 

niemals zu groB sein kann, na
turlich nur dann, wenn es sich 
darum handelt, lange Werk
stucke abzurichten (Abb.33). 
Bei neueren Bauarten sind da
her die Tischhalften zusammen 
rd. 2500 mm lang, auf Wunsch 
noch Hinger. Aufkurzen Tischen 

Abb.33. Schematische Darstellung einer Abrichthobelmaschine. werden lange Werkstucke durch 
das Gewicht des uberstehenden 

Endes nach oben durchgebogen, so daB eine gerade Flache nicht zu erreichen 
ist. Die Tische laufen nach der Messerwelle spitz in "Lippen" aus, die aus 
Grunden der Haltbarkeit aus Stahl gefertigt sind. 
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Von auBerster Wichtigkeit fiir eine gute Oberflache des. Werkstiickes ist das 
erschiitterungsfreie Laufen der Messerwelle und ein genaues Fluchten der beiden 
Tischebenen. Das erfordert einmal eine starre Ausfiihrung des Maschinenkorpers, 
dessen FiiBe iibrigens zur Erhohung der Standsicherheit des bedienenden Arbeiters 
an einer Seite eingezogen sind. Zum h . . 
andern ist besondere Sorgfalt auf die 'c 
waagerechten und senkrechten Fiihrungen r--""7"-'o----,.:=Ik 

? 
a. 

< 

27. Einstelhmgen. Die Tischhalften ~ 
der Tischhalften zu legen. . ? tV· 
miissen in waagerechter Richtung versteIl- - . . 1-'-----' 

bar sein, damit aus unfalltechnischen Griin-
den der Spa 1 t zwischen Messerwelle und 
Tisch moglichst kleingehalten werden kann. 
Beim Kehlen miissen darin ,die Tischhalf
ten weiter auseinander gezogen werden. 

Die Spanstarke wird durch senk
rechtes Verstellen der vordeten Tisch
halfte (Abb. 33 rechts) eingestellt. Die 
senkrechte Verstellbarkeit der hinteren 
Tischhalfte ermoglicht eS, hohle, genau 
gerade oder ballige Flachen zu erzeugen. 
Zum Fiigen ist die leicht hohle Flache er
wiinscht, wahrend in allen anderen Fallen 
naturgemaB eine genaue Ebene erzeugt 
werden solI. Die Skizzen Abb. 34· . ·36 ver
deutlich~n den EinfluB der Stellung der 
hinteren Tischhalfte auf die Geradheit der 
erzeugten Abrichtflache. Steht der Tisch 
genau in der Hohe des Messerflugkreises, 
dann wird die Flache leicht hoh1. Steht er 
etwas darunter, wird die Flache gerade, 

, LO 

I 
b~ 
" 

Abb. 3~ . 

g 

@ 
Abb.35. 

m 

$ 
Abb.36. 

(L 
;' 

Abb. 34 .. ,36. EinfluB der Hohe des hinteren Ti
sches auf die Ger3dheit der abgerichteten Fliiche. 
a = vordere TischhiUfte; b = hintere Tischhiilfte; 

c = Werkstiick. 

steht der Tisch noch tiefer, wird die Flache ballig. Um genau gerade Flachen zu er
zeugen, muB der hintere Tisch also etwas tiefer stehen als dem Messerflugkreis ent
spricht. Zum Einstellen der richtigen Hohe empfiehlt sich folgendes Verfahren: 

Die Messer werden auf bekannte Art auf gleichen 
Flugkreisdurchmesser eingestellt. Alsdann nimmt 
man ein genau gerades Stiick Holz (Abb. 37), auf dem 
man an der unteren Kante im Abstande von rd. 5 mm 
zwei Striche angebracht hat, legt es auf den hinteren 

Abb. 37. Einstellholz. 

Tisch und laBt es so weit iiberstehen, daB es von den Messern erfaBt wird. Den ersten 

Strich liiBt tlJ' F@ man genau _ _ 

T:~~k~~e + .+. ~----' 
abschneiden 
(Abb. 38). 
N' un dreht Abb. 38. Lage des Einstellholzes vor Ein- Abb.39. Lage des Einstellholzes nach Einstellen 

stellen der Hohe des hinteren Tisches. der Hohe des hinteren Tisches. 
man von 

Hand die Messerwelle in ihrer Arbeitsdrehrichtung und stellt die Hohe des Tisches 
so ein, daB das Holzstiick mitgenommen wird und der zweite Strich beim Liegen
bleiben des Holzes genau mit der Kante des Tisches abschneidet (Abb. 39). Die 
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GroBe der Stellung ~st naturlich stets von der Art des abzurichtenden Holzes 
abhangig, in gewohnlichen Fallen wird dieses Verfahren aber durchaus genugen. 

28. Mechanischer oder Handvorschub1 W ohl von allen Fabriken wird ein Vor
schubapparat fur die Abrichthobelmaschinen gebaut, uber dessen Zweckma13ig. 
keit man geteilter Meinung sein kann. Wenngleich die Behinderung beim Ein
setzen der Messer durch Ausschwenken des Apparates vermieden werden kann 
und die Unfallmoglichkeit durch Verdecken der· Messerwelle praktisch beseitigt 
ist, so bestehen doch eine Reihe unbestreitbarer Nachteile, die seine Anwendung 
sehr problematisch machen. Stucke, die sich mehr verzogen haben, als der gerade 
eingestellten Spanstarke entspricht, muB mannach Bedarf mehrere Male abrichten, 
was bei einem Vorschubapparat sehr umstandlich ist. Dann ist es so, daB, um 
ein Ruckschlagen der Werkstucke bei Verwendung des Apparates zu vermeiden, 
diese mit ziemlicher Kraft auf den Tisch gedruckt werden mussen. Dadurch 
werden krumme, schwache Holzer durchgebogen, sie werden zwar auf der ganzen 
Unterseite bearbeitet, gehen aber nach dem Verlassen der Maschine wieder in 
ihre alte Lage zuruck und der Erfolg der Abrichtarbeit ist gleich Null. 

Aus diesen Grunden sind auch Hobelmaschinen, die mit zwei oder mehr Messer
wellen gleichzeitig das Holz bearbeiten, in ihrer Anwendungsweise auf solche 
FaIle beschrankt, in denen es nur darauf ankommt, die Werkstucke sauber zu 
hobeIn, ohne Rucksicht auf genaue Ebenheit und Parallelitat der erzielten Flachen, 
also etwa bei Schalbrettern, Hobeldielen und ahnlichen Teilen. Allgemeingultige 
Leistungsangaben fUr das .Abrichten sind aus diesen Grunden unmoglich. 

29. Unfallschutz. In unfalltechnischer Hinsicht ist die Abrichthobelmaschine 
auch trotz der EinfUhrung der runden Sicherheitsmesserwelle eine ziemlich ge
fahrliche Maschine; die Verletzungen sind allerdings meistens nicht sehr schwer. 
Der von den Fabriken als Zubehor gelieferte bogenformige Abdeckschutz fUr die 
Messerwelle sollte an der Maschine belassen und benutzt werden. Kurze Werk
stucke sollte man mit einer ZufUhrungslade vorschieben. 

B. Dicktenhobelmaschinen. 
30. Zweck und Aufbau. Haben die Abrichthobelmaschinen in der Hauptsache 

die Aufgabe, ebene und zueinander in einem bestimmten Winkel stehende Flachen 
an den Werkstucken zu erzeugen, so haben die Dicktenhobelmaschinen den Zweck, 
planparallele Flachen von genau bestimmter Dicke herzustellen. HierfUr ist uner· 
laBlich, daB bereits eine vollig ebene Flachean dem Werkstiick vorhanden ist. 

Die Dicktenhobelmaschinen werden bis zu Hobelbreiten von 1300 mm, in 
Sonderfallen noch breiter, gebaut und erfordern die beachtliche Antriebsleistung 
bis zu 30 PS und mehr (Tabelle 6). Auch hier gilt, wie fUr aIle Holzbearbeitungs-

Arbeits· 
breite 
mm 

400 

500 
600 

700 
800 

1000 
1200 

Tabelle 6. BaugroBen von Dicktenhobelmaschinen. 
Gr5Bter 

DurchlaB 
mm 

150 .. ·200 

150· .. 200 
200· .. 250 

200···250 
200· .. 250 
175 .. ·200 
175 .. ·200 

Antriebs· 
leistung 

ps 

5,0 

7,5 
10,0 

10,0 
12,0 
17,0 
20,0 

Drehzahl der 
Messerwelle 
Umdr./min 

2 oder 4 : je nach Bauart I 
:3000,4500,6000 

4 I desgl. , 
4 

4 
4 oder 6 

desgl. " 3000, 4500 
desgl. 

Vorschub I 
I Verwendungszweck 

m/min : 

mechanisch I leichte Hobel-
6 ... 24 I arbeiten 
clesgl. I desgl. 

I normale Hobel-
: arbeiten 
! desgl. 
I " " i desgl. Egalisieren 

6· .. 20 'I schwere Hobel-
arbeiten 

I Sperrholzwerke 
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maschinen, daB infolge der hohen Drehzahlen der Arbeitswelle von 3000···6000 
in der Minute die Gute der gehobelten Flache von der Starrheit der Maschine be
stimmt wird. Aus diesem Grunde verdient also die Maschine unbedingt den V or
zug, deren Gehause aus einem Stuck gegossen ist. 

Das Holz Iiegt beim Hobeln auf dem Maschinentisch auf, an des sen Fuhrungen aus 
Grunden der gleichmaBigen Starke des Holzes und zur Vermeidung von Erschutte
rungen erhohte Anforderungen gestellt werden. Der Tisch ist in der Mitte, gegen
uber der Messerwelle, mit einer auswechselbaren Stahlplatte versehen, die den Gegen
druck der Messerwelle aufnimmt und so den VerschleiB des Tisches vermindert. 

Die HohenverstellUllg des Tisches kann durch Schraubspindeln oder schrage 
Flachen erfolgen. Bei einer der neuesten Konstruktionen liegt der Tisch auf vier 
Exzentern auf, die durch Verdrehen eine Hoher- oder Tieferstellung des Tisches er
moglichen. Die Ausfuhrungsart der Hohenverstellung ist belanglos unter der Voraus
setzung, daB der Tisch unter allen Umstanden ohne Neigen odeI' Kippen gefiihrt ist. 
Wesentlich ist jedoch, daB der Tisch nach seiner Verstellung in del' endgultigen 
Lage festgesetzt wird, wodurch Tisch SpOI/CQuswurf' 

und Maschinengestell ein Ganzes 
werden und die Gute der gehobelten 
Flache ganzerheblich zunimmt. 

31. Vorschub. 1m Gegensatz zu 
den Abrichthobelmaschinen wird bei 
den Dicktenhobelmaschinen das 
Werkstuck stets mechanisch vorge
schoben. Der veranderliche Vorschub, 
del' bei einigen Modellen bereits 
stufenlos regelbar ist, etwa nach der 
Art der P.I. V.-Getriebel, hat ver
schiedene GroBen zwischen 7,5 bis 
30,0 m/min. Die GroBe des Vor
schubes richtet sich nach der je
weils zu bearbeitenden Holzart und 
der Spanabnahme und muB durch 
Versuche oder auf Grund von Erfah- Abb.40. Schematische Darstellung des Vorschubantriebes. 

rungen eingestellt werden. Es ist 
zweckmaBig, den Vorschubantrieb 
von der Messerwelle abzuleiten, da 
dann bei einem Absinken der Messer
wellendrehzahl auch der V orschub 
entsprechend geringer wird. AuBer
dem ist stets eine Einrichtung, Kupp
lung oder dergleichen vorzusehen, 
mit der man in StorungsfaUen sofort 
den Vorschub stillsetzen kann. 

Das Holz wird von Walzen vor· 
geschoben, zwischen denen es durch
Hi-uft. Die oberen Walzen sind an- Abb. 41. Schematische Darstellung der Dicktenhobelmaschine. 

a = Einzugswalze; b = Riickschlagssicherung. 
getrieben, die im Tisch liegenden 
Walzen laufen lose mit. Die vordere, obere Einzugswalze ist geriffelt, samtIiche 
anderen Walzen sind glatt (Abb.40 u. 41). 

1 Kettentrieb mit verstellbaren, kegelformigen Scheiben. 
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Vergegenwartigen wir uns einmal die Kraftverhaltnisse, wie sie an del' Vor
schubwalze auftreten (Abb.42 u. 43). Die von del' Walze ausgeubte groBte Um
fangskraft PI> die konstant ist, zerlegt sich beim Einfuhren des Holzes von del' 

Abb. 42. Obere Einzugswalze: Kraftever
haltnis bei kleiner Rolzstarke. 

Abb. 43. Obere Ein,zugswalze: Kraftever
haltnis bei groBer Rolzstarke. 

Hohe H in eine senkrecht auf die Tischebene wirkende Kraft Pn und die parallel 
zur Tischebene wirkende Kraft Pv, die allein den Vorschub des Holzes ausfUhrt, 
wahrend die Kraft Pn verloren geht und sagar infolge del' von ihr verursachten 
Reibung auf dem Tisch die Vorschubkraft herabsetzt. Man muB also die Vor

schubkraft Pv moglichst graB und den Druc~ auf den 
Tisch moglichst klein machen. 

Dazu gibt es zwei Wege: Einmal darf man die Span
starke nicht zu graB wahlen: hochstens 5 .. ·6 mm, aus
mihmsweise vielleicht 8 mm. Ein guter Schutz gegen 
unzulassig groBe Spantiefe ist die an einigen Modellen ein
gebaute DurchlaBsperre Abb.44, die mit Sicherheit das 
Einfuhren zu starker Holzer verhindert. Zum anderen 

"{', ., .. : .K ,,~"d",".''': '' ',, ''' ,·., sollte man den Durchmesser del' Einzugswalze moglichst 
graB wahlen, da dann Pn im Verhaltnis zu Pv kleiner wird, Abb.44. DurchlaBsperre. s = 

gro3te Spantiefe. eine Moglicbkeit, von del' bei Kehlmaschinen mit ihren 
wechselnden Holzstarken Gebrauch gemacht wird. 

32. Die Einzugswalze wird in zwei verschiedenen Bauarten, der starren Walze 
und del' sag. Gliederwalze, verwendet: 

Die starre Walze ist, wie weiter unten ausgefiihrt wird, fur bestimmte Ar
beiten unentbehrlich. 

Hat man abel' schmale Stucke von unterschiedlicher Starke zu hobeln und 
. bringt die starre Einzugswalze durch Einfiihren zweIer starkerer Stucke in die 

Abb.45. Starre Einzugswaize beim 
Robeln ungleich starkerWerkstiicke. 

Abb. 46. Gliederwalze beim Robeln un
gieich starker R5Jzer. 

Lage del' Abb. 45, dann werden die dazwischen eingefuhrten Stucke nicht von del' 
Walze weiter befOrdert, sondern unter ungunstigen Umstanden von del' Messer
welle erfaBt und mit groBer Gewalt nach del' Bedienungsseite herausgeschleudert . 
Die Unfallverhutungsvorschriften schreiben daher zwingend eine Ruckschlag
sicherung fUr starre Walzen VOl' (Abb. 41). Will man also zu gleicher Zeit wechselnd 
starke, schmale Stucke hobeln, dann empfiehlt sich die Anwendung einer G lieder
druckwalze (Abb. 46 u. 47) . Durch die Gliederdruckwalze ist weiter auch eine 
Ruckschlagsicherung uberflussig, da die Holzteile sichel' gehalten werden. Handelt 
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es sich aber darum, breite Arbeitsstucke, die ja immer Starkeunterschiede in 
sich haben, auf Starke zu hobeln, so ist eine Gliederdruckwalze nicht zu ;lmpfehlen, 
und zwar aus folgenden GrUnden: Die Achse der Gliederdruckwalze erteilt den 
einzelnen Gliedern e'ine gleiche Winkelgeschwindigkeit. Der Abstand des Werk
stuckes von der Walzenmitte ist an verschiedenen Stellen infolge seiner unter
schiedlichen Starke verschieden und damit auch der Radius der an den betreffenden ' 
Stellen tatigen Einzelglieder. Dieser Unterschied im Abstand von ger Walzen
mitte hat eine entsprechend verschieden groBe Umfangsgeschwindigkeit der 
Glieder zur Folge. Dadurch muB ein Gleiten 
und Wurgen der verzahnten Glieder auf der 
Werkstiickoberflache auftreten, das Kraft ver
zehrt, die Abnutzung der Walze beschleunigt 
und die Oberflache des Werkstuckes be
schadigt. 

Die Einzelglieder sind, wie in Abb.47 
schematisch dargestellt, elastisch mit der 
Walze verbunden. Treten. also Stockungen 
im Vorschub auf, dann nehmen zunachst die 
Federn diese UnregelmaBigkeiten in beschrank

Abb.47. Anfbau der Gliederwalze. 

tern MaBe auf. Sobald nun aber der Widerstand des Holzes sinkt, werden sich 
diese Federn wieder auf ihre ursprungliche Lange ausdehnen, wodurch eine Un
stetigkeit in der Vorschubgeschwindigkeit auf tritt, die ebenfalls eine Minderung 
der Oberflachengute zur Folge hat. 

Fur genaues Hobeln, das ja stets mit geringer Spanabnahme erfolgen muB, 
ist die Gliederdruckwalze vollig ungeeignet, da die einzelnen Glieder niemals 
genau rund laufen und sich infolgedessen mehr oder weniger stark auf der Holz
oberflache abzeichnen, so daB es unmoglich ist, die HobelfHiche sauber zu bekommen. 

Die groBe Empfindlichkeit der Gliederdruckwalze ist uberhaupt ihr groBer 
Nachteil, man bedenke nur einmal die groBe Zahl der beweglichen Teile. Die Walze 
ist sehr empfindlich gegen Verschmutzen, das in Holzbearbeitungsbetrieben sehr 
leicht auftritt und muB haufig auseinandergenommen und gereinigt werden, was 
immer unerwunschte Betriebsunterbrechungen mit sich bringt. 

Gerade bei groBer Hobelbreite ist daher eine starre Vorschubwalze vor
zuziehen, wenn man darauf achtet, daB sie nicht zu klein im Durchmesser ist. 
Die starren Walzen werden ganz wenig, etwa 8- --10°, schrag genutet. Man will 
die Abdrucke der Walze infolge der Belastungsgewichte oder Federn auf eine 
groBere Flache verteilen und so zu tiefe Eindruckungen vermeiden, die ja heraus
gehobelt werden mussen, was immer einen Holzverlust bedeutet. Die schrage 
Anordnung der Riffelung hat dann noch die Aufgabe - ahnlich wie bei Zahn
radern mit schrager Zahnung - ein gleichmaBigeres Vorschieben des Holzes 
zu ermoglichen. 

33. Druckbalken. 
Es ist wichtig, das 
Holz trotz aller 
Starkeunterschiede 

bis moglichst nahe 
an die Messerwelle Abb. 48. Gliederdruckbalken. Abb. 49. Sta rrer Drnckbalken. 

unter Druck zu halten. In jedem Falle ist also die Anwendung eines Gliederdruck
balkens (Abb. 48), der dieses ermoglicht, zweckmaBig. Ein fester Balken wiirde 
nur an den hochsten Stellen des Werkstuckes aufliegen (Abb.4\)). An den 
anderen Stellen wiirde das Holz ausreiBen und infolge des Zitterns eine un-
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saubere HobelfHi,che ergeben. Del' Gliederdruckbalken liegt dagegen an allen 
Stellen auf, schmiegt sich den Unebenheiten gut an und ermoglicht erst das 
Hobeln dunner Platten. So kann man ohne Schwierigkeiten mit einer neuzeit
lichen Maschine Furniere von 2 mm auf 0,8 mm Starke herunterhobeln. Es ist 
weiter von Wichtigkeit, das gehobelte Holz moglichst nahe hinter del' Messer
welle aufzufangen, um auch hier ein Zittern des Werkstuckes zu verhindern. 
Zu diesem Zweck ordnet man moglichst dicht hinter del' Messerwelle einen 
weiteren Druckbalken an, del' zweckmaJ3ig so ausgebildet ist, daB er um die 
Messerwelle pendelt (Abb.41). 

34. Die Stellung der Vorschubwalzen und Druckbalken ist ausschlaggebend 
fUr die Bewahrung und das einwandfreie Arbeiten del' Dicktenhobelmaschine. 

a) Die unteren, sauber geschliffenen Tischwalzen mussen, um eine rollende 
Bewegung und nicht eine kraftverzehrende gleitende Bewegung des Holzes zu 
ermoglichen, aus del' Tischebene hervorstehen. Es ist einleuchtend, daB das 
MaB des Uberstandes fUr verschiedene Holzstarken, infolge del' mehr odeI' weniger 
groBen Durchbiegung des Holzes beim Durchgang, fur die verschiedenen Arten 
del' Holzer und fUr den verschiedenen Trocknungszustand des Holzes verschieden 
sein muB, und zwar kann fUr starkes, trockenes und glattes Holz dieses MaB 
kleiner sein als fUr schwache und feuchte Werkstucke. Bei den neuen Maschinen 
besteht daher die Moglichkeit, diesen Uberstand entsprechend den vorliegenden 
Werkstucken einzustellen, und zwar zwischen 0,05 und 0,7 mm. 1m Mittel ge
nugt ein Uberstand von etwa 0,3'''0,5 mm fUr die meisten vorkommenden Ar
beiten. Bei abgerichtetem Hart- odeI' Weichholz wird 0,05 mm gewahlt, bei rohem, 
trockenem Holz 0,2 mm. Verleimte Platten, krumme odeI' nasse Bretter erfordern 
eine groBere Einstellung bis zu 0,7 mm. . 

Grundsatzlich sollte man versuGhen, mit moglichst geringem Uberstand del' 
Tischwalzen auszukommen, und zwar aus folgendem Grunde: Sobald das Ende 
des Werkstuckes beim Durchlauf durch die Maschine von einer weit herausstehenden 
Tischwalze abgleitet, muB auf jeden Fall diese Hohenverlagerung des Werkstuckes 
auf del' Hobelflache eine Markierung, den sog. Einschlag, hinterlassen. 1m be
sonderemMaBe gilt dieses fUr starke Holzer, die dem Durchbiegen durch Messer
welle und Druckbalken groBeren Widerstand entgegensetzen als schwache Holzer. 

b) Die oberhalb des Tisches angebrachten Vorschubwalzen, Ein- und Aus
zugswalze, mussen in ihrer Hohe von dem Flugkreisdurchmesser del' Messerwelle 
ausgehend eingestellt werden, und zwar in einer Ebene, die den Flugkreisdurch
messer beruhrt und parallel zur Tischebene verlauft. Um moglichst kurze Werk
stucke noch durch die Maschine lassen zu konnen, sollten zweckmaBig die Walzen 
so nahe wie irgend moglich aneinander geruckt werden. Die obere Einzugs
walze, die entweder als Gliederwalze odeI' als starre Walze ausgebildet sein kann, 
ist entsprechend den Starkeunterschieden del' zu hobelnden Holzer so angebracht, 
daB sie mittels Feder- odeI' Gewichtsausgleich diesen Unterschieden folgen kann. 
In del' Ruhelage, d. h. also in del' unteren Stellung sollte sie rd. 2···4 mm aus del' 
Messerflugkreisebene hervorstehen. Es ist von Bedeutung, den Druck del' Einzugs
walze je nach del' Breite und Hiirte del' zu hobelnden Werkstucke zu andern, damit 
die Riffelung nicht zu tiefe Furchen in die Werkstucke eindruckt. 

Die obere A uszugswalze, die wie die Tis.chwalzen glatt geschliffen ist, hat 
die Aufgabe, das Werkstuck, sobald es von del' Einzugswalze freigegeben ist, weiter 
zu befordern, wobei noch Spane abgenommen werden. Das bedeutet also, daB 
diese Walze, da sie ja nicht geriffelt sein kann, mit erheblichem Druck auf dem 
Holz aufliegen muB. Sie muB daher ebenfalls aus del' Flugkreisebene hervor
stehen, und zwar um 0,5 mm. Auch diesel' Uberstand ist abhangig von dem zu 
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hobelnden Holz und muB demzufolge einstellbar sein. Untersucht man nach 
diesen Gesichtspunkten einmal die Einstellung der Walzen an Hobelmaschinen, 
so wird man erkennen, daB gegen diese Forderung in ungeahntem MaBe ver
stoBen wird. Jedes Klagen iiber das schlechte Arbeiten der Maschine ist in 
den weitaus meisten Fallen auf ein Nichtbeachten dieser Vorschrift zuriick
zufiihren. 

c) Auch der vordere und hintere Druckbalken miissen entsprechend ein
gestellt sein. Der vordere Druckbalken sollte um rd. 0,5 mm tiefer als der 
Flugkreis der Messerwelle stehen. Bei einem Gliederdruckbalken, dessen Einzel
glieder federnd angeordnet sind, ist diese Einstellung unnotig. Der hintere Druck
balken sollte ebenfalls um 0,3"'0,5 mm tiefer stehen als der Messerflugkreis. Bei 
einer pendelnden Anordnung des hinteren Druckbalkens eriibrigt sich auch diese 
Einstellung, da der Druckbalken infolge seines Eigengewichtes standig auf das 
Werkstiick driickt. 

d) Beim Einstellen, der Walzen, das von der Tischebene aus erfolgen 
muB, wird vielfach ein Einstellholz gemaB Abb.50 vorgeschlagen. Man stellt 
den Tisch der Maschine so hoch, daB der Messerflugkreis noch leicht das Rolz 
beriihrt. GefiihlsmaBig kann man nunmehr die oberen Walzen einstellen, und 

Abb.50. Einstellholz fiir Vorschubwalzen. 

$3-·---E 
Abb. 51. Einstellehre mit MeJluhr fUr Vor- 

schubwalzen. 

zwar SO, daB das Einstellholz sich nur mit Anstrengung unter die Auszugs
walze schieben laBt. In ahnlicher Art werden. die Druckbalken auf die richtige 
Rohe eingestellt. 

Viel besser fUr die genaue Einstellung derWalzen und Druckbalken ist eine 
Lehre nach Abb.51. Das Gerat ist mit einer MeBuhr ausgeriistet. Die MeB
flachen sind -tuschiert und jeder Schlosser ist in der Lage, falls er iiberhaupt 
weiB, wie hoch die Walzen einzustellen sind, mit dieser Lehre samtliche 
Walzen oben und unten, und die Druckbalken, falls erforderlich, auf genaue 
Rohe einzustellen. 

C. }\iIesserwellen. 
Abricht- und Dicktenhobelmaschinen haben gleiche Werkzeuge, die Hobel

messer, und gleiche Werkzeuganordnung auf der Messerwelle. 
35. Arten von Messerwellen. Es 

gibt die Vierkantmesserwelle und die 
runde Sicherheitsmesserwelle (Abb.52 
u. 53). Infolge del' schweren Unfalle, 
die die Vierkantmesserwelle verur
sachte, ist diese nur noch fUr Dickten
hobelmaschinen erlaubt. Gleichwohl 
verwenden die Maschinenhersteller so-

•--;--. . 

( , ) 
... ~ 
----1------Abb. 52. Vierkantmesser-

wohl fUr Abricht- ,vie fUr Dickten- welle. 

hobelmaschinen heute ausschlie13lich 

Abb. 53. Runde Sieher
heitsmesserwelle. 

die runde Messerwelle. Als Werkzenge fUr die runde Messerwelle werden die 
sog. Streifenhobelmesser (Abb. 54) verwendet, die rd. 3,0 mm stark und 
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30·· ·35 mm breit sind. Fur die Vierkantmesserwelle werden Hobelmesser nach 
Abb.55 benutzt, die 6···10 mm stark und 70·· ·100 mm breit sind. 

Die 'Anzahl der 

~ ~ 
Messer in einer Welle 
ist recht unterschied
lich und schwankt 
zwischen 2· .. 8 Mes
sern. Dabei ist zu be-

Abb. 54. Streifenhobelmesser . Abb.55. Robelmesser fiir Vierkant- d nk d B hI' 
welle. e en, a wo erne 

groBere Zahl der Mes
ser eine bessere Hobelflache bei verhaltnismaBig geringerer Drehzahl der Welle 
ergibt, daB dem aber auch die Schwierigkeit gegenuber steht, diese Vielzahl der 
Messerschneiden auf einen genauen Flugkreisdurchmesser einzustellen. 

36. Befestigung der Messer. Die Messer durfen nur mit ihrer AuBenkante und 
nicht mit ihrer ganzen Breite aufliegen, und zwar aus folgendem Grunde.: Die 
beim Hobeln auftretenden Krafte suchen das Messer von seiner Unterlage hoch
zuheben, und in dem so entstehenden Spalt setzen sich dann Spane fest. Dieses 
sog. "Stopfen" ist sehr unerwiinscht, denn die Schneide des betreffenden Messers 
liegt nicht mehr auf dem eingestellten FIugkreis, sondern steht daruber hinaus. 
Die Hobelflache wird unsauber, das uberlastete Messer bricht aus, ja es kann 
sogar so weit kommen, daB die Messerwelle ganz betrachtlich warm wird. Bei 
Vierkantmesserwellen ist es daher zu empfehIen, Ieicht hohle Hobeimesser zu 
verwenden. Aus dem gleichen Grunde soIl man auch die Schrauben von der Mitte 
des Messers nach beiden Enden fortschreitend festspannen. Die Messer auf den 
Vierkantwellen werden mit Prismaschrauben befestigt, die in Langsnuten fassen 
und wobei man darauf achten muB, daB die Muttern genugend groB im Durchmesser 
sind, damit sie auch wirklich die Messer festhalten. Infolge der graBen Starrheit 
der Messer genugen etwa 4···6 Schrauben fUr das Festspannen. 

Die Streifenhobelmesser werden auf verschiedene Art an der Messerwelle be
festigt. Bisher verwendete man segmentahnliche Klappen, die die Messer in ihrer 
ganzen Lange fest auf die Welle drucken (Abb. 53 u.58). Neuerdings hat man 

~
-==l- _ die Klappenbefestigung verlas-

/ . , / /. ., ~. sen und wendet keilformige 
. I~ '\ Druckleisten an, die durch 

I . \ Druckschrauben gegen die Mes-+- t' ser gepreBt werden (A bb. 56 
. '-"'-" j .... _ .-. u.57). Diese Konstruktion hat 
\ I J gegeniiber den Klappen eine \" I . Reihe von V orteilen. Das Mes-

.'""-. i . / ser ist gegen Herausfliegen 
Abb.56. Druckschraubenbe- -----.. j- ' / besser geschiitzt und - ein 
festigung fiir Robelmesser. Abb. :;'. Qnersrhnitt ciner ge- sehr wesentlicher Punkt - es 

riill"'harmcn :l\e"crweJ\c. kann bedeutend leichter auf 
den genauen Flugkreisdurch

messer eingestellt werden. Daher sind die Messerwellen mit Druckleisten beliebter. 
Bei Wellen mit keilformigen Druckleisten miissen die Messer in ihrer Starke 

auf mindestens 0,03 mm genau sein, da sonst die Druckleisten infolge ibrer geringen 
Neigung ungleich hoch stehen und infolge der verschiedenen Massenverteilung 
AulaB zu Schwingungen geben, ja sagar in den Flugkreis hineinragen konnen. 
Durch entsprechende Ausbildung der Druckleisten und der Druckschrauben, etwa 
als Innensechskantschrauben, kann man erreichen, daB der Querschnitt der Welle 
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nahezu ein geschlossener Kreis wird, wodurch das Gerausch der umlaufenden 
Welle auf einen Bruchteil gegenuber der uLlichen AusfUhrung absinkt (Abb.57). 

AuBer zum Hobeln werden die Messerwellen vielfach auch zum Kehlen be
nutzt. Zum Aufspannen der Kehlmesser sind -die Messer
klappen abnehmbar angeordnet, wobei man, sobald die Messer
welle mit vier Klappen versehen ist, die Hobelmesser in der 
Welle be~assen kann (Abb.58). 

37. Das Einstellen der Messer auf genauen Flugkreisdurch
messer geschieht bei Vierkantwellen und Klappenwellen durch 
Vortreiben der leicht befestigten Messer. Zu diesem Zweck 
sind bei den runden Messerwellen sog. "VorschlaglOcher" 
vorgesehen, die das V orschlagen der Messer mittels der 
Messertreibstifte gestatten. Dieses Ver
fahren ist umstandlich und man hat es 
bei den Wellen mit Druckleisten durch 
ein besseres ersetzt. Man hat hier in 
den Messerwellen Federn angeordnet, die 
die eingespannten Messer nach auBen 
drucken wollen (Abb. 57). Zum Ein-
stellen der Schneiden dient dann der 
Messereinstellapparat (Abb. 5\)), der vor
her fur den betreffenden Flugkreisdurch
messer eingestellt sein muB. Man be
festigt also das Messer in der Welle, lOst 

Abb. 58. Sicherheitsmes
serwelle mit Kehleinrich

tung. 

die Schrauben und laBt das Messer in- Abb.59. Einstellapparat fiir runde Messerwellen. 

folge des Federdruckes gegen ~ 
die Druckstucke der Einstell- • • 
Lehre stoBen. Hierauf werden 
die Schrauben festgezogen und crJ)~ 
das Messer ist richtig eingestellt -----.L.;,~_f4==========--=~ 
(Abb. 60). So ist es moglich, in Abb.6U. Gebraucil des J;;insteUapparates. 

rd. 10 Minuten 4 Messer einer 
600 mm breiten Welle mit diesem Einstellapparat einzustellen und festzuspannen. 

D. Hobelmesser. 
38. Werkstoff und Schnittwinkel. Ais W er kstoff fUr die Hobelmesser wahle 

man aufjeden Fall Schnellstahl mit rd. 18% Wolfram bzw. den entsprechenden 
Molybdanstahl, da diese Messer ganz wesentlich langer scharf bleiben. 

Die GroBe der Schnittwinkel ist von groBer Bedeutung 
fUr das wirtschaftliche Hobeln und Abrichten. Durch die Kon
struktion der Messerwelle bedingt, liegt der Span winkel r fur 
jede Welle eindeutig fest und betragt je nach Ausfiihrung der 
Welle 30 ... 450 (Abb.61). Je groBer dieser Winkel ist, also je 
mehr das Messer tangential steht, desto geringer wird die beim 
Hobeln aufzuwendende Vorschubkraft. Wird der Spanwinkel 
groBer, dann muB, da die Summe der 3 Winkel 90 0 betragt, 
der Keilwinkel fi urn so kleiner werden. Abb.li1. Scilnittwin-

kel am Hobelmesser_ Der Freiwinkel ex ist mit 5 ... 150 stets gleich. Auch hier gilt, 
daB mit kleiner werdendem Keilwinkel ;'1 die Standzeit der . Messerschneide ab
nimmt, ebenso nimmt abel' auch die aufzuwendende Zel'spanungsleistung ab, 
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das Messer schnei<iet also leichter. Man muB nun zwischen diesen einander 
widersprechenden Forderungen vermitteln. 

Eingehende Versuche haben ergeben, daB del' Keilwinkel j3 mit Riicksicht 
auf die Schnitthaltigkeit etwa 36···40° groB' sein muB. DemgemiiB macht man, 
um eine ertraglich kleine Vorschubkraft zu erhalten, den Spanwinkel 
r = 40···45°. Bei Hobelmaschinen mit selbsttatigem Vorschub konnte man mit 
diesem Winkel bis zu 30° hinuntergehen, das Messer also mehr radial stellen. 
Als Folge hiervon wiirde dann del' Keilwinkel groBer, bis etwa 50°, werden konnen 
und die Schneide des Messers wiirde bedeutend langeI' ihre Scharfe behalten, 
VOl' aHem beirn Hobeln harter, astiger Holzer. 

39. Das Schleifen der Messer, das ausschlieBlich mit del' Maschine erfolgt, 
ergibt je nach Art del' Schleifscheibe - Topfscheibe odeI' zylindrische Scheibe -

eine gerade oder hohle Fase (Abb. 62 
*'»~~~ u.63). Die gerade Schnittfase ist 

Abb.62. Hobelmesser mit Abb. 63. Hobelmesser mit dauerhafter, wahrend die hohle Fase 
geradcr Fase. gebogener Fase. leichter schneidet. Aus Festigkeits-

griinden der Schneide darf del' Durch
messer del' Schleifscheibe abel' nicht unter rd. 300 mm betragen, da sonst del' 
Hohlschliff zu stark wiirde. Nach dem Schleifen muB del' Grat an der Schneid
kante del' Messer durch "Abziehen" mit einem Olstein von Hand entfernt 
werden. Hier ist die hohle Fase von beachtlichem V orteil, da sie einmal eine 
bessere Fiihrung des Abziehsteines ermoglicht und zum anderen das wieder
holte Abziehen del' Messer in del' Maschine ohne Nachschleifen gestattet. Durch 
eine geringe Werkstoffabnahme kann die urspriingliche Scharfe der Schneide 
wieder hergestellt werden; es handelt sich hier also nicht etwa urn das Abziehen 
irn sonst iiblichen Sinne, sondern dieses Abziehen ist ein Schleifvorgang. 

Die Messer konnen in der Hobelmaschine unter Verwendung eines Schleif
apparates oder auBerhalb der Maschine auf einer Schleifmaschine nachgescharft 
werden. Von den Gegnern des Schleifens in der Maschine wird ausgefiihrt, daB 
man in der Maschine die Messer trocken schleifen muB, und daB der Schleifstaub 
in die empfindlichen Kugellager eindringt. Diesen Ubelstand kann man ohne 
weiteres durch die Lagerbauart abstellen. Dem steht aber der unbestreitbare 

Vorteil gegeniiber, daB die Messer genau laufen, und 
daB das lastige Ab- und Aufspannen und Einstellen 
der Messer fortfallt, allerdings auf Kosten langerer Be
triebsunterbrechungen wahrend des Schleifens. Ein 

Abb.64. Fase an der Brustseite groBer Nachteil des Verfahrens ist aber, daB der Schleif
des lIobelmessers, hervorgeruien t d Me s . d M h' b d n durch Abziehen in der Maschine. gra er s er In er asc lne a gezogen wer en mUlJ. 

Es ist unvermeidlich, daB dabei die Schneidkante an 
del' Brustseite eine schmale Fase erhalt (Abb.64), die die Standfestigkeit der 
Schneide herabsetzt und das unangenehme "Stopfen" begiinstigt. 

Auf einer Schleifmaschine schleift man die Messer am besten mit reichlicher 
Wasserzufuhr. Wichtig ist, daB beim Schleifen das Messer genau eben aufgespannt 
ist, wahrend es unwesentlich ist, ob das Messer oder die Schleifscheibe die hin
und hergehende Bewegung beim Schleifen ausfiihrt und ob mit del' Schneide oder 
gegen sie geschliffen wird. 

40. Henaulauf der 1\'le88er. Nach dem Schleifen wird der Schleifgrat abgezogen 
und die scharfen Messer' werden eingesetzt, eingestellt und festgeschraubt. 

Vielfach wird zu den Hobelmaschinen eine Abgleich- (Egalisier-) Einrichtung 
mitgeliefert, die einen Schmirgelstein an der mit voller Drehzahl umlaufenden 
Welle entlangfiihrt. Durch eine sehr kleine Spanabnahme an den Schneiden der 
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Messer werden diese auf genau gleichen Flugkreisdurchmesser abgeglichen. Die 
Verwendung einer derartigen Einrichtung hat den groBen V orteil, daB samtliche 
Messer mit genau gleichviel Spanabnahme schneiden, aber ebenso sicher auch den 
Nachteil, daB gerade die feine Schneidenscharfe weggenommen wird. Die Messer 
werden also auf die zwar geringe Breite von einigen Zehntel Millimetern ab
gestumpft. Es ist daher besser, die Messer, so genau es eben geht, einzustellen 
und auf das Abgleichen zu verzichten, es sei denn, daB groBe Genauigkeit und Giite 
der Hobelarbeit verlangt werden muB, ohne Riicksicht auf den Leistungsaufwand. 

III. Frasen. 
A. Tischfrasmaschinen. 

41. Bauart. Die vielfaltigen Moglichkeiten, Frasmaschinen nutzbringend fiir 
die verschiedensten Arbeiten in den Fertigungsgang einzugliedern, erklaren sich 
nicht, wie bei Kreissagen, aus den verschiedenen Bauformen der Frasmaschinen, 
sondern sind im wesentlichen in der ungeheuren Vielzahl der Werkzeuge be
griindet. 

Auch fiir die Frasmaschinen hat sich eine Hauptform herausgebildet, die in 
den Grundziigen von allen zustandigen Maschinenfabriken gebaut wird (Abb. 65). 
Die Frasmaschinen werden hergestellt fiir 
Umdrehungszahlen von 1500 bis zu 18000 
je Minute. Die Schnittgeschwindigkeiten 
schwanken sehr stark, und zwar von 
20· .. 50 m/s, je nach Werkzeugdurchmesser 
und vorhandener Drehzahl. 1m allgemeinen 
werden die Frasmaschinen mit 2·· . 4 Geschwin
digkeitsstufen gebaut, etwa 3000 und 6000 
oder 1500· .. 3000···4500 .. ·6000 Umdr/min, je 
nach GroBe der Maschine und dementspre
chend nach dem Durchmesser des Werk
zeuges. GroBe Werkzeuge, Schlitzscheiben und 
ahnliche, laBt man mit geringerer Drehzahl 
laufen und nur bei kleineren Werkzeugen geht 
man mit den Umdrehungen so hoch, wie eben 
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die Maschine erlaubt. Bei den hohen Drehzahlen Abb.6it. Schernatische Darstellung einer Tisch· 
frasrnaschine. 

erzielt man auBerdem noch eine hervorragende 
Giite der Arbeit. Es werden Tischfrasmaschinen bis zu 18000 Umdr/min gebaut, 
die-eben infolge der Vervielfachung der in der Zeiteinheit arbeitenden Werkzeug
schneiden- ohne Riicksicht auf die Faserrichtung des Holzes ein vollig splitterfreies 
Frasen ermoglichen. Einige Angaben iiber Tischf:(i1smaschinen enthalt Tabelle 7. 

Tabelle 7. Tischfraslllaschinen. 

Durch-
messer 

TischgriiBe Antriebs- Drehzahl der Fras-
der Fras- leistung spindel Ea-uart Verwendungszweck 
spindel 

mrn mm ps Umdrfmin 

50 900 X 1000 4,0 je nach Bauart: Tischfrase, I norlllale Frasarbeiten 
1500, 3000, 4500, Bockfrase lllit Schwenkarm: 

6000 .. ·12000 fiir sperrige Werk-
stiicke 

50 1000 X 1100 5,0 desgl. desgl. desgl. 

Wichmann, Spangebende Holzbearbeitung. 3 
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Von Wichtigkeit fur die Bewahrung der Maschine und fur die Gute der Arbeit 
ist es, nur solche Maschinen zu verwenden, bei denen die Entfernung der 
Lagermitten unten und oben voneinander moglichst groB ist, da sich andernfalls 
jede Ungenauigkeit in der Lagerung bei dem langen, fliegend angeordneten Dorn 
unangenehm auswirkt. 

Wenn irgend moglich, besonders beim Gebrauch groBer und schwerer Werk
zeuge, sollte man von einem Oberlager Gebrauch machen. Das Oberlager 

(Abb.66) verhutet Schwingungen des Frasdornes 
und gestattet, die Maschine wesentlich hoher aus
zunutzen, da auch die Schlage, die d~rch starke 
Spanabnahme, astiges Holz usw. auf den Dorn 
treffen, diesem nioht gefahrlich werden konnen. 

Bei den neueren Modellen der Frasmaschinen 
hat es sich allgemein eingefUhrt, den Tisch vollig 
glatt ohne jede Nute fUr Anschlage und Schlitten 
zu lassen. Diese Anordnung hat unbedingt Vor-

Abb.66. Oberlager. teile, denn die Nuten, vor allem, wenn sie in einer 
ubertriebenen Form ausgefUhrt sind, hindern ein

mal die Bewegung des Werkstuckes auf dem Tisch - ein nicht zu unterschatzen
der Faktor in der Unfallmoglichkeit - zum anderen nutzen sie sich bei Nicht
benutzung an den oberen Kanten unerwunscht stark abo Will man also Anschlag
winkel auf dem Maschinentisch befestigen bzw. fUhren, dann konnen die Schlitten 
oder die Fuhrungen leicht mit Schraubzwingen auf dem Tisch befestigt werden. 

42. Verstellungen von Tisch und Spindel. Bei der Herstellung tiefer Kehlungen, 
Z. B. Abb. 67, mussen die Werkzeuge bei senkrechter Lage der Frasspindel scheiben-

artige Form erhalten. . Diese Werkzeuge sind 

~~_ i ~ teuer, schlecht herzustellen, infolge ihre.s groBen 
--~ i Durchmessers gefahrlich und haben den Nach-
d7 ~. teil, daB die Schnittgeschwindigkeit je nach der 

Entfernung yom Mittelpunkt auBerordentlich 
Abb.67. Fraser fiir tiefe Kehluugen, bei verschieden ist. Dadurch arbeitet der Fraser ein-

senkrechter Anordnuug der Frasspindel. 
mal schwerer, dann ist die Oberflachengute ver-

schieden und die Schneiden stumpfen ungleich abo 
AIle diese Ubelstande vermeidet man, wenn man 
Tisch und Frasspindel· gegeneinander neigbar anordnet. 
Man hat nun einen Fraser von wesentlich gedrungenerer 
Bauart (Abb. 68), der bedeutend billiger und gefahr
loser ist. Vor allen Dingen treten jetzt 'nicht mehr 

Abb.68. Fraser fiir tiefe Kehlun· derartige Unterschiede in der Schnittgeschwindigkeit 
gen, bei geueigter Anordnung der f D Ob fl k k d 

Frasspindel. au . ie er achengute des Wer stuc es ist em-
zufolge auch wesentlich hoher. 

Soll nun die Spindel mit dem Tisch irgendeinen Winkel bilden, so kann das 
entweder durch N eigen des Tisches bei fester Spindel oder durch N eigen der 
Spindel bei festem Tisch geschehen. Das Neigen des Tisches hat den Nachteil, 
daB das Arbeiten an der Maschine sehr erschwert ist. Schwenkt man die Spindel, 
so hat man bequemes Arbeiten am Tisch. Ahnlich verhalt es sich mit der Hohen
verstellung der Spindel gegenuber dem Tisch. Entweder: feste Spindel, loser 
Tisch, oder: lose Spindel, fester Tisch. Die Anordnung der losen Spindel und des 
festen Tisches hat sich ebenfalls eindeutig durchgesetzt, denn die Aufgabe der 
SpindelfUhrung ist mit bekannten Mitteln aus dem allgemeinen Werkzeug
maschinenbau leicht zu lOsen. 
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4:3. Starrfrasmaschine. Eine beachtliche Neuschopfung im Frasmachinenbau 
bedeutet die 3-Saulen-Starrfrasmaschine laut Abb.69. Bei dieser Konstruktion 
hat man den weit uberhangenden Tisch vermieden, der 
ungunstig bei schweren Werkstucken beansprucht war und 
vor allen Dingen im starken MaBe zu Schwingungen neigte. 
Nach erfolgter Hohenverstellung kann man die 3 Saulen 
verriegeln, so daB also Motor bzw. Frasspindel und Tisch 
starr miteinander verbunden sind. 

4:4:. Die Befestigung der Frasdorne (Abb. 70 u . 71), deren 
Aufnahmeenden genormt sind, erfolgt heute wohl aus- Abb.69. Starrfrasmaschine. 

schlieBlich durch Differentialmutter (h in Abb. 71). Die 
Mutter hat zwei Arten von Innengewinden, eines mit geringer Steigung fUr 
den Dorn, das andere mit groBerer Steigung fUr die Spindel. Beim Einsetzen 
des Dornes schraubt man zunachst den Dorn in die Mutter, 
sodann setzt man den Dorn mit der Mutter in die Spindel 
und zieht die Mutter fest an. Infolge der Stei
gungsunterschiede der beiden Gewinde in der 
Mutter wird der Dorn festgezogen. Umgekehrt 
lost beim Herausnehmen des Dornes der Gang
unterschied in der Mutter zuerst den Dorn aus 
der Spindel, so daB man ohne jede Kraftan-
strengung den Dorn lockert, auch wenn er sehr 
fest sitzen sollte. Vor allem fehlt jede Veran-
lassung, den Dorn durch Schlage zu beschadigen. 
Es ist ja klar, daB ein einigermaBen genaues und 
gefahrloses Arbeiten mit der Frasmaschine un
moglich ist, wenn die Aufnahmekegel bescha
digt sind. 

B. Fraser fiir Tischfrasmaschinen. 
4:5. Allgemeines. An den Frasmaschinen wer

den die verschiedenartigsten Werkzeuge ge- Abb. 70. Einfa
braucht. Grundsatzlich sollte als Werkstoff fUr cherFrasdorn. 

die Fraswerkzeuge ausschlieBlich Schnellstahl 
genommen werden. Gegen sandiges Holz und die Leimfugen 
im '8perrholz ist zuweilen allerdings auch der beste Schnell
stahl machtlos. Hier haben sich in einigen Fallen schon 
Werkzeuge mit Hartmetallschneiden recht gut bewahrt. 
V oraussetzung hierfUr ist die richtige Behandlung des Hart
metallesl, eine Aufgabe, die gerade in der Holzindustrie 
Schwierigkeiten bereiten konnte. 

Man kann folgende Gruppen der Fraswerkzeuge unter
scheiden: 

1. Fraser. 
a) zweiseitig schneidende Fraser, "Kronenfraser"; 
b) einseitig schneidende Fraser, "hinterdrehte Fraser". 

2. Spannbackenfraskopfe. 
3. Messerkopfe. 
4. Nutsagen (Taumelsagen). 

I 

b 

9 

Abb. 71. Frasdorn mit 
Fraser. a = Beilegringe; 
b = Schutzring aus 
LeichtmetaJl; c = Fraser; 
d = Anlaufring (lose); 
e = Zwischenbuchse (fest 
auf Frasdorn); , = Unter
Iegscheibe; u = .Buchse; 
h = Differentialmutter 

zum Festspannen des 
Frasdornes in der Spin
del. Der Frasdorn hat 
zwei verschiedene Durch
messer bei c und g flir 
Aufnahme von Werkzeu
gen mit verschiedener 

Bohrung. 

1 Naheres iiber die Hartmetallwerkzeuge siehe Werkstattbuch Heft 62. 
3* 
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5. Schlitzscheiben. 
6. Zusammengesetzte Werkzeuge, insbesondere fur die Tfuen- und Fenster-

fertigung. . 
46. Fraser. a) Kronenfraser oder hinterdrehte Frased Die Frage, 

ob und welche Vorteile der Kronenfraser gegenuber dem hinterdrehten Fraser 
hat, ist heute dahin entschieden, daB trotz des hoheren Preises uberwiegend der 
hinterdrehte Fraser gebraucht wird. Eine Betrachtungder Schnittwinkel der 
beiden Fraserarten (Abb.72 u. 73) laBt auch ohne weiteres die Grunde fUr die 

Bevorzugung des hinterdrehten Frasers erkennen. 
Ein moglichst kleiner 
Keilwinkel ist immer er
wUnscht, weil dann die 
Zerspanungsarbeit einen 
Kleinstwert erreicht. Fer
ner bevorzugt man einen 
moglichst groBen Span
winkel, weil dann die 
aufzuwendende V orschub
kraft klein wird. Da bei 

Abb.72. Abb. 73. Schnittwinkel am hlnter- den Frasmaschinen der 
Schnittwinkel am Kronenfraser. drehten Fraser. Vorschub wohl ausschlieB-

lich von Hand erfolgt, 
ist die Forderung nach einem groBen Spanwinkel die wichtigste. Bei einem 
hinterdrehten Fraser kann man ohne Schwierigkeit dieser Forderung nachkom
men, wahrend beim Kronenfraser, durch die Art seines AuJbaues bedingt, der 
Spanwinkel nicht groBer als etwa 150 werden kann. Der Keilwinkel des Kronen
frasers ist mit 45 ... 500 gleichfalls zu groB. Die AusfUhrungsgroBen beider Winkel 
bewirken also, daB der Kronenfraser schwer schneidet, und daB zum V orschub 
der Werkstucke eine verhaltnismaBig groBe Kraft erforderlich ist. 

Der Kronenfraser hat allerdings den V orteil, daB er infolge seines kleinen 
Spanwinkels nicht so leicht reiBt wie der hinterdrehte Fraser. AuBerdem kann 
fUr den Kronenfraser die Drehrichtung der Frasspindel geandert werden - er 
schneidet zweiseitig -, man kann also entsprechend der Faserrichtung des HoIzes 
arbeiten, eill Verfahren, das durch die Unmoglichkeit, beide Schneiden auf genau 
gleichen Durchmesser zu schleifen, allerdings etwas zweifelhaft ist. 

Der hinterdrehte Fraser vermeidet jede Reibung am Holz, gestattet das ~in
halten gunstiger Schnittwinkel und erzeugt eine tadellos saubere Schnittflache. 
GroBte Vorschube und Schnitt-Tiefen sind moglich,. da der hinterdrehte Fraser 
unter allen Umstanden frei schneidet. Ein Brennen des Werkzeuges ist vollig 
ausgeschlossen. . 

b) Bei der Konstruktion der Fraser beachte man folgende Punkte (vgl. 
Tabelle 8): Die Z ahnezahl richtet sich nach dem Durchmesser des Frasers, 

Tabelle 8. Ubersicht tiber die HauptmaBe hinterdrehter Fraser. 

Bohrungsdurchmesser 
AuBendurchmesser 
Zahnezahl .... 
Hinterdrehung . . . 

mm 
mm 

mm 

16 
bis 40 

3 
4 

22 
bis 60 

4 
6 

25 
bis 80 

5 
8 

und zwar derart, daB mit wachsendem Durchmesser die Zahnezahl groBer wird. 
Gebrauchlich sind 4 .. ·6 Zahne. Fur besonders schnellaufende Maschinen nehme 
man Fraser mit 2 Zahnen, da sie eine sehr saubere Oberflacheergeben und bei 
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vielen Zahnen der Spanauswurf kritisch wird. Die GroBe der Hinterdrehung 
richtet sich nach dem Durchmesser des Frasers und nimmt ebenfalls mit ihm zu. 
. Die Ausfrasung fur die Spannute . mache man gut rund, damit die Spane ein

wandfrei ausgeworfen werdenund bei der Herstellung des Frasers keine gefahr
lichen Spannungen im Werkstoff auftreten konnen. 
Der Durchmesser D des Frasers (Abb. 74) wird 
bestimmt durch die GroBe der Bohrung d, die er
forderHche Mindestwandstarke W und die Profil
ausladung C nach der Beziehung: 

D = d + 2 (W + C) . 
Die Mindestwandstarke W muB fUr hinterdrehte 

Fraser 20···25 mm betragen, mit Rucksicht auf . Abb.74. Hauptmasse fill hinterdrehte 
das Nachscharfen und wegen der Gefahr des Weg- Fraser. 

fHegens einzelner Zahne. Die Plattenhohe H 
wahle man zu 8·· ·12 mm, je nach Beanspruchung des Frasers. Bei oben und 
unten vorhandenerPlatte kann die Plattenhohe H schwacher sein. 

e) Die Fraswerkzeuge werden auf dem Frasaorn mit einer Mutter fest
gespannt, und nur die Reibung durch den AnpreBdruck der Mutter bewirkt 
die Mitnahme der Werkzeuge. Es ist als sicher anzunehmen, daB die Mitnahine 
durch einen Keil besser ist (Abb.71). Allerdings wiirde eine Keilnut die Gerad
heit des Frasdornes ungunstig beeinflussen. Auch wiirde ja die Schwerachse des 
Dornes aus der Mitte gelegt. 

47. Spannbaekenfriiskopfe. Sobald es sich darum handelt, Profile irgendwelcher 
Art an Werkstucken kleiner Stuckzahl herzustellen, sind die Fraser unwirtschaft-
Hch. In diesen Fallen werden die Spannbacken- . 
fraskopfe benutzt, deren Messer, die aus unlegier
tem Werkzeugstahl bestehen und daher billig sind, 
mit einfachen Mitteln belie big profiliert werden 
konnen (Abb. 75). 

Wenn man ein Profil herstellen will, das ganz 
genau zu einem anderenpassen solI, so muB das 
Profil des Messers, da das Werkzeug eine Dreh
bewegung ausfuhrt, unter 
Zugrundelegung des Flug
kteisdurchmessers des Fras
kopfes besonders konstruiert 
werden (Abb.76). Zu be
achten ist die GroBe dieses 

I 

t ~ 
I 
I I 
I I 
I I 
I I 
1 I 

-+-}.---
1 I 
1 I 
\ I 

\1 

i'l'oli/messel' 

Durchmessers, die auch beim Abb.75. Spannbacke fiir Abb.76. Konstruktion des Profiles fill 
Zusammenbau des Fraskop- gerade Spannmesser. Spann- und KehImesser. 

fes eingehalten werden muB. 
Das Spannbackenwerkzeug ist durch seine weit herausstehenden Messer sehr 

gefahrlich, und man sollte bei seiner Benutzung peinlich genau fur die Innehal
tung der Unfall-Verhutungs-V orschriften sorgen. Auf jeden Fall ist ein Probelauf 
des Werkzeuges ratsam. 

Vollig falsch ist es, die Messer so einzustellen, daB nur eines schneidet, wahrend 
das andere leer mitlauft. Abgesehen von der ungleichen Massenverteilung, die 
bei hohen Drehzahlen stets bedenklich ist, kann von wirtschaftHcher Ausnutzung 
der Maschine keine Rede mehr sein. Die Schneide des vorstehenden Messers wird 
sogar infolge der Uberlastung ausbrechen. Zum Einstellen der Messer ist eine 
Einstell-Lehre zu verwenden. 
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Die Schnittwinkel ffir die Spannbackenmesser betragen etwa: 
Freiwinkel tx = 10"·150; 
Keilwinkel j3 = 36 ... 40°; 
Spanwinkel y = 40°. 

Die Spannbackenwerkzeuge schneiden also iiemlich schwer und erfordern 
eine ziemlich groBe Vorschubkraft. Recht gut haben sich Spannbacken mit ge
bogenen Nuten bewahrt (Abb. 77), deren ebenfalls gebogene Messer einen' Keil
winkel von 30 ... 35° haben. Diese 
gebogenen Messer schneiden we
sentlich leichter als die geraden 
Messer, sind allerdings auch weni
ger schnitthaltig. 

Abb. 77. Spannbacke fiir 
ge bogene Spannmesser. 

Abb.7S. Fraskopf mit RoJlerunessern. 

Sehr gut sind die Fraskopfe nach Abb. 78. Der Werkstoff fUr die Befestigungs
schrauben muB allerdings Stahl von hoher Festigkeit sein. 

48. Sicherheitsmesserkopte. Die Tatsache, daB die Spannbackenwerkzeuge oft 
der AniaB zu Unfallen sind, fuhrte zur Konstruktion der runden Sicherheits

messerkopfe Abb.79, die in ihrem Aufbau genau der Sicher
heitsmesserwelle fUr Abrichthobelmaschinen entsprechen. Ihrer 
allgemeinen Verwendung an den Frasmaschinen stehen der hohe 
Anschaffungspreis und die Unmoglichkeit starkerer Spanab
nahme im Wege. 

49. Taumelsagen. Zum Frasen 
von Nuten in das volle Holz 
nimmt man gern die Taumelsagen, 
das siild Kreissageblatter, die auf 
einer verstellbaren Buchse schrag 

Abb.79. Sicherheits- zur Spindelach,;e angeordnet sind 
mesBerkopf. (Abb. 80). Man erzeugt Abb.80 . Taumelnutsage. 

Abb . 81. Schlitzscheibe. 

hier also mit Absicht das }i'lattern der Sage. Es ist 
ohne weiteres klar, daB infolge der Beanspruchung 
des Aufspanndornes die Zahl der Umdrehung.en nicht 
zu hoch gewahlt werden darf. Die Blatter der Nut
sagen sind etwa doppelt so stark wie die gleich groBen 
Kreissagen. Ein groBer V orteil dieser Taumelsagen ist 
ihre universelle Verstellbarkeit. 

50. Schlitzscheiben (Abb.8I) haben sich fur die 
Herstellung tiefer Schlitze und fur einseitiges Arbeiten 
im Holz bewahrt. Sie werden mit Durchmessern von 
250 .. ·400 mm hergestellt. Genau ausgewuchtete 
Scheiben tragen 2 oder 3 Einsatzmesser, die mit Keil 
befestigt sind. Bei den groBen Schnittiefen bis 

230 mm ist hier ganz besonders auf einen kleinen Keilwinkel und einen groBen 
Spanwinkel zu achten, urn Maschine und Bedienungsmaml nicht zu uberlasten. 
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51. Zusammengesetzte Fraswerkzeuge (z. B. Abb. 82) werden in riesiger Anzahl 
und Mannigfaltigkeit verwendet, lassen sich aber im wesentlichen auf die be
schriebenen Grundformen zuriickfiihren. Gemeinsam 
ist allen Arlen eine verstellbare Biichse, auf welcher 
die Werkzeuge aufgespannt sind. 

52. Frasvorrichtungen. Zum geradlinigen Vorbei
fiihren der Werkstiicke an der Frasspindel dient ein 
Anschlaglineal (Abb.83). Es ist sehr zu empfehlen, 
beim Profilieren von Leisten und ahnlichen Werk
stiicken, sobald es irgend moglich ist, eine kammartige 
Druckvorrichtung (Abb. 84) zu benutzen. Dieser Kamm 
besteht einfach au~ Holz und verhindert mit Sicher
heit das Zuriickschlagen der Werkstiicke. 

Bei der Verwendung groBerer Werkzeuge treten Abb.82. Zusarnrnengesetztes 
V bk f uf Fraswerkzeug. groBere Schnittiefen und groBere orschu ra te a . 

" In diesen Fallen sollte man einen Schlitten verwenden. Die bei den Schlitten 
zum Festspannen der Werkstiicke 
iibliche Schraubspindel ist nur in 
einigen Sonderfallen angebracht. Viel 
besser sind Exzenterspannvorrich
tungen. 

Abb. 83. Anschlaglineal fill Arbeiten an 
der ¥rasrnaschine. A bb. 84. Druckvorrichtung und Riickschlagsicherung fill 

Arbeiten an der Fritsrnaschine. 

Sobald nun, wie es haufig der Fall ist, gebogene Holzer bearbeitet werden 
sollen, sind die Lineale nicht mehr zu gebrauchen, sondern statt dessen muB da8 
Werkstiick "freihandig" an der Spindel, und zwar am Anla uf
ring (Abb. 85 und d in Abb.71) gefiihrt werden. 
Der Durchmesser des Anlaufringes muB, damit 
eine Spanabnahme iiberhaupt moglich ist, kleiner 
als der Durchmesser des Werkzeuges sein, falls 
nicht der Anlaufring an einer Schablone lauft. 
Der Anlaufring sitzt auf einer Zwischenbuchse 
(Abb. 86 und e in Abb. 71) und dreht sich auf 
dieser. Die Zwischenbuchse sitzt fest auf der 
Frasspindel. Infolge der hohen Drehzahl der 
Spindel kommt es vor, daB der Anlaufring zum Abb. 85. Anlaufring fiir 

Arbeiten an Schablone". 
Festsitzen kommt und mitgenommen wird. Der 
Ring wird dann durch die Reibung am Werkstiick heW und ver
brennt dieses. Man nimmt aus diesem Grunde gern Ringe mit 
Kugellagerung, deren Abdichtung gegen Verstauben nicht einfach 

y 
m 
$ 
Abb. 86. Zwei
seiUg zn ver
wendende Zwi-
schenbuchse 
fill Anlauf· 

ringe. 

ist, und die bei Spannbacken teilweise mit der unteren Spannbacke zusammen. 
gebaut werden. 

Durch die GroBe der Schablone und den Durchmesser des Anlaufringes liegt 
bei bestimmtenFraserdurchmessern die GroBe des Werkstiickes fest. Durch das 
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Nachschleifen der Fraser wird deren Durchmesser verandert, so daB man zum 
Ausgleich der Abnutzung gezwungen ist, im Durchmesser entsprechend ab
gestufte Anlaufringe vorratig zu halten. Diesen Ubelstand kann man durch die 
Verwendung kegeliger Ringe mit entsprechend abgeschragten Fiihrungsleisten, an 

den Schablonen vermeiden. Durch Verstellen der 
Frasspindel in der Hohe kann damit leicht die 
Abnutzung der Werkzeuge ausgeglichen werden. 

Sehr zweckmaBig ist beim "freihandig" Frasen 
die Benutzung eines die Spindel umfassenden und 
am Tisch befestigten Anschlagstiickes (Abb.87). 

Abb.87. Auf dem Frastisch befestigtf's D· A hI b'et t' d oBe V rteil daB 
Anlaufstiick fiir Arbeiten an Schablone. leser nsc ag I e en gr no, 

man bei groBen Spantiefen 1}nd bei der Moglich-
. keit des Splitterns, von der Seite vorschiebend, das Werkstiick allmahlich auf die 
richtige Tiefe einfUhren kann, und daB jedes Brennen unmoglich ist. 

Beim freihandigen Frasen kann man das Werkzeug nicht verdecken, aus diesem 

Abb. 88. Lehre zur 
Innehaltung des rich
tigen Spanwinkels an 
hinterdrehten Frasern. 

Grunde ist die Benutzung von Schutzringen iiber dem 
Werkzeug geboten (b in Abb. 71). Beim Einsetzen des Frasers 
in das volle Holz benutze man stets dne Riickschlagsiche
rung, die in ihrer einfachsten AusfUhrungsart durch einen 
auf dem Tisch festgespannten Klotz dargestellt wird. 

53. Das Schleifen del' Fraser erfolgt an del' Fraserschleif
maschine, die entsprechend del' genauen Arbeit, die von ihr 
verlangt wird, eine vollwertige Schleifmaschine sein muB. Unter 
allen Umstanden muB del' Fraser auf einen Dorn gespannt 
werden, jedes freihandige Schleifen ist zu verwerfen. Eine fUr 
die verschiedenen Zahnezahlen auswechselbare Teilscheibe ist 
unentbehrIich. Zum Einhalten des richtigen Spanwinkels bei 
hinterdrehten Frasern ist die Lehre Abb. 88 gut geeignet. 

Es ist selbstverstandlich, daB die Schneiden del' Fraser 
auf dem gleichen Durchmesser liegen miissen. Bei hinter
drehten Frasern geniigt zur ErfUllung diesel' Forderung ein 
vollig gleichmiWiges Schleifen an del' Zahnbrust. Bei Kronen
frasern muB mit einem Fiihlhebel die Schneide abgetastet, 
werden und dann je nach MaBgabe del' Zahn passend ge
schliffen werden. 

Man schleift trocken, da die Spanabnahme nur gering ist. Nach dem Schleifen 
wird del' Schleifgrat abgezogen. 

C. Oberfriisen. 

54. Zweck und Bauart. Eine Maschine, deren Anwendungsbereich ungeheuer 
groB ist und die noch viel zu wenig angewandtwird, ist die Oberfrase (Abb. 89 
u. 90). Auf ihr kann man Arbeiten ausfUhren, fiir die gegeniiber den heute 
iiblichen Verfahren nur ein ganz geringer Bruchteil an Zeit aufgewandt zu werden 
braucht, bei einer Oberflachengiite, die keinerlei Nacharbeit erfordert. Allerdings 
eignet sich die Oberfrase in ihrer allgemein verwendeten Bauart, del' Kopier
o berfrase, iiberwiegend fUr Massenfertigung, und ihr zweckmaBiger Einsatz 
steht und fallt mit der Giite del' zu verwendenden Kopierschablonen.· 

Die Oberfrasen bestehen in del' Hauptsache aus einem schnelIaufenden 
Elektromotor, mit dessen Welle die Werkzeuge unmittelbar gekuppelt sind. In 
del' leichteren AusfUhrung bis 1,5 PS sind dieses ReihenschluBmotorell mit einer 
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Drehzahl von rd. 15000 Umdr Imin, wahrend die schwere Ausfuhrung del' Ober
frasenmotoren KurzschluBlaufer von 0,8 bis 3 PS Leistung sind, die uber einen 

Abb. 89. Kopier-Oberfrasmaschine. Abb.90. Universal-Oberfrasmaschine. 
a = Motor; b = Revolverkopf. 

Frequ,enzwandler angetrieben werden und mit 18000 bzw. 24000 Umdrehungen 
laufen. Diese Motoren, die einzeln bezogen werden konnen, lassen sich sehr gut 
in Einzweckmaschinen einbauen und sind dieliiislidhsldl/l'Ch 
nicht nul' fUr Oberfraszwecke, sondern fii.r Fri~1'. /?evolP"eFk(JP/eillgeJ"IeIII 

alle moglichen anderen Arbeiten ausge
zeichnet zu verwenden. 

Grundsatzlich muB man bei den Ober
frasenzwischen Kopier- und Universal
oberfrasen unterscheiden. 

55. Die Kopieroberfrase (Abb. 89) dient 
zur Bearbeitung von Werkstucken nach 
einer Schablone, die "abkopiert" wird. 
Del' Kopierstift sitzt genau dem Werkzeug 
gegenuber in der. Tischplatte und an ihm 
wird die Schablone mit aufgelegtem Werk
stuck gefUhrt. Del' Kopierstift kann wahl
weise durch eine Feststelleinrichtung auf 
vier verschiedene Hohen gestellt werden 
(Abb.91). Durch einen FuBtritt kann del' 
an einem Ausleger befestigte Schlitten mit 
Frasmotor gleichfalls in der Hohe verstellt 
werden. Zur Begrerizung seiner Hohenver
stellung dient ein 8 stufiger Revolverkopf. 
Durch diese Anordnung ist es moglich, in Ahb. 91. H6hcllverstellung des Kopierstiftes. 

einer Aufspannung, lediglich durch Verandern del' Frastiefe, verwickelte Aus
frasungen, abgesetzte Durchbruche usw. fertigzustellen. Die Frasspindel laBt 
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sich unter jedem Winkel schrag stellen und damit vervielfachen sich die Be
arbeitungsmoglichkeiten. 

Del' dem Kopierstift gegenuberliegende Fraser wird also die Form del' Schablone 
frasen, die an ihm gefuhrt wird. In den meisten Fallen soll die GroBe des Werk
stuckes del' GroBe del' Schablone entsprechen. Das bedingt, daB Flugkreisdurch
messer des Frasers und Durchtnesser des Kopierstiftes einander gleich sind. Es 
empfiehlt sich abel', Aufsteckhulsen fur den Kopierstift vorratig zu halten, die 
um 0,1 mm im Durchmesser steigen, damit man etwa auftretende Unterschiede, 
die durch Nachschleifen del' Fraser entstehen, ausgleichen kann. 

Als Regel gilt: je groBer bei gleichem Fraserdurchmesser und gleicher 
Schablone die zu bearbeitende Innenform werden solI, urn so kleiner muB del' 
Durchmesser des Kopierstiftes sein und umgekehrt: je kleiner die zu bearbeitende 
Innenform werden soIl, urn so groBer muB del' Durchmesser des Kopierstiftes 
sein. 

Fur das Frasen von AuBenf~rmen gilt: je groBer bei gleichem Fraserdurch
messer und gleicher Schablone die zu bearbeitende AuBenform werden solI, desto 
groBer muB del' Durchmesser des Kopierstiftes werden und: je kleiner die AuBen
form werden soIl, desto kleiner muB del' Durchmesser des Kopierstiftes werden. 

Dabei bringt eine Veranderung des Kopierstiftes um 1,0 mm.im Durchmesser 
eine Veranderung del' Form um 0,5 mm nach jeder Seite, d. h. also insgesamt 
gleichfalls 1 mm bei allseitiger Bearbeitung. In del' Praxis wird man so vorgehen, 
daB man zunachst mit einer groBeren bzw. kleineren Kopierstifthulse beginnt und 
so lange immer die nachst groBere odeI' kleinere Hulse nimmt, bis die Teile nach 
del' Lehre passen. 

Wenn man Teile im Verhaltnis 1 : 1 kopieren will, dann ist die Verwendung 
einer Einstellhulse zu empfehlen. Die im Durchmesser genau auf den Kopierstift 

Abb. 92. Ein
stellhiilse zum 
Einstellen des 
genauen Dureh
messers des 
nachgeschliffenen 
]j'rasers (Boh-

rers). 

. passende Hulse (Abb.92) wird auf diesen gesteckt und del' Fraser 
im Futter so weit verdreht, bis seine Schneide an del' Bohrungs
wandung del' Hulse anliegt. In diesel' Stellung wird del' Fraser 
dann festgespannt. 

Man kann ohne weiteres den Kopierstift als Anlaufring - ahn
lich del' gewohnlichen Frasarbeit - benutzen und hat hier den 
V orteil, daB ein Brennen unmoglich ist. 

56. Die Universal-Oberfrasen (Abb.90) gestatten das Arbeiten 
ohne Schablone und Kopierstift und sind vielseitig zu verwenden. 

Eine Teil-

--E;E---B~E--B -3---aB- :!~J;l~~:tb.~:~ 
Abb. 93. Teilstange fiir die Universaloberfrase. Einstellen des 

Tisches in del' 
Langsrichtung und dadurch fur Massenfertigung die Herstellung 
lehrenhaltiger Teile mit mehreren Bohrungen. Die Universal-Ober
frase ist auch mit einem Kopierstift ausgeriistet, so daB sie gleich 
gut fur Kopierarbeiten zu gebrauchen ist. 

57. Werkzeuge. Wegen del' hohen Drehzahlen del' Oberfrasen ist del' Werkzeug
frage besondere Aufmerksamkeit zu schenken. Die Spane mussen sicher aus
geworfen werden und del' Rucken des Frasers darf unter keinen Umstanden 
drucken, da sonst sofort ein Brennen auftritt. Als ebenso einfach wie zweck
maBig hat sich del' einschneidige Fraser erwiesen (Abb.94), del' zum Erreichen 
des vollkommenen Freischneidens nicht hinterdreht, sondern zylindrisch her
gestellt und dann exzentrisch zur Frasspindel eingespannt wird. Die Betriebs-
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anweisungen geben ausfiihrliche Anleitungen uber Einstellung der richtigen Winkel, 
Wahl der passenden Futter usw., so daB hierauf nicht weiter eingegangen 
werden solI. 

Die ersten in Amerika ent
wickelten Oberfrasen hatten im 
Gegensatz zu der heutigen Ausfiih
rungsform zentrische Futter und 
hinterdrehte Fraser mit einer 
Schneide (Abb. 95). Wenn auch Her
stellung und Instandhaltung eines 
zylindrischen Frasers wesentlich ein
facher sind als die des hinterdreh
ten Frasers, so war doch die ur
sprungliche Bauart mit zentrischem 
Futter und hinterdrehtem Fraser 
konstruktiv hochwertiger, denn man 
muB folgendes bedenken: Infolge 
der ungewohnlich hohen Drehzahl 
treten schon bei geringster Massen
verlagerung erhebliche Fliehkrafte 
auf, die innerhalb ganz kurzer Zeit 
die Lagerung der Frasspindel zer

4nsit:lifvonA 
Abb. 94. Exzentrisches 
Spannfutter mit zentrischem 
Fraser. a = Auswucht-

schraube. 

Abb. 95. Zentrisches Spann
futter mit hinterdrehtem 

Fraser. 

storen. Trotz des Auswuchtens genugen hierzu oft schon 50 Betriebsstunden. 
Bei dem zentrischen Futter ist die Massenverteilung durch den hinterdrehten 

Fraser zwar auch nicht ausgeglichen, zumindest sind die Fliehkrafte aber bedeutend 
kleiner. Man kann also sehr wohl der Meinung sein, daB ein zentrisches Futter 
dem exzentrischen vorzuziehen ist, sofern man nur gute hinterdrehte Fraser zur 
Verfugung hat. . 

58. Das Schlirfen der Fraser erfolgt in einfacher Weise durch N achschleifen 
der Brust mit einem kleinen Stein und notfalls durch Nachschleifen der Spitze, 
ahnlich wie bei einem Spiralbohrer. Wichtig ist nur, daB die Schleifscheibe so 
groB genommen wird, daB sie eben den Innenquerschnitt des Frasers ausfUllt, 
dann wird ohne weiteres ein Keilwinkel von etwa 25·· .330 innegehalten. Es hat 
sich als sehr zweckmaBig erwiesen, die Fraserschneide nicht parallel zur Fraser
achse (Abb. 94), sondern leicht geneigt unter einen Winkel von rd. 50 zu stellen!. 
Die Spane werden dann schalend abgenommen und der Spanauswurf ist besser. 

59. Kopierschablonen. Von besonderer Bedeutung fUr die wirtschaftliche Ver
wendung der Kopieroberfrasen ist die Konstruktion der Kopierschablonen. Ihre 
Form ist ja stets durch das zu bearbeitende Werk
stuck bestimmt. Grundbedingung ist, daB die 
Kopierfrasvorrichtung moglichst geringes Gewicht 
hat, da der in den meisten Fallen schwache Fraser ""0~;;~~~~~~;;~~ 
gefuhlsmaBig zugestellt werden muB. Sehr gut be-
wahrt hat sich das Anbringen einer Kugellagerung Abb.96. Kugellagerung fiir Kopiervor-

richtung. 
an der Unterseite der Platte (Abb. 96), die die 
groBte Schonung der Werkzeuge ermoglicht. Unabhangig yom Gewicht laBt sich 
die Schablone dann mit geringstem Kraftaufwand auf dem Maschinentisch ver
schieben. Verwendet man als Werkstoff fUr die Frasvorrichtung Eisen, so sollten 

1 Soweit dem Verfasser bekannt ist, haben deutsche Firmen bereits versucht, Oberfraser 
mit schrager Schneide, die im Gebrauch beachtliche Vorteile haben wurden, herzustellen. 
Man ist davon wieder abgekommen, weil die Instandhaltung schwierig ist. 
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an den nicht beanspruchten Querschnitten Durchbriiche zur Gewichtsverminde
rung angebracht werden. Gut bewahrt haben sich Leichtmetalle fUr den Vor
richtungskorper oder auch Holz, nur muB danll die eigentliche Fiihrungsbahn 
fiir den Kopierstift aus Stahl angefertigt sein . Die Fiihrungsbahll braucht nicht 
gehartet zu werden, sie muB aber zur Vermeidung von Ansatzen im Werkstiick 
aus eillem Stiick sein. Das Einsetzen geharteter Stiicke an den SteUen groBerer 

Beanspruchung hat sich aus diesem Grunde nicht be
wahrt. 

60. Das zu bearbeitende Werkstiick muB eine gute 
Auflage haben. Man lege es gegen Anschlage und halte 
es in seiner Lage durch einige Kornerspitzen (Abb. 97), 

~U~g ~e~ ~~~~erJ~!t;e~~~t~~~:~ die sich in die Unterseite des Werkstiickes eindriicken 
in der Kopiervorrichtung. und hier llatiirlich Spuren hillterlassen. Die Lage der 

Kornerspitzen ist also sorgfaltig zu priifen. Festgespamit 
werden die Werkstiicke durch Exzenterklemmvorrichtungen, die zusammen mit 
den Kornerspitzen eine einwandfrei sichere Lage gewahrleisten (Abb.98). 

ZweckmaBig ist es, die Exzenter so anzu
ordnell, daB sie durch sinnfallige Bewegung 
der Hebel spannen, also bei Rechtsdrehung 
"fest", bei Linksdreh ung "lose". 

61. Oberfrasen mit biegsamer WeUe. Ein 
umfangreiches Arbeitsgebiet fUr Oberfrasen 
ist das Einlassen von Beschlagen in fertig 
bearbeitete Werkstiicke, also unmittelbar 
vor deren Zusammenbau. Hier haben sich 
Oberfrasen mit biegsamer Welle bestens 
bewahrt. Ein oder mehrere Motoren treiben 
die griffbereit hangenden Werkzeuge an. 
Das zu bearbeitende Werkstiick wird in eine Abb. 98. Exzenterspannung fiir Kopiervorrich-

tungen. Vorrichtung eingelegt, klappbare Fiihrungs-
stiicke, oft mehrere iibereinander, begrenzen 

Weg und Tiefe der in einem entsprechenden Gegenstiick gefiihrten Werkzeuge. 
Wichtig ist hierbei die schraggestellte Schneide der Werkzeuge (Abb. 94), die mit 
Sicherheit das AusreiBen der Werkstiickoberflache verhindert. 

IV. Bohren. 
62. Waagerecht- oder Senkrechtbohrmaschinen1 Zum Bohren von Lochern 

sind in der Holzindustrie zwei Arten von Bohrmaschinen, die Senkrechtbohr
mas chine und die Waagerecht- oder Langlochbohrmaschine, im Gebrauch. Wah
rend man mit Senkrechtbohrmaschinen nur runde Locher bohren kann, ermoglicht 
die Langlochbohrmaschine sowohl das Bohren runder wie langlicher Locher . 
Sehr zu Unrecht wird die Senkrechtbohrmaschine aber nur selten verwendet. 
Auf den Senkrechtbohrmaschinen konnen die Teile gebohrt werden, ohne daB 
man sie einspannt. In den meisten Fallen geniigt es, wenn sie gegen einen An
schlag, vielleicht auch in eine Bohrvorrichtung gelcgt und hier festgehalten werden. 
An einer Langlochbohrmaschine dagegen muB das Werkstiick wohl immer fest
gespannt werden. ErmogIicht eine Senkrechtbohrmaschine dann noch ein be
quemes Beobachten des Bohrvorganges, so ist dieses b.ei der Langlochbohr
mas chine sehr erschwert. 

Weiter besteht die Moglichkeit, mehrere Spindeln nebeneinander an einem 



Die Bauart der Senkrechtbohrmaschinen. 45 

gemeinsamen Gestell anzuordnen. Diese Reihenbohrmaschinen sollten viel h.a.ufiger 
gebraucht werden. Die Vervielfachung der Einspindelbohrmaschine ist einmal 
angebracht, wenn es sich darum handelt, in das gleiche Werkstiick Locher von 
verschiedenem Durchmesser zu bohren, da das lastige un~ zeitraubende Wechseln 
der Werkzeuge fortfallt. Man kann aber auch, falls es notig ist, an der Mehr
spindelbobrmaschine mehrere Leute zu gleicher Zeit arbeiten lassen, wodurch 
natiirlich die Leistungsfiihigkeit der Maschine vervielfaltigt wird. Alles Grlinde, 
die fiir Verwendung einer Senkrechtbohrmaschine in der Massenfertigung sprechen, 
sobald es irgend die Abmessungen der Werkstiicke erlauben. Es ist natiirlich ohne 
weiteres klar, daB es unmoglich ist, auf einer Senkrechtbohrmaschine etwa Locher 
in die Stirnseite langer Werkstiicke zu bohren, genau so wenig, wie man Lang
Wcher auf einer Senkrechtbohrmaschine herstellen kann. In beiden Fallen, und 
nur in diesen beiden Fallen, soUte man die Langlochbohrmaschine benutzen. 

Die in den letzten Jahren mit Recht stark in den Vordergrund getretenen 
Oberfrasen sind ein groBer Konkurrent der Bohrmaschine - Senkrecht- wie 
Langlochbohrmaschine - geworden. Die Oberfrasen (Kap. III C) gestatten - wie
der "\Ulter V oraussetzung geeigneter Werkstiickabmessungen - sowohl das Bohren 
von runden wie von langlichen Lochern und sind dariiber hinaus im Lochdurch
messer keinerlei Beschrankungen unterworfen. 

Die Langlochbohrmaschinen werden auBerdem auch von den Kettenfrasen 
immer mehr verdrangt. 

In diesen Tatsachen diirfte es begriindet sein, daB die Maschinenfabriken 
der Entwicklung der Bohrmaschine wenig Aufmerksamkeit schenken, die Modelle 
haben sich in den letzten 25 'Jahren kaum geandert. 

63. Die Bauart der Senkrechtbohrmascbinen fiir Holz unterscheidet sich kaum 
von den Metallbohrmaschinen. Wesentlich ist eine sorgfaltige Lagerung der Bohr
spindel, da sonst bei den hohen Drehzahlen bis zu 3000 in der Minute und mehr 
Erschiitterungen auftreilen, die ein genaues "Bohren unmogli'ch machen und die 
Werkzeuge schneller zerstoren. 

Je nach der GroBe der Senkrechtbohrmaschinen kann man auf ihnen Locher 
bis zu 100 mm Durchmesser und 200 mm Tiefe bohren bzw. mit Zylindersagen 
ausschneiden (vgl. Tabelle 9). 

Tabelle 9. Senkrechtbohrmaschinen. 

Grilflter Antriebs-
Drehzahl der Bohr-Bohrer Grilllte Lochtiefe leistung je Anzahl der 

Durchm. 1 Bohrspindel spindel Bohrsp!ndeln Vorschub 

mm mm ps Umdrjmin 

30 I 150···200 2,0 je nach Bauart: 1···4 je nach Bauart: 
750, 1500, 3000 durch Handhebel, 

I durch FuBtritt 
50 

I 
150···200 2,0 desgl. desgl. desgl. 

100 200···300 3,0 
" " " 

Man baut die Senkrechtbohrmaschinen mit festem Tisch und beweglicher 
Spindel oder mit fester Bohrspindel und in der Hohe beweglichem Tisch. Stets 
ist die Anordnung so getroffen, daB durch Gegengewichte das Gewicht des auf
und abgehenden Teiles, also Tisch bzw. Bohrspindel, ausgeglichen ist. Dadurch 
wird infolge der geringen Kraftanstrengung beim Bohren eine Ermiidung des Be
dienungsmannes vermieden, zum anderen erlaubt dieser Gewichtsausgleich ein 
gefiihlsmaBiges Bohren, wodurch die Leistung steigt und auBerdem die Werkzeuge 
betrachtlich geschont werden. Grundsatzlich sollte man bei schweren Werkstiicken 
die erste Ausfiihrung, also mit festem Tisch und auf- und abbeweglicher Spindel, 
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bevorzugen, und zwar, weil es nutzlose Kraftanstrengung erfordert, die schweren 
Werkstucke . anzuheben, denn man kann bei der Konstruktion der Maschine die 
Gegengewichte nur nach dem Gewicht des Tisches bemessen. 

Man soUte 'unbedingt auf eine moglichst groBe Tischflache achten, die das 
Anbringen von Anschlagen ohne weiteres gestattet und auf der auch groBe Werk
stucke, Platten usw., ohne zusatzliche Unterstutzung aufliegen konnen. Wo es 
irgend angangig ist, wahle man Senkrechtbohrmaschinen mit mehreren Spindeln, 
sie sind immer vorteilhaft zu verwenden. 

64. Sonderbauarten der Senkrechtbohrmaschinen. Besondere Bedeutung haben 
diese Mehrspindelbohrmaschinen neuer
dings dadurch gewonnen, daB man durch 
Anbau einer Presse eine neue Maschinenart, 
die Astausflickmaschine (Abb.9P), ge
schaffen hat. Man hat hier entsprechend 
den verschiedenen Durchmessern der aus
zuflickenden .Aste mehrere Bohrer von ver
schiedenem Durchmesser angebracht, kann 
also mit geringstem Holzverlust die einzel
nen .Aste ausbohren und die Locher durch 
Einpressen eines passeD:den Pfropfens 
schlieBen. Der Vorschub erfolgt meistens 
durch den FuBtritt fUr das Bohren und 
durch Handhebel fur das Einpressen. Die 
Astlochbohrmaschine kann man naturlich 
auch fUr allgemeine Bohrarbeiten gut ver
wenden, so da;B sich ihre Anschaffung in 

Abb. 99. Senkrechtbohrmaschine mit Astausflick. vielen Fallen lohnen wird. 
einrichtung. Als eine Abart der Senkrechtbohr-

maschine ist dann noch die HohlmeiBel-
Stemmaschine zu erwahnen. Es be
steht . haufig die N otwendigkeit, im 
Querschnltt verhiiltnismaBig kleine 
und dabei tiefe Locher herzustellen, 
die nicht fUnd, sondern rechteckig sein 
sollen. Fur .diese Aufgabe hat man die 
HohlmeiBel-Stemm- und Bohrmaschine 
entwickelt. 

Das Wesentliche an dieser Maschine 
ist das Werkzeug, ein Bohrer, der sich 
in einem hohlen StemmeiBel dreht 
(Abb.100). Beim Vorschieben in das 
Holz bohrt zunachst der Bohrer ein 
rundes Loch, das dann durch gleich
zeitiges Niederdrucken des Stem
meiBels rechteckig erweitert wird. 

65. Langlochbohrmaschine odeI' 
Kettenfriise? Auf einer Langlochbohr

Abb.IOO.Hohi· maschine (Abb. 101) kann man infolge 
stemmer mit 

Bohrer. derVerwendung des umlaufenden Boh-
Abb. 101. Langiochbohrmaschine. 

reI'S niemals ein 1m Querschnitt rechteckiges Loch erzeugen, was 
ohne 'weiteres auf einer Kettenfrase (Abb. 102) moglich ist. Es liegt im Werk-
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zeug begriindet, daB bei einer Langlochbohrmaschine die Herstellung eines Lang
loches viel mehr an Zeit dauert, als bei einer Kettenfrasmaschine. Bei einer 

Abb. 102. KettenfrasmaRchine. 

Kettenfrase erfolgt die Herstellung des Lang
loches bei einmaligem Vorschub der Kette, 
wahrend bei der Langlochbohrmaschine ein 
stufenweises Arbeiten erforderlich ist. 

Dagegen ist man in der Lage, auf einer 
Langlochbohrmaschine ein Langloch mit ebe
nem Grunde herzustellen (Abb. 103),· wahrend 
diese Forderung mit einer 
Kettenfrasmaschine nicht zu 
erfUllen ist, da der Abrun
dungshalbmesser des Loch
grundes von dem Radius 
der KettenfUhrungsrolle be
stimmt ",ird (Abb.l04). Er
fordert weiter die Langloch- Abb.l03. Lang\och, 
bohrmaschine bei gleicher hergestellt auf Lang

lochbohrmaschine. 
Breite des Schlitzes fUr jede 
Lange und Tiefe nur en 
Werkzeug, so muB man bei 

der Kettenfrasmaschine 
schon fur jede Lange des 
Schlitzes mindestens eine 
andere Fuhrungsrolle und 
andere Fuhrungsleisten fUr 
die Fraskette haben. 

Der V orteil der Fraskette Lang\o~b. ~~gest~llt 
tritt infolge der groBen auf Kettenfrase. 

Empfindlichkeit des Werkzeuges auch nur dann in Erscheinung, 
wenn das Langloch in einem Male fertiggestellt werden kann. Ein seitliches Ver
schieben des Werkstuckes bei eingefahrener Kette solite wegen des ubergroBen 
VerschleiBes am Werkzeug niemals stattfinden. Mit Rucksicht auf die Abnutzung 
der Fraskette darf man sie nur so stark anspannen, daB sie noch etwa 5 mm 
seitliches Spiel hat. Die Kette muB leicht gehen und infolgedessen kann von 
einer Genauigkeit der erzeugten Locher niemals in dem MaBe die Rede sein wie 
bei Lang16chern, die auf einer Langlochbohrmaschine hergestellt wurden. 

66. Bauart der Langlochbohrmaschine. Zur Herstellung der Lang16cher auf der 
Langlochbohrmaschine muB das Werkzeug auf die erforderliche Tiefe in das Werk
stuck eingefUhrt und dann je nach Lange des Loches seitlich vel'schoben werden. 
Man teilt heute allgemein diese Bewegungen so auf, daB die Bohl'spindel mit dem 
Wel'kzeug entspl'echend del' Lochtiefe vol'geschoben wil'd, und daB die Langsbewe
gung des Wel'kstuckes vom Tisch, auf dem es aufgespannt ist, ausgefUhrt wird. 
Diese Aufteilung del' Bewegungen hat sich gut bewahrt (Abb. 101). Ausschlag
gebend fUr die Genauigkeit der gebohrten Locher sind die Fuhl'ungen des Bohr
schlittens und des Tisches. Diese Fuhl'ungen mussen nachstellbar sein und auch 
tatsachlich dicht gehen. Der Vorschub wird durch Hebel ubertragen, die auf 
jeden Fall das Vel'kanten des Schlittens in den Fuhrungen verhindern mussen, 
da sonst die aufzuwendende Kraft zum Vel'schieben zu groB und die Genauigkeit 
del' Arbeit in Frage gestellt wird. Gut bewahrt hat sich zur El'fUllung dieser 
Forderung ein Hebelsystem, das mit Zahnsegment und Zahnstange am Schlitten 
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arbeitet, wahrend die fruher ubIichen, exzentrischen Hebelanordnungen vollig 
ungeeignet sind. Der Tisch illt in seiner Hohe durch eine Spindel verstellbar, 
deren Handrad von oben und nicht, wie bei den meisten AusfUhrungen, von 
unten zu erreichen sein muB. 

Es mussen dann noch Anschlage fUr die Lochtiefe und die seitIiche Begrenzung 
des Loches vorhanden sein. Bei der Herstellung von 
Massenartikeln empfiehlt es sich - ahnIich wie bei 
der Universaloberfrase - Anschlagstangen zu ver
wenden. Man muB dann naturIich auf dem Maschinen
tisch feste Anschlage fUr die Aufnahme der Werk
stucke vorsehen. Durch AuslOsung des Sperrhebels 
mit dem FuBtritt verschiebt man den Tisch bis zu 
der nachsten Aussparung der Anschlagstange, laBt 

1 den Sperrhebel hier einrasten und hat damit sofort 
.~r~==----':::! die Begrenzung des anderen Langloches in beiden 
~ Richtlmgen (Abb. 105). Diese Anordnung empfiehlt 

Abb.105. FuBtrittbetiitigter Sperr
hebel und Teilstange an Langlochbohr
maschine. a ~ Maschinenschlitten; 
b ~ Teilstange; c ~ fuBtrittbetatigter 

Sperrhebel. 

sich besonders dann, wenn in ein Werkstuck mehrere 
Locher zu bohren sind. Die runde auswechselbare 
Anschlagstange (Abb. 93) ist an vier Seiten mit Aus
sparungen versehen und ermogIicht so die lehrenhaltige 

Herstellung von LanglOchern an vier verschiedenen Werkstucken unter Beruck
sichtigung der Breite des Sperrhebels und des Durchmessers des Bohrers. 

Die Langlochbohrmaschinen gestatten je nach GroBe das Bohren von Lochern 
bis zu 60 mm Breite, 175 mm Tiefe und 350 mm Lange (Tabelle 10). 

Tabelle 10. Langlochbohrmaschinen. 

GroOter GroBte Hohen-
Bohrer- GroOte GroBte verstellung des Antriebs- Drehzahl der 
durchm. Lochtiefe Lochliinge Maschinen- ieistung Bohrspinde I Vorschub 

tisches 
mm mm mm mm PS Umdr/min 

22 110 .. ·150 200 85 1,5 3000 durch Handhebel 
30 180 280 160 1,5 3000 desgl. 
35 200 .. ·350 280 180 2,0 3000 " 50 200 I 400 200 3,0 3000 " 
67. Bauart der Kettenfrasmaschine. Die Langlochbohrmaschine versagt, wenn 

man LanglOcher mit rechteckigem Querschllitt herstellen muB. An ihre Stelle 
tritt dann die schon oben erwahnte Kettenfrasmaschine (Abb.l02). Je nach der 
GroBe del' Kettenfrasmaschine lassen sich darauf LanglOcher von 6 .. ·30 mm 
Breite, 30 .. ·400 mm Lange und bis zu 350 mm Tiefe herstellen (Tabelle 11). 
Fur die AusfUhrungsformen - feststehender Tisch mit verschiebbarem Fras-

Tabelle 11. Kettenfrasmaschinen. 

GroBte GroBte Schlitzliinge Antriebs-
Schlitzbreite Schlitztiefe groBte 

I 

kleinste ieistung Vorschub 

mm mm mm mm PS 

je nach Bauart: 

6 .. ·25 175 250 38 .. ·40 2,0 durch Handhebel, 
durch FuBtritt, 

hydraulisch 
6 .. ·25 150 .. ·200 .. ·250 300 38 .. ·40 2,5 clesgl. 
6 .. ·25 200 400 38 .. ·40 4,0 
6 .. ·30 150 400 38 .. ·40 4,0 
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schlitten und feststehender Frasschlitten mit auf- und abgehendem Tisch - gilt 
das fUr die Senkrechtbohrmaschine ausgefUhrte .. 

Neu ist an den Kettenfrasmaschinen die Einfiihrung des hydraulischen Vor
schubes. 1m allgemeinen ist es so, daB gerade bei dem in seiner Beschaffenheit 
sehr schwankenden Werkstoff Holz ein Vorschub von Hand mit Riicksicht auf 
die Haltbarkeit des Werkzeuges einem mechanischen Vorschub vorzuziehen ist. 
Dieses gilt besonders fiir Kettenfrasen mit den empfindlichen Ketten. Nun hat 
man hier die GroBe des Vorschubes geschickt abhangig gemacht von del' mit del' 
Belastung absinkenden Drehzahl des Werkzeuges und hat so erreicht, daB del' Vor
schub des Werkzeuges gewissermaBen "gefUhlsmaBig" erfolgt. Hierdurch wird 
das Werkzeug beachtlich geschont. 

Das mit 3000 Umdrehungen umlaufende Kettenrad muB entsprechend den 
Unfallverhiitungsvorscbriften genau wie die K;ette verkleidet sein. Die Kette 
schneidet, sobald sie in das Holz eintritt, mit del' ganzen im 
Holz befindlichen Lange, wodurch das Hblz an del' Austritt
stelle del' Kette leicht ausreiBt, weshalb man bier ein Druck
holz anordnet. Dieses Druckholz verhindert das AusreiBen 
und muB entsprechend dem Eindringen del' Kette in das Holz 
nachgeben Man ordnet daher Schutzhaube und Druckholz 
odeI' Druckschuh federnd an. 

Um das Festsetzen del' Spane in dem Loch zu verhiiten, ist 

IT 
bei jeder Maschine eine Absaugeeinrichtung eingebaut, die diesen Abb.106. Kegelformi

Ubelstand mit Sicherheit verhiitet; die Weiterbeforderung del' ~~:llt~';',~gl~~~te~~i~~: 
Spane iibernimmt dann die allgemeine Spaneabsaugung. 

Ein groBer Vorteil del' Kettenfrasmaschine ist es, daB man auf ihr auch kegel
fOrmige odeI' bessel' gesagt, verjiingte Locher herstellen kann (Abb. 106), 

V. SOllstige spangebende Holzbearbeitnng. 
A. Zapfenschneidmaschinen. 

68. Entstehuug der Zapfensehneidmaschine. In dem Bestreben, die Holz
bearbeitung wirtschaftlich zu gestalten, ist man auch hier er-

, folgreich den Weg gegangen, Einzweckmaschinen zu bauen. 
:l\'lan beschrankt sich aberim Gegensatz zur Metallbearbeitung 
darauf, eine Reihe von Einzelarbeitsgangen an einer Maschine 
zusammenzufassen und gestaltet nul' in Sonderfallen den 
Arbeitsablauf selbsttatig. 

Will man z. B. an einem Werkstiick einen Zapfen ansetzen 
(Abb. 107), so ist del' iibliche Arbeitsgang folgender: Ais erstes 
bringt man das Holzstiick mit einer Abkiirzkreissage auf die 
l'ichtige Lange. Dann schneidet man mit zwei gleichzeitig 
arbeitenden Sageblattern, die im Abstand del' Zapfenstarke 
angeordnet sind, die Zapfen auf ihre Lange vor. Nun nimmt 
man das Werkstiick zum drittenmal auf und setzt die eine, 
dann die andere Seite des Zapfens abo Bei nicht zu langem 
Zapfen und bei geringerer GroBe des zu entfernenden Holzquer
:olchnittes wird zweekmaBig so verfahren, daB man nach dem 
Ablangen des Stiiekes in einem Arbeitsgang den Zapfen beid
"eitig an del' Frasmaschine absetzt, eine entsprechend staTI'e 
:YIasehine vorausgesetzt (Abb. 108). 

=-~ ----.Jf 
s ,----,------,I 

Abb.107. Verfahren zur 
Herstellung cines Zapfens 
an Frasmaschine und 

Kreissagc. 

\ 
Abb. 108. Verfahren 
zor Herstellung eines 
Zapfeus an Fr:i.smfl-

:.;chinr .. 

Die Zapfen sind in allen Zweigen der Holzindustrie sehr verbreitet, erfordern 
\Vkhmann, Sll<lllgebenrlc HolzlJearhcitung. 4 
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aber mehrere Arbeitsgange. Der Gedanke liegt also naha, mese Arbeitsgange 
zugleich bzw. in einer Aufspannung auszufUhren. Auf Grund meser Uberlegung 
ist dann me Zapfenschneid- und Schlitzmaschine (Abb. 109) entstanden. 

/1Ierkslaj'vors'C'illlb ---

Abb. 109. Schema der Zapfenschneidmaschine. a ~ Abkiirzkreissage, b und c ~ Messer
kilpfe, d = Schlitzsage oder Scheibe. 

69. Der Arbeitsablauf an dieser Maschine ist folgender: Zuerst wird das Werk
stiick mit einer Kreissage auf die richtige Lange abgekiirzt. Dann wird der Zapfen 

~ J ~ 
durch je einen oberhalb und unterhalb 

.----~ des Werkstiickes liegenden Messerkopf 
'----.,. hergestellt. Bel einigen Bauarten sind 
-' senkrechte Messerwellen vorgesehen, deren 

: 1 
Verwendung den Vorteil hat, daB man 

§ Unterschulterungen be quem herstellen 
L.. ___ ....... _ kann. Haufig ist dann noch eine Schlitz-

scheibe angeordnet. .AHe Wellen konnen 

~ \ ~ 
gegeneinander auf die gewiinschte Zapfen
starke verstellt werden. Man kann den 
Tisch neigen und so eine groBe Zahl 
verschiedener Zapfenformen herstellen 

Abb. 110. Einige mit der Zapfenschneidmaschine (Abb. 110). Die groBte Zapfenla"nge be
herstellbare Zapfenformen. 

tragt 200 mm. 
70. Antrieb und Sonderbauarten. Umstritten ist, ob die Spindeln zweckmaBig 

mit Einzelmotoren oder von einem gemeinsamen Motor aus anzutreiben sind. 
Der gemeinsame Antrieb ist vorzuziehen, und zwar folgt aus dem konstruktiven 
Aufbau del' Maschine, daB die einzelnen Spindeln nacheinander arbeiten. Also 
braucht ,der Motor beim gemeinsamen Antrieb nur unwesentlich starker zu sein, 
a,ls dem Kraftverbrauch del' am meisten belasteten Spindel entspricht. Beim 
Einzelantrieb dagegen muB jeder Motor del' Hochstleistung seiner Spindel ent
sprechen. Das bedeutet abel' den Einbau einer erheblich groBeren Gesamt
antriebsleistung. 

Die Zapfenschneidmaschinen werden auch in selbsttatiger Bauart ge
liefert und sind dann mit hydraulischem Antrieb ausgeriistet. So hat z. B. ein 
in del' Stuhlindustrie verwendetes Modell eine Leistung von 40 Zapfen an beiden . 
Enden, entsprechend 20 Arbeitsstiicken in del' Minute. 

B. Kehlmaschinen. 
71. VerwendlUlg. Eine Maschinengattung, die ebenfalls auf del' zweckmaBigen 

Zusammenfassung mehrerer Einzelmaschinen zu einer Gesamtheit beruht, ist 
die Kehlmaschine. Wenn die Notwendigkeit besteht, Holz allseitig sauber zu 
hobeln und mit einem Profil zu versehen, wenn mese Werkstiicke noch dazu in 
groBer Menge anfallen, dann sollte man auf jeden Fall diese Arbeit auf einer 
Kehlmaschine ausfiihren. FuBbodenbretter mit Nut und Feder, Stabbretter, 
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Schalbretter, Rahmenholzer, kurz aIle Teile, die in der Hauptsache eine saubere 
Oberflache haben mussen, ohne daB auf ihre Ebenheit groBes Gewicht gelegt 
wird, lassen sich mit dieser Maschine erstaunlich rationell herstellen. Die Abb. III 
zeigt eine kleine Auswahl solcher ( c=c ~ 
Arbeitsstucke. _) L.......:J ~ 

Die Kehlmaschinen sind mit 
mehreren Messerwellen, bis zu ~r-,J-r----'-)""'-""'t f\ , 
6 Stuck, ausgeriistet, die nachein- I ~ .., J L.::::J 
ander von unten, von beiden Seiten '---"--'-__ ""-_--1 

und von oben, also von allen vier ~ ~ y' ~ 
Seiten das Holz bearbeiten. ' 

Die Werkstucke werden zunachst 
auf der Unterseite, dann seitlich ~ ~ ~ 
bearbeitet, auf Dickte gehobelt und, ~ . 
falls tiefe Kehlungen es notig _ _ 
machen, nochmals von unten oder L:5( 
von oben .bearbeitet. Haufig kann ~ 
die hintere Messerwelle soweit ver- _ _ ~ 
stellt werden, daB sie wahlweise von ' Abb. 111. Auswahi einiger Kehiprofile . 
unten oder von oben arbeitet. 

72. Bauarten. Bei den Kehhnaschinen sind die Wellen so angeordnet, daB 
man die Werkzeuge ohne groBe Schwierigkeiten wechseln kann. Daher sind sie 
als Ganzes abziehbar ausgebildet mid werden durch kegelige Ringe mit ent
sprechenden GegenkegeIn zentriert (Abb. 112). Die Wellen sind je nach den 
HolzmaBen gegeneinander verstellbar, und dabei 
muB ihre Lagerung bei der Drehzahl von 4000· .. 6000 
in der Minute sicher jedes Zittern verhuten. 

Die leichten Kehlmaschinen werden als 
"AuBenkehlmaschinen" gebaut. Bei dieser Bauart 
sind die Werkzeuge fliegend angeordnet. Hierdurch 
wird gute Zuganglichkeit und leichte Verstellbarkeit 
der Wellen ermoglicht, die Lage~ung kann allerdings Abb. 112. Zentrierung der Werkzeug. 
nur kleine Krafte aufnehmen. wellen auf den Arbeitswellen einer 

Kehlmaschine. 
Die schwere Bauart der Kehlmaschinen als 

"Innenkehlmaschine" lagert die Arbeitswellen an beiden Enden, wodurch diese 
Maschinen wesentlich starrer werden. 

Ais Antrieb fur den stets mechanischen V ors ch u b, dessen Geschwindigkeit 
gewohnlich 10··· 30 m /min betragt, dient in den meisten Fallen ein besonderer 
Motor, der die Vorschubwalzen und, bei der leichteren Bauart, ein "Kettenbett" 
antreibt. Das Kettenbett besteht aus einer endlosen Kette von Stahlgliedern, 
die tiber zwei Rader lauft und auf einer dauerhaften Unterlage gleitet. In jedem 
FaIle sind geriffelte Einzugswalzen vorhanden, deren Durchmesser mit Rucksicht 
auf die sohwankenden Holzstarken moglichst groB ist. Die den Walzen gegen
uberliegenden Gleitflachen des Tisches sind mit auswechselbaren, verschleiBfesten 
Stahlplatten ausgelegt. 

Die ublichen Ausfuhrungen der Kehlmaschinen gestatten die Bearbeitung von 
Holzern bis zu 100 X 50 bzw. 200 X 120 mm. 

Die Hochleistungskehlmaschinen haben zur Erhohung der Oberflachen
gtite zusatzlich noch fest stehende Putzmesser, ahnlich wie Hobelmesser, oder auch 
umlaufende Putzmesserwellen in der Art der Dicktenhobelmaschinen, nur mit 
dem Unterschied, daB bis zu 9 Einzelmesser vorgesehen sind, wodurch sieh eine 

4* 
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besonders gute Hobelflache ergibt. Diese schweren Maschinen, c;lie hauptsachlich 
in Hobelwerken fUr ausgesprochene Massenanfertigung gebraucht werden, haben 
Vorschubgeschwindigkeiten bis zu 120 m!min, ihr groBter DurchlaB ist etwa 
300 X 150 mm. 

73. Kantelhobelmaschine. Die Tatsache, daB bei Kehlmaschinen die Werk
stiicke, falls sie sich verzogen haben, krumm bleiben, hat zu einer sehr beachtlichen 
Neukonstruktion, der "Kantelhobelmaschine", AnlaB gegeben. Diese Maschine 
hobelt und kehlt die Werkstucke von allen vier Seiten und richtet sie dabei abo 
Die Arbeitsweise dieser ausgezeichneten Neuschopfung ist aus den Abb. 113·· ·11n 
zu erkennen. 

1m Aufbau ahnelt die Kantelhobelmaschine einer Kehlmaschine. Die Unter
seite der Werkstucke wird zweimal bearbeitet, die Maschine hat also 5 Messer
wellen. Zuerst wird auf der Unterseite des Werkstuckes von beiden Seiten eine 
Hilfsflache erzeugt (Abb. 113), so daB in der Mitte des Werkstuckes ein Steg bleibt. 
An den beiden Hilfsflachen wird das Werkstuck nunmehr gefuhrt und die beiden 
senkrechten Flachen werden planparallel gehobelt (Abb.114). Sodann wird mit 

Abb. 113. Hobein der 
Hilfsfliichen mit der 
ersten unteren geteU-

ten Messerwelle. 

Abb. 114. Hobeln der 
seitlichen Fliichen 
mit den senkrechten 

Messerwellen. 

Abb. 115. Fertigho
beln del' Unterseite 
-des Werkstiickes mit, 
der zweiten unteren 

Messerwelle. 

"jj'J 
Abb. 116. Hobeln auf 
genaue Starke mit der 
oberen Messerwellc. 

Abb. 113·· ·116. Arbeitsweise der Kantelhobeimaschinc (schcmatisch). 

der zweiten unteren Messerwelle von den beiden senkrechten Flachen aus die 
Auflageflache des Werkstuckes abgerichtet, und zum SchluB wird die genaue 
Dickte durch die fUnfte, obere Messerwelle gehobelt (Abb. 115 u. 116). Die Vol'-
schubgeschwindigkeiten betragen 5···20 mjmin. . 

c. J\lIaschinelle Handw~rkzeugel. 
GroBe Verbreitung haben in den letzten Jahren die elektrisch angetriebenen 

Handwerkzeuge gefunden. Der Hauptzweck dieser Maschinen ist, das zeitraubende 
Verwenden von Handwerkzeugen zu vermeiden, insbesondere dann, wenn un
handliche odeI' schlecht zugangliche Werkstucke zu bearbeiten sind: Die Elektro
Werkzeuge werden weiter vorteilhaft auf Baustellen und Montagen eingesetzt. 
GemaB dem Ziel, die teure Handarbeit zu ersetzen, baut man fur fast samtliche 
Tischlerwerkzeuge entsprechende Kleinmaschinen, deren Verwendung allerdings 
auf die Einzelfertigung beschrankt ist. Fur die Massenfertigung sind stets voll
wertige Werkzeugmaschinen vorzuziehen, die ein wesentlich wirtschaftlicheres 
Arbeiten erlauben. Aus diesem Grunde sind auch Gestelle, mit deren Hilfe die 
Kleinmaschinen eine gewohnliche Werkzeugmaschine ersetzen sollen, hochstens 
fitr kleine Betriebe anzuraten. 

Hat man also fur fast aIle Handarbeiten zweckmaBige Kleinmaschinen gebaut, 
so scheint es bis heute aber noch nicht gelungen zu sein, ein vollig einwandfrei 
arbeitendes Kraftwerkzeug fur das Einziehen der Holzschrauben zu konstruieren. 
AIle Bauarten (lieser Maschinen sind noch nicht so weit durchgebildet, daB sie 
mit Sicherheit den Schraubenschlitz nicht beschadigen, und daB es ohne Schwierig-

1 Vgl. Werkstattbuch Heft 79 "Maschinelle Handwerkzeuge" . 
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keit moglich ist, die Schlitze der Schraubenkopfe in eine Richtung zu stellen, 
worauf z. B. beirn Anschlagen von Klavierbandern besonderer Wert gelegt wird. 
Gegenuber dem gewohnlichen Schraubenzieher ist auf jeden Fall der "Drill
schraubenzieher" vorzuziehen, da er die vorerwahnteri Mangel nicht besitzt und 
nach kurzer Gewohn~g ein flottes Arbeiten ermoglicht. . 

AIle diese Maschinen kann man in zwei GruppeR einteilen: 
1. Werkzeug und Motor sind durch eine biegsame Welle miteinander verbunden; 
2. Werkzeug und Motor sind unmittelbar oder durch ein Radergetriebe mit

einander gekuppelt. 
Wenn man von den Sonderfallen absieht, in denen eine unmittelbare Kupplung 

durch die Wirkungsweise der Maschinen bedingt ist - also etwa bei Hand-Hobel
maschinen und Hand-Schleifmaschinen -so hat jede AusfUhrungsart ihre'Vor
und Nachteile. Die leichte, biegsame Welle erlaubt ein mehr gefuhlsmaBiges 
Arbeiten, man wird sie also vorzugsweise bei empfindlichen Werkzeugen anwenden, 
wahrend die unmittelbare Kupplung von Motor und Werkzeug groBere An
wendungsmoglichkeiten fur die Maschine erschlieBt, da sie leichter tragbar ist. 
Infolge der weitestgehenden Verwendung von Leichtmetallen. sind die Maschinen 
heute viel leichter geworden, und eine ausgiebige Verwendung von Kunststoffen 
wurde auBer einer weiteren Gewichtsverminderung auch die elektrische Sicherheit 
betrachtlich steigern. 

VI. Elektriscller Einzelantrieb. 
74. Ausfiihrungsform. Wie in anderen Industrien, so setzt sich auch in del' 

Holzbearbeitungsindustrie del' Einzelantrieb immer mehr durch. Es ist heute 
schon so, daB transmissionsgetriebene Maschinen nul' noch als Sonderanfertigung 
geliefert werden. Die Entwicklung des Einzelantriebes geht in verschiedener 
Richtung; grundsatzlich sind drei Wege moglich: 

1. Unmittelbar mit der Arbeitswelle gekuppelter Elektromotor. 
2. Angebauter Motor, der die Arbeitswelle 

a) uber ein Getriebe, 
b) uber einen endlos gewebten Kurzl'iemen antreibt. 

3. Motor mit langem Riemen als Ersatz fur Antrieb durch Wellenstrang und 
Vorgelege. " . 

Der Motor mit langem Riemen als Ersatz des Transmissionsantriebes ist ein 
Behelf und hat nur fUr die Zeit des tj'berganges seine Berechtigung. Die ersten 
beiden Ausfuhrungsformen' fur den elektrischen Einzelantrieb sind bei weitem 
vorherrschend. Dabei verwendet man mit Rucksicht auf die Betriebssicherheit· 
ausschlieBlich KurzschluBlaufer, also Motoren, bei deneR Schleifringe, Bursten 
usw. vollig fehlen. Naturlich muB Drehstrom vorhanden sein. 

Nun haben die Drehstrommotoren bei der in Deutschland ublichen Frequenz 
von 50 Hertz (Perioden je Sekunde) die Eigenschaft, daB sie gewohnlich nur mit 
hochstens 3000 Umdr/min laufen. Die von den Holzbearbeitungsmaschinen ver
langte Gute del' Arbeit und eine wirtschaftliche Zerspanung uberhaupt erfordern 
abel' wesentlich hohere Drehzahlen. Man muB also Mittel suchen, diese Schwierig
keiten zu uberwinden. 

75. Erzielung der erforderlichen Schnittgeschwindigkeiten. Bei unmittelbar ge
kuppelten Motoren, z. B. fUr Ho belmaschinen und A brichtmaschinen, ist 
man vorzugsweise den Weg gegangen, die Anzahl del' auf den Messerwellen be
findlichen Werkzeuge zu erhohen. Man baut heute statt del' frUher ublichen zwei 
Messer mindestens deren 4, 6 odeI' 8 ein. Das bedeutet, man unterteilt die auf 
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das einzelne Messer entfallende zu zerspanende Holzmenge und erzielt auf diese 
Weise die verlangte Oberflachengiite und ermoglicht zugleich eine hohe Vor
schubgeschwindigkeit. 

Bei einer Reihe von Maschinen ist dieses Verfahren leider nicht anzuwenden. 
Bei Frasmaschinen hilft man sich durch Einbau eines Doppelmotors. Dieser 
Motor besitzt zwischen Laufer und Gehause noch einen umlaufenden Korper, der 
innen die Standerwicklung fiir den Laufer tragt und auBen die Lauferwicklung 
fiir das feststehende Gehause. Dem umlaufenden Korper wird der Strom mittels 
Schleifringen zugefiihrt. Die anfanglichen Schwierigkeiten beirn Betrieb dieser 
Motorenart sind heute iiberwunden und man kann unbedenklich eine Maschine mit 
Doppelmotor kaufen. Leider ist der Doppelmotor infolge seiner verwickelten 
Baual't noch ziemlich teuer. 

Eine weitere Moglichkeit, die Zahl der Umdrehungen in der MiilUte zu erhOhen, 
von der sehr viel Gebrauch gemacht wird, ist das Verfahren, die Frequenz' zu 
erhohen1. Diese Art, die Drehzahl herauizusetzen, lohnt sich vor allen Dingen 
dann, wenn mehrere Maschinen vorhanden sind, die mit hoherer Drehzahl als 
3000 je Minute laufen sollen. Man hat allerdings zusatzlich einen Motorgenerator 
zur Erzeugung der hoheren Frequenz zu beschaffen und muB auch noch gesonderte ' 
Leitungen vom Generator zu den einzelnen Maschinen verlegen. Die hochste 
Frequenz, die erzeugt wird, ist 400 Hertz, das bedeutet also, der Motor lauft mit 
400·3000' . -W----= 24000 Umdrjmm. 

Die niedrigeren Drehzahlen - also bei 50 Hertz: 1500, 1000 und 750 Umdr jmin; 
bei 100 .. ·400 Hertz: 12000,8000,6000 und 4500 Umdrjmin - erzielt man heute 
wohl allgemein durch polumschaltbare Motoren2• Diese Art der Drehzahlminderung 
hat sich allgemein durchgesetzt, und sie geniigt vollig fUr alle in der Holz bearbeitung 
vorkommenden Falle. 

Es ist unbedingt darauf zu achten, bei Werkzeugen mit groBem Flugkreis
durchmesser nicht eine zu hohe Drehzahl des Motors einzuschalten. Bei der 
iiblichen Abstufung der Drehzahlen im Verhii.1tnis 1 : 2 steigen die Beanspruchungen 
durch die Fliehkraft auf das Vierfache. Das AuBerachtlassen dieser Regel hat 
schon- manchen Unfall verschuldet. Weiter schalte man einen Motor nicht zu 
schnell auf die hoch~te Drehzahl, wenn er ein schweres Werkzeug auf hohe Ge
schwindigkeit bringen muB, da unter ungiinstigen Umstanden durch die hohen Be
schleunigungskrafte die Welle oder der Dorn abgedreht werden konnen, wodurch 
ebenfalls schon mehrere Unfalle entstanden sind. 

76. Zahnriider und Kurzriemenantriebe. Ein weiteres Mittel, die Drehzahl der 
Arbeitswellen zu erhohen, ist, die Arbeitswelle iiber Kegelrader oder Stirnrader 
anzutreiben. Die Kegelradgetriebe, die vor einigen Jahren sehr oft angewandt 
wurden, sind heute wieder verlassen worden. Einmal stellen diese Verzahnungen 
hohe Anforderungen an die Genauigkeit der Herstellung, und ihr Gerausch ist 
bei Zusammenbauungenauigkeiten oder Abnutzung unertraglich. 

Weit verbreitet sind dagegen heute noch Getriebe mit schragverzahnten 
Stirnradern, die sich gut bewahrt haben. Die Rader sind aus verschiedenen 
Werkst'offen (Stahl-Bronze oder Stahl-Novotex), laufen infolgedessen ruhig, und 
die Abnutzung ist gering. 

Vorteilhafter ist auf jeden Fall der Antrieb der Maschinen durch einen ein
gebauten Moto:c mit Kurzriemenantrieb. Einmal hat man den Vorzug ciner 

1 Ein Werkstattbuch uber "Schnellfrequenzen" erscheint im Jahre 1940. 
2 Naheres siehe Werkstattbuch Heft 54 "Der Elektromotor fur die Werkzeug

maschine". 
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elastischen Verbindung zwischen Motor und Welle. Dann aber kann man durch 
zweckentsprechende Wahl des Durchmessers der Antriebsscheibe die richtige Dreh
zahl der Arbeitswelle ohne Schwierigkeiten erreichen. Hat man dann noch einen 

Abb. 117. Tischfrasmaschlne mit direkt ge
kuppeltem Elektromotor. 

Abb. US. Tischfrasmaschine mit Kurzriemen
antrieb. 

polumsehaltbaren Motor mit 2 oder 3 Drehzahlen, so kann jedes Werkzeug mit 
der riehtigen Geschwindigkeit laufen. Mit Reeht findet diese Bauart immer mehr 
Anhanger. Sie wird sieh sieher durchsetzen (Abb. 117 u. 118). 

77. Vorteile des Einzelantriebes. Gemeinsam istsamtlichen einzeln angetriebenen 
Maschinen ihr hoherer Anschaffungspreis. Stellt man aber diesem die Vorteile 
gegeniiber, die eine einzeln angetriebene Maschine vor dem veralteten Gruppen
antrieb hat, so diirfte die Wahl nieht schwer fallen. Verdunkelung der Betriebs
werkstatten, erhebliehe Verluste in den Wellenleitungen, besonders dureh deren 
erforderliche hohe Drehzahl, Staubbelastigung dureh die flatternden Riemen, 
alles das fallt fort. Dagegen kann man die einzeln angetriebene Masehine ent
spreehend dem Fertigungsablauf aufstellen, man kann jeden Winkel ausnutzen 
und vor allen Dingen: Die Masehinen benotigen nur dann Energie, wenn sie laufen, 
die Leerlaufsverluste sind praktiseh gleieh Null. 

VII. Auswucllten schnell umlaufender Mascllinenteile. 
MaBgebend fUr die Bewahrung einer Lagerung im angestrengten Dauerbetrieb 

ist neben guter, konstruktiver Durchbildung der Lagerung, einwandfreiem Zu
samrnenbau, sorgfaltiger Wartung und Schmierung der Lager vor allen Dingen 
ein sorgfaltiges Auswuehten der umlaufenden Massen. Man kann sagen, daB 
iiberhaupt erst die Fortschritte in der Wuehttechnik den Ubergang zu hohen 
und hoehsten Drehzahlen der Arbeitsmaschine ermoglieht haben. Der ruhige, 
ersehiitterungsfreie Lauf ist eine unerlaBliehe Forderung, da der VerschleiB 
beirn gut gewuchteten Drehkorper auf ein MindestmaB beschrankt ist -and 
auBerdern die Bauteile leichter ausgefiihrt werden konnen. Gegen die Forderung 
des Auswuchtens wird sehr oft verstoBen, VOl" allem beirn Einbau der Werk
zeuge nach dem Seharfen. 

78. Berechnung tIer Fliehkraft. Die beim Umlauf von Wellen und sonstigen 
Korpern auftretenden Fliehkrafte werden in ihrer GroBe meistens erheblieh unter
sehatzt. Es erseheint da,her wiehtig, einmal naher auf diese Verhaltnisse einzugehen. 
Setzt man entspreehend Abb. 119: 
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r = Abstand des Schwerpunktes von del' Drehachse in ill, 

n = Anzahl del' Umdrehungen des Karpel's in del' Minute, 

OJ = ~~n = 0,1047 n = Winkelgeschwindigkeit des Karpel's, 

G = Gewicht des umlaufenden Karpel's in kg, 
g = 9,81 m/s2 = Erdbeschleunignng, 
m = G/g = Masse des umlaufenden .Korp·ers, 

so ist die beirn Umlaufen des Karpel's auftretende Flieh-
1----.(9).._(;' k I' aft 

o = mr(;)2 "" 0,001 G r n2 (kg). 
Nimmt man einmal fUr: eine Welle mit n = 6000 Umdr/min 

einen Schwerpunktfehler r = 1 cm an, so erhiiIt man fUr 
jedes Kilogramm des umlaufenden Karpel's die erstaunlich 
groBe Fliehkraft von 360 kg, die von den Lagern aufgenom
men werden muB. Besonders nachteilig ist es, daB diesel' 

Abb. 119. ]<)ntstehen einer Druck auf die Lager standig mitumlauft und daher zu er-
Fliehkraft. hahter Beanspruchung und erhahtem VerschleiB fUhrt. 

79. Statischcs Auswuchten. Bei scheibenfarmigen Karpern ist es verhaltnis
maHig einfach, die Schwerpunktlage zu andel'll, also z. B. bei Kreissagen, Rollen 
von Bandsagen, Schlitzscheiben usw. Man setzt den Drehkarper auf einen zylin

drischen, im Durchmesser genau passenden und genall 
geraden DOI'n und beobachtet sein Verhalten, wenn 
man den Darn gemaB Abb. 120 auf zwei waagerechte 
Schmiiden legt. Das System wird sich, falls del' 
Schwerpunkt auBerhalb del' Mitte liegt, mit dem 
Schwerpunkt nach unten einstellen. Durch Anbringen 
von Gegengewichten odeI' durch Entfel'llung von Werk
stoff an del' Seite des Schwerpunktes kann man un
:-;chwer die 'UnbaJanz beseitigen. Del' Karpel' ist dann 
.,statisch" ausgewuchtet. Recht gut haben sich Aus

ALb. liO. Scheibenfonniger Drch-
kGrpeI' auf Sclmeiden. wuchtgerate fUr scheibenfarmige Teile nach Abb. 121 

bewahrt. 
J1'ilr das Auswuchten del' exzentrischen Futter fUr Oberfrasen nimmt man 

zweckmaHig eine Sondervorriehtung Abb.122. Das Futter Abb. 94 mit eingesetztem 

.·\LlJ. 121. Gerat zum stutisdlcn AusIVllehtell 
von sCheibenformigell Rotutionskorpern. 

Werkzeug vvird .in die Vorrichtung gesteckt, 
die auf einer genau waagereehten und ebenen 
Unterlage frei beweglich ist. Infolge des ein
Keitigen Schwerpnnktes, hervorgerufen dureh 

Abb. 122. Auswuchtgerat IiiI' Futter mit exzentri· 
,chem Bohrer an Obel'frasen. a ~ Auswuchtrollen: 

b ~ Auswuchtschraube. . 

den exzentriseh eingespannten Bohrer, wird das System in einer Stellung em
spielen. Dureh Anbringen und Entfernen del' Gegengewichte in Form von 
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Schrauben b wird dann das Futter "statisch" ausgewuchtet. So kann man 
schei benformige Korper mit einfachen, aber einwandfreien Hilfsmitteln aus
wuchten und dadurch schadliche Beanspruchungen der Lager und Aufnahme-
spindeln vermeiden. . 

80. Dynamisches Auswuchten. Bei walzenformigen Drehkarpern, wie Messer
wellen, Ankern von Elektromotoren usw., liegen die Verhaltnisse schwieriger. 
Wiirde man diese Teile in der oben beschriebenen Form gemaB Abb. 123 auf Schnei
den nur statisch auswuchten wollen, so Ware der Erfolg in den seltensten Fallen 
ausreichep.d. Es wird in der Regel so sein, daB die Ungleichheiten der Gewichts
verteilung in verschiedenen Ebenen liegen. Es kannten z. B. die beiden auBer-

Abh. 123. Walzeniormiger Drehkiirper :tnf 
Schneiden. 

t.r, ... -o@--'"-- - -I 

Abb.124. Beim Umlanfen walzcnWrmiger 
Drehkorper auftretendc Fliehkriiftc. 

mittigen Schwerpunkte G1 und G2 gleich sein und sich in zwei verschiedenen Ebenen 
gegeniiberliegen. Bei der statischen Priifung wiirde dann der Karpel' in' jeder 
Lage im Gleichgewicht sein. Man wiirde also falschlich glauben, daB keine Un
balanz vorhanden sei. Betrachten wir abel' die Abb. 124, so ist ersichtlich, daB 
beim Umlaufen des Karpers ein Drehmoment auf tritt, das, mit dem Karpel' um
laufend, die Lagerung stark beansprucht und auch 
den Karpel' verformen will. Das "statische" Aus
wuchten muf3 also in dioesem Falle durch ein 
anderes Verfahren, namlich das "dynamische" 
Auswuchten, ersetzt werden. 

Zu diesem Zweck nimmt man den Drehkarper 
in einer federnden Lagerung auf und laf3t ihn um
laufen. Die hierbei auftretenden Massenkrafte 
werden die Federn zusammendriicken und es be-
t ht d · A f b di M k "ft b Abb.125. Schema des dynarnischen Ang· 

S e Ie u ga e, ese assen ra e so zu e- wuehtens flir walzenfOrrnige Drehkorper. 
seitigen, daf3 die Federung beim Umlauf en in 
Ruhe bleibt (Abb. 125). Dieses Verfahren kann nUl" durch besondere Auswucht,
maschinen vorgenommen werden, iiber die jede gut eingerichtete' Holzbearbei
tungsmaschinenfabrik verfiigt oder verfiigen sollte. 

Es ist ohne weiteres ersichtlich, daB ein Karpel', del' "dynamisch" ausgewuchtet 
ist, frei von jeder "statischen" Unbalanz ist. Das "dynamische" Auswuchten 
ist also das bessere Verfahren und sollte, wenn irgend maglich, stets angewandt 
werden. 

81. Regeln fiir die Praxis. Bei scheibenfarmigen Karpel'll geniigt das mit 
einfachen Hilfsmitteln auszufiihrende "statische" Auswuchten, um scha:dJiche und 
gefahrliche Fliehbeanspruchungen del' Lager und Wellen odeI' Dorne zu ver-' 
meiden. 
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Bei walzenformigen Korpern kann ohne Maschine ein Auswuchten nicht 
vorgenommen werden. Man beziehe daher Messerwellen, Hobelmaschinen, Ab
richtmaschinen usw. nur von Firmen, die Gewahr dafiir bieten, daB !lie umlaufenden 
Teile "dynamisch" ausgewuchtet sind. Es ist unkIug, nur um zu sparen, diese 
Forderung auBer acht zu lassen. Erhohter VerschleiB der Lager, Schwingungen 
der Maschinen sind die unausbleiblichen Folgen. Manche Ursache der Un
zufriedenheit mit der Leistung del' Maschinen wird durch "dynamisches" Aus
wuchten vermieden. Es kann z. B. vorkommen, daB unter dem EinfluB der 
nicht ausgewuchteten Massenkrafte eine Hobelmesserwelle sich derart .verformt, 
daB nur ein Messer schneidet. AIle aufgewandte Miihe beim Schleifen und Ab
ziehen der Messer in del' Maschine ist dann vergebens. Manwundert sich und 
beklagt sich iiber die schlechte Beschaffenheit der Hobelflachen und gibt allen 
moglichen Einfliissen die Scnuld daran, wahrtmd in Wirklichkeit nur das un
geniigende oder iiberhaupt nicht stattgehabte "dynamische" Auswuchten die 
Ursache ist. 

Weiter geht aus Vorstehendem hervor, daB es falsch und gefahrlich ist, z. B. 
beim Einsetzen von ,Hobelmessern ungleich lange Schrauben zu nehmen 
oder an irgendeiner Stelle zusatzlich eine Unterlegscheibe zu verwenden. Dabei 
ist als selbstverstandlich vorausgesetzt, daB die Werkzeuge, Messer und derglei~hen 
unter sich vollig gleich sind. Genau so verkehrt ist es nun, diese Unbalanz an 
irgendeiner entgegengesetzten Stelle ausgleichen zu wollen. Wenn man schon 
ungleiche Massen anbringt, wovor dringend gewarnt wird, dann muB auf jeden 
Fall in der gleichen Ebene ein Gewichtsausgleich vorgenommen werden. 

Auch bei kleinen Maschinen, die fiir den Handgebrauch bestimmt sind, ist 
ein Auswuchten ",statisch", besser noch "dynamisch", unerlaBlich. Die sonst 
beim Betrieb auftretenden Schwingungen (Vibrationen) ermiiden den Bedienungs
mann sehr stark und machen einwandfreie und genaue Arbeit unmoglich. 

VIII. Larmbekampfung. 
Ein Gebiet, dem heute vom Konstrukteur und Kaufer der Holzbearbeitungs

maschinen groBeres Interesse .entgegengebracht werden sollte, ist das der Larm
bekampfung. Gerade die Holzbearbeitungsmaschinen verursachen ein betracht
liches Gerausch, das von den schnell umlaufenden Werkzeugen erzeugt wird, die 
die umgebende Luft in Schwingungen versetzen. Nur die Tonhohe ist von der 
sekundlichen Zahl dieser Impulse abhangig, wahrend die Tonstarke von der GroBe 
und nicht von der Anzahl der Impulse abhangt. Diese Gerausche sind auf die 
Dauer sehr unangenehm, sie setzen die Leistungsfahigkeit der Menschen herab, 
erhohen betrachtlich die Unfallmoglichkeiten und verzehren auBerdem eine ganze 
Menge Energie nutzlos. Es ist also aus wirtschaftlichen und gesundheitlichen 
Grunden durchaus zu erstreben, die Gerausche zu vermeiden. 

Nun sind nicht etwa nur die Werkzeuge der Maschinen die einzigen Larm
erreger. Schlecht instand gehaltene Wellenleitungen und V orgelege konnen gleich
falls ein erhebliches Gerausch verursachen. Auch schlechte Riemenverbindungen 
- jeder Riemen miiBte schon aus diesem Grunde geleimt sein - sind manches Mal 
Schuld an dem Larm. Bei neuen Maschinen gibt es keine, oder hochstens endlos 
gewebte Riemen, womit naturlich die eben genannten Gerausche wegfallen, eine 
Entwicklung, die sich immer weiter durchsetzen viird. 

Bei der Verminderung der von den umlaufenden Werkzeugen erzeugten Ge
rausche kann man nun zwei Wege gehen. Man kann einmal diese Gerausche 
dampfen durch schallschluckende Mittel, z. B. durch Filz. So hatte eine 
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Abkiirzkreissage infolge ihrer Umfangsgeschwindigkeit von rd. 67 m/s einen ganz 
unangenehmen schrillen Ton. Eine Ausfiitterung der die Sage umschlieBenden 
Haube mit 1 mm starkem Filz brachte dessen v611ige Beseitigung. Eine sinngemaBe 
Anwendung wird ohne Frage auch bei anderen Maschinenarten das Gerausch 
auf ertragliche Grenzen vermindern. 

Der zweite Weg besteht darin, daB man die Ursachen der Gerausqhe, also 
urnlaufende, weit ausladende Spitzen und Ausbuchtungen, vermeidet. Bei rnanchen 
Werkzeugen ist dieser Weg nicht gangbar, z. B. bei Kreissagen. Recht erfolg
versprechend sind dagegen die Schritte, die an Abrichthobel- und Dicktenhobel
maschinen unternomrnen sind. Vergleicht man einmal die Querschnitte einer 
vierkant Messerwelle mit einer neuen, patentierten runden Messerwelle, die im 
Querschnitt nahezu eihen geschlossenen Kreis bildet, so leuchtet ohne weiteres 
ein, daB die Gerausche, die von der runden Welle im Betrieb erzeugt werden, 
wesentlich geringer sein werden als die Gerausche der Vierkantwelle. Hinzu 
kommt noch eine im konstruktiven Aufbau der Maschine vorgesehene Dampfung 
des Larms, so daB die mit dieser Messerwelle ausgeriisteten Maschinen tatsachlich 
eine ganz beachtliche Larmverminderung gegeniiber alteren Ausfiihrungen bringen. 

Wesentlich ist hierbei, daB man zunachst iiberhaupt einmal anfangt, den 
Larm im Maschinensaal eines Holzbearbeitungsbetriebes zu vermindern, auch 
wenn zunachst infolge der zahlreichen Larmquellen eine spiirbare Herabminderung 
der Gesamtgerausche ohne weiteres nicht festzustellen ist. 
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