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Aus dem Vorwort zur dritten Auflage.

Mit vorliegendem Werk ,,Handbuch der Fréserei iibergeben wir
der Offentlichkeit ein Hilfs- und Nachschlagebuch, dessen Zweck darin
bestehen soll, den Techniker, Meister und strebsamen Maschinenbauer
in das so wichtige Gebiet der Fraserei einzufiithren.

Das Werk behandelt alles Wissenswerte, was zur griindlichen Kennt-
nis der Herstellung, Erhaltung und Anwendung der Friser und zur
Bedienung der dazu erforderlichen Maschinen und Vorrichtungen unbe-
dingt nétig ist. Die heute so vielseitige Anwendung des Frisers gebot
uns, auch kurz auf die gesamte Entwickelung von Friser und Fris-
masochine einzugehen und zugleich darauf hinzuweisen, da8 fiir die
weitere Entwickelung der Fristechnik die wirtschaftliche Frage aus-
schlaggebend sein wird. Bei der Neubearbeitung der vorliegenden
3. Auflage hat deshalb die wirtschaftliche Seite in den Vordergrund
gestellt werden miissen. Die durch die allgemeine Einfithrung des
Schnellbetriebes bedingten bedeutend groBeren Betriebsmittel erfordern
eine wesentlich héhere Ausnutzung von Maschinen und Werkzeugen,
und zwingen sehr oft, ganz neue Wege einzuschlagen.

Die Neuerungen sind bis auf die letzte Zeit beriicksichtigt, so daB
die Abbildungen und Beschreibungen dem neuesten Stande dieses
Metallbearbeitungsgebietes entsprechen.

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

Ebenso wie bei der ersten und zweiten Auflage wurden uns wieder-
um die weitgehendste Unterstiitzung seitens der ersten Firmen zu teil;
ihnen, sowie auch der Verlagsbuchhandlung, die fiir eine zeitgemifBe
Ausstattung Sorge trug, sei an dieser Stelle ebenfalls gedankt.

Frankfurt a. Main, im November 1911.

Die Verfasser.



Vorwort zur vierten Auflage.

Obwohl seit dem Erscheinen der dritten Auflage keine grund-
siitzlichen Anderungen auf dem Gebiete der Metallbearbeitung zu ver-
zeichnen sind, machten doch die dauernden Fortschritte und Neue-
rungen eine vollstindige Durcharbeitung des Buches notwendig.

Der zeitgemiaBen Forderung , Hochleistung und Schnellbetrieb‘
entsprechend, haben sich Werkzeuge und Maschinen weiterentwickelt
und vervollkommnet. Es wurden aus diesem Grunde einige veraltete
Maschinen weggelassen und durch Neukonstruktionen ersetzt. Alle
iibrigen Kapitel sind vervollstindigt und bis auf die Neuzeit ergénzt.

Frankfurta.Main, im Mai 1917.

Die Verfasser.
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I. Das Friisewerkzeug.

1. Das Frisewerkzeug und seine Arbeitsweisen.

a) Der mehrschneidige Friiser im Vergleieh zu den einschneidigen
Dreh- und Hobelstihlen.

Das Friasewerkzeug, kurz Friaser genannt, hat in den letzten Jahren
so durchgreifende Verbesserungen erfahren, seine Widerstandsfahigkeit
ist so vervollkommnet, seine Anwendung ist, dank der vortrefflich kon-
struierten Maschinen, eine so vielseitige geworden, dafl es keinen Zweig
der Metallbearbeitung gibt, auf dem er sich nicht mit Erfolg verwenden
lieBe. Es ist daher unbedingtes Erfordernis eines jeden Technikers,
Meisters und Maschinenbauers, sich mit der Herstellung, Anwendung
und Erhaltung der Friser durchaus vertraut zu machen.

Als kreisendes Werkzeug mit vielen Schneidzéihnen hat der Friser
eine ganz bedeutende Uberlegenheit gegeniiber den einschneidigen Dreh-
und Hobelstihlen, welche am Ende ihrer Leistungen sind, wenn sich
die arbeitenden Schneidspitzen so weit erwiarmt haben, daB sie ausgliihen,
d. h. weich werden. Selbst der leere Riicklauf bei den Hobelmaschinen
hebt nicht ganz die Erwirmung des Hobelstahles auf; er wird nach und
nach immer wirmer und durch die zunehmende Abnutzung bald stumpf.
Nicht so der Friser, dessen viele Schneidzihne nicht unausgesetzt zu
arbeiten haben, sondern sich in die Arbeit teilen. Bei ihm werden sich
die Schneidzéhne geniigend abkiihlen kénnen, da sie nur einen verhéltnis-
miBig kleinen Teil einer Umdrehung der Arbeitswiarme, die durch das
Abtrennen der Spine erzeugt wird, ausgesetzt sind. Es ergibt sich daraus
von selbst, daB den Frisern hohere Schnittgeschwindigkeiten zugemutet
werden konnen als den Dreh- und Hobelstéhlen.

Der Friser weist durch die eigentiimliche Art der Spanabhebung
besonders giinstige Eigenschaften auf, indem der arbeitende Friserzahn
stets auf reinem Material angreift und die harte GuB- oder Schmiede-
kruste, ohne dafB sie beriihrt wird, mit seinem Span abbricht. Die Dreh-
und Hobelstihle schleifen sich dagegen an den Krusten stumpf. Der
Fréaserzahn beginnt ferner seine Arbeit mit einer Leistung, die gleich

Jurthe-Mietzschke, Friserel. 4. Aufl. 1



2 Das Frisewerkzeug.

Null ist. Fig. 1 zeigt einen Span, der in seiner Fortsetzung allmihlich
stirker wird und einem kreisbogenférmig auslaufenden Dreieck abc
gleicht!). Hervorgerufen wird diese Eigentitmlichkeit durch die Schalt-
richtung des zu bearbeitenden Werkstiickes
zum Friser, welche stets der Umdrehungs-
richtung des Frisers entgegen erfolgt. Eine
Schaltungsrichtung gleichlaufend mit der Um-
drehungsrichtung des Frasers wire falsch, da
der Friserzahn an der harten GuB- oder
Schmiedekruste angreifen mii8te, ferner mit
seiner groBten Leistung begénne und dabei
sich in das Werkstiick férmlich einhaken

. wiirde.
Fig. 1. Dg;ﬁx:: heben der Der Friaser verrichtet auch wesentlich
' anders seine Arbeit als die einschneidigen
Dreb- und Hobelstihle. So vollzieht sich das Hobeln einer Platte,
Fig. 2, durch aufeinanderfolgende Ginge, mit der fiir das Hobeln
iiblichen Schnittgeschwindigkeit (70 — 100 mm in der Sekunde fiir
Werkzeugstahl, 150 —250 mm fiir Schnellstahl), wobei die Platte a

TFig. 2. Das Hobeln einer Platte. Fig. 3. Das Frisen einer Platte.

unter dem Hobelstahle b durchgleitet, dessen Schneide das ihr entgegen-
gefithrte Material wegschneidet. Nach jedem Durchgange wird der Hobel-
stahl — senkrecht zu der Arbeitsbewegung :—k — in Richtung h-—s
weitergeschoben (geschaltet), um bei dem nichsten Durchgang neues
Material wegschneiden zu kénnen. Dieser Vorgang, dem Werkzeug immer
neues Material zuzuteilen, nennt man Schalten, und den dadurch zuriick-
gelegten Weg h—1 Schaltweg. Der Friser dagegen greift diese Platte
zwecks Bearbeitung in ihrer ganzen Breite an (Fig. 3). Die Arbeits-
bewegung wird hierbei vom Friser ausgefiithrt, dem ununterbrochen
durch Schalten in der Richtung e—f neues Material zugefithrt wird.

Durch das Frisen werden viele Arbeiten erheblich vereinfacht, weil
sich das Profil eines Werkstiickes auf den Fraser iibertragen laBt. So

1) Sog. kommaihnliche Spiane. Vgl. Fischer, Werkzeugmaschinen. Berlin
1901. Bd. I. 8. 11



Das Frisewerkzeug und seine Arbeitsweisen. 3

wiirde das Hobeln eines Tischschlittens, Fig. 4, eine ganze Anzahl Schalt-
wege ergeben, wihrend das Fridsen mit dem zusammengesetzten Fréser
nur einen benétigt.

Endlich hat der Friaser den Vorteil, dafl sich bei ihm der Schneid-
winkel nicht andert, wenigstens nicht in dem MaBe, daBl seine Schneid-

Fig. 4. Das Frisen eines Tisches. Fig. 5. Das Verdndern der
Schneidwinkel.

fahigkeit dadurch beeinfluBt wird, wie es beispielsweise bei dem Drehen
von Ellipsen und Kurven der Fall ist, was Fig. 5 veranschaulicht?l).
Als hauptsichlichste Vorteile des Frasers gegeniiber anderen Werk-
zeugen miissen genannt werden:
die unziahligen Arten der Anwendung,
die hohe Leistungsfiahigkeit,
der geringe Kraftverbrauch und
die allgemeine Wohlfeilheit.
Die unzihligen Anwendungsarten zur Erzeugung der vielseitigen
und zusammengesetzten Formen beruhen gréBtenteils im folgenden:
1. Der Fréser kann eine Form erhalten, mit der er imstande ist,
profilierte Werkstiicke zu erzeugen, die mit keinem anderen Werkzeuge
auch nur annahernd so vorteilhaft hergestellt werden konnen.
2. Das Werkstiick kann zum Bearbeiten unter jedem nur denkbaren
Schaltwege dem Friser zugefithrt werden, sofern er mit geeigneten Schneid-
zihnen versehen ist.

Die Schaltwege, die gerade, kreisformig oder gerade und kreisférmig
sein konnen, ergeben in Verbindung mit der Stellung des Friisers folgende
Schaltarten :

a) Den geraden Schaltweg senkrecht zur Achse des Frisers liegend,
z. B. in Fig. 1 beim Planfrésen, ferner beim Stirnfrisen und beim
Friasen von geraden Zahnen.

b) Den geraden Schaltweg parallel zur Achse des Frisers liegend, z. B.
beim Friasen von Vertiefungen, Bohrungen usw.

¢) Den kreisférmigen Schaltweg, dessen Achse parallel zu der des

1) Fischer, Werkzeugmaschinen. Bd. I, S. 33.
l'



4 Das Frisewerkzeug.

Frasers liegt, z. B. beim Rundfrisen von Scheiben, Trieben,
Segmenten, Kurbeln usw.

d) Den kreisformigen Schaltweg, dessen Achse die des Frisers im
rechten Winkel schneidet.

e) Den kreisformigen Schaltweg, der mit seiner Achse zu der des
Frisers in einem zweckentsprechenden Winkel liegt.

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

g) Den geraden Schaltweg unter a in Verbindung mit dem kreis-
formigen unter ¢, z. B. beim Frisen von Kurven und Schnecken-
radern.

h) Den geraden Schaltweg wie unter b in Verbindung mit dem
kreisférmigen ¢, z. B. beim Frisen von Kurven.

i) Den geraden Schaltweg in Verbindung mit dem kreisférmigen
Wege wie unter d und f, z. B. beim zwangsliufigen Frisen von
Schneckenradern.

Hiermit sind natiirlich noch nicht alle Moglichkeiten erschopft, doch
diirfte schon daraus hervorgehen, in wievielfacher Weise der Friser an-
gewendet werden kann.

Die Leistungsfahigkeit?!), verbunden mit der einfachsten Bedienung
ergibt sich aus den schon erwihnten giinstigen Eigenschaften des Frisers,
durch die er eben sehr viel héheren Anforderungen gerecht werden kann.
AuBerdem gestatien die einfachere Bedienung ein gleichzeitiges Arbeiten
an zwei und mehreren Frasmaschinen.

Nachstehend sei an einigen Beispielen die Arbeitsdauer der Fris-
maschine mit anderen Werkzeugmaschinen verglichen.

1. Vergleich zwischen Hobelmaschine und Frismaschine.

Es sollen eine groBere Anzahl schmiedeeiserne Platten bearbeitet
werden. Die Abmessungen sind: 1000 mm Lénge, 150 mm Breite und
30 mm Dicke. Firr die Hobelmaschine sollen folgende Mittelwerte an-
genommen werden. Die Schnittgeschwindigkeit betrage 200 mm in der
Sekunde, der Riicklauf der Maschine das Doppelte und das Schalten
0,5 mm. Bei einer Linge von 1000 mm brauchte demnach die Hobel-
maschine 5 Sekunden fiir den Vorlauf und 2,5 Sekunden fiir den Riick-
lauf des Tisches. Zugunsten der Hobelmaschine sei angenommen, daf
sie fiir das Dariiberlaufen an beiden Enden des Werkstiickes und fiir
das Umsteuern beim Vor- und Riicklauf nur 2 Sekunden brauche. Ein
Arbeitsgang wiirde demnach 9,5 Sekunden beanspruchen. Rechnet man
noch 5 Arbeitsginge fiir das richtige Einstellen des Stahles hinzu, so
stellt sich die Zahl der Arbeitsginge fiir einen Schnitt bzw. einmal Uber-

1) Vgl. auch Zeitschrift fir Werkzeugmaschinen und Werkzeuge. Bd. III,
S. 320.



Das Frisewerkzeug und seine Arbeitsweisen. 5

hobeln der Platte auf 305. Die hierfir notige Arbeitszeit ist demnach
9,5 Sekunden x 305=2897 Sekunden = 48 Minuten und 17 Sekunden.

Der Fraser wiirde dazu beim minutlichen Schalten von nur 40 mm
1000 : 40 = 25 Minuten brauchen. Rechnet man fiir das Anstellen des
Frasers noch 120 Sekunden hinzu, so ergibt sich eine Dauer von
27 Minuten.

Es steht somit fiir diese einfache Arbeit eine Uberlegenheit der
Frisarbeit von 21 Minuten der der Hobelarbeit gegeniiber. Dies ent-
spricht einer Mehrleistung von 75 9/,.

Die Leistung des Frisers ist noch giinstiger, sobald es sich darum
handelt, die Platten nochmals zu iiberschlichten. Alsdann kann iiber
die oben angenommene minutliche Schaltgeschwindigkeit weit hinaus
gegangen werden. Die Schrupp- und Schlichtarbeit wird dabei mit
demselben Friser verrichtet. Dagegen wird der Hobelstahl ausgewechselt
werden miissen und sein ebenfalls vergroBertes Schalten kann an das
des Frisers nicht heranreichen. Bei breiteren Flichen wird das Verhalt-
nis fir die Frismaschine noch giinstiger, wihrend es sich bei langen
schmalen Flichen zugunsten der Hobelmaschine verschiebt.

Das angefithrte Beispiel 148t sich noch erweitern, wenn wir an-
nehmen, daB auBer der oberen Fliche auch die beiden Seitenflichen
von 30 mm Dicke gehobelt werden sollen. In diesem Falle kime zu der
bereits festgestellten Arbeitsdauer der oberen Fliche noch die der beiden
Seitenflichen hinzu, die bei den oben gegebenen Verhiltnissen eine Zeit
von 19 Minuten beanspruchen wiirde, wozu noch fiir das zweimalige
Umspannen des Stahles 1 Minute kidme.

Der Fraser kann nun auf mehrere Arten diese Arbeit verrichten.
Am vorteilhaftesten wire es, wenn an dem Friser, der die obere Fliche

Fig. 6. Das Frisen einer Platte.

bearbeitet hat, links und rechts noch ein gréBerer Friser steckte, wie
Fig. 6 zeigt. Dieser zusammengesetzte Friser kann auch diese gesteigerte
Arbeitsleistung in 27 Minuten herstellen und erreicht dadurch einen
weiteren Vorsprung von 20 Minuten, die der Hobelstahl mehr braucht.

Zu alledem kommt noch, dafl der eingestellte Fraser fast gar keiner
Bedienung bedarf und infolgedessen bei den Planfriserarbeiten ein Arbeiter
3—4 solcher Maschinen bedienen kann, wohingegen ein Hobler bei
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diesen und ahnlichen Arbeiten nicht mehr wie 2 Hobelmaschinen
bedienen kann. Denn wahrend auf einer Maschine die obere Fliache be-
arbeitet wird, hat der Hobler seine volle Aufmerksamkeit auf das Be-
arbeiten der Seitenflichen auf der zweiten Maschine zu richten.

Summieren wir nun die Vergleichsergebnisse auf die Kernpunkte
jeder technischen Neuerung hin, die Fabrikation moglichst zu vermehren
und zu verbilligen, wobei die dafiir zu zahlenden Arbeitsléhne eine sehr
groe Rolle spielen, so ergibt sich folgendes: Bei einer zehnstiindigen
Arbeitszeit wird der Hobler an 2 Maschinen héchstens 17 Platten fertig-
stellen, dagegen der Arbeiter an 2 Frasmaschinen mindestens 40 Platten.
Dies entspricht einer Mehrleistung der Friasmaschine von 130 9/,.

Dieser Vergleich behandelte gerade Flichen, also solche, die sich
noch am giinstigsten fiir die Hobelarbeiten stellen. Weniger giinstig
stellen sich diese Vergleiche, sobald es sich um Werkstiicke handelt, die
Schweifungen oder Radien enthalten. Fig. 7 zeigt eine Schwalbung,
welche frither von Hand ausgehobelt wurde. DafBl hierbei der Friser

noch erheblich bessere Resul-
tate beim Vergleiche erzielen
wiirde, bedarf wohl keiner

Beweisfithrung.
Es soll damit durchaus
nicht gesagt werden, daB das
Friasen beiallen Arbeiten wirt-
schaftlicher als das Hobeln
Fig. 7. Das Frisen einer Schwalbung. ist. Bei profilierten Flichen
z. B. wird immer zu ent-
scheiden sein, ob die Anzahl der herzustellenden Teile die Anschaffung
eines Sonderfrisers lohnt. Bei den Fiihrungsbahnen an Drehbank-
betten, Schleifmaschinen und #hnlichen Werkstiicken, die eine sehr
groBe Genauigkeit erfordern und geschabt werden, miilte, um ein
Verziehen wihrend des Frisens zu verhindern, und um eine zum
Schaben fertige Flache zu erhalten, der Vorschub soweit herabge-
setzt werden, daf8 die Wirtschaftlichkeit ebenfalls in Frage gestellt wird.
Es hat sich daher fiir derartige Werkstiicke eine Arbeitsteilung heraus-
gebildet, und zwar: Vorschruppen auf der Frésmaschine, Schlichten

auf der Hobelmaschine.

2. Vergleich zwischen StoB8maschine und Frasmaschine.

Als Beispiel sei das Bearbeiten der Kurbel einer Dampfmaschine
gewihlt. Die Mitten der Kurbelwelle und des Kurbelzapfens haben eine
Entfernung von 600 mm und die ganze zu bearbeitende Bahn betrigt
2100 mm. Das Bearbeiten geschieht bei zweimaligem Aufspannen; das
eine Mal an der groBen Rundung @ und den beiden Lingsflaichen ¢ und
das andere Mal an der kleinen Rundung b (Fig. 8).
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Das Bestoflen wiirde unter ahnlichen Schnitt- und Schaltgeschwindig-
keiten wie bei dem Hobeln anzunehmen sein, so da8 ein Arbeitsgang bei
200 mm Hubhéhe rund 2,5 Sekunden
in Anspruch nimmt. Bei Abnahme
von 2 Schnitten dauert demnach das
StoBen tiiber 11 Stunden. Hierzu
kame die Zeit fir zweimaliges Auf-
spannen und Ausrichten, die wir mit
1 Stunde annehmen wollen, und zwar
sowohl fir die StoBmaschine als
auch fir die Frismaschine.

Zum Frisen dieser Kurbel brau-
chen wir bei Abnahme von 2 Schnitten
und einem minutlichen Schalten von
30 mm mit dem Aufspannen eine
Gesamtarbeitsdauer von 3!/, Stunden. Fig. 8. Das Friisen einer Kurbel.

Dabei stellen die beim StoB8en
angenommenen Schnitt- und Schaltgeschwindigkeiten Grenzwerte dar,
wihrend die Leistung des Frisers bei entsprechend schweren Maschinen
noch gesteigert werden kénnte.

3. Vergleiche zwischen Drehbank und Frismaschine.

Obwohl das von der Hobel- und StoBarbeit Gesagte nicht im gleichen
MaBe von dem ununterbrochenen Drehen gilt, so mu8l doch festgestellt

B 1
Wt

Fig. 9. Fig. 10. Fig. 11.
Das Rundfrisen Das Rundfrisen Das Frisen einer Schnecke.
eines Kegelrades. eines Handrades.

werden, um wieviel vorteilhafter sich das Frisen gegeniiber dem Drehen
bei den dazu sich eignenden Werkstiicken stellt.

Fir das Bearbeiten des in Fig. 9 dargestellten Triebes an den
Flichen a b ¢ braucht die Drehbank 45—50 Minuten, wihrend auf der
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Rundfrismaschine das Bearbeiten héchstens 30 Minuten dauert. Das
Bearbeiten des Handrades, Fig. 10, dauert auf der Drehbank 60 bis
70 Minuten und auf der Frasmaschine nur 35—38 Minuten. Das Schneiden
der in Fig. 11 dargestellten viergéingigen Schnecke!) dauert auf der Dreh-
bank 7—8 Stunden und auf einer Schneckenfrismaschine nur 2 Stunden.

Im groBlen MaBstabe hat die Massenfabrikation das Rundfridsen von
Werkstiicken anstatt des Drehens aufgenommen und damit bedeutende
Erfolge erzielt. Sie beruhen dort weniger auf der Arbeitsdauer selbst,
als vielmehr in der groBen Genauigkeit, die die mit Profilfrisern her-
gestellten Teile besitzen. Ferner sind dazu keine geschulten Dreher er-
forderlich, da die Frasmaschine, einmal auf den richtigen Durchmesser
des Werkstiickes eingestellt, nur noch des Auswechselns der fertigen
Teile bedarf.

Der geringe Kraftverbrauch der Fraser findet seine Erklirung in
dem geringen Trennungswiderstand der kleinen Spinchen. Dadurch wird
zugleich der so schidlichen Warmeentwicklung der Boden entzogen.

Ausfiihrliche Untersuchungen iiber Kraftverbrauch legtW.v.Knabbe
in seinem Werke: ,,Der Fraser‘‘ 2) nieder, aus dem auch zwei nachstehende
Vergleichsergebnisse zwischen Frismaschinen und anderen Werkzeug-
maschinen entnommen sind. Danach stellen sich die einzelnen Zahlen
wie folgt:

I II.
Bearbeiten der Bearbeiten der
Lokomotivrahmen | Schwungradrinnen
Sto8- Fris- Dreh- Fris-
maschine | maschine| bank |maschine

Der groBte Wert der fiir die Maschine
erforderlichen Bewegungskraft in

Pferdestdrken. . . . . . . . . 1,26 1,37 4,72 6,3
Die (theoretische) Zeitdauer der Be-

arbeitung in Stunden . . . . . . 104 46 6,5 3.25
Der volle Verbrauch an Betriebskraft

pro Stunde in Pferdestdirken . . . | 94,23 63 18,61 14,4
Das volle Gewicht des abgenommenen

Spanes in Kilogramm . . . . . . 485 485 511 ; 511

Das von einer Pferdekraft pro Stunde |
abgenommene- Spangewicht in Kilo-
gramm . . . . . . ... oo oL . 5,15 7,7 274 35,4

Die Anzahl der Pferdestirken, welche
zur Abnahme eines Kilogrammes
Spine pro Stunde erforderlich ist
(den Arbeitsverbrauch der Maschine
bei dem Lehrgange inbegriffen) . . 0,19 0,13 0,04 0,03

1) Vgl. Zeitschrift fiir Werkzeugmaschinen und Werkzeuge. Jahrg. VI:
»Vorrichtung zum Frisen kleiner Schneckenspindeln‘.

2) Der Friser und seine Rolle bei dem derzeitigen Stande des Maschinen-
baues. W. v. Knabbe. 2. Aufl. Berlin 1896.
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Die in der Tabelle niedergelegten Werte sind rein rechnerisch
ermittelt. In neuerer Zeit vorgenommene praktische Versuche mit
Schnellstahl-Friasern, bei denen der Kraftverbrauch am Antriebsmotor
genau gemessen wurde, ergaben Hochstleistungen von 10 bis 12 kg
Spangewicht fiir Pferdestirke und Stunde bei weichem GuBeisen, und
5 bis 8 kg bei Schmiedeeisen bzw. Stahl von 40 kg/qmm Festigkeit.
Dies entspricht einem Arbeitsaufwand von 0,08 - 0,1 bzw. 0,13 = 0,2 PS
fir 1 kg Spangewicht pro Stunde. Es entspricht dies den in Spalte I
angegebenen errechneten Werten, wihrend der in Spalte II errechnete
Kraftverbrauch zu niedrig ist?!).

Die Wohlfeilheit der Friser ist hauptsichlich in der geringen Ab-
nutzung, deren leichtem Nachschirfen und in der langen Arbeitsdauer zu
suchen. Von ihr sowie von der Leistungsfahigkeit der Friser geben
nachstehende Beispiele deutliche Beweise. Die beiden ersten Fraser
wurden in der Werkzeugfabiik von J. E. Reinecker, Chemnitz, her-
gestellt und befinden sich in dem Museum dieser Firma.

Ein Zahnradfriser Modul 2,5 fraste fiir 185 Drehbénke je ein
Rad mit 120

110
94
80

zusammen 404 wund friste somit 404 x 185 = 74 740 Zihne, d. i.
bei einer Zahnbreite von 28 mm eine Frislinge von 74 740 X 28 =
2092 720 mm = 2,09 Kilometer.

Der zweite Fraser friaste 200 000 Stiick Gewehrabziige aus besonders
hartem Material Bei einer Stirke von 6 mm ergibt dies eine gesamte
Fraslinge von 200 000 X 6 mm = 1,2 Kilometer.

Ein dritter Friser (Walzenfriser) aus Béhler-Rapid-Stahl fir
hohe Schnittgeschwindigkeit bearbeitete, ohne daB er geschirft wurde,
62 m Zahnstangen aus Bessemerstahl 40 mm breit, beim Schalten von
60 mm in der Minute. Die Spanstirke schwankte zwischen 3 und 5,5 mm.
Der Friser zeigte nach dieser Arbeit eine kaum merkliche Abnutzung.

Leider treten die eingangs genannten Vorziige des Frésers nicht
tiberall zutage, da die Natur des Frisers genaues Einhalten der durch
die Arbeitsweise gegebenen Bedingungen erfordert. In erster Linie muf3
der Fraser genau rundlaufen. Ist dies nicht der Fall, so wird die fiir
eine Umdrehung des Frisers bestimmte Arbeit von nur ein bis zwei
Schneidzéhnen verrichtet werden miissen, was zur Folge hat, daB die
Arbeit nicht sauber wird und die Frismaschine unter der stoBweisen
Beanspruchung leidet.

Als weitere Bedingung mufBl das Scharfhalten des Frisers
genannt werden, auf welches ganz besonders zu achten ist. Lassen sich

1) Vgl. Z. d. V. d. I. Jahrg. 1913, Seite 1409. F. Nickel, ,,Die neue Senk-
rechtfrismaschine‘‘ von J. E. Reinecker, ferner Z. . p. Maschinenbau 1913. Heft 49.
P. V. Vernon ,,Frisversuche*. Siche auch Seite 47.

Ziahne
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schon mit einem nicht ganz scharfen, breiteren Fasson- oder Schlichtstahl
nur ungeniigende Resultate erzielen, so lafit sich letzteres von einem
nicht geschirften Friser noch im bedeutend weiteren MaBle behaupten.
»,Zur richtigen Zeit schiarfen‘ ist deshalb eine ernste Mahnung, die jeder
beherzigen soll, der mit Frisern zu arbeiten hat. VeranlaBt durch diese
Erfabrung, versehen darum auch die meisten Firmen der Werkzeug-
branche ihre Friser mit dem Stempel ,,0ft schiarfen.

b) Die Friiser fiir hohe Schnittgeschwindigkeiten (Schnellstahlfriser).

Eine Folgeerscheinung der bekannten Drehstihle aus Schnell-
stahl?) sind die Fréser fiir hohe Schnittgeschwindigkeiten. Sie bearbeiten
weiches FluBeisen und GuBeisen mit sekundlichen Schnittgeschwindig-
keiten bis zu 750 mm. Auch die dabei in Betracht kommenden Schalt-
geschwindigkeiten iibersteigen weit das bisher iibliche MaB3. Die Ursachen
der hohen Leistungsfihigkeit dieser Schnellstihle liegen sowohl in
ihrer besonderen Zusammensetzung als auch in dem eigentiimlichen
Temperverfahren, dem sie unterworfen werden und wodurch sie die
besondere Fahigkeit erhalten, erst bei einer viel héheren Temperatur
auszuglithen als gewshnliche Stahlsorten. Nach iibereinstimmenden Ver-
suchen bewirkt eine Erhitzung von selbst 400° noch keine Verluste an
Hirte. Das erklart auch, warum solche Friser, ohne Schaden zu leiden,
selbst dann noch weiter arbeiten konnen, wenn die abgenommenen Spéine
durch die Trennungswirme blau angelaufen sind. Es wirde zu weit
fithren, auf die Entwickelung dieser Stahlarten niher einzugehen, es sei
mit der Anfithrung der betreffenden literarischen Quellen2) Geniige getan.

Uber die Wirtschaftlichkeit dieser Friser sind heute die Meinungen
geklart. Manche iiberschwengliche Hoffnung, die beim ersten Auftauchen
der Schnellstahlfriser an einen gewaltigen Umsturz der ganzen Fris-
technik glaubte, ist zwar unerfiillt geblieben, aber als bleibende Werte
sind doch groBe unverkennbare Fortschritte zu verzeichnen.

Die Erfahrung hat uns gelehrt, daf8 diese hochwertigen Fraser auch
auf gewohnlichen Frasmaschinen eine wesentlich groflere Leistung er-
zielen und daB sie den Schnitt die vier- und fiinffache Zeit eines ge-
wohnlichen Frisers aushalten. Der Mehrpreis des Stahlmaterials zehrt
somit nur einen kleinen Teil des erzielten wirtschaftlichen Gewinnes auf.

Die volle Ausnutzung dieser Fréser kann natirlich nur auf be-
sonders kriftig gebauten Frismaschinen erfolgen. Hier sind die anfangs
gemachten Versprechungen noch iibertroffen worden. Der Werkzeug-
maschinenbau hat durch sie wohl den stirksten Impuls fiir die heutige,
auf héchster Stufe stehende Entwickelung der Fridsmaschine erhalten.

1) AuBer dieser Bezeichnung finden sich in der Praxis noch die folgenden:
,»Schnelldreh-, Schnellschnitt-, Schnellarbeits- und Schnelllauf-Stahl«.

?) Thallner, Werkzeugstahl. 2. Aufl. Freiberg 1904. — Dr.-Ing. Otto
A. Béhler, Wolfram- und Rapidstahl. Wien 1904, — Brearley-Schifer,
Die Warmebehandlung der Werkzeugstihle. Berlin 1913.
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Aber noch auf einem anderen ‘Gebiete mochten wir heute den
Schnellstahlfraser nicht mehr missen, und zwar fiir das Bearbeiten
der hochwertigen Chromnickelstahle, die vorzugsweise der Motorwagen-
und Flugzeugbau im grofen Umfange verwendet. Freilich kommt es
hierbei nicht so sehr auf die hohe Schnittgeschwindigkeit als auf die
iiberaus groBe Harte und Widerstandsfahigkeit der Schneidzihne an.

Auch in einer anderen Richtung haben diese neuen Friser niitzlich
gewirkt, Bekanntlich verwendet man mit Vorliebe Friser groBeren
Durchmessers, weil sich diese nicht so leicht erwirmen und infolge-
dessen eine ldngere Schneiddauer be-
sitzen. Diesen Vorteil muBite man aber
sehr teuer erkaufen. Denn erstens braucht
eine groBerer Friser bedeutend mehr
Kraft — was leicht aus den verschieden
groBen Hebelarmen ¢, p der Fig. 12 er-
sichtlich ist — erfordert also eine krif-
tigere Friasmaschine mit starkem An-
triebe, und zweitens ist die zu bearbei-
tende Strecke bei einem groBeren Fraser
eine um den Betrag x lingere. Bei den
Frisern fir hohe Schnittgeschwindig-
keiten kann man nun bedeutend kleinere Fig. 12. Der Friseranschnitt.
Durchmesser verwenden, da auch deren
Schneiddauer eine bedeutend lingere als die der gewohnlichen Friser
mit groBen Durchmessern ist. Dadurch werden auBer den eben be-
zeichneten Vorteilen: geringerer Kraftverbrauch und kiirzere Arbeits-
strecke, auch die Mehrkosten dieses Stahles teilweise aufgewogen.

Die obigen Vorteile sind mehr und mehr erkannt worden, so daB
heute der Schnellstahifriser in keinem Betriebe mehr fehlt; die meisten
groBen Werke verwenden ihn ausschlieSlich mit bestem Erfolge.

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

Kohlenstoff (C) Chrom (Cr)  Wolfram (Wo) Molybdén

B..... 06-7 7 21 .
P..... 0,6 7 10 —
K..... o1 3 9 —
T. . ... 0,7 3 9 —
S. . ... 0,6 3 3 4

2. Die Einteilung der Friser.

a) Die Entwickelung der Friiser.

Die Friser lassen sich nach der Form ihrer Schneidzahne in zwei
groBe Gruppen scheiden : in Friser mit genuteten oder gerieften Schneid-
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zihnen und in Friser mit hintetdrehten Schneidzihnen, deren lange
Riicken gleichmiBig sinkende Profile darstellen.

Die erste Gruppe mit gerieften Schneidzéhnen stellen die Fig. 13
und 14 dar, wihrend die Fig. 15 einen Friser der zweiten Gruppe zeigt.

Fig. 13. Fig. 14. Fig. 15.
Der Urfriser. Der geriefte Friser. Der hinterdrehte Friser.

Der Urfriser, Fig. 13, konnte infolge der schwichlichen Form seiner
Schneidzahne nur eine dem Schaben dhnliche Arbeit leisten. Erst nach
und nach ist der einer kreisenden Feile dhnliche Friser mit solchen
Schneidzihnen versehen worden, wie sie heute iiberall gebrauchlich sind.

Trotzdem der geriefte Friser mehrfache Verbesserungen erfahren
hat, ist er doch nicht imstande gewesen, das Vordringen des hinter-
drehten Frisers aufzuhalten. Voriibergehend schien es sogar, als sollte
der geriefte Friser ganz verdringt werden.

Der Schneidzahn des gerieften Frisers, Fig. 14, stellt ein unregel-
miBiges Viereck dar und wird beim Nachschirfen der Schneidfase nach
und nach der schraffierten Form w zugedringt. Einer Form, die eine
sehr ungiinstige Schnittwirkung ausiiben mu8l und zwischen den Zahnen
keinen Raum fiir die abgenommenen Spine frei 1a8t.

Beim hinterdrehten Friser, Fig. 15, stellt zwar der Schneidzahn
ebenfalls ein Viereck dar, jedoch ist seine Form bedeutend widerstands-
fahiger, und sie 148t einen héheren Hartegrad zu. Zudem wird durch das
Nachschirfen an der Brustkante die Zahnliicke stédndig breiter, so daB
der Schneidzahn letzten Endes die schraffierte Form s erreicht. Schlie3-
lich liegt ein nicht zu unterschatzender Vorteil darin, daB beim Schérfen
die obere, beste Harteschicht dem Schneidzahn erhalten bleibt.

Diese auBerordentlichen Vorteile des hinterdrehten Frisers sind in
letzter Zeit durch Verstirken der Zihne am gerieften Fréser eingeholt
worden, so dafl wir heute den wegen seines bequemen Schirfens beliebten
gerieften Fraser wieder vorzugsweise dort in Anwendung finden, wo es
sich nicht um Erhaltung der Profile handelt.

Nur auf dem Gebiete des Profilfrisens ist der geriefte von dem
hinterdrehten Friser vollstindig verdringt worden. Denn hier kommt
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es hauptsichlich darauf an, mit dem Friaser wihrend seiner ganzen

Arbeitsdauer ein gleichmiBiges Profil auf den Werkstiicken zu erzeugen.

Es diirfen also durch das Nachschirfen keine Profilverzerrungen ent-

stehen, wie solche beim Schirfen der gerieften Profilfriser vorkommen.
Zum Nachschérfen der gerieften Profilfraser sind zwar die sinn-

reichsten Schirfmaschinen gebaut worden, ohne das zu erreichen,

was eigentlich in der Natur des hinterdrehten

Frisers selbst liegt. Der Zahnriicken des hinter-

drehten Frasers steht in allen Punkten zum Ra-

dius in einem gleichen Winkel. Man kann sich

nun einen Zahn (Fig. 16) aus lauter aneinander-

gereihten Scheiben denken, welche ein und das-

selbe Profil haben. Wird also beim Nachschirfen

eine solche gedachte Profilscheibe ¢ weggeschlif-

fen, so kommt die dahinterliegende zur Geltung. Fig. 16. Die hinter-

Es bleibt also bis zum letzten Teil des Schneid- drehte Zahnform.

zahnes das urspriingliche Profil gewahrt und das

Nachschirfen, selbst der schwierigsten Profile, besteht nur im einfachen

Schleifen der Brustkante b.

An dieser Stelle sei kurz der Geschichte des Frasers und besonders
der des Profilfrisers gedacht, weil gerade dieser die schirfste Anregung
dazu gab, daB sich weite Kreise mit den Verbesserungen der Fraser
befaBten.

Zwar erscheint es auf den ersten Augenblick, als ob zuerst der ein-
fache Friser seiner Verbesserung entgegengegangen wire, doch ist dem
nicht so. Es leuchtet auch ein, wenn man die Sache vom Stande der
damaligen Werkstattechnik aus betrachtet.

Das Bearbeiten der ebenen Fliachen besorgten die Hobelmaschinen.
Man war weit entfernt, daran zu denken, den Friser als besseren Ersatz
dafiir zu verwenden, denn seine groBen Miingel waren zu bekannt. Der
Friiger hatte zu enge, kleine Zahne, mit denen natiirlich keine Leistungen
erzielt werden konnten. Zudem kannte man die kiinstlichen Schleifsteine,
die Schmirgelrider noch nicht. Ein Schirfen nach dem Hérten war also
unmoglich, und sobald der Fréser stumpf war, muBte er von neuem
aufgearbeitet werden, worunter erklarlicherweise besonders die Qualitit
des Stahles litt und was nicht selten infolge wiederholten Hértens zum
Bruche fiihrte.

Nur wenn es sich um eine gréBere Anzahl profilierter Teile handelte,
die untereinander gleich sein sollten, sah man ein, da man mit der
Hobelarbeit von Hand bei weitem nicht die Qualitdt und Menge her-
stellen konnte als mit dem, wenn auch mit vielen Méngeln behafteten
Fraser.

Besonders unangenehm war das Verziehen der Fridser. Da man
diesem Ubelstand nicht abhelfen konnte, kamen immer nur einige Zahne
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beim Arbeiten zur Geltung. Waren diese abgenutzt, so beeintrichtigten
sie natiirlich in hohem Mafle die Sauberkeit der Arbeit.

Die Amerikaner bedienten sich zuerst der Friser mit weiten Zihnen
und fithrten fiir das Nachschirfen ihrer Schneidzihne die kiinstlichen
Schmirgelrider ein. Nach diesem ging die Frisertechnik Schritt fir
Schritt vorwirts, wobei besonders die gewaltigen Anforderungen der
Massenfabrikation einen entscheidenden EinfluB auf die Weiterentwicke-
lung und Verbesserung des Frisers gewannen.

So fiihrte die Firma J. E. Reinecker in Chemnitz das Schirfen
der Schneidzéhne durch die sog. Topfschalen ein. Bis dahin geschah
dies mit kleinen Schmirgelridchen. Dadurch entstanden jedoch Run-
dungen bzw. Hohlkehlen in den Schneidfasen der Zihne, wodurch sie
weniger widerstandsfahig wurden.

Der nunmehr von Amerika heritbergekommene hinterdrehte Friser
begann eine erst langsame, dann aber stetig zunehmende Umwilzung
der gesamten Friastechnik einzuleiten. Namentlich das groBe Gebiet der
Profilarbeiten wurde mit dieser Erfindung erst der Friserei erschlossen.

Die wesentlichste Vervollkommnung, welche die Profilfraser noch
erfuhren, war die des Schraghinterdrehens (D. R. P. Nr. 52 042). Eine
Eifindung, die wiederum von J. E. Reinecker ausging.

Erhebliche Zeit kannte man nur die hinterdrehten Friser mit dem
zur Mittelachse senkrecht liegenden, sinkenden Profil. Solange es sich
nicht um seitlich steil abfallende Schneidflichen handelt, erzielt man

¢ b
a

Fig. 17. Der gerade hinterdrehte  Fig. 18. Der schrighinterdrehte
Fraser. Friser.

auch mit ihnen sehr giinstige Schnittwinkel. Anders jedoch, wenn sich
diese Schneidflichen mehr den Seitenflichen nihern, so daB sie nicht
mehr parallel zur Mittelachse liegen, sondern beinahe senkrecht auf sie
fallen. Zum leichteren Vergleiche stellt die Fig. 17 einen Friser nur von
vorn (also senkrecht zur Achse) hinterdreht, und die Fig. 18 einen Friser
mit schrighinterdrehten Seitenflichen dar.

Die geraden Mantelflichen sind in beiden Figuren gleich. Die
Schneidzidhne dzr geschweiften Fliche erhalten aber schon weniger Hinter-
drehung, und die schrige Fliche bekommt nur eine verschwindend kleine
Hinterdrehung.

Fig. 18 zeigt dagegen, daB dem schraghinterdrehten Fraser dieser
Ubelstand nicht anhaftet, weil seine Seitenflichen im entsprechenden
Winkel zur Mittelachse hinterdreht werden, und mithin alle Schneid-
flichen eine bessere Hinterdrehung erhalten.
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Der Arbeitsdruck gegen den einzelnen Schneidzahn des Frisers,
hervorgerufen durch den Widerstand des abzunehmenden Spanes, wichst
proportional der Schnittbreite. Obwohl er durch Verringerung der Span-
dicke oder durch Vermehrung der Zahnezahl vermindert werden konnte,
bliebe trotzdem ein wechselweises Belasten und Entlasten des Frisers
bestehen. Durch das Schriglegen der Mantelschneidzéhne kann dieser
Ubelstand behoben werden, weil alsdann, wihrend der erste Schneidzahn
noch im Eingriff steht, schon der zweite seine Titigkeit beginnt und
somit ein ununterbrochenes, gleichm#Biges Arbeiten stattfindet.

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

Die Vorteile des Spiralzahnfréisers, wie er kurz genannt wird, sind
sehr schnell bekannt geworden, so daB man heute alle Friser iiber 15 mm
Breite mit spiralgewundenen Schneidziahnen versieht. Nur iiber den
Winkel, den dis Schneidzéhne zur Friserachse bilden, sind die Meinungen
zu verschiedenen Zeiten auch immer verschiedene gewesen. Franzosische
Firmen fiihrten sehc frith stark gewundene Spiralzahnfriser ein. In
Deutschland hat man sich meist darauf beschrinkt, das Arbeiten von nur
einem Zahn zu verhindern. Gegenwirtig wird aber allgemein die starkere
Spiralsteigung fiir zweckméaBiger gehalten?).

Obwohl der Spiralzahnfriser schon den sonst sehr breiten Span zu
teilen vermag, hat man ihn noch fiir das Schruppen mit besonderen
Einrichtungen ausgestattet. Die Schneidzidhne sind hierbei von kleinen
Nuten unterbrochen (Fig. 42), die senkrecht zu den spiralgewundenen
Schneidzéhnen und der Drehbank eingeschnitten werden. Geringerer
Kraftverbrauch oder stirkere Schnittiefen werden diesen spanteilenden
Frasern nachgeriihmt.

Die weitere Fortfithrung dieser Absicht fithrte dann zu den Friser-
korpern, auf deren Mantelflichen drehstahlartige Schneidspitzen ein-
gesetzt wurden.

Die vollkommenste Spanteilung diirfte jedoch der der Firma
Fr. Krupp in Essen patentierte Friiser erreichen, der auf seinem Mantel
zunichst ein grobes Spitzgewinde erhilt und danach, wie ein gewdhn-
licher Walzenfréser, mit spiralgewundenen Schneidzéhnen versehen wird.
Der einem grofien Gasgewindbohrer dhnliche Friser eignet sich zum
Abarbeiten groBer Spanmengen, wenn auf saubere Schnittflichen kein
Wert gelegt zu werden braucht.

1) Durch D. R. P. Nr. 146933 wurde ein Friser geschiitzt, dessen Spiral-
steigung ein Gewinde darstellt, so daB seine Schneidzihne fast rechtwinklig zur
Achse stehen. Die Arbeitsweise eines derartigen Frisers ist dann #hnlich der

einer Transportschnecke, da der Span fortlaufend axial hobelartig abgenommen
wird,
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Der Wunsch, den Friaser zu verbilligen, sei es an Material oder
Lohn, fiihrte zu den auswechselbaren Schneidmessern (s. T'ig. 40).

Sie gelangten anfangs ausschlieBflich am Stirnfréser zur Anwendung,
wurden aber auch sehr bald fiir schmale Walzenfriser verwendet.
Namentlich in Amerika setzte man sie gern zu Satzfrisern zum Bearbeiten
von Drehbankbetten usw. zusammen. Ihrer Verwendung stand lange
das Unvermogen, die Arbeitswirme rasch weiterzuleiten, hindernd im
Wege. Erst nach Einfithrung der Schnellstahle gingen sie einer aus-
gedehnten Verbreitung entgegen.

Sehr billige Fraser lassen sich auch aus weichen Bessemerstahl her-
stellen!). Nur ist ihre Verwendung auf eine kleine Zahl besonderer Fille
beschrankt. Zum Beispiel bei profilierten Werkstiicken aus weichem
Material, zu denen, obwohl nur kleine Mengen herzustellen sind, mit
Riicksicht auf die Austauschbarkeit der Teile, besondere Friser an-
gefertigt werden miissen. Man will nicht in ein selten zu brauchendes
Werkzeug erhebliche Materialkosten brach legen. Dazu kommt noch
beim Hiarten die Gefahr des Zerspringens, was bei Bessemer- oder Siemens-
Martinstahl ausgeschlossen ist, da er einen weichen Kern behilt. Auch

auf der GuBkruste wird ein solcher Fraser
einem aus teuren Werkzeugstahl herge-
stellten Friser nicht nachstehen.
Eine bedeutende Verinderung der
Frastechnik brachte alsdann die Einfiih-
rung der Schnellstahle. Die daraus her-
gestellten Friser verlangten nicht nur an-
dere Schneidzahn-Konstruktionen, sondern
auch esine von der bisherigen Art abwei-
Fig. 19. Der Hochleistungs.  chende Herstellung, auf die an spéteren
friser ,,Patent Koch«. Stellen noch ausfithrlicher eingegangen

Erwihnt seien an dieser Stelle bereits die sog. Hochleistungsfréser.
Der urspriingliche, von der Firma Alfred H. Schiitte hergestellte Hoch-
leistungsfriiser, Fig. 19, Patent Koch, hatte auf der Mantelfliche stark
spiralgewundene, eingesetzte Schneidzihne, die von beiden Seiten /\ formig
zusammenstofen.

In neuerer Zeit wird dieser Friiser bei kleineren Durchmessern nicht
mehr mit eingesetzten Messern, sondern wie Fig. 20 zeigt, zweiteilig
mit aus dem Vollen gefristen Zahnen hergestellt. Die beiden Héalften
greifen dabei, um die Teilfuge zu itberdecken, klauenartig iibereinander?).
Die Herstellung und den Vertrieb hat die Firma R. Stock & Co.

Die Versuche zwischen einem Hochleistungs-und einem gewéhnlichen
Schnellstahlfriser mit 16 Zihnen ergaben folgende Resultate.

1) Siehe unter ,Hirten der Friser Ausfiihrlicheres.
2) D.R.P. 229157 und 291181.
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Beim gewohnlichen Schnellstahlfriser wurden die grofien Span-
mengen mit herumgerissen und klemmten sich zwischen dem Werkstiick
und den Schneidzihnen fest, so daB bei weiterer Steigerung des Vor-
schubes die Maschine stehen blieb. Die bearbeitete Fliche wies deutlich
die Spuren der eingedriickten Spine auf und zeigte tiefe Risse. Der
neue Friser schob dagegen die abgenommenen Spanmengen sofort seit-

Fig. 20. Der neue Hochleitungsfriser ,,Patent Koch*.

lich vom Werkstiick hinunter, so daB die Schneidzihne frei blieben.
Die bearbeitete Fliche war bei starkem Vorschub von 100—347 mm in
der Minute sauberer als die des gewohnlichen Frisers. Bei einem Vor-
schub von 80 mm in der
Minute waren die bearbei-
teten Flachen beider Fraser
von gleichem Aussehen.
Eine andere Losung
zeigt die in Fig., 21 dar-
gestellte Anordnung. Es
werden hier zwei grobge-
zahnte, mit gegensitz- T
licher Spiralsteigung ver- ﬁ
Y.

[

sehene Walzenfriser zu-
sammengespannt. Um die
StoBstelle zu iiberdecken,
werden die zusammen-
stoBenden Stirnenden et-
was schrig zur Achse aus- Fig. 21. Der Pfeilzahnfriser.

gefithrt. In die'rechtwink-

lig zur Achse liegenden Aussparungen ist ein Zwischenring so eingepaBt,
daB zwischen den Schrigflichen einige Zehntel-Millimeter Spiel bleibt.
Es wird dadurch das Krummziehen des Dornes vermieden. Die Ab-

Jurthe-Mietzschke, Friiserel, 4. Aufl. 2

/mw.&m—'ww
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schragung betragt 2—3 mm, je nach GroBe des Frisers; in der Fig. 21
ist die Schrage der Deutlichkeit halber iibertrieben dargestellt. Beim
Schérfen wird ein entsprechend breiterer Zwischenring verwendet, so
daB das Schmirgelridchen frei auslaufen kann.

In Fig. 22 ist der zum Patent
angemeldete Tenax Hochleistungs-
fraser der Firma R. Stock & Co.,
Berlin dargestellt. Der Friser ist
aus einem Stiick hergestellt und
iitberdecken sich die rechts und
links spiralformig verlaufenden
Schneidzihne in der Mitte.

o . . Fig.23zeigt den Doppeltspiral-
Fig. 22. Der T ena x Hochleistungsfriser. friiser dor Firma Cebr. Saacke in
Pforzheim (D.R.P. Nt 291 465). Um den in der Achsrichtung wirkenden
Druck aufzuheben, ist dieser Friser iiber seine ganze Liénge mit sich
kreuzenden Rechts- und Linksspiralen versehen. Durch die dadurch

Fig. 23. Der Doppelspiralfriser.

entstehenden kurzen Schneidziahne wird eine sehr gute Spanteilung er-
reicht.

Das Grundprinzip aller dieser Hochleistungsfriser ist: Durch
starke Spiralsteigung bei groBer Zahnteilung ein ruhiges gleichméBiges
Arbeiten zu erzielen und durch zweiseitige Spiralrichtungen der Zahne
den durch die starke Spiralsteigung der Zahne hervorgerufenen Axial-
druck im Friskérper selbst aufzuheben.
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b) Die Friiserarten.

Die Friser werden nicht nur nach ihrer Arbeitsweise und Verwen-
dungsart, sondern auch nach ihrer suBeren Form benannt. Es ist dabei
gleichgiiltig, welcher der beiden Hauptgruppen: geriefter oder hinter-
drehter Schneidzahnart, der Fraser angehort.

Der Friser kann einzeln oder mit mehreren zusammengesetzt ver-
wendet werden. Im letzteren Falle spricht man von Satzfrisern. Es
lassen sich mit ihnen, entsprechend den Schneidflichen, gerade Flichen
abplanen oder Profile erzeugen. Die Friser fiir erstere Arbeiten nennt
man Planfriser, die fiir letztere Profilfraser.

Je nach der Ortlichkeit der Verzahnung unterscheiden wir: Mantel-
friser, Stirnfriser und Innen- oder Hohlfriser, wobei zu beriicksichtigen
ist, daB in den meisten Fillen ein Mantelfriser auch noch an der Stirn-
seite verzahnt ist, ein Stirnfriser auch noch auf der Mantelfliche Zahne
trigt und ein Hohlfréser iiberhaupt an der Stirnseite Zahne haben muB.

Am leichtesten lassen sich die Friser nach ihren hauptsichlichsten
Anwendungsgebieten gliedern, diese sind:

1. das Ausarbeiten von Nuten, Schlitzen, Kurvenbahnen, Ver-

tiefungen und Réndern,

2. das Abplanen von Flichen mit Stirn- oder Mantelschneidzihnen,

3. das Frisen und Schneiden von profilierten Flichen mit Einzel-

frisern oder Satzfrésern,

4. das Anfrisen von Einsenkungen und Aussparungen mit Hohlfréisern.

Der idlteste und einfachste Friser
diirfte der bekannte Langlochbohrer - o i il
(Fig. 24) sein, der lange Zeit das ein- \
zigste Werkzeug zum Ausarbeiten
(Langlochbohren) von Nuten in Wellen

usw. war. : . TT:“
Einen neueren Nutenfraser, D.
R. P. Nr. 127 574, stellt die Fig. 25 Fig. 24 und 25.

dar. Seine Zahnliicken sind bis iilber Die zweischneidigen Nutenfriser.
die Mitte eingeschnitten, so daB sie
ebenfalls schneidend wirken und deshalb zum Bohren von Léchern zu

V-

|
Fig. 26. Der vierschneidige Nutenfraser. Fig. 27. Die Schlitzfriiser.

verwenden sind. Der in der Mitte des Loches stehenbleibende kegelfor-
mige Kern wird dann beim Seitlichschalten von den schneidenden Innen-

kanten weggeschnitten.
2¢
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Fiir den gleichen Zweck eignet sich auch sehr gut der in Fig. 26
abgebildete vierschneidige Nutenfraser.

Die in der Fig. 27 wiedergegebenen Schlitzfriaser fiir konische
und Tformige Schlitze sind dhnlich ausgebildet.

Der in Fig. 28 dargestellte Fingerfriser ist ein kleiner Mantel-
fraser. Da er vielfach zum Frisen von breiteren Schlitzen, Vertiefungen
und Flachen benutzt wird, erhilt seine Mantelfliche spiralgewundene
Schneidzéhne.

Eine wesentliche Verbilligung erreicht man durch das Aufschrauben
des eigentlichen Friserteiles auf einen Schaft, wie in Fig. 29 dargestellt.

£ =

Fig. 28. Der Fingerfriser.

Fig. 29. Die aufgesetzten Nutenfriser.

Fig. 30. Der nachstellbare Nuten-Schlichtfriser.

Der Friser wird nach dem Hérten fest aufgeschraubt und mit dem
Schaft bis zur nichsten Aufarbeitung oder bis zum Unbrauchbarwerden
als ein Stiick betrachtet, also zum Schleifen und Schérfen nicht ab-
geschraubt. Obwohl sie in der Haltbarkeit zweifellos dem vollen Friser
nachstehen, kann man doch mit ihnen recht ansehnliche Leistungen
erzielen. Namentlich in Anbetracht des Umstandes, daB sehr oft das
Werkstiick keine starken Schnitte aushélt oder daB die erforderliche
Genauigkeit darin Grenzen zieht. Obige Friser haben sich besonders
beim Ausarbeiten von Kurvenbahnen bewahrt.

Sollten die mit solchen Fridsern hergestellten Kurven austauschbar
gein, ergab sich ein iiberaus groBer Friserverschlei, da wenige Hundertstel-
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Millimeter Abnutzung die Weiterverwendung des Frisers ausschlossen.
Der nachstellbare Schlichtfréser (Fig. 30) erwies sich daher als
sehr sparsam. Vor jedesmaligem Schirfen wird durch den Konus der
Schraube ¢ der Friser aufgespreizt und alsdann auf das richtige Maf3
iberschliffen und geschérft.

Die Fig. 30 zeigt einen gré6Beren Schaftfriser, wie er noch
vielfach an den Vertikalfrasmaschinen fiir allgemeine Planarbeiten an-
gewendet wird.

Sobald diese Friser groBere Durchmesser erhalten, wird auch hier
die Trennung von Schaft und Fréser vorgenommen. Die Fig. 31 stellt
einen solchen Aufsteck-Schaftfriser dar, der im Gegensatz zu Fig. 29
beim Schirfen vom Dorn genommen werden kann, um durch einen ge-
schirften Friser ersetzt zu werden; sicherer ist auch hier, den Fraser
auf seinem Schaft zu schérfen.

Ist der in Fig. 31 dargestellte Friser etwas kiirzer gehalten, so
wird man ihn allgemein als Stirnfréser oder Kopffriser bezeichnen.

Solche Fraser zeigen
auch die Fig. 33 und 34,
nur mit anderen Befesti-
gungsarten. =~ Wihrend
der Fraser in Fig. 33
keine einwandfreie Be-
festigung aufweist, da
man bekanntlich die Ge-
winde nicht rundlaufend
bekommt, gibt Fig. 34
eine sehr gute Befesti-
gungsart wieder. Die Fri-
ser nach Fig. 33 aufgeschraubt, miiBte man deshalb stets auf ihren
Schiften schirfen.

Fig. 31 und 32. Die Schaftfriser.

Fig. 33. Fig. 34.
Die Stirnfriser. Fig. 36. Der Glockenfriser.

Einen Stirnfriser, der nur ausschlieBlich zum Arbeiten mit der
Stirnseite bestimmt ist, zeigt die Fig. 85. Er wird von Pekrun in
Coswig in Sachsen unter dem Namen Glockenfriser in Handel ge-
bracht. Die Zahnbriiste dieses Frisers laufen nicht nach der Friasermitte,
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sondern zeigen tangential gerichtet an ihr vorbei, um einen besseren und
leichteren Schnitt zu erzielen.

In den Fig. 36—39 ist ein Ringfréser von Droop & Rein in
Bielefeld dargestellt. Seine Schneidzdhne sind in einen gebogenen GuB-

Fig. 36.

Fig. 38.

Fig. 37.

Fig. 39.

Der Ringfriser von Droop und Rein.

stahlring @ eingeschnitten und hinterdreht. Der Stahlkérper b und die
Mutter ¢ umschlieBen und klemmen den Fraser fest. Der eigentliche
Friger erfihrt dadurch eine erhebliche Verbilligung.

Fig. 40.
Der Friskopf.

Ein &hnlicher, billiger Friskopf ist der
in Fig. 40 abgebildet. In den guBeisernen
Korper werden die Friésmesser a einge-
klemmt und gemeinsam iiberdreht und als-
dann an zwei Seiten auf Schnitt gearbeitet.
Die Messer werden am zweckmiBigsten
aus Schnellaufstahl hergestellt.

Die Figur lat drei der gebrauchlich-
sten Befestigungsarten dieser Messer er-
kennen. Das Messer a, wird vermittelst
einer konischen Biichse b durch Schraube ¢
festgeklemmt. (Ausfiihrungsart von Lowe
& Co., Berlin.) Die Messer a, und ay wer-
den dadurch befestigt, da3 zwischen ihnen
ein Schlitz eingeschnitten ist, der durch

einen schwach konischen Stift d auseinandergetrieben wird. Ahnlich
werden die Messer a, und a; befestigt, nur daB hier ein konisches
Klemmstiick e durch Schraube f zwischen zwei Messer gezogen wird.
Der GuBkérper k& wird entweder an einem Ring befestigt oder seine
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Bohrung wird zum Aufschrauben auf die Frisspindel mit Gewinde
versehen.

Wir haben bisher nur solche Friser kennen gelernt, die bei ihrer
Arbeit die vordere Stirnseite frei haben mufBiten. Im folgenden soll nun
auf diejenigen Fréser iibergegangen werden, die vorzugsweise mit ihren
Mantelschneidezihnen arbeiten, daher auf durchgehenden Friserdornen
sitzen und auf beiden Seiten eine Lagerung zur Aufnahme der Arbeits-
driicke zulassen. Mit den nachstehenden Frisern lassen sich deshalb
auch alle Zusammenstellungen zu Frisersitzen ausfiithren, die heute als
ein iiberaus wichtiges Arbeitsmittel zur Herstellung schwieriger Profile
die gréBte Beachtung verdienen.

Der Plan- oder Walzenfriser, den Fig. 41 zeigt, hat seine
Namen einmal von der Planbearbeitung der Werkstiicke, zum anderen
von seiner walzenédhnlichen Form. Thm fallt fiir die allgemeinen Arbeiten

Der gewohnliche und der spanteilende Walzenfriser.

in der Fraserei eine Hauptrolle zu. Seine Schneidzéhne haben zwecks
ruhigen Arbeitens eine Spirale!), dieselbe ist entweder so gestaltet, wie
sie die Fig. 41 aufweist, oder durch gewindeférmige Nuten, wie in Fig. 42,
durchbrochen. Die Durchbrechungen heben einerseits beim Hirten die
schidliche Spannung auf, andererseits dienen sie zur Spanteilung.

Fiir die Bohrungen der Walzenfriser?) diirften sich folgende Werte
am giinstigsten stellen:

Durchmesser in mm: 35—40 50—60 70—90 100—200

Bohrung in mm: 16 22 32 40.

Der Scheibenfraser (Fig. 43) wird so genannt, weil seine Hohe
gegeniitber dem Durchmesser verhiltnismaBig gering ist und er mehr
einer Scheibe gleicht. Seine Stirnseiten sind fast immer mit Schneid-
zdhnen versehen, die den Zweck haben, das Freischneiden des sehr oft
im Satz verwendeten Frisers zu bewirken.

Fir groBere Durchmesser werden diese Scheibenfriser mit ein-
gesetzten Messern, ahnlich wie Fig. 40, hergestellt. Der Kérper wird
dabei aus Maschinenstahl angefertigt. Zum Befestigen der Messer dienen
Schlitze und konische Stifte, die hierbei radial angeordnet werden.

1) Siehe S. 39, Friser mit spiralfdrmigen Schneidzihnen.
%) Zeitschrift fir Werkzeugmaschinen und Werkzeuge. Jahrg. 1, S. 203.
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Durch wechselweises Versetzen der Messer 1a8t sich die Frisbreite leicht
verandern. Es ist dies namentlich bei dem Ausfrisen von Schlitzen und
Gelenkgabeln von Vorteil.

Fig. 44. Fig. 45.
Fig. 43. Scheibenfriser. Die Nutenfréser.

Der Nutenfriaser (Fig. 44 und 45) dient, wie schon sein Name
sagt, zum Einfrisen der Nuten in den verschiedenen Werkstiicken. Er
ist vielfach nur auf der Mantelfliche mit Schneidzéhnen versehen; seine
Seiten werden dann zum Zwecke des leichteren Freischneidens etwas
hohl gedreht. Das Freischneiden wird natiirlich bedeutend verbessert,
wenn die Seiten, wie Fig. 45 zeigt, ebenfalls Zahne haben. Leider haftet
beiden Ausfithrungen der Fehler an, daB die Friser beim Abnutzen der
Seiten bzw. beim spiteren Nachschirfen an ihrer Breite verlieren.

Um diesen Ubelstand zu beseitigen, fertigt man die Fraser zwei-
teilig an, derart, daB die Teilflichen nicht senkrecht, sondern schrig zur
Achse liegen, wie aus Fig. 46 ersichtlich. Erreicht wird dadurch, da8

. Fig. 47.
Die schriggeteilten Nutenfréser.

bis zur Breite der Friserabweichung zwischen die beiden Friserteile
Blech oder Papier gelegt werden kann, um ihre Breite im Verhiltnis
des Verlustes beim Nachschérfen auszugleichen. Eine Biichse mit Mutter
und Keil sichert die richtige Lage der Fréserteile, welche auf diese Art,
solange nur noch einige Zahne iiber die Zwischenlagen reichen, eine
vollkommen saubere Arbeit liefern.

Eine einfache Ausfiihrung des obengenannten Frisers ist der in
Fig. 47 dargestellte, welcher in vielen Werkstatten angewendet wird.
Bei diesem fallt Biichse und Mutter weg. Zwei Stifte oder Keilnute
und Keil arretieren die Stellung, wihrend das Zusammenhalten hierbei
von der Mutter am Fréserdorn erfolgt.
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Besser ist die Ausfiihrung der Teilfuge nach Fig. 21. Der Ausgleich
laBt sich dabei durch genau plan geschliffene Ringe viel leichter und
genauer bewirken.

Das iiberaus grofile Gebiet der Profilfriaserei weist wohl die mannig-
faltigsten Fraserformen auf. Eine Anzahl der bekanntesten mégen hier
angefilhrt werden. So der Spiralbohrerfriser (Fig. 48) und der
Gewindebohrerfriser (Fig. 49).

AT 3. SuR 4

Fig. 48. Fig. 49. Fig. 50. Fig. 51. Fig. 52.
Die Profilfréser. Die Zahnradfraser.

Die Flanken der Zahnradfriser (Fig. 50—52) sind teils nach der
Evolvente (Fig. 50), teils nach der Zykloide (Fig. 51) konstruiert. Der
Zahnstangenfriser (Fig. 52), der fast immer nach der Evolvente kon-
struiert wird, erhilt in diesem Falle an den Flanken keine Kurven.
Je nach dem Eingriffswinkel des Zahntriebes umschlieBen seine Flanken
28 bis 40°.

Fig. 53. Fig. 54. Fig. 55.
Der altere und die neueren Schneckenradfriser.

Der Schneckenradfriaser (Fig. 53) stellt eine besondere Gruppe
von Frisern dar. Er hat die Eigentiimlichkeit, daB seine Schneidzihne
nicht mit der Drehungsrichtung in einer Ebene laufen, sondern ent-
sprechend der Schneckensteigung gangartig angeordnet sind. Beim
Arbeiten muB sich daher auch das Werkstiick (Schneckenrad) langsam
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mitdrehen. Obiger Friser ist deshalb mit einer gehérteten Stahlschnecke,
deren Génge als Schneidzihne ausgebildet sind, zu vergleichen.

Der neuere Schneckenradfriser von J. E. Reinecker, der in
Fig. 54 und 55 dargestellt ist, arbeitet in derselben Weise wie der vorige,
nur tritt hier noch hinzu, daB er dhnlich einem Gewindbohrer in das
Werkstiick geschaltet wird, zu welchem Zwecke das vordere Ende stark
verjiingt ist.

Der Abwalzfriser (Fig. 56) ist im Grunde genommen der ein-
gingige Schneckenradfriser mit vergréBertem Durchmesser, wodurch er
einen recht geringen Steigungswinkel erhilt. Er dient ausschlieflich
dazu, Zahnrader mit geraden oder spiralgewundenen Zéhnen zu ver-
sehen.

Fig. 56. Der Abwilzfriser.
Erfordert das Profil eines Frisers sehr groBe Durchmesserunter-

schiede oder eine zu groBe Breite, so teilt man den Friser und setzt ihn
mit schrigen Trennfugen (Fig. 57) oder Klaueniiberdeckungen (Fig. 9)

aneinander, was den Schnitt an den
K /— Teilstellen deckt. Diese zusammen-
nEESE

gesetzten Fraser haben sich wirt-
schaftlich sehr gut bewihrt. Die Mehr-
kosten des Arbeitslohnes werden durch
die Materialersparnis — weil jetzt ver-
schiedene starke Rohstahlscheiben zu

Fig. 67. verwenden sind —, durch die groBere
Der schriggestellte Profilfriser. Sicherheit beim Hirten und durch
den billigeren Ersatz — weil beim

Bruch nur ein Teil verloren ist — wettgemacht. AufBerdem lassen sich
durch Zwischenlegen von Blech oder Papier die Breiten der Profile in
beschrankten Grenzen #ndern. Falls es der Friéserdurchmesser zuldfBt,
empfiehlt es sich auch hier, die Trennfuge nach Fig. 21 auszufiihren.

Eine Fortsetzung dieser zusammengesetzten Friser bilden die im
Satz vereinigten (Fig. 4 und 6). Mit ihnen lassen sich durch Zwischen-
legen von Ringen und Scheiben die verschiedensten Profile herstellen.
Auch kann in den Profilhéhen durch Auswechseln verschiedener Friser-
durchmesser eine groBe Verschiedenheit erzielt werden.
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Beim Arbeiten mit zusammengesetzten Fréasern (vgl. Fig. 4 und 6)
ergeben sich in den einzelnen Weiten und Zwischenabstinden geringe
MaBunterschiede, die der bedienende Arbeiter durch Zwischenlegen von
Papier- und Blechscheiben im zeitraubenden Ausprobieren beseitigen
mufl. Ein geeignetes Hilfsmittel sind die in nebenstehender Tabelle
zusammengestellten Zwischenringe. Ergibt sich beim Anfrisen die Not-
wendigkeit, zwei Fréser um mehrere Zehntel-Millimeter zusammen- oder
auseinanderzuriicken, so kann man mit einem solchen Satz sofort den
sich ergebenden Unterschied ausgleichen. Die Endflichen der Ringe
miissen genau parallel geschliffen sein. Fiir kleinere Betriebe empfiehlt
es sich diese Ringe von einer Spezialfabrik zu beziehen. (Als Bezugs-
quelle sei die Firma Wachenfeld & Fallier Erfurt genannt.) Weniger
zu empfehlen sind die durch Gewinde nachstellbaren Zwischenringe.
Sie sind teuer in der Herstellung und verlieren sehr bald ihre Genauig-
keit in bezug auf parallele Stirnflichen.

Sowohl die verschiedenen Verwendungsweisen der Friser, als auch
ihre Form und Gré8e bedingen zwei verschiedene Aufspann- oder Be-
festigungsarten: freifliegend oder zwischen zwei Lagern. Sie seien
im nachfolgenden kurz beschrieben. Jede Art muB dem Friser ein
absolutes Rundlaufen gewihrleisten, da nur in solchen Fillen sehr
giinstige Leistungsresultate erzielt werden konnen, wo alle Schneidzihne
des Frasers gleichmafig arbeiten, letzterer also genau rund lauft.

Die gebrauchlichste Befestigung der Schaft- und Fingerfriser und
sehr vieler Friserdorne ist die in Fig. 32 angegebene. Der konische
Schaft wird in eine gleiche Hiilse gesteckt, wobei die abgeflachten Enden
des Schaftes eine Drehung verhindern. Durch mé8ige Schlige vermittelst
eines Holzhammers wird sodann der Friser festgezogen. Auch bei stirkster
Beanspruchung wird der Fraser nicht locker werden, wenn er gut zentriert
ist. Leider ist dies.selten der Fall. Schon vom Anfang an wird meist
unterlassen, den Konus samt den Schneidzihnen rund zu schleifen.
Noch schlimmer sieht es sodann beim Nachschirfen aus. Die Korner-
locher des Frisers sind sehr oft durch die Stirnschneidzéhne ver-
dorben, so daB auBer den Schneidzéhnen auch der Konus etwas schligt.
Obwohl durch das Nachschiérfen das Unrundgehen der Zshne beseitigt
wird, so kann doch der Friser nicht rundlaufen, weil er ja mit dem
nicht rundlaufenden Konus in der Hiilse befestigt ist. Die Folge ist,
daB durch die einseitige Beanspruchung bzw. die wechselnden Arbeits-
spannungen zwischen Arbeitsstiick und Fréiser der Friserkonus sich
lockert. Ein vollkommen zentrisches Nachschirfen des Frisers kann
nur dadurch erméglicht werden, daB man den konischen Schaft in eine
passende Hiilse futtert und ihn so freifliegend, wie er in der Fris-
maschine sitzt, .Zahn fiir Zahn schiarft. Wo angingig, sollten die Fras-
maschinenspindeln durchbohrt werden, so daBl der Fréasdorn bzw. Friser-

schaft durch eine Schraube festgezogen und auch herausgedriickt wer-
den kann.
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Vorhandene Ringe:

Das Friasewerkzeug.

Tabelle fiir Friseringe.

8, 10, 20, 30, 40 und 50 mm.

1, L1, L2, 1,25, 1,3, 1,4, 1,5, 1,75, 2, 2,5, 3,25, 5, 6, 7,5,

Ge- 7 Ge- 7 Ge- 7z
suchte u suchte u suchte u
Milli- verwe‘ndende Milli- verwe:ndende Milli- verwe:ndende
meter Ringe meter Ringe meter Ringe

1 1 3,55 1,3 +1,25 41 54 2,5 +1,6+1,4

1,1 1,1 3,6 2,5 +1,1 5,45 3,254+1,2+1

1,2 1,2 3,7 2,5 +1,2 5,5 3 +25

1,25 1,25 3,8 2,5 +1,3 5,55 3,2541,34+1

1,3 1,3 3,9 2,5 +1,4 5,6 2,6 +2 +1,1

1,4 14 4 2,5 +1,5 5,65 3,25+1,4+1

15 15 4,05 1,754+1 +1,3 | 5,7 2,6 +2 +1,2

1,75 1,75 4,1 3 +1,1 5,75 3,254-2,6

2 2 4,15 1,75+1 +14 5,8 25 +2 +1,3

21 | 1,1 +1 42 | 3 412 585 | 1,75+3 +1,1

2,2 1,2 +1 4,25 2,6 +1,756 5,9 256 +2 +1.4

2,25 | 1,25+1 4,3 3 +1,3 5,95 1,764+3 +1,2

2,3 1,3 +1 435 | 3,25+1,1 6 6

2,4 1,4 +1 4,4 3 +14 6,06 1,75+3 +1,3

2,6 2,5 4,45 | 3,25+1,2 6,1 5 +11

26 | 15 +1,1 45 | 3 415 6,15 | 1,75+3 +14

2,7 1,6 +1,2 4,55 | 3,25+1,3 6,2 5 +12

2,75 | 1,75+1 46 | 25 +1 +11 | 625 | 3,25+3

2,8 1,5 +1,3 4,65 | 3,25+1,4 6,3 5 +1,3

2,85 | 1,75+1,1 47 | 25 +1 +12 | 635 | 32542 +1,1

29 | 1,5 +1,4 475 | 3 41,75 6,4 5 +14

2,95 1,75+1,2 4,8 2,6 +1 +1,3 6,45 3,25+2 +1,2

3 3 485 | 1,754+1,1 +2 6,5 5 +1,5

3,05 1,75+1,3 4,9 2,6 +1 +1,4 | 6,65 3,25+2 +1,3

3,1 2 +1L1 4,95 1,754+1,2 42 6,6 3 +2,6+1,1

3,15 1,756+1,4 5 5 6,656 3,254+2 +1,4

3,2 2 +1,2 5,05 1,75+1,3 +2 6,7 3 425412

3,25 | 3,25 5,1 2,5 +1,5 +1,1 6,75 3,25+2 +1,5

3,3 2 +1,3 5,15 1,76+1,4 +2 6,8 3 +25+1,3

3,35 1.254+1,14+1 | 5,2 2,5 +1,6 +1,2 | 6,85 1,754+1,14+2,5+1,5

34 | 2 414 525 | 3,2542 6,9 25 +3 +1,4

3,45 1,254+1,2+1 | 5,3 2,5 +1,6 +1,3 | 6,95 1,75+1,2+2,56+1,5

3,5 2 +1,5 535 | 3,264+1 +1,1 | 7 5 +2

Zum Beispiel

58,9 = 3,9 + 5+ 50;

folglich ist 58,9 = 2,6 + 1,4 + 5 + 50.

In der Fig. 58 sind weitere Befestigungsarten veranschaulicht. Der
steile Konus a bekommt seinen Halt von dem Gewinde 8. Um wéhrend

Fig. 58. Im Konus befestigte Friser.

3,9 ist laut Tabelle 2,6 + 1,4,
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des Arbeitens einem Losdrehen des Frisers vorzubeugen, muBl das Ge-
winde b eine Gangrichtung haben, mit der sich der Friser festziehen
kann. Das sichere Rundgehen hidngt natiirlich auch hier von dem Rund-
schleifen des Konus und der Zihne ab.

Fiur zylindrische Schifte stellt die Fig. 59 eine gute Konstruktion
dar. In der konischen Bohrung der Frismaschinenspindel findet der
Schaft des Aufnahmefutters Platz, in dessen, mit konischen Ansitzen

Fig. 59. Das Klemmfutter firr zylindrische Friserschifte.

versehener Bohrung, die geschlitzte Klemmbhiilse a sitzt, deren zylindri-
sche Bohrung den geraden Schaft des Frisers aufnimmt. Durch An-
ziehen der Uberwurfmutter b wird die Klemmhiille o fest in das Futter
gepreBt und zusammengezogen. In wirtschaftlicher Hinsicht kann diese
Art der Befestigung nur bestens empfohlen werden.

In der Feinmechanik finden wir fast an allen Werkzeugmaschinen
das bekannte Zangen-Einspannen. Ein Satz gleicher Zangen mit den

¥

Fig. 61. Die Befestigungsarten der Konene.

verschiedensten Lochweiten ermdéglicht das Einspannen samtlicher Fraser-
grofen, die schnell und sicher durch den Konus der fast bis hinten ge-
schlitzten Zange festgeklemmt werden. Die leicht verstiindliche Anord-
nung des ganzen finden wir in der Fig. 60 wiedergegeben.



30 Das Frisewerkzeug.

Fiur die Befestigungskonen sind verschiedene Normalien in An-
wendung. Die gebriuchlichsten sind die aus Amerika stammenden Morse-
Konen, ferner die vom Verein deutscher Werkzeugmaschinenfabriken an-
genommenen metrischen Konen und der Reipecker-Konus. Es wire so-
wohl im Interesse der Werkzeugfabrikanten als auch der Konsumenten,
wenn der metrische Konus allgemein eingefiihrt wiirde, zumal er in den
Nummern 1 bis 4 mit dem sehr verbreiteten Morse-Konus iibereinstimmdt.

Unbedingt erforderlich ist es fiir ein und denselben Betrieb, nur eine
Konusart zu haben, um die Werkzeuge beliebig austauschen zu kénnen.
Bei Neubestellung von Maschinen ist die im Betrieb verwendete Konus-
art vorzuschreiben. Nachstehend sind die Abmessungen fiir die oben-
genannten drei Konusarten tabellarisch zusammengestellt. Alle MaBe
sind Millimeter.

1. MaBtabelle der metrischen Konen.

D = Durchmesser am starken Ende, zugleich gréBte Lochweite der
Hiilse.

d = Durchmesser am schwachen Ende, Liénge einschl. des abgeflachten
Zapfens.

d; = Durchmesser am schwachen Ende bei Konen ohne Zapfen.

d, = Kleinste Lochweite der Hiilse.

a = Lange des abgeflachten Zapfens.

b = Dicke des abgeflachten Zapfens.

L = Lisnge des Konus in der Hiilse, einschl. der Zapfenlinge a.

L, = Linge des Konus ohne Zapfen.

L, = Lange bzw, Tiefe der Bohrung in der Hiilse.

! = Lange des aus der Hiilse stehenden Endes.

Nr. 1] 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

D .h2 |18 124 (32 | 40 | 50 60 70 80 | 90 100
d 9 (14 |19 |26 | 33 |42 51 60 69 | 78 87
d....|— |— |19,6] 26,7| 33,8| 42,9 | 52 61.1 70,2/ 79,3 | 88,4
dp....|93|14,4| 19,6| 26,6 33,7| 42,775 51,85| 60,925| 70 | 79,075 88,16
a....|8 10 (12 ;14 | 16 | 18 20 22 24 | 26 28
b .16 |65 8 |11 14 |17 20 23 26 | 29 32
L .. [60 (80 [100 |120 |140 (160 180 |200 220 |240 260

1}1 ]— |— | 88 |106 |124 |142 160 |178 196 (214 232
Ly....|64 72 |90 (108 |126 |144,6 |163 (181,56 (200 (218,56 |237

l..... 4 |4 | 4 4 4 6 6 7 8 9 10

Vgl. Schlesinger, Der deutsche metrische Bohrkegel fiir Frisdorne.
Berlin 1913.
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2. MaBtabelle der Morse-Konen.

Konus Nr. 1 2 3 4 5 6

Durchmesser am starken

Ende. . .. .. = |12,065| 17,780 |23,825 | 31,267 44,399 63,547
Durchmesser am schwa-
chen Ende . . .d= | 9,042]14,123 | 19,278 | 25,324 36,728 52,755

Linge in der Bohrung
(mit Zapfen a). . L= |60,324| 73,024 | 90,486 | 114,297 | 146,047 | 203,196
Dicke des abgeflachten
Zapfens, zugleich Keil-
lochbreite . . . . a= | 5,159 6,350 | 7,937 | 11,906 15,875 19,050
Linge d. Abflachungb= | 7,937 9,625 [11,112 | 12,700 15,875 | 22,225
Radius fiir den Auslauf
der Abflachung . r= | 4,762| 6,350 | 7,144 7,937 9,625 12,700
Durchmesserzunahme auf
10 mm Linge . . = | 0,500/ 0,5016! 0,50161 0,5101 0,5250 | 0,5216

3. MaBtabelle der Reinecker-Konen.

Nummer des Konus = Durchmesser in Zentimeter am starken Ende.
Linge des Konus = 4 X Durchmesser am starken Ende.
Konizitit 1 : 20.

Konus Nr. 2 (24,83 |3Y,| 4 | 5|6 |7 |8 |9 |10

Durchmesser am starken

Ende D= |20] 26|{30| 35| 40| 50| 60 {70 | 80| 90 | 100
Durchmesser am schwachen

Ende d= 16| 20| 24| 28| 32| 40| 48| 56| 64 | 72| 80
Linge L= | 80 {100 (120 | 140 | 160 | 200 | 240 |280 (320 {360 | 400

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

Eine andere Art des Einspannens der Fréser ist die auf einem
doppelt gelagerten Dorn, Fig. 62. Der Friserdorn wird durch eine
Differentialschraube mit seinem schlanken Konus in die hohle Haupt-
spindel der Fridsmaschine gezogen, oder er wird durch eine Differential-
oder durch eine Uberwurfmutter, die ihren Gegenhalt im AuBengewinde
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der Hauptspindel hat, festgezogen. Durch Beilegeringe werden die Friser
auf dem Dorne in die gewiinschte Stellung gebracht und durch einen
Keil und eine Mutter vor Verdrehung gesichert. Der Friiserdorn endet
entweder in einem Konus, der in einem Gegenlager liuft oder in einem
Gewindezapfen wie Fig. 62. In diesem Falle ist der letzte Beilege-
ring entsprechend breit, da er im Gegenlager laufen kann. Nicht
zu empfehlen ist das Laufenlassen in einer Kornerspitze.

e e _._B_

Fig. 62. Der Friserdorn mit eingelegtem Mitnehmerring.

Auf vorgenanntem Friserdorn werden alle mit Bohrung vorgesehenen
Friaser, sofern es die Verhaltnisse gestatten, aufgespannt. Er gestattet
auch, daB man auf ihm mehrere Friser zum Satz vereinigen kann, mit
denen, je nach der Zusammenstellung der Friser, die verschiedensten
Formen hergestellt werden kénnen.

Infolge der iiberaus starken Beanspruchungen auf Verdrehung, die
nach Einfiilhrung der Schnellstahle eintraten, hat man die Ubertragung
der Krifte nicht mehr dem Konus allein iiberlassen kénnen. So iiber-
tragen J. E. Reinecker (siche a, b der Fig. 62), L. Lowe & Co.,
Wanderer u. a. die Umdrehung durch eine besondere Mitnehmer-
konstruktion am Frasspindelkopf auf den dafiir vorgesehenen Bund des
Friaserdornes. Es ist augenscheinlich, daBl dadurch nicht nur eine wesent-
liche Entlastung der Frasmaschinenspindel erfolgt, sondern auch die
Krifteiibertragung eine sehr viel bessere und sichere wird.

3. Die Konstruktion der Friiser und deren Schnitt-
und Schaltgeschwindigkeiten.

a) Die Form und Teilung der Schneidzihne.

Obwohl der Zweck und die Verwendungsart des Fréisers maBgebend
fiir dessen Konstruktion ist, 8o muBl doch in erster Linie der richtigen
Gestaltung der Schneidzihne eine besondere Beachtung geschenkt werden.
Manche Anderung im Durchmesser oder der Zusammensetzung findet
im ersten Gesetz fiir die Anfertigung des Friisers, schnittféhige Zahne
zu schaffen, seine Erkldrung.

In alterer Zeit, wo die Friser fast ausschlieBlich zu Profilarbeiten
verwendet wurden und in den Durchmessern nicht sehr verschieden von-
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einander waren, nahm man meist eine konstante Zihnezahl von 30 bis
35 Zshnen an. Da aber spiter Friser der verschiedensten Gréfen in
Gebrauch kamen, mufite die Frage von besonderer Wichtigkeit werden,
in welcher Weise man die Teilung der Zishne vorzunehmen habe. DaB
dieselbe in einem bestimmten Verhéltnis zum Durchmesser stattzufinden
hat, ist leicht anzunehmen, aber welches Verhiltnis dies sei, dariiber
gingen lange die Ansichten auseinander.
Bezeichnet D den Durchmesser, ¢ die Zahnteilung und z die Anzahl
der Zihne, so ergibt sich fiir die Zihnezahl die allgemeine Formel:
Dn
2=
¢
oder, wenn die Zahnezahl bekannt ist, fiir die Zahnteilung:
D=
=—.
Knabbe?) gelangt nun fir die Teilung des Frisers auf Grund seiner
Erfahrungen zu der Formel:
t = 0,78 y/D,
wihrend Pregé12), welcher fiir feingezahnte Mantelfriser eine bestéindige
Riefenzahl (Zihnezahl), z. B. 25, fiir grobgezahnte Fraser mit hinter-
drehten Zihnen die Zahl 10, 11 oder 12 anzunehmen empfiehlt, fir z
die Formel
z2="T+4 02 (D—20)

angibt, woraus sich, da ¢ = & ist, fiir die Zahnteilung
2

- Dn
T 7402 (D — 20)
Bei einem Fingerfriser von 20 mm Durchmesser wiirde also nach
Knabbe die Teilung

ergibt.

t = 0,78 1/20 = 3,5 mm.
und die Zihnezahl
y 20 . 3,1415
T35
Nach der von Pregél angefithrten Formel dagegen ist
,_20.31415
T 7402.0
und 2=T7T+02.0=17.

= 18 betragen.

= 9mm.

Der Unterschied betrigt demnach, wenn man die beiden Resultate
vergleicht, in der Zahnezahl 11 Zihne und in der Teilung 5,5 mm, ein
Umstand, bei dem die fraglichen beiden Friser ein wesentlich ver-
schiedenes Aussehen gewinnen wiirden. Nach unseren eigenen Erfah-

1) Vergl. Knabbe, ,,Der Friser usw.« S. 193.
2) Vgl. Pregél, ,,Frise- und Schleifmaschinen, S. 4. Stuttgart 1892.

Jurthe-Mietzschke, Friserel. 4. Aufl. 3
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rungen diirfte sich fiir die Praxis weder die eine noch die andere Kon-
struktion fiir kleinere Fraser empfehlen, da sie nur fir mittlere Fraser-
durchmesser brauchbare Werte ergeben.

Von groBer Wichtigkeit sind fiir die richtige Teilung der Zihne,
deren Hohe, h, und die sich aus Teilung und Héhe ergebenden Winkel
an den Zihnen.

Da die Zshne eines Frisers mit einem Winkelfraser eingeschnitten
werden, miissen alle Winkel der Ziahne (Fig. 63) von den Winkeln des

einschneidenden Frisers,
sowie von dem Durch-
messer und der Zshnezahl
des zu bearbeitenden Fri-
sers abhéangen. Die mathe-
matischen Berechnungen
dieser Winkel und ihre
engeren Beziehungen zu-
s einander hier klarzulegen,

Fig. 63. Fig. 64. wPrde zu weit f1{hren, und
diurfte es geniigen, das
Die Winkel beim Spaneabheben. hauptsachlichste des ni-

heren zu besprechen.

Zahlreiche Versuche und Vergleiche mit Frisern verschiedener Her-
kunft, sowie langjahrige Erfahrungen in groflen Frasereibetrieben er-
gaben, daB sich Friser von 57° WinkeleinschlieBung am besten zum Ein-
schneiden der Fraserzéhne eignen.

Von den in Betracht kommenden Winkeln (Fig. 63) ergibt sich der
mit « bezeichnete ohne weiteres aus der Zihnezahl des Frisers. Der
runde Fraser hat 360° und es entfillt auf den Winkel 2 der sovielte
Teil von 360, als der Friser Ziahne bekommt, also ist

x = 3—62—9 Grad.
Fir die richtige Zahnform kommen nur die nachstehenden Winkel
in Betracht:
1. der Schneidwinkel u,
2. der Zuschirfungswinkel o,
3. der Anstellwinkel s.

Betrachten wir dieselben niaher, so finden wir, da8 der Schneid-
winkel u, der die Winkel o und s einschlief3t, von der Zahnbrust und der
Oberkante des Werkstiickes gebildet wird, und daB8 die Schneidfase des
Zahnes die Winkel o und s bildet. Was die GroBe dieser Winkel betrifft,
so gilt fiir  derjenige Wert, der jedem metallschneidenden Werkzeuge
zugrunde liegt, d. h. er darf nicht groBer als 90° sein; das ist fiir
o = 78 bis 87% und fiir s = 3 bis 12°. Eigentlich sollte der Anstellungs-
winkel s bei jedem Material seinen besonderen Wert haben, man begniigt
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sich jedoch, um nicht eine zu grofie Anzahl Friser zu bekommen, mit
der Unterscheidung von weichem und hartem Material. Bei ersterem
(weichem Material) macht man ¢ = 7 bis 129, bei letzterem 3 bis 6°.

Wie bereits angegeben ist, liegt die Maximalgrenze des Schneid-
winkels % bei 90°, wodurch eine genau radiale Zahnbrust entsteht. Es
empfiehlt sich jedoch, den Schneidwinkel des Frisers etwas kleiner zu
machen, wie man ihn an den Drehstihlen, namentlich an solchen fiir
weichen Stahl und Schmiedeeisen, gewohnt ist, siehe Fig. 64.

Untersuchen wir nun die Schneidzihne, die mit einem Winkelfriser
von 57° erzeugt werden, so finden wir vor allem einen recht kriftigen
Zahnriicken und eine geniigend tiefe Zahnliicke, sofern wir fiir die ver-
schiedenen FréisergroBen D die richtige Teilung ¢ wahlten. Fir Friser
aus Werkzeugstahl ergibt die Formel

t=12yD

ganz brauchbare Werte. Sie sind in den beiden nachstehenden Tabellen
zusammengestellt.

Tabelle fiir Friserteilungen.

MaBe in Millimetern.

D t h
Durchmesser Teilung Hohe der Schneidzihne

bis 12 4,2 3,5

., 15 4,6 4

, 18 5 4,5

, 21 5,5 5

11 (] 5,5

,» 30 6,5 6

, 30 7 6,25

, 40 7,5 6,56

, 4B 8 6,75

,» 02 8,5 7

, 60 9 7,25

, 68 10 7,6

, 5 10,5 8

,» 83 11 8,6

» 90 11,6 9

, 1086 12,56 9,6

, 126 13,5 10

,» 136 14 10,6

» 150 14,5 11

3‘
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Tabelle fiir die Zihnezahl.

D = Durchmesser | 7 _ Zihnezahl | D = Durchmesser | 7 _ zup o000
in mm 1n mm
|
20 11 80 i 24
25 13 85 ! 24
30 14 90 i 25
35 15 95 ! 26
40 16 100 5’ 26
45 18 110 ; 28
50 19 120 i 30
55 19 130 | 32
60 20 140 | 34
65 21 150 | 36
|

Bei den hinterdrehten Friasern mufl die Teilung und die Ziahnezahl
entsprechend seiner Form von verschiedenen Gesichtspunkten aus be-
stimmt werden. Bei Profilfrisern mufl hauptsichlich darauf Riicksicht
genommen werden, daBl der Zahnful keine Schwichung erleidet. Be-
kanntlich werden die Zahnliicken aller Profilfraser nur gerade durch-
gefrist (siehe Fig. 49, 50, 51 u. a.). Es bekommen dieserhalb erhabene
Stellen des Profils eine sehr hohe Zahnform mit breitem Zahnriicken
und schmalem ZahnfuBl. Hier ist es notig, durch gréBere Teilung die
schwicheren Zahnfiie zu verstirken. Teilungen von 25—40 mm sind
dabei keine Seltenheiten. Die Walzen-Schaft- und Fingerfriser konnen
nun eher einer einheitlichen Zahnformung unterliegen. Jedoch findet
man auch hier sehr grofie Verschiedenheiten, da sich die Werkzeug-
fabriken nach eigenen Erfahrungen ein Prinzip gebildet haben, mit dem
sie gute Resultate zu erzielen glauben.

Obwohl nun nach eben Gesagtem die Teilung sehr verschieden sein
kann, wollen wir doch im folgenden einige Punkte festlegen, die bei
der Konstruktion der Zahnformen niitzlich sein werden. Beziiglich der
Zahnliicken- oder Nutentiefe herrscht vielfach die Ansicht, daf} sie recht
tief sein miisse, was sich in keiner Weise begriinden 1a8t, da Platz fir
Spine vorhanden ist, wenn die Nutentiefe 2/; der beabsichtigten Teilung
ist; bei groBerer Teilung geniigt sogar 1/, derselben. Die tiefen Nuten
erschweren nur das Nachschirfen, da die Fliche der Zahnbrust groSer
ist und folglich die Arbeit linger dauert; auch wird dadurch das Aus-
glihen des Zahnes begiinstigt.

Die Breite der Nuten wird ebenfalls zumeist auf Kosten der Lebens-
dauer der Schneidzahne unnétig vergréBert. Sie braucht durchaus nicht
2/, der Teilung zu sein, sondern ist moglichst gering zu wéhlen, da sie
durch das Nachscharfen von selbst erweitert wird.
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Eine sehr bewihrte Formel fiir die Ermittelung der Zihnezahl Z
sei nachstehend fiir die hinterdrehten Friser angegeben.
Danach ist Z =8+ D—-—_,; 20)
woraus man mit der bekannten Formel
D=
Tz
die Teilung ermitteln kann. .
Zum Beispiel bei einem Fraserdurchmesser von 125 mm wire

z=3+<l2_5_"7;29>=8+17f=8+15=23,

P 125 . 3,14
23
woraus sich die Zahnhéhe h mit 2/, ¢ finden laft.
Es ist dann auf obiges Beispiel angewandt:
3 3
In der folgenden Tabelle seien wiederum die Werte der Formel
zusammengestellt.

demnach =17,

Tabelle fiir hinterdrehte, geradlinige Friiser.

Fraserdurchmesser Zshnezahl Teilung des Frasers | Hohe des Zahnes

D 7 t h

in mm in mm in mm

20 8 7,85 5,24

25 9 8,72 5,82

30 9 10,44 6,96

35 10 10,99 7,32

40 11 11,42 7,62

50 12 13,08 8,72

60 14 13,07 9,14

70 15 14,66 9,78

80 17 14,77 9,86

90 18 15,70 10,38

100 19 16,53 11,02

120 22 17,13 11,42

140 25 17,56 11,70

150 27 17,44 11,62

175 30 18,32 12,22

200 34 18,47 12,32

AuBer den vorgenannten Formeln sind namentlich durch die Fraser
aus Schnellstahl noch andere bekannt geworden. Sie fufilen darauf,
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daB der vermehrten Leistung ein kréiftigerer Schneidzahn und eine ver-
groBerte Zahnliicke gegeniiberstehen miiite.

Fiir die hinterdrehte Zahnform haben die Verfasser die Formel

Z—11 (D —9 20 ’

wobei D in Millimeter eingesetzt ist, aufgestellt und mit ihr gute Er-
folge erzielt.

Fir die geriefte Zahnform empfiehlt die Cincinati-Comp. folgende
Zsahnezahlen:

Dinmm. . .25 38 44 50 57 63 70 75 83 89 95 100 125 150
Dinengl Zoll 1 1Y,13, 2 2,2, 2/, 3 3/,3/,3/, 4 5 6
Z ... .. 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 24 28

Ein Winkelfriser von 80° sollte dabei zum Verzahnen der Friser
benutzt werden.
Den angegebenen Werten liegt etwa die Formel

D
Z =4+ —
+ 5

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

Nachstehend sind tabellarisch die Resultate eines Versuches iiber
den Kraftverbrauch von zwei gleich grofen, aber mit verschiedener Zahn-
teilung versehenen Friser zusammengestellt!). Die Versuche wurden
auf einer elektrisch angetriebenen Cincinnati-Frismaschine Nr. 3 mit
positivem Vorschub vorgenommen. Zur genauen Bestimmung des Kraft-
verbrauches waren Volt- und Amperemeter dem Motor vorgeschaltet.

Fig. 65. Fig. 66.

Wie aus der Tabelle ersichtlich, nahm der Motor bei gleichbleibender
Spannung bei dem feingezahnten Friser (30 Zéhne) 13,5 Ampere auf,
withrend er bei gleicher Arbeit bei dem grobgezahnten Fréser (15 Zahne)
nur 10,5 Ampere verbrauchte. Das macht eine Ersparnis an Kraft von
annihernd 20 °/,. Es erklart sich dies daraus, daB, wie Fig. 65 zeigt,
bei dem 30zéhnigen Friser konstant 5 Zahne im Eingriff stehen, wihrend
bei dem 15zahnigen, Fig. 66, hochstens 3 Zihne gleichzeitig greifen.

1) Milling Machine Kinks New York 1908.
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Daraus ergibt sich, daB der Friser um so mehr Kraft verbraucht, je
mehr er einzelne Spéne nimmt, und da8 es ohne EinfluB ist, wenn der
grobgezahnte Friser wesentlich stiarkere Spéane als der feingezahnte zu
nehmen hat.

Gefrist wurde eine Nute 14,3 mm breit und 22 mm tief. Material:
GuBeisen.

Feingezahnter Grobgezahnter
Friiser Friser
Durchmesser des Frisers . . . . 100 mm, 100 mm,
Zahnezahl ’ ) .... 30 15
Dicke s . oo 143 14,3 ,,
Frastiefe . . . . . ... ... 22 22
Umdrehungen des Frasers. . . . 40 pro Min. 40 pro Min.
Vorschub des Tisches pro Friser-
umdrehung . . . . . . . . . 3,4 mm, 3,4 mm,
Spandicke pro Zahn . . . . . . 0,11 ,, 0,22 ,,
Spannung . . . . . .« . . . . 110 Volt, 110 Volt,
Stromverbrauch . . . . . . . . 13,5 Ampere. 10,5 Ampere.

b) Die spiralgewundenen Schneidzihne.

Da die spiralgewundenen Schneidzéhne die Sauberkeit der Arbeit
und die Schnittfihigkeit des Frasers wesentlich erhohen, so sollten eigent-
lich alle Friser mit Spiralschneidzahnen versehen werden. Kaum iiber-
windbare Schwierigkeiten beim Nachschéirfen lingerer Profilfraser haben
es jedoch zur Bedingung gemacht, da8 nur Friaser mit geraden Schnitt-
flachen spiralgewundene Zihne bekommen; demnach also nur Mantel-,
Finger-, Schaft-, Scheiben- und — wenn auch seltener — konische
Friser.

Die Steigungen der Spiralen sind hauptséchlich vom Friserdurch-
messer abhéngig, obwohl sie auch von der Eingriffsbreite des Frasers
beeinflut werden. Namentlich wird bei schmalen Frisern die Steigung
davon abhiéngen, daB mindestens ein Zahn ununterbrochen im Eingriff
steht. Der Steigungswinkel variiert in der Regel zwischen 60° und 70°1);
die Linge der Spirale ist dann gleich dem 7—9fachen Friserdurch-
messer.

In der folgenden Tabelle ist von vier verschiedenen Steigungs-
winkeln die Liange der Spiralsteigung in Millimetern und englischen
Zollen angegeben, und wird man danach leicht die nétigen Wechsel-
rider zur Erzeugung der Spiralen bestimmen konnen. Zu bemerken ist
noch, daB man die gréBere Steigung bzw. den kleineren Steigungswinkel

1) Da die spiralgewundenen Schneidzidhne steilgiingige Schraubenginge dar-
stellen, ist als Steigungswinkel immer der Winkel zu betrachten, den die
Schneidzihne mit der Stirnseite des Friisers einschlieBen. Der Winkel, den
die Schneidzéhne mit der Achse einschlieBen, ist als Achsen- oder Neigungs-
winkel zu bezeichnen.
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auch dann anwendet, wenn Stirnzéhne an den Friser angeordnet sind,
und zwar deshalb, damit die Stirnzihne nicht zu kleine Schneidwinkel
bekommen.

Lingentabelle der Spiralsteigung bei gegebenen Winkeln.

Durch- | Steigungswinkel | Steigungswinkel | Steigungswinkel | Steigungswinkel
mssser von 750 von 700 von 65° von 60°
er
s engl. engl. engl. engl.
peser | mm Qo | mm | R mm | 8 mm | G
20 234 9/, | 172 6/, | 134 5/, | 108 41/,
25 203 | 11v, | 215 81/, | 168 6/, | 136 51/,
30 351 | 14 258 %/, | 201 8 163 6/,
35 410 | 16y, | 301 | 1%, | 235 | 9y, | 190 | 7,
40 469 | 181, | 344 | 13y, | 269 | 10Y, | 217 81/,
45 527 | 209, | 387 | 15, | 303 | 12 244 9/,
50 58 | 23 430 | 17 336 | 134, | 272 | 103
55 644 241/, 473 18 370 141/, 299 113/,
60 703 | 271, | 516 | 20vY, | 403 | 16 326 | 13
65 761 30 559 22 437 174/, 353 14
70 820 | 32, | 602 | 233, | 470 | 18y, | 38 | 15
75 879 | 343, | 646 | 25, | 503 | 20 408 | 16/,
80 937 37 689 27 539 21 435 17
90 1055 | 41, | 774 | 30, | 603 | 24 488 | 19
100 1172 | 46Y, | 860 | 34 672 | 261, | 544 | 211,
110 1288 | 505, | 946 | 36 740 | 29 598 | 231/,
120 1406 551/, | 1032 40%/, 806 32 652 26
130 1522 60 1118 44 874 341/, 706 28
140 1640 641/, | 1204 474/, 940 37 760 30
150 1758 69/, | 1292 49 1006 40 816 32Y/,
160 1874 74 1378 54 1078 42 870 34
180 2110 83 1548 61 1206 48 976 38
200 2344 | 92/, | 1720 | 68 1344 | 53 1088 | 42%/,
240 2812 | 1107/, | 2064 | 81/, | 1612 | 64 1304 | 52

Die Zollangaben vorstehender Tabelle sind abgerundet, und zwar
auf den zunichstliegenden gréBeren Bruchteil eines Zolles, da man bei
der Wechselraderbestimmung nicht mit Dezimalbriichen rechnen kann.

Eine noch wenig erérterte Frage ist die, welche Steigungsrichtung
der Spirale zu geben ist. Bei Beantwortung dieser Frage ist besonders
die Arbeitsart des Frasers wichtig. Hat der Friser einen tiefen Schlitz
oder eine nicht durchgehende Nute auszuarbeiten, so wird es nétig sein,
weil die Spdne nicht ungehindert wegfallen kénnen, der Spirale eine
Richtung zu erteilen, durch welche die Spane &hnlich wie bei den Spiral-
bohrern herausgebracht werden.

Bei diesen Ausfithrungen macht sich jedoch ein groBer Ubelstand
dadurch bemerkbar, dafl der durch die Spirale hervorgerufene seitliche
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Druck, der stets von der starken Hauptspindel der Frismaschine auf-
genommen werden mufl, gerade nach der entgegengesetzten Seite ge-
leitet wird. '

Es seien im folgenden die Resultate einiger Versuche, die zur Auf-
klarung obiger Frage angestellt wurden, wiedergegeben, in der Hoffnung,
daf sie zu weiteren anregen mochten.

1. Ein Walzenfriaser, nur durch eine Nute auf dem Fréaserdorne ge-
halten — also ohne seitlichen Halt durch Ringe oder Muttern —,
war in sehr kurzer Zeit ginzlich von dem Arbeitsstiick, eine Flach-
eisenschiene, 20 X 15 mm heruntergelaufen, weil seine Zihne bei
rechtslaufender Spirale, also nach der Gegenspitze zu, eingriffen und
so von rechts nach links arbeiteten. Der Friser muBlte natiirlich
diesem Drucke ausweichen, was nach der Gegenspitze zu geschah.

2. Ein Walzenfriaser mit linksgewundener Spirale ergab unter denselben
Verhaltnissen genau das gleiche Resultat, nur daB der Friser jetzt
nach links, nach der Hauptspindel gewandert war. Es zog sich in
diesem Falle, wie es richtig ist, der Druck nach der Haupt-
spindel hin.

3. Beide Friser arbeiten nacheinander, festgespannt — also ohne seit-
liches Spiel — eine Spandicke von 6 mm ab, wobei sich bemerkbar
machte, daB der im ersten Versuch genannte Fraser erheblich
zitterte und unsauber arbeitete, wihrend der Friser des zweiten
Versuches, dessen Druck von der Hauptspindel aufgenommen wurde,
ruhig arbeitete.

4. Bei einer alteren, mit Morsekonus versehenen Vertikalfrasmaschine
lockerten sich stets die Schaftfriser; erst bei einem Versuche mit
linker Spirale blieben sie fest.

Es lassen sich also die Vorteile einer zur Umlaufsrichtung des
Frasers entgegengesetzten Spirale dahin summieren, daf erstens der
Fraser eine saubere Arbeit leistet, weil der seitliche Druck nicht nach
dem Gegenlager, sondern nach der kréaftigeren Hauptspindel geleitet
wird, um hier von den Lagern und den Kugelringen aufgenommen zu
werden, und daB zweitens der Friaser stets bestrebt ist, sich fester in die
Hauptspindel hineinzusetzen, was bei Schaft- und Fingerfrisern mit
Konen ein nicht zu unterschitzender Vorteil ist.

Es wurde schon darauf hingewiesen, dafl man in letzter Zeit die
stark gewundenen Spiralschneidziéhne bevorzugt. Ihren Nachteil, den
seitlich auf die Lager ausgeiibten Druck, sucht man auf verschiedene
Wege zu beseitigen. Bei den zusammengesetzten Frisern wird man den
seitlichen Druck dadurch aufheben, daB man die einzelnen Friaser mit
rechten und linken Spiralwindungen versieht. Dasselbe Verfahren wird
man an den breiten; geteilten Walzenfrisern anwenden. Daraus werden
sich allerdings einige Schwierigkeiten beim Scharfen ergeben. Doch
sind diese nicht schwer zu iiberwinden. Man wird schlieflich dieselben
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Wege einschlagen miissen, die heute beim Verzahnen der sog. Pfeil-
rader iiblich sind?).

¢) Die Schnitt- und Schaltgesechwindigkeiten der Friser.

Die Arbeit des Frasers erfordert zwei verschiedene Bewegungen:

1. das Umdrehen des Friasers oder des Werkstiickes2), bei welchem die
Friserzihne die ihnen zugeteilte Menge Material wegschneiden,

2. das Vorriicken des Werkstiickes gegen den Friser oder des Frisers
gegen das Werkstiick, bei welchem dem Friser stetig neues Material
zugeteilt wird.

Die erstere Bewegung wird mit Schnittgeschwindigkeit und die
letztere mit Schalt- oder Vorschubgeschwindigkeit bezeichnet. Die Schnitt-
geschwindigkeit s wird auf Sekunden, die Schaltgeschwindigkeit » auf
Minuten bezogen. Die dadurch entstehenden Vorginge nennt man
Schneiden ‘und Schalten.

Die GroBen der Geschwindigkeiten s und v unterliegen nun grofien
Schwankungen, je nach der Hirte des zu bearbeitenden Werkstiickes
und der Frasergiite. Infolgedessen konnen auch die nachfolgenden Aus-
fihrungen nicht iiberall zugrunde gelegt werden. Immerhin werden sie
aber als Richtschnur dienen konnen, da sie brauchbare Mittelwerte
darstellen.

Einige besonders deutschen Verhéltnissen gerecht werdende Formeln
zum Ermitteln der genannten Geschwindigkeiten hat die bekannte Fréser-
firma Reinecker angegeben.

Danach ist die Umdrehungszahl n des Frisers in der Minute —
wobei der Durchmesser D des Frasers stets in Millimetern einzusetzen
ist —:

fir GuBstahl und GuBeisen

5000
=3
fiir Schmiedeisen und Martinstahl
6000,
n — ——
D

fiir Messing, RotguB, Bronze und Kupfer
" 8000—10000
= 5 .
Setzt man nun den Wert n in die bekannte Formel fiir die sekund-
liche Geschwindigkeit
_n.D.n
60
1) Vgl. Hochleistungsfriaser S. 16 u. f.

%) Letzteres kommt nur ganz vereinzelt vor, z. B. an Revolverbianken und
Bohrwerken.
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oder, da n . D = einer der Konstanten der obigen Formeln (5000, 6000
und 8000 bis 10 000) ist,
__ m . Konstante
s = 80
so erhilt man
fiir .GuBstahl und GuBeisen
__n.D.m__ m.5000
T80 60
fir Schmiedeeisen und Martinstahl

s — n.D.n=n.8000—10000= 314 mm in der Sekunde
60 60

fiir Messing und weichere Metalle
s=n'D'n= 7 -8000—10000 _ 419 bis 523 mm in der Sekunde.
60 60

Diese Schnittgeschwindigkeiten werden wohl bisweilen noch iiber-
schritten, in den meisten Féllen bleibt man jedoch hinter ihnen zuriick.
Namentlich wird man bei unserem deutschen GuBeisen gar oft bis zu
180 mm in der Sekunde heruntergehen miissen, um ein dem Friser
schédliches Erhitzen zu vermeiden. In zweifelhaften Fiallen versuche
man es immer erst mit dem angegebenen Werte von s, der sodann bei
zu starker Erhitzung vermindert werden muB. Diese Angaben beziehen
sich auf Fraser aus gutem Werkzeugstahl. Bei Verwendung von Schnell-
stahl kann die Schnittgeschwindigkeit um 50—100 °/, erhoht werden.
Vgl. S. 45. Wird mit Kithlwasser gearbeitet, also bei Stahl und Schmiede-
eisen, so mull durch reichlichere Zufuhr des ersteren das Erhitzen des
Frasers zu vermeiden versucht werden.

Versuche haben ergeben, da bei iiberreichlicher Zufuhr von Kiihl-
wasser die Schnittgeschwindigkeit bis auf 4250 mm pro Sekunde ge-
steigert und dementsprechend die Schaltgeschwindigkeit bis auf 775 mm
pro Minute gebracht werden konnte, ohne ein zu friihzeitiges Stumpf-
werden des Frisers herbeizufithren?!). Die Zufuhr des Kithlwassers muf
dabei aber absolut sicher und gleichm#fig sein, da beim Versagen der-
selben der Fréaser in wenigen Minuten vollstindig ruiniert sein wiirde.
Dadurch wird natiirlich die Wirtschaftlichkeit eines solchen Arbeitens
sehr in Frage gestellt und konnte sich daher bis jetzt auch nicht all-
gemein einfithren. Andererseits lehren die Versuche, einer reichlichen
Zufithrung von Kithlwasser erhohte Aufmerksamkeit zu schenken, da
die Durchschnittsleistung der Maschinen dadurch ganz wesentlich erhoht
werden kann. Bei Neukonstruktionen von Frismaschinen sind dem-
gemiB auch die Auffangrinnen und AbfluBleitungen entsprechend grofer
vorzusehen, lassen doch gerade darin die meisten der marktgingigen
Maschinen viel zu wiinschen iibrig.

= 261 mm in der Sekunde,

1) Zeitschrift fiir praktischen Maschinenbau. Mai 1914.
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Bei der Bestimmung der minutlichen Schaltgeschwindigkeit p miissen
drei Punkte beriicksichtigt werden:

1. die Schneidfahigkeit des Frisers, die Tiefe und Breite seines Ein-
griffes (im Werkstiick) und seine Arbeitsdauer,

2. die Giite der Frismaschine, namentlich die der Supportteile,

3. die Festigkeit des Werkstiickes.

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

Nach Reinecker betrigt der minutliche Vorschub » 15—30 mm
bei GuBstahl, GuBeisen und Schmiedeeisen, wobei auf zackigen Profilen
der langsamere, auf geraden und maBig geschweiften der schnellere Vor-
schub anzuwenden ist. Fiir weichere Metalle kann derselbe jedoch 50 mm
und auch mehr betragen. Es haben auch hier diese Werte nur Giiltig-
keit fiir Friser aus Werkzeugstahl; bei Verwendung von Schnellstahl
kann auch die Schaltgeschwindigkeit bis 1009/, und dariiber erhoht
werden.

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

Es bedarf wohl kaum der Erwidhnung, dal man zu einer Schalt-
geschwindigkeit verschiedene Schnittgeschwindigkeiten und mehrere
Schaltgeschwindigkeiten zu einer Schnittgeschwindigkeit nehmen kann.
Im allgemeinen gilt die Regel, beim Schruppen geringere Schnittgeschwin-
digkeit und gréBeren Vorschub und beim Schlichten hohere Schnitt-
geschwindigkeit und kleinen Vorschub zu nehmen.

Vorteilhaft ist es, unter Beriicksichtigung der Leistungsfahigkeit
der Friasmaschine, fiir jede Gattung der Frisarbeiten eine Schalt-
geschwindigkeit festzusetzen, zu welcher man die Schnittgeschwindigkeit
aus den obigen Formeln ermittelt. Erhitzt sich der Friser zu sehr, so
verringert man seine Umdrehungen; man untersuche aber vorerst, ob
nicht etwa mangelhafte Schirfung und Unrundgehen des Frasers oder
ungeniigende Zufuhr von Kiihlwasser die Ursache der Erhitzung waren,
was sehr oft der Fall ist und natiirlich sofortige Abhilfe dieser Fehler
notwendig macht.

Bildet nun Schnitt- und Schaltgeschwindigkeit die Arbeitsleistung
des Friisers, so darf nicht unberiicksichtigt bleiben, welche Einfliisse die
verschiedenen Schaltungsarten und die Stellungen des Werkstiickes zum
Friser ausiiben, wobei namentlich in Frage kommt, ob die Lage des
Werkstiickes gestattet, daBl die abgenommenen, durch den Schneidproze$3
erwirmten Spine herabfallen kénnen, oder ob dieselben an der Arbeits-
stelle verbleiben. Im ersteren Falle hat der Friaserzahn, da die Spine
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sofort wegfallen, reichlich Zeit, sich abzukiihlen, und sein Anschnitt er-
folgt auf einer reinen Flache. Dagegen werden im letzteren Falle die
warmen Spine vom Friser teilweise mit herum genommen, was zur
Folge hat, daB kleine Spanteilchen beim Anschneiden schleifend auf die
Zihne wirken, die dadurch stumpf werden. Versuche, die sich auf obiges

bezogen, ergaben, dal die Arbeitsleistung im ersteren Falle 1/; héher als
im zweiten ist.

Die in nachstehender Tabelle angegebenen Schnitt- und Schalt-
geschwindigkeiten kénnen daher nur Mittelwerte sein, die keineswegs als
absolute Norm betrachtet werden kénnen.

Tabelle fiir Schnitt- und Sehaltgeschwindigkeiten.

s = Schnittgeschwindigkeit in der Sekunde, v = Vorschub in der Minute.
a fir Schruppen, b fiir Schlichten.

Material:
. . . Weicher X
Art des Friasers und Sc:;:fl:t Sﬁ?;ﬁ; Mittel- Masch.-Stahl Messing,
der Arbeit hartes || ;g g5 kg || Bronze
GuBeisen Festigkeit usw.
t b 8 v 8 ~ v 8 v
Fingerfraser 30 mm {a, 2 30 225 | 30 | 250 30 450 | 60
Durchmesser 1 275 | 35 | 300 35 550 70
Walzenfriser 100 mm a 5 100 200 | 30 || 250 30 450 60
Durchmesser {b 1 250 | 35 || 300 35 550 70
Stirnfréser bis 120 mm {a 5 80 200 | 30 || 250 28 450 60
Durchmesser .. 1 250 | 35 | 300 33 550 70
Messerkopfe (Fris-
kopfe . . . . . . {a, 8 200 300 | 70 || 300 60 600 | 120
400 mm Durchmess. b 1 350 | 80 || 350 70 700 | 150
Zahnradfriser:
Modul 3 . . . . .. — — 280 | 60 || 280 40 600 | 70
w Do -— — 280 | 50 || 280 35 500 | 60
8 ... ... — —_ 280 | 40 || 280 30 400 50
Klelne Metallkreissigen | — — 300 | 12 || 350 14 600 | 30
Kaltsiigen iiber 300 mm
Durchmesser . . . — — 300 | 20 || 350 16 600 | 40

Die angefithrten Zahlen sind gute Mittelwerte und gelten fiir guten
Werkzeugstahl. Fiir Schnellstahl kann, mit Ausnahme der Zahnrad-
fraser, die Schnittgeschwindigkeit um 501009/, erhoht werden; die
Schaltgeschwindigkeit, je nachdem es Werkstiick, Frasdorn und Maschine
zulift, um 50—300°/,. Im allgemeinen ist zu bemerken, daB jeder
Fraser viel eher durch zu hohe Schnittgeschwindigkeit verdorben werden
kann als durch.zu groBen Vorschub. Es ist daher immer zweckmaBig,
fiur die Schnittgeschwindigkeit einen guten Mittelwert zu nehmen und
den Vorschub soweit zu steigern, als es Maschine und Werkstiick zulaBt.
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Im Vergleich zu Dreh- und Hobelstéhlen entfallt selbst bei gréBtem Vor-
schub auf den einzelnen Fraserzahn eine sehr geringe Leistung.

Um dem Frisarbeiter das rasche Einstellen auf die richtige Schnitt-
geschwindigkeit zu ermoglichen, ist es zweckmaBig, ihm eine Tabelle an
die Hand zu geben, aus der er fiir jeden Fraserdurchmesser die der ge-
gegebenen Schnittgeschwindigkeit entsprechende Tourenzahl entnehmen
kann.

Auf Seite 48 und 49 ist die Anordnung einer solchen Tabelle, die
sich in der Praxis gut bewahrt hat, wiedergegeben. In der ersten senk-
rechten Reihe sind die Friserdurchmesser aufgefithrt. Geht man von
einem bestimmten Friserdurchmesser in der wagerechten Reihe bis zu
der angenommenen Schnittgeschwindigkeit, so findet sich dariiber in der
obersten wagerechten Reihe die dazu erforderliche Umdrehungszahl.

Es sind nun in den letzten Jahren eine Anzahl Versuche iiber
Schnitt- und Schaltgeschwindigkeiten bekannt geworden, die davon
Zeugnis ablegen, wie groBe Fortschritte nach dieser Richtung gemacht
wurden. Wenn man auch einwenden mag, daB sie zum Teil Grenzwerte
darstellen, so muB3 schon die reine Tatsache ihrer Ermoglichung zur Be-
wunderung zwingen.

Von groBem Interesse sind die Versuche von De Leeuv an den
Cincinnati-Frésmaschinen!), deren Ergebnis man wie folgt zusammen-
fassen kann:

1. Eine Schnittiefe von 5 mm ergab die gré8te Spanmenge fiir die
PS/Min. Eine Schnittiefe von 3 mm ergab 15—20°/,, eine solche
von 15 mm 40—50°/, weniger.

2. Die Spanmenge pro PS/Min. wuchs mit zunehmender Schaltge-
schwindigkeit. Sie fand bei 200—250 mm pro Minute ihren Héchst-
wert.

3. Die Spanmenge pro PS/Min. fiel bei zunehmender Schnittge-
schwindigkeit. Bei 350 mm pro Sekunde betrug die Abnahme bereits
25—309/,, dariiber hinaus fallt sie stirker.

Zu den Versuchen wurde ein Schnellstahlfriser von 90 mm Durch-
messer und 150 mm Breite verwendet, der auf Schmiedeeisenblécke von
37 kg/qmm Festigkeit zu arbeiten hatte.

J. Reindl?) gelangt nun bei den Vergleichen zwischen einem
Walzenfriser mit eingesetzten Messerklingen (Patent Koch) und einem
gewohnlichen Walzenfraser aus Schnellstahl zu &hnlichen Folgerungen,
die aber fiir die Spanmenge pro PS/Min. noch etwa 25—36°/, héhere
Werte ergeben. Die Zusammenstellung der Resultate sei hier wieder-
gegeben.

1) Vgl. ,Die De Leeuvschen Versuche an Cincinnati-Hochleistungsfris-
maschinen®, Blitter fiir den Betrieb, Jahrg. 1910.

2) Siehe ,,Vergleichende Frisversuche mit Walzenfrasern von J. Reindl,
Blitter fiir den Betrieb, Jahrg. 1911.
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a) Versuche bei wechselnder Geschwindigkeit und
gleichbleibendem Vorschub.

Vorschub bei GuBeisen 197 mm/minutl., 6 mm Schnittiefe, 70 mm Schnittbreite.
Vorschub bei Maschinenstahl 94 mm/minutl., 6 mm Schnittiefe, 70 mm Schnittbreite.
Abgenommene Spanmenge bei GuBeisen = 83 ccm/minutl.

Abgenommene Spanmenge bei Maschinenstahl = 39,5 ccm/minutl.

1. : Maschinenstahl
Material GuBeisen 5060 qmm/kg Festigkeit
Gewohnlicher . Gewohnlicher
Frisor-| Schnitt-| Latentiriser Friser Patentfraser Friiser
Drehg. | geschw,
1&; d%lt; minutl, | Kraft- Kraft- Kraft- Kraft-
e pragsh| G908 [brawon | Gang [brauch| G8D€ |braucn| Gang
m PS PS PS PS
41 9 4,5 | rubig | 4,7 | hérbar | 3,3 | ruhig ; 4,2 | horbar
62 14 44 " 4,9 ” 3,2 ” 4,2 »
76 17 4,3 ’ 4,9 . 3,2 ' 4,2 Zittern
o4 | 21 | 45| ., | 52 | zitten | 33 | . | 49 ;ﬁfz‘f:
starkes
9
115 26 4,6 ’ 5,5 Zittern 3,3 ’ 5,1 | Rattern
starkes
145 32 4,9 . 6,4 | Rattern 3,9 - 6,2 Rattern
180 40 5,2 " untunlich 3,9 | horbar untunlich

b) Versuche bei gleichbleibender Geschwindigkeit und
wechselndem Vorschub.
Material: GuBeisen.
76 Drehungen des Friisers = 17 m/minutliche Schnittgeschwindigkeit.
Schnittiefe 6 mm, Schnittbreite 70 mm.

Patentfriser Gewohnlicher Friser
Ab- Ab-
Vorschub | Kraft- gohobene| g o gehobene
G Span- G Span-
verbrauch ang menge verbrauch ang menge
f.je 1PS f.je1 PS
mm/minutl. PS ccm/minutl. PS ccm/minutl.
121 3 ruhig 16,9 3,9 ruhig 13
154 3,4 . 19 44 hérbar 14,7
197 4,3 » 19,3 4,9 Zittern 16,9
248 5,4 ” 19,3 6,2 Rattern 1) 16,8
318 6,9 » 19,3 8 st. Rattern ?) 16,7

1) Ein dauerndes Arbeiten wire hierbei ausgeschlossen.
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Schnittgeschwindigkeits-Tabelle.

1. Fiir Friser aus Werkzeugstahl.

Schnittgeschwindigkeit Mittlerer
Schruppen Schlichten Vorschub

GuBeisen . . . 100— 170 mm/Sek. 150— 270 mm/Sek.

StahlguB . . . 100— 150 » 150— 250 » } 30 mm/Min.

Maschinenstahl 130— 230 ' 200— 330 '

Messing . . . . 500—1170  ,, 500—1170 60 .

Durch- . .
messer Spindelumdrehungen pro Minute
des i
Frasers4lels 10‘12}14 16 18|20 24 |28 |32 (36 |40 |44 |48 |52 |56 |60 |65 |70 | 75 |80
! ‘ ! '

8 |1~ ={=| -1 =!=|=]=]=]|=]=l=]=]=|=t=1=]=1-
A Dt e el
% ——!———;———‘———————————859298105
0 == ===~ i o o T T | | 88) 94 102) 110) 118) 126
35 === === == == = | — | 88 95 103| 110) 119] 128| 137 147
40 —-—:—‘;——-1——-—-¢————-— 84| 92| 100/ 109| 117| 126 136| 147| 157| 167
45 — = == =i = = =1 === —| 8] 94 104 113| 122| 132| 141| 153| 165| 177| 188
50 -t =i = = =l = = =1 =1 - — 8] 94| 105 115/ 126| 136| 147| 157| 170| 183| 196| 209
55 — =, =, === = —| - | —| 8| 92|104| 115 127/ 138| 150| 161| 173| 187 201| 216| 280
60 = === = =] =1 - —| 88100113 | 126| 138| 151| 16| 176| 188| 204| 220| 236| 251
65 —t === = = = | —| —| 82| 95]109 |122 | 136| 150| 163| 177| 191| 204  2321| 238| 255| 272
70 - - —‘ —| =i —| = | — | —| 88103 117 {132 | 147| 161| 176 190| 205| 220/ 238| 256| 275| 203
% =l = === = | —| —| 79| 9110 126 |141 | 157| 173| 188 204| 220| 236| 255| 275| 204| 314
80 |-l - —'—|~— —|—| —!8)]100|117 134 |151 | 167| 184 201| 218| 234| 251| 272| 298| 314| 335
90 —-—'—;—-—’5— — | 85| 94 |113 (182 |151 {170 | 188| 207  226| 245 264/ 283: 306| 330| 353| 377
100 | —| — —, —| — — | 84| 94105126 1147 [167 |188 | 209| 230| 251| 272 203 314!340 366| 392| 419
110 — =l ="~} —181|92(104 |115 |138 |161 [184 [207 | 230| 253 276| 299| 822| 345; 374| 403| 432/ 461
120 - —i —| —| —{ 88100 |113 |126 {151 (176 |201 [226 | 251| 276| 301| 327| 851| 877| 408| 440| 471| 502
130 - == - 82i 95 {109 |122 [136 |163 |190 |218 245 | 272| 299| 327| 354| 381 408{ 442| 476| 510| 544
140 - —-1 —| —| 88,103 |117 [132 |147 [176 |205 |234 |264 | 208| 322| 352| 381| 410| 440| 476| 513| 550 586
150 —1 =] —1 79| 94{110 (126 (141 |157 |189 |220 | 251 |283 | 314| 345 377| 408| 440| 471| 510/ 550| 589| 628
160 - —1‘ —1 84{101/117 |134 |151 |168 |201 |235 [268 [302 | 335| 369| 404| 436| 468| 505| 545 586 628| 670
180 —| —1i 75; 94{113|132 |151 |170 |188 |226 | 264 |301 |339 | 377| 414 452 490| 528| 565| 612| 659| 707| 754
200 - —\84105126 147 (167 |188 |209 |251 1293 |335 [377 | 419| 461| 502| 544| 586| 628| 680| 733| 785 837
220 —| 69 92|115(138|161 |184 |207 {230 [276 |322 |368 |414 | 461| 507| 553| 599| 645/ 691| 748/ 806| 863| 921
240 —| 75'101{126(151|176 | 201 {226 |251 {302 |352 |403 |453 | 503| 553| 603| 653| 708| 754| 816| 879| 942(1005
260 - 82!109 136{163(190 | 218 |244 |272 {326 |381 |435 |489 | 544| 598| 653| 707| 762| 816| 884| 95310201089
280 - 88;117 147|176]205 | 234 | 264 | 294 |352 410 (468 (528 | 586| 645| 704| 762| 820| 880| 953/1026/1100|1173
300 | 68| 94:126|157|188| 220 |251 {283 |314 |377 (440 [502 |565 | 628| 691| 754 816| 879| 942|1021|1099|1178(1256
325 68102:136 170|204 | 238 {272 | 306 | 340 |408 |476 (544 [612 | 680| 748| 816| 884| 952(1020|1105/11911276/1361
350 | 78110:147|183|220, 256 | 293 | 330 | 366 (439 (512 [586 |658 | 732| 805| 878 952(10251099(1190|1282/1374| —
87% |79 118’157 196/236|274 | 314 |353 [392 |471 |549 (627 |706 | 785| 863 942(1020|1098/1178/1275(1373| — | —
400 | 84/126(167|209|251| 208 {335 | 377 |419 (502 |586 |670 | 754 | 837| 9211005(1089(1172(1256!1361 (1465 — | —
450 | 94/141)188/236(282|329 (376 | 423 (471 |564 [658 | 752 |846 | 942(1038|1128/1222/1316(1413| — | — | — | —
500 |105(157(2091262(314 366 [418 |471 |523 |628 |732 |836 (942 |1046(1151|12561360| — | — | — | — | — | —

| i

Vorschub und Schnittiefe beim Frisen richten sich sehr nach dem zu be-
stimmung des groBten zuléissigen Vorschubes ist der Friser mit der vorgeschriebenen
hoht, bis es Arbeitsstiick, Werkzeug oder Maschine nicht weiter gestatten.
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Schnittgeschwindigkeits-Tabelle.
2. Fiir Friaser aus Schnellstahl.

Schnittgeschwindigkeit Mittlerer
Schruppen Schlichten Vorschub
GuBeisen . . . 170— 330 mm/Sek. 250— 500 mm/Sek.
StehlguB . . . 130— 300 ., 200— 420  ,, } 60 mm/Min,
Maschinenstahl 200— 420 » 300— 550 »
Messing . . . . 500—1330 » 500—1330 » 120 »

Spindelumdrehungen pro Minute

90 | 100| 110| 120| 130| 140| 150| 160} 170| 180| 190| 200| 220| 240| 260| 280| 300| 325| 850| 375| 400| 450
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251| 272| 298| 814| 340| 366| 393| 419| 471
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arbeitenden Material und nach der Art und GroBe der Arbeitsstiicke. Zur Be-
Schnittgeschwindigkeit laufen zu lassen. Der Vorschub wird dann allméhlich er-

Jurthe-Mietzschke, Friserel. 4, Aufl, 4

1178




50 Das Frisewerkzeug.

Material: GuBeisen.

76 Drehungen des Frisers = 17 m/minutl. Schnittgeschwindigkeit.
Schnittiefe 12 mm, Schnittbreite 70 mm.

Patentfriser Gewohnlicher Friser
Ab- Ab-
Vorschub| Kraft- gehobene | Kraft- gehobene
b: h Span- b: h Span-
verbrauc. Gang menge verbrauc Gang menge
f. je 1 PS f.je 1PS
mm/minutl. PS ccm/minutl, PS ccm/minutl.
121 5,4 ruhig 18,8 7,6  |s.st.Rattern!)] 13,4
154 6,8 hérbar 19 . 9,6 ' 17,9
197 9 ’ i 18,4 fallt Riemen

Material: Maschinenstahl von 50—60 kg/qmm Festigkeit.

76 Drehungen des Frisers, 17 m/minutl. Schnittgeschwindigkeit, Schnittiefe 6 mm,
Schnittbreite 70 mm.

94 3,3 ! ruhig 11 4,2 hoérbar 9,4
121 43 | . 11,8 5,2 Zittern 9,8
154 52 | " 12,4 6,4 Rattern 1) 10,01
197 6,5 } horbar 12,7 7,6  st. Rattern?) 10,9

Die Praxis verhélt sich nun diesen hohen Leistungen gegeniiber
noch recht kiihl, denn erstens sind es nur vereinzelte Fille, wo es sich
um Abnahme groBler Spanmengen handelt, zweitens setzt der geringe
Widerstand eines sperrigen Werkstiickes oder das Verziehen von langeren
Werkstiicken enge Grenzen und drittens befiirchtet man den Friser zu
verderben, sobald harte Stellen im Material zum Vorschein kommen.

Stirkeres Vertrauen wiirden wahrscheinlich diejenigen Versuche er-
wecken, die sich auf Dauerleistungen bezogen. Denn in den meisten
Fillen ist es wichtigec zu wissen, welche hochste Vorschub- und Schnitt-
geschwindigkeit die wirtschaftlichste in bezug auf Haltbarkeit des Frisers
ist. Bei einer gegebenen Stiickzahl irgend eines Werkstiickes wire dann
einfach zu iiberlegen, ob es vorzuziehen sei, die Teile ohne Zwischen-
schirfen des Frisers — was ja bekanntlich eine geraume Zeit beansprucht
— fertigzustellen oder mehrmaliges Schérfen des Fréisers vorzunehmen.
Bei groflen Stiickzahlen wiirde dann noch die Frage eines zweiten Frisers
zu erértern sein, um die Maschine im Gange zu erhalten.

Die bis jetzt bekannt gewordenen Versuche ergeben zusammen-
gefaBt: firr die Schnittgeschwindigkeit die alten Reineckerschen Regeln
(siehe S. 42) und fiir die Vorschiibe starke Vergroferung bei den Schnell-
stahlfrisern, wobei mittlere Schnittiefen von 3—8 mm sich am giin-
stigsten fiir den Kraftverbrauch stellen 2).

1) Ein &auerndes Arbeiten wiire hierbei ausgeschlossen.
%) Zeitschrift d. V. d. I. Jahrg. 1913, 8. 1409.
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4. Die mechanische Bearbeitung der Friser.
a) Allgemeines.

Die Fraserfabrikation hat sich in den letzten Jahren zur hochsten
Vollkommenheit entwickelt. Die Giite und Preiswiirdigkeit der Friser
hat eine Stufe erreicht, die die Selbstherstellung nur bei besonders gut
eingerichteten Werkzeugabteilungen lohnend macht. Mit ungeniigenden
Einrichtungen heute die Friser selbst herzustellen, heit Material und
Arbeitslohn verschwenden.

Die Herstellung der Friser fiir Zahnréder und Schneckenrider oder
Abwilzfriser usw. verbietet sich auch in den bestausgestattesten Werk-
zeugabteilungen, wenn auf ein ruhiges und korrektes Laufen der Rader
Wert gelegt wird. Die fiir solche Friser erforderlichen Erfahrungen und
Sondereinrichtungen haben nur einige groBe Werkzeugfabriken zur Ver-
fiigung, und man sollte im Interesse einer allgemeinen Hebung unseres
Maschinenbaues solche wichtigen Maschinenteile nur mit den erst-
klassigsten Werkzeugen verzahnen.

Ebenso wichtig wie die richtige Herstellung ist aber auch die Wahl
des geeigneten Materials, weil der Friser erst durch die Feuerbehandlung
zum brauchbaren Werkzeug gemacht wird. Einige allgemeine Winke
diirften beziiglich der Materialwahl deshalb wohl am Platze sein.

Zur Herstellung der Friser eignet sich nur eine Stahlart, die frei
von schiédlichen Beimischungen ist (wie Schwefel, Phosphor, Kupfer,
Arsen u. dgl.) und einen mittleren Kohlenstoffgehalt von 1—11/, %/,
besitzt.

Da nun ganz besonderer Wert auf die Schneidhaltigkeit der Friser
gelegt wird, werden dem Stahle Wolfram, Chrom, Mangan u. dgl. bei-
gegeben. Diese Beimischungen steigern wesentlich die Giite und Brauch-
barkeit des Stahles. Besonders haben sich Fraser aus dem sog. Wolfram-
stahle sehr gut bewihrt; sie stehen beziiglich Héarte und Schneidhaltig-
keit obenan.

In neuerer Zeit werden vorzugsweise die Friser aus Werkzeugstahl
fir hohe Schnittgeschwindigkeit, sogenannten Schnellstahl, hergestellt.
Er entstand aus den Schnelldrehstahlen!) und hat infolge seiner vor-
ziiglichen Eigenschaften schnell Eingang gefunden. Nach O. Thallner
enthélt er Beimischungen von Wolfram, Chrom, Mangan und Vanadium,
die dem Stahle eine Widerstandsfahigkeit geben, eine Erwidrmung bis
zu 400° auszuhalten, ohne zum Schneiden unbrauchbar zu werden?2).

b) Die Bearbeitung der Friiser auf den Werkzeugmaschinen.

Das Drehen der Friser sollte eigentlich nicht mehr sein als das
gewohnliche Drehen nach Zeichnung irgend eines anderen Werkstiickes.

1) Siehe S. 10.
%) Vgl. chemische Analyse S. 11.

4*
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Da aber erfahrungsgemil gerade fiir die Anfertigung der Werkzeuge
leider noch die unvollkommensten Zeichnungen vorhanden sind, ja sehr
oft nicht einmal richtige Skizzen, so diirfte es nicht unangebracht sein,
wenn im folgenden etwas ausfithrlicher diejenigen Punkte erdrtert
werden, die zur Fertigstellung eines brauchbaren Werkzeuges in Betracht
gezogen werden miissen. Die Erfahrungen eines tiichtigen Werkzeug-
drehers wiegen eben sehr oft die des Konstrukteurs auf und dort, wo
beide sich erginzen, also Hand in Hand arbeiten, kann erst das Ganze
richtig gedeihen.

Beim ersten Span soll der Dreher beobachten, ob er wohl auch das
richtige Material erhalten hat und ob nicht durch Schmieden oder un-
geniigendes Glithen verschieden harte Stellen entstanden sind. Wenn
dies der Fall ist, kann noch durch erneutes Glithen der Friser gerettet
werden.

Als erster Grundsatz gilt beim Drehen: Vermeidung scharfer Kanten
und Ecken, wenn es nicht die Form des Frasers gebietet. Darunter
fallen aber auch schon die Drehriefen, die durch nicht abgerundete
Schneidkanten an den Drehstéhlen entstehen.

Eine Friaserbohrung nach Fig. 67 auszufithren wiare falsch, weil
bei a—d scharfe Kanten sind, die durch weiche Abrundungen (Fig. 68)

fur das Harten weniger
%

gefahrlich gestaltet wer-
/ /// den koénnen. AuBerdem

44 darf die Aussparung der
Bohrung nur soviel betra-
gen, daB sich das nach-
folgende Schleifen nur auf

Fig. 67. Fig. 68. die beiden Endpartien er-
Falsch gedrehter und richtig gedrehter Friser.  streckt. In Fig. 68 ist eine
richtig ausgefiihrte Friser-

bohrung dargestellt. Wenn wir fiir das Ausschleifen 0,2 bis 0,3 rechnen,
so geniigt fir die Aussparung eine Zugabe von 0,5—1 mm.

Die seitlichen Anlagefla-
chen der Friser erfordern nicht
weniger Aufmerksamkeit. Thre

mangelhafte Beschaffenheit ist

A . ____. eine hiufige Fehlerquelle. In
! Fig. 69 ist ein Friser mit
Fig. 69. Fig. 70. Stirnzdhnen gezeigt, der an

Falsch und richtig gedrehter Friser. der Fliche a geschliffen wer-
den soll. Erhélt er nun keine

Aussparung (vgl. Fig. 70) in der Ecke b, so kann der kleine Schmirgel-
stein niemals eine gerade Anlagefliche herstellen und die Folgen wiir-
den ein Quetschen in der Ecke b und ein Schiefdriicken des Frasers sein.
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Namentlich wenn vier und noch mehr solcher Friser im Satz ver-
einigt werden sollen, ist auf die seitlichen Anlageflichen der allergroBte
Wert zu legen. Der lange Satzfriser wird sonst seinen Dorn krumm
ziehen und an ein ruhiges und rasches Arbeiten ist nicht mehr zu denken.

Bei kleineren Fréserdurchmessern lassen sich nicht immer die Ge-
winde umgehen. Man sollte ihre Génge soviel wie méglich abrunden
und fiir eine gute Anlage der hinteren Flache sorgen.

Die Formgebung der Profilfriser erfolgt bei den schmileren durch
den zum Hinterdrehen erforderlichen Formstahl, in den das gewiinschte
Profil hineingearbeitet wurde und bei den breiteren durch
einen gewohnlichen Drehstahl unter Benutzung von Blech-
schablonen oder eines Schablonensupportes. Alle Profil-
partien, die senkrecht verlaufen und nicht seitlich hinter-
dreht bzw. auf Schnitt verzahnt werden kénnen — siehe
Fig. 71 — miissen unterstochen werden, wie es die gestri-
chelte Einzeichnung iibertrieben darstellt.

Das EinstoBen der Nute in die Friserbohrung
soll ebenfalls unter Vermeidung scharfer Kanten vor sich  Fig. 71.
gehen. Am besten wiirde sich dafiir die halbrunde Nute ;...
eignen; jedoch hat die Erfahrung gezeigt, daBl sie anderer gtochener
Unzutriglichkeiten wegen nur fiir kleine Arbeitsleistungen Profilfriser.
zu empfehlen ist.

Auf der Frismaschine werden nun verschiedene Arbeiten an dem
Friser vorgenommen. Erstens erhalten hier die gerieften Fréser ihre
Schneidziahne, zweitens die hinterdrehten Friaser ihre Nuten oder Zahn-
licken und drittens werden auf ihr alle sonstigen Einfrisungen, wie
solche bei iibereinandergreifenden Friser-
teilen und Schaftfrisern erforderlich sind,
vorgenommen.

Das Frasen der geraden Schneidzihne

ist wohl die einfachste Arbeit, die auch in Er-
mangelung eines Teilapparates ausgefiihrt
werden kann, sofern vorher die Teilung an
dem Friiser von Hand vorgezeichnet wurde.
Das Frisen der spiralgewundenen Schneid-
zéhne (Fig. 72) kann dagegen nur auf einer
Universal-Frismaschine erfolgen. Es mufl
dazu bekannt sein:

1. die Léinge der Spiralsteigung, um die da- Fig. 72. Das Frisen spiral-
zu notigen Wechselrider bestimmen zu gewundener, geriefter Friser.
koénnen,

2. die dazu gehorigen Winkel, um den Rundsupport des Arbeitstisches
verstellen zu kénnen.

Letzteres ist notig, um die Umdrehungsebene des schneidenden
Frigers in die. Richtung der Spirale zu bringen, da sonst, je nach dem



54 Das Frisewerkzeug.

Winkel der Spirale, eine gréBere oder kleinere Profilverzerrung des Zahnes
entstehen wiirde, weil der Friser gleichsam, etwas quer gestellt, den
Zahn ausarbeitete. Dieses Einstellen erfolgt bei den meisten Fris-
maschinen durch den Rundsupport, der um die Gradanzahl des Steigungs-
winkels der Spirale schraggestellt wird. Bei einigen Maschinen wird
anstatt des Rundsupportes der arbeitende Fraser schrig gestellt, z. B.
bei den Frasmaschinen mit Universalkopf von Reinecker in Chemnitz
und der Schablonenfrismaschine von Oerlikon in Ziirich.

Einer naheren Erorterung bedarf nun die Form der Winkelfriaser
zum Einschneiden der gerieften Fréaserschneidzihne. Wie schon friiher

Fig. 73. Fig. 74.

Die Stellung des Frisers
bei radial laufender Zahnbrust. bei unterschnittener Zahnbrust.

gesagt, betrigt der Winkel 579 an der einen Schneidfliche 17° und an
der anderen 40° (Fig. 73). Die Teilung des Winkels hat hauptsichlich
den Zweck, eine gerade, nach der Friser-
mitte gehende Zahnbrust zu erméglichen.
Zugleich wird dadurch die Arbeit des Frésers
auf beide Schneidflachen verteilt. Zum Ein-
schneiden der Stirnzihne verwendet man
dagegen Friser nach Fig. 75.
In &hnlicher Weise verfihrt man bei
den hinterdrehten Frisern. Fig. 76 stellt einen
Winkelfriser zum Einschneiden von spiralge-
Fig. 75. Das Frisen der ~ wundenen Zahnliicken dar. Fig. 77 zeigt einen
gerieften Stirnzihne. solchen zum Einschneiden der Zahnliicken an
den Stirnseiten der Friser.
Das Einstellen des schneidenden Frisers ist nun derart vorzunehmen,
daB seine Schneidfliche a (Fig. 73) genau nach dem Mittelpunkte des
zu bearbeitenden Frisers zeigt oder — wenn ein kleinerer Schneid-
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winkel von weniger als 90° beabsichtigt ist — um etwa 10° neben Mittel-
punkt zeigt (siche Fig. 74). Je nachdem die Schneidfliche a auf der
einen oder anderen Seite steht, erhilt man einen rechts- oder links-
schneidenden Friiser; es muBl deshalb hierauf besonders geachtet werden.

Fig. 76. Das Frisen der Nuten fiir
hinterdrehte Friser.

Fig. 77. Das Frisen der Nuten

fiir hinterdrehte Stirnzdihne.

Die Profilfriser werden im allgemeinen mit der hinterdrehten Zahn-
form versehen. Wo man sich ausnahmsweise zu der gerieften Zahnform

entschlieBt, bendtigt man besondere
Friserschneidmaschinen oder Einrich-
tungen, mit denen man die Profilform
nach der besonders angefertigten Scha-
blone nachkopiert.

Das Hinterfrisen der Schneide-
zéhne an Frisern mit geraden Schneid-
flichen auf der Friésmaschine, ein bil-
ligerer Ersatz fir das Hinterdrehen,
stellt die Fig. 78 dar. Durch mehr oder
weniger geneigte Stellung des Schneid-
zahnriickens zu dem erzeugenden Friser
a8t sich in sehr einfacher Weise (Dre-
hung am Teilapparat einerseits und seit-
licher Verschiebung des zu bearbeiten-
den Frisers andererseits) der jeweilig
fiir den Zweck des Frasers erforderliche
giinstigste Schneidwinkel herstellen.

¢) Das Hinterdrehen

Fig. 78. Das Frisen der Zihne
anstatt des Hinterdrehens.

der Friser.

Wenn zwischen der Achse eines zu iiberdrehenden Werkstiickes und
dem schneidenden Drehstahl eine einmalige Verdnderung bei jeder Um-
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drehung eintritt, so entsteht der bekannte Exzenter. Wiederholt sich
dieses Nahern und Entfernen oder Vor- und Riickwirtsschwingen zwischen
Werkstiick und Drehstahl bei einer Umdrehung mehrmals, so kann ein
unrundgedrehtes Werkstiick, wie in Fig. 79 dargestellt, entstehen.

Das Hinterdrehen geschieht ebenfalls durch Vor- und Riickwirts-
schwingen des Drehstahles gegen den sich drehenden Friser oder durch
Vor- und Riickwirtsschwingen des gleichzeitig sich drehenden Frisers
gegen den feststehenden Drehstahl.

Diese Vor- und Riickwértsschwingungen oder Bewegungen
kehren nun bei jeder Umdrehung des zu hinterdrehenden
Friasers sovielmal wieder, als er Schneidzidhne bekommen soll.

Bei diesen Bewegungen war, als das Hinterdrehen eingefiihrt wurde,
die Vor- und Riickwirtsbewegung eine gleichmiBige. Dem damit er-
zeugten Friser (Fig. 79) muBte man, um ihn mit schneidfdhigen Zihnen
zu versehen, die halbe Teilung (siche b) abnehmen. Man war deshalb
in der Weiterentwickelung des Hinterdrehens bestrebt, den Zahn a auf
Kosten der Zahnliicke b immer mehr zu vergréB8ern, und erreichte dieses,
indem man die Vorwirtshewegung des Stahles verlangsamte und die
Riickwirtsbewegung beschleunigte, und zwar soweit beschleunigte, daB
sie jetzt nur noch in einem Zuriickschnappen besteht.

Fig. 79. Urform der Fig. 80. Das heutige Hinterdrehen
Hinterdrehung. mit angestelltem Drehstahl

In Fig. 80 ist die vom Stahl zu beschreibende, schnelle Riick-
wirtsbewegung punktiert angegeben. Daraus ist aber auch zu ersehen,
daB sie ein fiir den Stahl schidliches Aus-dem-Spane-Reilen war. Man
umging diesen Ubelstand, indem vor dem Hinterdrehen der Zahnliicken-
teil b entfernt wurde, d. h. man friste vorher die nétige Anzahl Zahn-
liicken in den Friser ein. Beim Hinterdrehen wurden sodann die Be-
wegungen des Stahles so eingestellt, da die schnelle Riickwirtsbewegung
auf die Zahnliicke b fiel.

Gleichzeitig 148t Fig. 80 die notwendige Stellung des Drehstahles
erkennen, die sich im Gegensatz zum gewohnlichen Drehen etwas unter
der Mitte befinden muB.
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Die Vor- und Riickwirtshewegungen des Supports werden durch
Hub-, Kurbel- und Exzenterscheiben betétigt. Der Antrieb erfolgt von
einer Welle, die durch Wechselrider mit der Hauptspindel verbunden ist.

Hinterdrehte Friser mit spiralgewundenen Nuten oder Zahnliicken
werden dadurch erzeugt, da man den Hinterdrehbewegungen — Vor-
und Riickwirtsbewegung — des Supports, je nach der beabsichtigten
Gangrichtung der Spirale, entweder eine gleichméfBige Beschleunigung
oder Verzogerung erteilt. Und zwar muB auf eine volle Umdrehung der
Spirale die vorgenannte Beschleunigung oder Verzigerung einmal
herum sein.

Diese Beschleunigungen oder Verzogerungen werden nun entweder
durch Differentialgetriebe oder durch Leithiilsen hervorgebracht. Beide
Anordnungen werden durch die Umdrehungen der Leitspindel bzw. durch
den Vorschub des Supportschlittens betétigt.

Die hinterdrehtern Schneckenradfriser mit spiralgewundenen Zahn-
liicken werden dhnlich hergestellt, nur muB} hierbei die Leitspindel, um
die Steigungen der Génge hervorbringen zu konnen, schneller angetrieben
werden. Man kann diesen Vorgang am besten mit dem Gewindeschneiden
der Schnecke vergleichen, nur tritt hier noch das Hinterdrehen dazu.

Obwohl das Hinterdrehen der Friiser mit geraden Schneidflichen
keine besonderen Anspriiche an die Geschicklichkeit des Drehers stellt,
so erfordert doch das Hinterdrehen der Profilfriser mit kreisformigen
Bogen einen tiichtigen und gewandten Arbeiter. Die Schwierigkeiten
dabei bestehen hauptsichlich darin, dafl der Dreher, da der Friser nur
langsam rotiert und infolge der Vor- und Riickwirtsbewegungen des
Supports alle anderen Supporte sehr fest gehen miissen, jegliches Gefiihl
an den Kurbeln verliert. Man ist deshalb mehr und mehr bestrebt,
Einrichtungen zu treffen, die es erméglichen, unabhingig von der Ge-
schicklichkeit des Drehers zu sein.

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

Die schmalen Friser, wie Fig. 48 und 49 zeigen, werden mit
Profilstahlen hinterdreht, die man nach genau passenden Blechschablonen
anfertigt.

Obwohl das Hinterdrehen im allgemeinen auf besonderen Dreh-
béanken, den Hinterdrehbinken, vorgenommen wird und dement-
sprechend das Hinterdrehen der Friser an einer der bestbekanntesten
Hinterdrehbidnke anschlieBend erlautert werden wird, so muf3 doch hervor-
gehoben werden, daB sich seit Jahren sehr gute Hinterdreh-Apparate
als Zusitze fir die gewShnlichen Drehbanke im Handel befinden?).
Namentlich zur Herstellung schmaler Profilfriser haben sie sich als sehr

1) Siehe Werkstatt-Technik Jahrg. 1910, S. 657 u. 714.
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gut verwendbar erwiesen. In Betrieben, in denen der Bedarf an hinter-
drehten Frisern nur gering ist, wird ein solcher Apparat gute Dienste tun.

Am zweckmiBigsten wird natiirlich immer eine gute Hinterdreh-
bank sein, und dort, wo sie nicht voll mit Hinterdreharbeiten zu be-
schaftigen ist, sollte man eine solche wihlen, auf der auch gewéhnliche
Dreharbeiten verrichtet werden konnen.

Die Universal-HinterdrehbankvonJ.E.Reineckerin Chemnitz.

Die weitere Einfithrung geschehe unter Bezugnahme auf eine der
vollkommensten Maschinen dieses Gebietes, der Universal-Hinterdreh-

Fig. 81.

bank von J. E. Reinecker, deren
Gesamtansicht die Fig. 81 zeigt.
Sie dient nicht nur zum Hinter-
drehen, sondern auch zum Drehen
aller vorkommenden Arbeiten.

Auf einem als Werkzeug-
schrank ausgebildeten Stéander ruht
das kriftige Bett, dessen Prisma-
fihrungen die Amnsicht Fig. 82
wiedergibt. Die /\-Form ist des-
halb fiir die Schlittenfiihrung ge-
wihlt worden, weil sie nicht so
leicht von den herunterfallenden Spénen und dem ansetzenden Schmutz
beschédigt wird und weil bei erfolgter Abnutzung der Gleitbahnen die
Genauigkeit der Arbeiten nicht so erheblich vermindert wird als bei
den breiten Schlittenfiihrungen.

Fig. 82. Seitenansicht.
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Der Spindelstock bietet durch die reichliche Bemessung seiner Lager
der Hauptspindel vorziiglichen Halt. Das vordere Lager ist konisch, das
hintere zylindrisch nachstellbar angeordnet. AuBerdem ist zum Auf-
fangen des Enddruckes der Spindel ein Kugellager vorgesehen, siehe
Fig. 83.

Die Hauptspindel ist aus GuBstahl angefertigt und an den Lager-
stellen gehartet und geschliffen. Zur besseren Befestigung der Friser-
dorne ist sie mit einer konischen Bohrung ausgestattet. Das vorn be-
findliche Gewinde der Spindel dient sowohl zum Aufschrauben von
Planscheibe, Mitnehmerscheibe und Futter, als auch zur Aufnahme einer
Uberwurfmutter, mit der die Frisdorne in dem Konus festgezogen
werden.

Wie aus Fig. 83 ersichtlich, sitzen auf der Hauptspindel neben der
Stufenscheibe das treibende Rad I, fiir das Vorgelege und das Rad I,.
Beide treiben zwei darunter befindliche Triebe g, und g,, die auf einer
hohlen Welle p, sitzen. Es kann nun durch den Steckkeil p, das eine
oder andere Rad mit der hohlen Welle p, fest verbunden werden. Folg-
lich kann Welle p, langsam und schnell angetrieben werden. Da sich
nun auBerhalb des Spindelstockes auf der Welle p, auch das Antriebs-
riadchen o fiir die Herzridder n, und n, (Fig. 83) befindet, so folgt daraus,
daB man einmal die Wechselrider, wie an jeder anderen Drehbank, von
der Hauptspindel antreiben kann, vermittelst I, g, und o, und zum
anderen, wenn bei grofen Steigungen mit Vorgelege geschnitten wird,
die Wechselrider von der Stufenscheibe antreiben kann, und zwar nach
Verschiebung des Keiles p, durch die Réder /,, g, und o, wodurch man
eine 16fach gréBere Steigung als beim ersten Antriebe erhélt.

Fig. 82 zeigt ferner zwei Handhebel ng und n,. Der duBere ny dient
zum Ausschalten und Umdrehungwechseln der Leitspindel, welche durch
die beiden Herzrader n, und n, und die jeweilig bedingten Wechselrider
angetrieben wird.

Die Leitspindel hat besonders starken Durchmesser, und auf ihre
Lagernaben sitzen an beiden Enden des Drehbankbettes Wechselrader-
scheren.

Der zweite Handhebel n,, dessen Herzrider ihre Bewegung von g,
erhalten, dient zum Ausschalten und Umdrehungswechseln der Antriebs-
welle J fiir das Differentialgetriebe.

Letzteres besteht aus der auf dem rechten Ende von J befindlichen
konischen Triebe a, den beiden konischen Trieben b, dem a gegen-
iiber befindlichen Trieb ¢, dem Schneckenrade d und der Schnecke e
(Fig. 83).

Die Differentialwelle D, die Fortsetzung von J, empfingt nun durch
das vorgenannte Differentialgetriecbe ihre Umdrehung. Sie trigt zu
diesem Zwecke an ihrem linken Ende den mit zwei Zapfen versehenen
Kopf m, auf dessen Zapfen sich lose drehend die Triebe b befinden, die
mit ¢ und ¢ im Eingriffe stehen. Der Trieb ¢ steht — auBer beim
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Hinterdrehen von spiralgewundenen Zahnen — still und wird von der
Schnecke e gehalten.

Die Ubertragung der Bewegung von J auf D vollzieht sich also in
folgender Weise. Kegelrad a treibt die Triebe b an. Die letzteren kénnen
gich nicht nur um ihre Achse drehen, sondern miissen sich, weil sie mit
dem stillstehenden Triebe ¢ im Eingriffe stehen, auf ¢ abrollen und dabei
den Kopf m mitnehmen bzw. der Welle D Bewegung erteilen. Die
Welle D erhilt dabei die halbe Geschwindigkeit von J, folglich ist die
Geschwindigkeit von J und D wie 2 : 1.

Erhilt nun das Schneckenrad d, mithin auch Trieb ¢, durch die
Schnecke e eine Drehung in derselben Richtung, wie sich der Trieb a
dreht, so wird die Umdrehungsgeschwindigkeit der Triebe b und infolge-
dessen auch von D um den gleichen Betrag schneller werden. Treibt
nun Schnecke ¢ Rad d und Trieb e gegensitzlich an, so werden die
Triebe b sowie D um den Betrag dieser
Geschwindigkeit sich verlangsamen. Es
ist dies die schon eingangs dieses Ab-
schnittes erwihnte Beschleunigung oder
Verzogerung bei Herstellung von spiral-
gewundenen Schneidzihnen.

Die Steigungen der Spiralen lassen
sich nun durch die Wechselrider ¢ in
den weitesten Grenzen éndern (Fig. 84).

Der Antrieb der Wechselrider erfolgt

von der Leitspindel und es wird béim

Einschalten des unbedingt nétigen einen

Zwischenrades eine linke und beim Ein- Fig. 84. Der Antrieb fiir die
schalten zweier Zwischenrider eine Spiralen-Erzeugung.
rechte Spiralsteigung erzeugt. Die

Wechselridder ¢ treiben hierbei vermittelst der konischen Triebe z die
schon bekannte Schnecke e an.

Die Welle D lauft also entweder mit der halben Bewegung von J
bei geraden Nuten oder mit etwas Beschleunigung oder Verzégerung
der letzteren bei spiralgewundenen Nuten und treibt vermittelst der
Wechselrdder r die dariiber befindliche Nutenwelle N an. Die Wechsel-
rider r dienen fiir die verschiedenen Zahnezahlen der Friser.

Die Antriebsmechanismen der Hinterdrehbewegung liegen in den
unteren Supportteilen. Fig. 82 und 83 lassen ersehen, daB die Welle N
durch ein konisches Ri#derpaar, das von einem Arme des Support-
schlittens %, gehalten wird, den senkrechten Bolzen K treibt. Dieser
lauft in einer Bronzebiichse, welche in ihrem oberen Teile als Olschale
ausgebildet ist. Von letzterer eingeschlossen, sitzt mit K fest verbunden
der eigentliche Antrieb fiir die Vor- und Riickwirtsbewegung, die Hub-
scheibe F. Fig. 85 zeigt, welcher verschwindend kleine Teil fiir das
Zuriickgehen des Supports vorgesehen ist, um einen méglichst langen
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Zahnriicken zu erhalten. Bemerkt sei noch, daBl der Mittelpunkt der
Hubscheibe F zugleich auch der des Drehteiles ist, wodurch in allen
Stellungen des Drehteiles der Antrieb der Hinterdrehbewegung aufrecht
erhalten bleibt und das Seitlichhinterdrehen erméglicht wird.

Am Supporte ist noch eine kurze Schraubenspindel zu erwihnen,
welche die Supportteile h, und A, fest verbindet, sobald die Maschine
zu allgemeinen Dreharbeiten verwendet wird. In diesem Falle kann die

Fig. 85. Supportstellung fiir linksschneidende Stirnfriser.

am Supportschieber %, angebrachte Rolle L nicht mehr an die Hub-
scheibe F' gelangen, es kénnen daher die Vor- und Riickwirtsbewegungen
des Supports nicht mehr erfolgen, siehe Fig. 85.

Das Einschalten der Hinterdreh-Mechanismen.

Dasselbe beginnt mit der Herausnahme der kleinen Spindel an
dem Supportschieber ;. Des weiteren kann nach Entfernung der nach
oben herausnehmbaren Rolle L, h, soweit zuriickgezogen werden, dafl
das Auswechseln der Hubscheiben F stattfinden kann.

Sodann wird das Anstecken der Wechselrader fiir die Anzahl der
Nuten erfolgen, deren Berechnung fast die gleiche ist wie die der Gewinde-
wechselrider ist. Da bei einer Umdrehung der Hauptspindel die Diffe-
rentialwelle D 10 Umdrehungen macht, so wird die Zahnezahl eines
jeden Frisers und die ebengenannte Zahl 10 immer das Verhaltnis dar-
stellen, nach dem man die Wechselrider zu wihlen hat. Also wird man
z. B. bei einer Nuten- bzw. Zahnezahl von 8, wo das Verhiltnis 10 : 8
= 5 :4 = 50 : 40 ist, letztere Zahlen als Rader nehmen, wobei zu be-
achten ist, daB das Rad, das sich von der Nutenzahl des zu bearbeitenden
Frasers herleiten laBt, stets als treibendes Rad auf die Welle D zu sitzen
kommt.

Bezeichnet man mit @ und ¢ die treibenden, mit b und d die ge-
triebenen Réder, so ist:

r— Anzahl der Nuten _

a.c
10 b.d
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Kommt man mit einfacher Riaderiibersetzung aus, d. h. sind die passenden

Wechselrider vorhanden, so liBt man ‘% weg, z. B. % = ?{; Dagegen

14 ., 14 2.7 a.c 20.70
mufl 10 zerlegt werden, und zwar ist 10" 25.4- 5.4 25 40°
Bei spiralgewundenen Schneidzihnen miissen die Wechselrdder ¢ fiir
die Beschleunigung oder Verzigerung angesteckt werden, fiir deren rich-
tige Bestimmung man die Steigung der Spirale wissen muB. Die Be-
rechnung fiir diese Wechselrader diirfte am ehesten an einem Beispiele
verstindlich werden. Erwidhnt mag dabei werden, daB hierbei die Zéahne-
zahl des Frisers ganz auBer Betracht bleiben kann, weil die Verzégerung
oder Beschleunigung schon auf Welle D einwirkt, welche zur Haupt-
spindel im Verhaltnis 10 : 1 steht.

Gesetzt, es soll eine Spirale von 10’/ Steigung hergestellt werden,
so wird die Leitspindel, welche 1/, Steigung hat, auf diese Lénge
10 . 4 = 40 Umdrehungen gemacht haben. Die Welle D mu8 nun auf die
Lange von 10" eine gleichm#Bige Beschleunigung erhalten. Und zwar
muB sie auf die angenommene Linge genau einmal um den Friser
herum sein. Da sich die Welle D 10mal schneller umdreht als die
Hauptspindel mit dem Fraser, so folgt daraus, daB Welle D eine
Beschleunigung von 10 Umdrehungen erhalten muB.

Da nun Welle D von dem Triebe ¢ und dem Schneckenrade ¢ ihre
Beschleunigung erhilt, so folgt ferner, daf} die letzteren (d und e) treibende
Schnecke e sovielmal 10 Umdrehungen macht, als das Schneckenrad d
Zshne hat. Da d = 32 Zahne hat, gehéren demnach zu einer Beschleu-
nigung oder Verzogerung, die einmal um den ganzen Friser herumgeht,
32 .10 = 320 Umdrehungen der Schnecke e. Es ist also hier gleich-
giiltig, was fiir eine Steigung die Spirale hat, nur 320 Umdrehungen
miissen erreicht werden.

Anders ist es bei der Bestimmung der die Schnecke antreibenden
Wechselridder ¢, welche im Verhdltnis zur Steigung der Spirale wie
folgt stehen:

320 (Umdrehungszahl der Schnecke)

4 (Gangzahl der Leitspindel) X Steigung der Spirale
80

Kiirzh —
gowtira Steigung der Spirale ’
Obiges Beispiel wiirde also ergeben:
320 8 8 4.2

man miiBte also fiir das Verhéltnis 4 . 1 ein Réderpaar suchen (96 und 24)
und fiir 2.1 ein solches (64 : 32).
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Daraus ergibt sich die Formel:
(treibeﬁn&a Rider)

ac 80
b d Steigung der Spirale
(getrieb‘ei;a Rider)
Es seien nun im folgenden noch einige Beispiele angefiihrt, um die
eben erkliarte Rechnung verstéindlicher zu machen, im iibrigen sei auf
die darauf beziigliche Wechselridertabelle verwiesen.

1. Ein Walzenfriser soll eine Steigung von 16‘ engl. bekommen.
Das Verhiltnis ist demnach 320 : 16 . 4 oder gekiirzt 80 : 16. Das Ver-
héltnis zerlegt gibt 80 : 16 = 10 : 2 = 5.2 und 2. 1, man hat auf diese
Weise die Verhaltnisse 5 : 2 und 2 : 1 bekommen, woraus man die Réder
80 und 56 (treibende)
32 und 28 (getriebene)
welche von der Zahl 80 abgeleitet werden, die treibenden, und die von
der Spirallinge abgeleiteten die getriebenen.

2. Die erforderliche Spirallinge ist 36 Zoll, das Verhaltnis fiir die
Wechselrdder also 80 : 36, gekiirzt 20 : 9, zerlegt 10. 2 : 3 . 3, welches die

folgern kann. Wie ersichtlich, sind die Rader,

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

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

80 48
die Wechselrider o und 72 finden. Davon sind 80 und 48 als treibende

und 24 und 72 als getriebene Rider anzustecken.

Beim Hinterdrehen der spiralgewundenen Zihne werden nach durch-
laufenem Schnitt die Wechselrider zum Antrieb der Leitspindel gelést
und der Supportschlitten mit einer Kurbel durch die Leitspindel zuriick-
gedreht, zu welchem Zwecke diese mit Vierkant versehen ist. Man darf
also nie das MutterschloB der letzteren lésen, wenn man nicht wieder
von vorn mit dem Einstellen an dem Hebel n, beginnen will

Langere Profilfriser werden am besten mit dem fiir diese Bank
konstruierten selbsttatigen Schablonensupport ausgefiihrt, der in Anord-
nung und Wirkungsweise den spéter beschriebenen Schablonenapparaten
gleicht.

Beim Seitlichhinterdrehen von Frisern wird das Drehteil A, des
Untersupports soweit herumgedreht, als fiir die Erzielung des giinstigsten
Schnittwinkels erforderlich ist. Der obere Kreuzsupport wird dann durch
sein Drehteil wieder soweit zuriickgestellt, daB eine seiner Support-

bewegungen parallel zu der zu bearbeitenden Schneidfliche des
Frisers liegt.

Linksschneidende Fraser von Gestalt und Form wie Fig. 85 a8t
man links herumlaufen, dreht %, und 4; um 180 Grad herum und stellt
den Handhebel n, in die andere Stellung.
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Innenschneidende Friser, Gewindebacken usw. werden je nach ihrer
Umlaufsrichtung wie folgt hinterdreht:

Bei den rechtswirkenden Innenfrisern, Gewindebacken usw werden
die Supportteile k, und k; um 180 Grad verdreht, worauf ein Stahl in
die Lage der das Ganze darstellenden Fig. 86 gebracht wird.

Bei den linkswirkenden Innen-
frasern usw. laBt man die Maschine
links laufen, der Handhebel n, wird
in die andere Stellung gelegt und
der Stahl nimmt die Stellung von
Fig. 87 ein.

Es sei noch des Schnecken-
radfrisers an Hand eines Bei-
spiels gedacht. Der Friser soll eine
rechte Steigung von 2/;'/ engl. und _ )

8 Schneidzahnen erhalten; die Spi- Fig. 86. Fig. 87.

.. . " Stellung des Drehstahles und der
rale der Zahnliicken hat eine Ldnge 1\ 1 olle bei rechts und linksschnei-
von 32/ engl. Es wiirden also an- denden Innenfrisern.
zustecken sein:

1. die Wechselrdader der Leitspindel fiir eine Steigung von 2/;'/ engl.,
2. die Réder fir die Nutenzahl 8 (40 und 50),
3. die Rider fiir die Spirale am rechten Leitspindelende (80 und 32).

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

==

Wechselrider-Tabelle fiir Nuten.
@ ¢ Anzahl der Nuten = (2)

bd 10
2 a ‘ b c E d 2 a b ¢ d

| |

l
2 20 60 30 : 50 14 70 25 20 40
3 20 40 30 | 50 16 40 — — 25
4 20 — -— 50 18 60 25 30 40
5 25 — — 50 20 60 — — 30
6 30 — — 50 24 60 — — 25
7 70 50 20 40 28 40 50 70 20
8 40 — — | 50 32 60 30 40 25
9 40 60 30 . 50 36 60 20 30 25
10 40 20 30 : 60 40 60 25 50 30
12 30 — — i 25 50 60 30 50 20

Wie aus Fig. 83 hervorgeht, wird die Welle J von der Stufenscheibe
angetrieben, weil man fast bei allen Frisern mit Vorgelege arbeiten

Jurthe-Mietzgchke, Friserei. 4. Aufl. 5
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muB, da sich fir die Vor- und Riickwirtsbewegungen zu groBe Ge-
schwindigkeiten ergeben; dennoch wird bei kleineren Frisern mit wenigen
Zahnen auch ohne Vorgelege gearbeitet werden und gilt fiir deren Zahne-
zahlen (z) die Formel:

a ¢ 8.z(Anzahl der Zahne oder Nuten)

bd 5
oder nachfolgende Tabelle:

2 l a | N P l p ‘ a f b l ¢ d

I T |

t i
2 | 60 { 30 | 40 @ 25 5 | 50 | 25 | 8 | 20
3 I 40 | 20 | 60 | 25 6 60 25 80 20
4 | 40 | 25 | 80 | 20 7 70 25 80 20
Wechselrider-Tabelle fiir spiralgewundene Zihne.
ac Steigung der Spirale in engl. Zoll = (I)
bd 80 ’
s g |

l l a } b e | d l a b ¢ d
6 96 1 24 80 24 80 80 40 32 64
6,66 9% | 24 72 24 20 64 — — 72
7 %6 ' 28 80 24 96 40 — — 48
8 96 32 80 24 100 40 — — 50
9 80 24 64 24 112 40 — — 56
10 96 24 64 32 120 48 — —_— 72
12 80 24 64 32 128 40 — _ 64
14 80 ! 28 64 32 140 32 — — 56
16 80 32 56 28 144 40 — 72
18 64 | 48 88 24 150 32 80 40 48
20 96 — — 24 160 32 — 64
24 80 — — 24 180 32 — — 72
28 80 — — 28 192 30 — — 72
30 64 — — 24 200 32 — — 80
32 80 — — 32 224 32 64 40 56
36 80 24 48 72 240 24 — — 72
40 80 — | - 40 255 30 — — 96
48 80 — —_ 48 280 40 56 32 30
50 64 — — 40 288 32 64 40 72
56 80 — —_ 56 300 48 60 24 72
60 64 — 1 — | 48 320 24 — — 26
64 80 — | = 64 360 40 72 32 80
70 64 | — | — 56 | 384 | 40 | 72 | 30 | 80
72 80 - = | 7 400 28 56 32 80
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5. Die Feuerbehandlung der Friser.

a) Das Erwirmen des Stahles zum Schmieden und Gliihen.

Obwohl man in der Regel fiir die Friaser vorgeschmiedete Stahl-
scheiben bezieht, 1aBt es sich doch nicht vermeiden, sehr oft die Fraser
von der Stange abzuschlagen. Auch das Ausstrecken auf kleinere Durch-
messer wird mitunter notig sein. Zu verwerfen ist jedoch das Stauchen
auf groBeren Durchmesser.

Das Erwérmen zum Schmieden wird nun oft in einer firr die Giite
des Stahles schidlichen Weise vollzogen. Es soll so rasch erfolgen,
als es moglich ist, den Stahl in allen Teilen gleichm#Big in
eine Hitzetemperatur zu bringen, die fiir das Schmieden eben
hoch genug ist.

Bekanntlich wird der den Stahl gleichsam als Netz durchziehende
Kohlenstoff bei der Erhitzung des Stahles gelést und von ihm auf-
genommen. Gelangt bei diesem ProzeB viel Sauerstoff an den Stahl, so
entzieht dieser einen Teil des aufgelésten Kohlenstoffes, wodurch an den
Kanten und Ecken die Harte wesentlich verringert wird.

Dieses tritt namentlich dann ein, wenn das Erwirmen des Stahles
im offenen Schmiedefeuer unter Geblisewind stattfindet. Kommt hierbei
die allgemein als Schmiedegrie8 bekannte Steinkohle als Feuerungs-
material zur Verwendung, so wird durch ihren hohen Schwefelgehalt die
Giite des Stahles bedeutend verringert, denn der durch die Hitze geloste
Schwefel verbindet sich stellenweise mit dem Stahle und er nimmt dort
beim spiter erfolgenden Hérten keine Hiarte an. Der Stahl wird weich-
fleckig. Man soll daher nur in zwingenden Fiéllen zur Steinkohle greifen
und dann den Stahl nicht frither ins Feuer legen, als bis der Kohle ihr
Schwefelgehalt entzogen ist. Um das zu erreichen, li8t man die Kohle
gut durchbrennen, etwa so lange, bis sie keine sichtbaren Gase mehr
entwickelt, also zu Koks vergliiht ist.

Am besten eignen sich zum Erwirmen des Stahles Ofen, in denen
der Stahl génzlich vor dem Hinzutritt kalter Gebliseluft geschiitzt ist.
MuB man jedoch, weil ein solcher Ofen fehlt, den Stahl im offenen
Schmiedefeuer erwiéirmen, so verwende man als Feuerungsmaterial Holz-
kohle, die sich noch am besten bewihrt hat.

Sobald beim Schmieden einzelne Teile des Stahles kriftiger bearbeitet
oder bei dem zum Schmieden notwendigen Erwérmen mehr erhitzt
wurden, entstehen Spannungen, welche nur durch erneutes Erwirmen,
das Glithen, auszugleichen sind.

Das Glithen des Stahles hat auBerdem den Zweck, das mechanische
Bearbeiten zu erleichtern. Das Erwérmen dazu soll gleichmiaBig, etwa
bis zur Kirschréte erfolgen. Der Stahl darf jedoch nur so lange in dieser
Hitze bleiben, bis alle inneren Teile durchgliiht sind, worauf man den
Stahl langsam in der Kohlenlésche erkalten laBt. Ist das Glithen im

5.
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Ofen erfolgt, so lat man den Stahl allmahlich darin auskiihlen, was
eine Zeitdauer bis 24 Stunden beansprucht.

Uber den Wert des Glithens und des danach erfolgenden langsamen
Erkaltens bestehen vielfach irrige Ansichten, denen zufolge das Glithen
des Stahles zwecks Aufhebung der Schmiedespannungen unnétig wire,
weil sich bei dem spiter erfolgenden Erwarmen fiir das Hirten die
Spannungen sowieso ausglichen. Das ist aber nicht der Fall, denn das
durch das Erwiarmen vergroBerte Volumen des Stahles kann sich nur,
ohne daf schédliche Spannungen zuriickbleiben, beim langsamen Er-
kalten in den fritheren gleichmafBigen Zustand zuriickbilden; anderen-
falls kommt zu der Schmiedespannung noch die Hartespannung, wodurch
dann unbedingt Risse entstehen miissen. Es ist auch erklirlich, daB
sich ein Stahlstiick, das mit Spannungen behaftet ist, das aber mechanisch
fertiggestellt wurde, beim Erwidrmen zum Hérten verziehen und werfen
muB, weil seine Gefiige-Struktur eine verschiedenartige ist. Aus diesem
Grunde wiirde sich das Ausglithen schon allein lohnen.

Unumginglich nétig ist das Glithen beim Wiederaufarbeiten bereits
geharteter Friaser. Man kann hierfiir treffend das Wort Ausglithen ge-
brauchen. Dieses Ausglithen sollte nun eigentlich immer mit einem Auf-
bessern (Regenerieren, Vergiiten) des Frisers verbunden sein, denn die
Friserzahne werden fast immer bis an die Grenze der Brauchbarkeit
erhitzt und verlieren dabei einen Teil ihres Kohlenstoffgehaltes. Beim
Aufarbeiten werden aber die alten Schneidzéihne nur wenig abgedreht,
und somit wird beim nachfolgenden Harten das anfangs vorhandene Ubel
noch verschlimmert. Dazu kommt noch die grobe Fahrlassigkeit, mit der
die aufzuarbeitenden Friser iiberhaupt ausgeglitht werden. Unverpackt
wandern sie oft ins frischeste Steinkohlenfeuer. Der Arbeiter glaubt
alles getan zu haben, wenn er den Friser im kirschroten Zustande aus
dem Feuer nimmt. Von jetzt ab vergit er nichts mehr, denn er weil},
daB sich der Friser nicht bearbeiten 1a8t, wenn er nicht langsam in der
Lésche erkalten kann, und so vermeidet er, da3 man seine leichtfertige
Arbeit ermittelt. Es braucht kaum noch erwdhnt zu werden, dal der-
artig ausgeglithte Friser dabei auch noch oft iiberhitzt werden.

Fiir das Ausglithen der Friser zwecks Aufarbeitung muB deshalb
die Forderung erhoben werden, sie nur in kohlenstoffhaltiger Umpackung
dem Feuer auszusetzen. Es kann dazu Holzkohle oder auch schon ein-
mal gebrauchte Lederkohle oder ein andres Einsatzmittel verwendet
werden.

Zeigt ein Friser beim Abbrechen seiner Schneidzéhne unverkennbar
die Spuren starker Uberhitzung durch grobkristallinisches Gefiige, und
man mochte die Schneidzahne nicht drehen und neu aufarbeiten, so ist
eing Besserung im Gefiige durch folgendes zu erreichen. Der Friser
wird mehrmals dunkelrot erwarmt und in einer Paste, aus Wasser und
Schmierseife bestehend, abgekiihlt, nochmals dunkelrot gemacht und
langsam erkalten gelassen, worauf er vorsichtig gehértet wird. Die fiir
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solche Zwecke angepriesenen, teuren Geheimmittel erreichen ebenfalls
nicht mehr und kénnen getrost entbehrt werden.

b) Das Hiirten der Friiser.

Unter dem Hirten verstehen wir im allgemeinen den ProzeB, Stahl
in einen bedeutend widerstandsfahigeren Zustand zu bringen und im
besonderen beim WerkzeugguBstahl ihn in einen nicht mehr durch
Stahlwerkzeuge zu bearbeitenden Zustand zu bringen. Der Harteproze
besteht darin, daBl die auf Rotglut erhitzten Teile plotzlich abgekiihlt
werden, wobei der zur Hértekohle (Karbid) verwandelte Kohlenstoff, der
das Stahlgefiige netzartig durchzieht, gebunden wird?).

Zu diesem inneren, wissenschaftlich festgestellten Vorgang tritt noch
die Verinderung der Form als duBerer hinzu. Die Warme dehnt die
Korper aus. Jedoch beim plétzlichen Abkiihlen gewinnen die Gefiigeteile
nicht die Zeit, sich in ihren urspriinglichen Zustand zuriickzubilden. Die
Form des gehirteten Gegenstandes ist eine andere geworden, und zwar
hat sie in der Dicke zugenommen und in der Lénge abgenommen.

Da das plotzliche Abkiihlen immerhin nur allmshlich von aufBlen
nach innen schreitet, so entsteht fiir die inneren Materialschichten ein
kleiner Zeitgewinn, in dem sie sich mehr oder weniger in ihren ehemaligen
Zustand zuriickbilden kénnten, wenn sie nicht von den duBeren — bereits
erkalteten — Materialschichten gehindert wiirden. Ausdieser Verschieden-
heit der duBleren und inneren Materialschichten entstehen die Hirte-
spannungen, die zu Rissen und Spriingen fithren, wenn die #uBeren
Schichten dem Zusammenziehen der inneren nicht geniigenden Wider-
stand entgegenbringen konnen oder sobald die inneren Schichten nicht
nachgiebig und zéh genug sind, um sich den &uBeren durch entsprechende
Dehnung anzupassen. Nicht selten reift oder springt der gehirtete Teil
erst nach einigen Tagen oder bei der ersten Ingebrauchnahme.

AuBler diesem ReiBlen von innen heraus begegnen wir noch dem
Abspringen einzelner duBerer Partien. Es tritt hauptsiachlich dann auf,
wenn beim Abkiihlen ungleich erhitzte Stellen vorhanden sind oder wenn
vorspringende Kanten durch ihren Querschnitt eine verschieden rasche
Abkiihlung und ungleiche Hérte herbeifiihrten. Dort, wo sich die Zonen
zweier Abkiithlungsgrade begegnen, tritt alsdann meist bogenférmig die
Gefiigetrennung ein.

Diese, die ganze Arbeit gefahrdende Erscheinung ist von jeher mit
allen zu Gebote stehenden Mitteln bekiampft worden. Leider meist mit
recht wenig Erfolg; denn hier kann nur die Erfahrung zum Erfolge
fithren, und sie ist eine gute, wenn auch teure Lehrmeisterin. Die im
nachstehenden angefiilhrten Bedingungen fir das gute Gelingen des

1) Vgl. Brearley-Schifer, Die Wirmebehandlung der Werkzeugstihle.
Berlin 1913.
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Hiartens konnen zwar nicht die notwendige Erfahrung ersetzen, wohl
aber kénnen sie als Ausgangspunkte in das interessante Gebiet des
Hirtens betrachtet werden.

Vor allem ist wichtig zu wissen, aus welcher Temperatur der
Stahl zu hirten ist. In der Regel wird guter WerkzeugguBstahl fiir Fréaser
auf 700—750° erwarmt; jedoch kommen noch durch die hochwertigeren
legierten Stahle — Chrom-, Wolfram- und Schnellschnittstahle — sehr
verschiedene Temperaturen in Frage. Das Erkennen dieser Temperatur
ist leider fast iiberall dem Auge des Hirters iiberlassen?). Es wird noch
dadurch erschwert, daf die Beleuchtung des Harteraumes wechselt, bald
hellem Sonnenschein, bald tritber Witterung ausgesetzt ist. Da nun ein
glithender Stahl im hellen Tageslicht bedeutend weniger erhitzt scheint,
so erhellt daraus schon, welche grofe Erfahrung das Erkennen der
richtigen Temperatur bei wechselnder Beleuchtung an die Harter stellt.
Das Hirten sollte eigentlich in einem Raume geschehen, dessen Beleuch-
tung durch Vorhinge auf einer gewissen GleichmiBigkeit erhalten werden
kann. Sehr zweckmiBig ist, die Ofen laufend durch eingebaute Pyro-
meter zu kontrollieren.

Die gleichm#Bige Hitze beim Abkiihlen konnten wir als weitere
Bedingung anfithren. Sie wird erreicht, wenn man vor dem Abkiihlen
mit dem zu hirtenden Stiick einige Sekunden an der Luft verweilt,
und zwar so lange, bis sich die vorstehenden Ecken und Kanten etwas ab-
gekiihlt haben. Zur Erzielung einer guten, gleichmafBigen Hérte sollte
der Stahl immer in abfallender Temperatur abgeschreckt werden.

Sodann ist die Beschrankung des Hirtegrades ein wertvolles
Hilfsmittel gegen das Springen der Teile. Es ist das Nachlassen oder
Anlassen des Hirtegrades und bezweckt den Ausgleich der bereits be-
sprochenen Hértespannungen.

SchlieBlich kann vom Xonstrukteur durch zweckentsprechende
Formengebung schon der Grund fiir gute Haltbarkeit beim Héirten
gelegt werden. GleichmaBige Wandstirken und abgerundete Ecken sind
dabei erste Erfordernisse.

Nach dem oben Gesagten haben wir beim Hirten drei Handlungen
zu unterscheiden:

1. das Erwarmen,
2. das Abkiihlen,
3. das Anlassen.

Bei der nun folgenden Beschreibung koénnen natiirlich nur solche

1) Nachstehend sind die Glithfarben und die entsprechenden Temperaturen
zusammengestellt:

Dunkelrot = 7000 C Orange = 1100° C
Kirschrot = 800° ,, Hellgelb = 1200° ,,
Hellrot = 900° ,, WeiB = 13000 ,,

Lachsrot = 1000° ,,
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Einrichtungen angefiihrt werden, die hauptsichlich zum Fraserhirten
Verwendung finden.

Das Erwir men der Friser muB erstens moglichst schnell und gleich-
miBig erfolgen, was jedoch, da die vorstehenden Friserzihne leichter
glithend werden, oft erhebliche Schwierigkeiten bereitet, und zweitens in
einer Weise geschehen, die verhindert, dafl dem Stahl durch Hinzutreten
von Sauerstoff sein Kohlenstoffgehalt geschmilert wird.

Am ungeeignetsten zum Erwidrmen der Friser sind die offenen
Schmiedeherde, namentlich dann, wenn die schon erwihnte Schmiede-
kohle als Heizmaterial dient. Ist man gezwungen, die Fraser darin zu
erwirmen, so verfahre man folgenderweise: Nachdem die Kohle voll-
stindig durchgliiht — also schwefelfrei geworden — ist, lege man ein
Stiick Blech ins Feuer, auf das der Fraser zu liegen kommt. Er ist auf
diese Weise wenigstens von unten vor den schidlichen Einwirkungen der
frischen Gebliseluft geschiitzt. Der Fraser ist nunnoch von allen Seiten gut
mit durchbrannter Kohle zu bedecken, damit auch die duBere Luft nicht
hinzutreten kann. Durch 6fteres Drehen und Wenden des Frisers muf
ein méoglichst gleichmiBiges Erwidrmen versucht werden. Wird anstatt
Kohle oder Koks, Holzkohle verwendet, so ist das gleichmiBige Er-
wirmen leichter méglich; auch die Gefahr betreffs der Kohlenstoff-
entziehung ist geringer, da die Holzkohle nur wenig Geblisewind be-
notigt.

Das letztere Ubel laBt sich ginzlich beseitigen, wenn die Friser
zum Erwirmen in sog. Muffeln gesteckt werden; das sind Rohre aus
feuerfestem Stein oder GuBeisen, die seitlich verschlossen sind. Der
Raum zwischen Fraser und Muffelwand wird mit tierischer (Leder-)
Kohle, gestoBener Holzkohle oder anderen Einsatzmitteln ausgefiillt. Das
gleichmiBige Erwirmen mufl auch hier durch 6fteres Drehen und Wenden
der Muffel erzielt werden. Anstatt in eine Muffel werden die Friser
auch oft in rechteckige Kasten eingesetzt, die sich jedoch schwer wenden
lassen, so daB die Friser sehr leicht ungleichmiBig warm werden.

Abgesehen von dieser vereinzelt vorkommenden unvollkommenen
Einrichtung finden wir zum Frisererwarmen allgemein den Héirteofen
eingefiihrt.

Dem Hiarteofen fallt infolgedessen bei der Herstellung der Fréser
eine nicht unwichtige Rolle zu. Seine Bedeutung erklirt sich schon aus
der iibergroBen Zahl seiner Arten, die sich nicht nur auf die Verschieden-
heit der erforderlichen Heizmaterialien beziehen, sondern auch die Ver-
edelungen des Stahlmaterials bezwecken.

Der Hirteofen soll beim Erwidrmen den Hinzutritt des Sauerstoffes
verhindern. Es wird einmal dadurch erreicht, daB das Verbrennen, wobei
ja stets Sauerstoff erforderlich ist, in besondere Réaume verlegt wird
(vgl. Muffelofen), und zum andern, dal der zu erwérmende Friser gegen
den Sauerstoff abgeschlossen wird (vgl. Einsatzéfen und Blei- und Salz-
badéfen).
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Beziiglich des zu verwendenden Heizmaterials sprechen wir von
Kohlen-, Koks-, 0l-, Gas- und elektrischen Ofen.

Der hauptsichlichste Vertreter der Muffelofen ist der in Fig. 88 im
Schnitt wiedergegebene Gasmuffelofen. Seine Muffel ¢ wird von den
Gasen im Brennraume b gleichmaBlig erwiarmt. Das kleine Gebldse ¢
filhrt dem Ofen die notige Luft zu. Diese Ofenart hat jahrelang durch

die nicht richtige Mischung von
Gas und Luft im iiblen Sinne von
sich reden gemacht. Doch heute
darf man behaupten, daBl er den
gestellten Anforderungen bestens
gerecht wird.

Seit Einfithrung der hohen
Hartetemperaturen von 1000 bis
1300° C, wie sie fiir den Schnell-
stahl gebraucht werden, ist ein
guter Gasmuffelofen geradezu un-
entbehrlich geworden.

MittelgroBe und grofle Muffel-
ofen fithrt man im allgemeinen mit
Koksfeuerung aus. Der Ofen muf
sehr zweckmiBig in seinen Ziigen
angelegt sein, sonst ist weder eine gleichméfige Erwérmung der Muffel-
6fen noch die Erreichung der erforderlichen Ofentemperatur moglich. Die
Mehrzahl der Ofen bedarf kiinstlichen Windes, einzelne Ofen arbeiten
auch mit freiem Essenzug, wozu aber ein groBer, gutziehender Schorn-
stein gehért. Zu verwerfen sind die diinnen, méBig hohen Blech-
Schornsteine, denn sie lassen bei schlechten Windverhaltnissen nur
600—700° den Ofen erwirmen.

Der Einsatz-Harteofen ist der fiir allgemeine Hartezwecke ver-
breitetste. Will man in ihm Fréaser hiarten, so miissen sie, in Kisten
oder Biichsen verpackt, vor dem Hinzutritt des Sauerstoffes geschiitzt
sein. Denn die heien Gase durchstreichen hier den Einsatzraum.
Bei unvollkommenen Ofen ist Verbrennungs- und Einsatzraum eins,
und der unverpackte Fraser miillite, auf dem Heizmaterial liegend,

erwirmt werden, was ein gleichmifiges Erwidrmen geradezu aus-
schlosse.

In den Fig. 89—091 ist der Einsatz-Harteofen der Wandererwerke
in Chemnitz-Schénau dargestellt, der sich einer groBen Beliebtheit er-
freut. Die Anordnungen des Rostes, der Briicke und der Ziige lassen
erkennen, dafl es dem Erbauer gelungen ist, die heifen Gase mehrfach
durch den groBen Einsatzraum ziehen zu lassen und dafB3 die frische
Luft, die sich an den Briicken erhitzt hat, vorteilhaft fiir die letzte Aus-
nutzung der noch nicht entziindeten Gase verwandt wird.

Fig. 88. Der Gasmuffelofen.
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Die Figuren 92—94 zeigen das Schema eines Hirteofens fir Halb-
gasfeuerung. Fig. 92 ist ein Liangsschnitt, Fig. 93 und 94 zwei Quer-

Fig. 92.

Fig. 93. Fig. 94.
Hirteofen fiir Halbgas und Olfeuerung.

schnitte. Der Ofen laBt sich ohne Schwierigkeiten auch fiir Olfeuerung
einrichten. Die Heizgase werden in ausgiebigster Weise ausgeniitzt.



Die Feuerbehandlung der Friser. 75

Zu beiden Seiten des Verbrennungsraumes e tritt aus den Kanilen ff
die gut vorgewirmte Verbrennungsluft, so daB in dem Raume e eine
ganz intensive Verbrennung der aus dem Generator kommenden Gase
stattfindet. Die Heizgase umspiilen hierauf die Muffel g, durchziehen
dann den Vorwirmeraum % und ziehen rechts und links durch die
Kanile ¢4 in den Fuchs ab. Da der Frischluftkanal zwischen den Ab-
zugskanilen 7 ¢ hochgefithrt wird, erhélt die Frischluft eine auBerordent-
lich gute Vorwarmung. Falls es die Umstinde erfordern, kann in den
Vorwiarmeraum auch noch eine Muffel eingebaut werden und kann diese
Muffel aufler zum Vorwdrmen und Glithen auch zum Hiarten beniitzt
werden, da sich beiguter Gasentwickelung auch darin noch Temperaturen
iiber 800° erreichen lassen.

Durch die Rohrleitung % wird Geblaseluft unter Druck zugefiihrt.
Die Rohrleitung wird bei ! in die Leitungen m und » geteilt. Durch m
wird die Frischluft in den Kanal f geleitet, wihrend durch » die zum
Vergasen erforderliche Luft unter den Rost gedriickt wird. Beide Lei-
tungen miissen durch Drosselhéhne regulierbar sein. Die zum Vergasen
erforderliche Luft richtet sich nach dem Brennstoff und der gewiinschten
Temperatur, wihrend die Frischluft (Verbrennungsluft) der erzeugten
Gasmenge entsprechen muB, um eine méglichst vollstindige Verbren-
nung zu erreichen. ZweckmiBig ist, in dem Ascheraum einen Wasser-
hilter unterzubringen, bzw. den Boden als Wasserbehilter auszubilden
und die vorgewdrmte Druckluft in das Wasser zu leiten!). Durch die
dadurch hervorgerufene Dampfbildung wird die Gaserzeugung wesent-
lich gefordert. AuBerdem wird der Rost gekiihlt und die Schlacken-
bildung giinstig beeinfluBt.

Der Generatorraum soll méglichst immer bis oben hin mit Brenn-
stoff gefiillt gehalten werden. Schlakenéffnung und Ascheraum miissen
durch ein gut abdichtendes Feuergeschrinke verschlieBbar sein.

Soll der Ofen mit Heizol betrieben werden, so wird bei o ein Zer-
stauber eingebaut und an die Olleitung angeschlossen. Das Ol muB
durch Druck oder Eigengewicht zugefiihrt werden. Die Luftleitung
unter dem Rost wird dann abgesperrt. Frischluft kann nach Bedarf
auch bei Ol noch nach e zugefithrt werden, um eine moglichst voll-
stindige Verbrennung der Olgase zu erreichen. Die durch die Leitung n
in den Zerstauber gefithrte Luft wird in der Kammer p, die zweckmaBig
durch einen Blechkasten ausgefiillt wird, vorgewirmt. Der Generator-
raum wird bis an die Zerstauberéffnung mit Koks gefiillt, worin sich
die Olriickstinde auffangen.

Der Verbrauch an Brennmaterial ist sehr gering und stellt sich
bei einer MuffelgréBe von 600 X 400 x 250 mm und einer Temperatur
von 1000° C in der Muffel auf ca. 20 kg Zechenkoks oder bei dem
Betrieb mit Ol auf ca. 8 kg Teersl in der Stunde2). Beim Betrieb

1) Vgl. Fig. 97 und 98.
%) Heizwert 1 kg Koks, ca. 6000 WE, 1 kg Teersl, ca. 9500 WE.
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mit héherer Temperatur ist der Verbrauch entsprechend groBer und
stellt sich bei 1300° C auf 28—30 kg Koks bezw. 10—12 kg Ol in
der Stunde. Einen Preis von Mk. 3,— fiir 100 kg Koks und Mk. 8,—
fir 100 kg Ol angenommen kostet also der Betrieb bei 10000 C
Mk. 0,60 bezw. Mk. 0,64 in der Stunde. Die Olfeuerung hat den
Vorzug der schnelleren Betriebsbereitschaft.

Es wurde schon darauf hingewiesen, daf3 unter besonderen Um-
stinden auch Friser aus gewohnlichem Bessemerstahl mit geringem
Kohlenstoffgehalt mit Erfolg zu verwenden sind. Aus diesem Grunde
soll im nachstehenden das Einsatzhirten dieser Fréser beschrieben
werden.

Dem kohlenstoffarmen Material muf8 durch das Einsatzhirten der
erforderliche Kohlenstoffgehalt zugefiihrt werden. Aus diesem Grunde
werden sie einzeln oder mit mehreren vereint in Guf- oder Blechkasten
mit einem Einsatzmittel verpackt. Zwischen den Frisern oder dem
Friser und der Kastenwand soll ein Abstand von 2—3 cm sein. Der
Deckel des Kastens wird mit Lehm luftdicht verschlossen und das
Ganze in einem Einsatz-Harteofen 6—10 Stunden einer Temperatur von
850—950° C ausgesetzt. In dieser Zeit erhalten die eingesetzten Friser
eine kohlenstoffhaltige #uBere Schicht von 1—1'/, mm Dicke, je nach
der Stirke des Friasers. Nach dem Einsetzen muf} der Kasten langsam
erkalten. Zum eigentlichen Hérten soll der Friser in einem Muffelofen
nochmals erwirmt und aus dieser Hitze abgekiihlt werden. Es ist
falsch, aus der Einsatzhitze den Friser') abzukiihlen, weil dadurch die
Struktur seines Gefiiges nicht feinkornig wird und leicht zum Bruche
neigt.

Um Anbhaltspunkte fiir die Einsatztiefe zu gewinnen, empfiehlt es
sich, in dem Deckel des Kastens einige Locher von 8 —10 mm zu bohren
und darin einige kurze Stdbchen aus Rundeisen zu stecken, deren unterer
Teil im Kasten ebenfalls eine Einsatzschicht erhilt. Man kann nach
mehreren Stunden Probestibe herausziehen, abkiihlen und beim Zer-
schlagen feststellen, wie tief der Kohlenstoff eingedrungen ist?).

Die Einsatzmittel sind nun sehr oft der Gegenstand unliebsamer
Erérterungen gewesen, da, abgesehen von einer Anzahl reeller und preis-
wiirdiger Einsatzmittel, oft deren Preis in keinem Verhaltnis zu ihrem
Werte steht. Unter allen moglichen Namen werden diese, als Verstih-
lungsmittel bezeichneten Geheimmittel angepriesen und bis zu 1,50 Mk.
das Kilogramm bezahlt. Bei der groBen Reklame, die manche Lieferanten
dafiir in die Wege leiten, ist es kein Wunder, wenn sie trotz dieser
Schwindelpreise immer noch Abnehmer fiir ihre Ware finden.

Die Verfasser konnten eingehende Versuche mit einer groBen Anzahl
dieser Mittel vornehmen, und zwar wurden dabei immer gleichgroSe

1) Diese Regel gilt iiberhaupt fiir alle Einsatz-Hartearbeiten.

2) Vgl. auch: Giesen, Der Einsatzofen und das Einsatzhirten. Werkstatt-
technik Jahrg. 1908, S. 354.
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Fraser fir gleiche Zwecke gehirtet. Dabei stellte sich heraus, daB die
Fraser, die mit guter Lederkohle eingesetzt wurden, am besten den
Schnitt hielten.

Neben der bereits erwihnten, gut gebrannten Lederkohle hat sich
Knochen- und Klauenmehl, gestoBene Knochen- und Holz-
kohle vorziiglich als Einsatzmittel bewahrt und kénnen daher bestens
empfohlen werden.

Sehr gut haben sich folgende Mischungen bewéhrt:

a) 6 Teile gestoBene Holzkohle und 4 Teile Bariumkarbonat;

b) 4 Teile gestoBene Knochen, 4 Teile Lederkohle, 1 Teil blau-
saures Kali und 1 Teil gestoBene Holzkohle;

c) 4 Teile gestoBene Holzkohle, 2 Teile Lederkohle, 2 Teile Rufl
und 2 Teile gewohnliches Salz.

Das Salz wird zu dem Zweck beigemischt, die zu hértenden Friiser
mit einem diinnen FluB zu iiberziehen, der einmal den Hinzutritt der
Luft hindert und zum andern eine metallisch reine Oberfliche be-
ginstigt.

Der Preis dieser Einsatzmittel wird sich auf 20—30 Pf. fur das kg
stellen. Hohere Preise diirfen auf keinen Fall angelegt werden, weil
sonst der am Material gesparte Betrag durch das teuere Hartemittel
ausgeglichen wird und letzten Endes die Selbstkosten eines solchen
Frasers denen aus WerkzeugguBstahl gleichkimen. Die Verkehrtheit
eines solchen Sparprinzipes bedarf wohl keiner weiteren Beleuchtung.

An dieser Stelle sei noch eines anderen Einsatz- oder Temper-
verfahrens Erwihnung getan, das in den letzten Jahren viel von sich
reden machte und womit man in Amerika vorziigliche Resultate erzielt
hat. Es ist das Tempern unter starker Gasberducherung in besonders
dafiir gebauten Ofen (D.R.P. 191394). Allgemein bekannt sind ja wohl
die guten Erfahrungen, die man beim Erwérmen. iiber starkruenden
Gas-, Ol- oder Petroleumflammen gesammelt hat.

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

Beim Erwirmen im Metallbade benutzt man in der Regel reines
Blei. Da hier die Gefahr des Schwefelgehaltes nahe liegt, der die Fraser
weichfleckig macht, muB das Blei vorher gut durchgeschmolzen werden.
Die Schmelztemperatur des Bleies ist bekanntlich 334° C, also niedriger
als die Hartetemperatur des Stahles. Um diesen Unterschied muf} da-
her das Bleibad stiarker erhitzt werden. Um dabei das Verdampfen des
Bleies moglichst zu vermindern, empfiehlt es sich, die Oberfléche des
Bleibades mit einer 2—3 cm starken Schicht Holzkohle zu bedecken.
Das Erhitzen des Schmelztiegels kann sowohl im besonderen Harteofen
als auch im offenen Schmiedefeuer erfolgen. In beiden Fillen muB fir
geniigenden Abzug der giftigen Bleidiampfe gesorgt sein. Naturgemal
werden die unteren Schichten des Bleies sehr leicht eine hohere Tem-
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peratur annehmen, weshalb man die Fraser nicht in das Bleibad legt,
sondern an Dréhten hineinhingt.

Die Friser im geschmolzenen Kochsalz zu erwérmen, wird in neuerer
Zeit viel empfohlen. Die Vorteile dieser Art bestehen darin, daB erstens
die Schmelztemperatur des Salzes bei 760° liegt — also in gleicher Héhe
der Hirtetemperatur — und daB zweitens die Friser génzlich vom Hin-
zutritt des Sauerstoffes abgeschlossen sind. Zum Schmelzen des Salzes
sind die gleichen Einrichtungen nétig, wie zu dem des Bleies. Der Tiegel
wird am Boden mit einer diinnen Schicht Soda belegt und alsdann mit
Kochsalz gefiillt. Nachdem die Schmelzung, die von der leichter
schmelzenden Soda eingeleitet wird, im Gange ist, wird noch Salz nach-
gegeben, falls die Schmelzmasse zu gering ist. Um die Mischung zu ver-
bessern, gibt man ihr noch etwas Kalisalpeter und chromsaures Kali zu.
Der Schmelzpunkt des Salzes ist, wie schon erwihnt, ein sehr wichtiger
Anhalt; namentlich deshalb, weil ein groBeres Uberhitzen sofort durch
stirkeres Wallen der Schmelzmasse erkennbar ist. Natiirlich werden
auch hier die unteren Schichten eine etwas héhere Temperatur haben,
weshalb man vorzieht, die Fraser an Drihten in die Schmelzmasse zu
hingen. Die Friser miissen ferner ginzlich von Ol und Schmutz befreit
sein. Es empfiehlt sich, die Friaser vorher etwas anzuwirmen, damit
nicht etwa Wasser an ihnen hingt, was ein explosionsartiges Auswerfen
der Schmelzmasse zur Folge haben konnte.

Abweichend von der obigen Mischung kann die Schmelzmasse auch
aus anderen Salzen zusammengesetzt sein, die auf den Friser giinstig
einwirken sollen ; beispielsweise soll eine kleine Menge gelbes Blutlaugen-
salz die Zahigkeit des Frisers erhohen.

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

Nachstehend sind die Schmelzpunkte einiger Salze angegeben:

Chlorbarium . . . . . . . . . .. 860° C
Pottasche . . . . . . . . . . .. 830 ,,
Kochsalz . . . . . . . . . ... 760 ,,
Chlorkalium . . . . . . . . . .. 730 ,,
Soda . . . . . . ... .. ... 710 ,,
Kaliumnitrat . . . . . . . . . .. 340 ,,
Salpeter . . . . . . . . . . ... 300 ,,

Fir Temperaturen zwischen 760° C und 900° C hat sich ein Ge-
misch von 3 Teilen Chlorbarium und 2 Teilen Chlorkalium sehr gut
bewdhrt. Fir Anlafitemperaturen zwischen 250° C und 550° C kann
eine Mischung von gleichen Teilen Kaliumnitrat und Natriumnitrat
Verwendung finden.

Besondere Harteofen zum Schmelzen der Salze werden in der
letzten Zeit vielfach auf den Markt gebracht. Einmal sind es die
mittelst Elektrizitat betriebenen, von denen der bekannteste der der
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Allgemeinen Elektrizitéts-Gesellschaft in Berlin') sein diirfte, und zum
andern die mittelst Gas arbeitenden, von denen der der Rheinischen
Apparatebau - Gesellschaft in Diisseldorf
als sehr gute Ofen bezeichnet werden.

Einen Salzbadofen mit Olheizung2)
von Gebriider Boje in Berlin stellen die
Fig. 95—96 dar. Als Heizmaterial wer-
den die im Handel erhiltlichen Ole, wie
Ergin, Masut, Rohpetroleum, Kreosotol
u. a. m. verwendet, womit ein recht bil- __ . .
liger Betrieb geschaffen wird. Bei einem Fig. 95. Brenner fiir Olheizung.
Einheitspreis von 0,10 Mk. fiir das Kilogramm Heizél stellen sich nim-
lich bei Olheizung 10000 Warmeeinheiten auf 0,10 Mk. und bei der Gas-

iy,

[_J i

Fig. 96—96a. Salzbadofen von Briider Boye, Berlin.

1) Verbandsmitteilungen des Dresdner Bezirksvereins Deutscher Ingenieure
und des Dresdner Elektrotechnischen Verein. 1907. Nr. 4.

%) Die folgenden Ausfithrungen nebst den Figuren sind aus: ,,Werkstatt
und Bureau‘, Werkstattechnik S. 430, Jahrg. 1910, entnommen.
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heizung dagegen auf 0,26 Mk., wenn fiir letztere das Kubikmeter Gas
mit 5000 Wiarmeeinheiten zu 0,13 Mk. angenommen wird.

Der Salzbadofen besteht aus einem mit Schamotte ausgefiitterten
Zylinder, in dem auf einem Untersatz ein Graphittiegel steht, der mit
einem Deckel verschlossen wird. Damit die Salzdimpfe nicht in den
Verbrennungsraum dringen, wird die obere Steinschicht mit Schamotte
gegen den Tiegel abgedichtet. Der Brenner, Fig. 95, besitzt eine Misch-
kammer, in welcher sich das Ol und die dazu erforderliche PreBluft
vermischt. Da die letztere in einem Vorwirmer wesentlich erhitzt wird,
so wird das Ol beim Austreten aus der Diise vergast und gelangt als
stark heizbares Gas im Verbrennungsraum des Ofens zur Entziindung.
Die Fig.96a zeigt, daB die abziehenden heilen Gase noch zur Erwédrmung
der eintretenden Luft benutzt werden.

Fig. 97 und 98. Salz- und Bleibadofen mit Halbgas- und Olfeuerung.

Ein weiterer einfacher, leicht herstellbarer Blei- oder Salzbadofen
mit Vorwiarmekammer ist in den Fig. 97 und 98 schematisch im
Lings- und Querschnitt dargestellt. Der Schmelztiegel hat ca. 350 mm
lichte Weite und ist ca. 400 mm tief. Die HerdgroBe der Vorwéirme-
kammer ist 750 X 400 mm. Er ist wie der in Fig. 92—94 gezeigte Ofen
fir Halbgas- und Olfeuerung eingerichtet. Die Frischluft wird hier in
einem um das Abgasrohr gelegten Windkessel vorgewirmt und tritt
durch die Kanile b b unmittelbar vor dem Schmelztiegel ¢ in den Heiz-
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raum aus. Es findet hier eine innige Mischung mit den aus dem Generator
kommenden Gasen und infolgedessen eine vollstindige Verbrennung
statt. Die Heizgase umspiilen den Tiegel und treten dann unter und
durch den Vorwirmeraum in das Abzugsrohr e. Fiir den Betrieb des
Generators sowie auch fiir den Betrieb mit Heizol gilt das gleiche wie
bei dem auf S. 74 dargestellten Ofen Gesagte.

Durch den Vorwirmeraum wird der Ofen bedeutend leistungsfihiger
und wirtschaftlicher. Da die vorgewadrmten Werkstiicke das Salzbad
nur unwesentlich abkiihlen, kann ein fast ununterbrochenes Harten statt-
finden. AuBerdem werden die Heizgase ganz wesentlich besser ausgeniitzt.

Sehr schwierig ist beim Frésererwédrmen das Erkennen der richtigen
Temperatur. Schon eingangs wurde darauf hingewiesen, wie leicht darin
das Auge, namentlich bei wechselnder Beleuchtung, irren kann. Erfreu-
licherweise macht die Bestrebung, durch optische oder elektrische Einrich-
tungen die Hohe der Temperatur bestimmen zu lassen, gute Fortschritte.

Am besten eignen sich dazu die thermoelektrischen Pyrometer, die
an die Hartefen angeschlossen werden und das Ablesen weniger Grad-
unterschiede gestatten. Sie konnen auch mit selbstregistrierenden
Apparaten verbunden werden. Die Apparate von Hartmann & Braun,
Siemens & Halske und W. C. Heraeus diurften allgemein bekannt
sein. Fir kleinere Betriebe geniigt ein optisches Pyrometer zur Kon-
trolle. Am bekanntesten ist das Shore-Pyroskop von Schiitte, das
optische Pyrometer von Siemens
& Halske und das Wanner-Pyro-
meter von Dr. Haase, Hannover.

Einen billigen Behelf zur Er-
mittelung von Temperaturen bilden
die bekannten Segerkegell), die
von 30° zu 30° steigend erhilt-
lich sind. Sie werden zu 3—4 Fig. 99. Gebrauchte Segerkegel.
Stiick, z. B. fiir 750, 780, 810 und
840° passend, mit den zu erwirmenden Friasern auf einem Schamotte-
plattchen in den Hirteofen geschoben. Sobald nun derjenige Kegel
zerschmolzen ist, aus dessen Temperatur der Stahl zu hirten ist, werden
die Fraser herausgenommen und abgekiithlt. An den noch stehenden oder
auch schon umsinkenden Kegeln ersieht man, daB keine hohere Tempera-
tur im Ofen war. Die Fig. 99 zeigt eine gebrauchte Serie dieser Segerkegel.

Ehe ausfithrlicher auf das Abkiihlen der Friser eingegangen werde,
sei noch einer Zwischenhandlung gedacht: dem Uberfiilhren in das
Hirtebad. Hierbei werden sehr oft grobe Fehler gemacht, aus denen
Hérterisse und weichstellige Friser hervorgehen. So wird der erhitzte
Fraser oftmals mit der véllig kalten oder wohl gar nassen Zange erfaBt

1) Sie sind eine Mischung von Kaoline mit verschiedenen Mengen von Feld-
spat, Marmor und Quarz, die je nach ihrer Zusammensetzung leichter oder schwerer
schmelzen.

Jurthe-Mietssohke, Friserel. 4. Aufl. 6
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und dadurch an den Beriihrungsstellen abgeschreckt, also eine Ursache
der Hirterisse hervorgerufen, ehe er iiberhaupt ins Hirtebad tiberfithrt
wird. Das Abkiihlen eines derartig angefa3ten Frisers kann aber zweitens
an den von der Zange bedeckten Stellen nicht schnell genug vor sich
gehen, infolgedessen auch weiche Stellen entstehen kénnen. Um diesem
vorzubeugen, empfiehlt es sich, die Friser nur mit angewérmten Zangen
oder Haken zu fassen oder auch an Drihte zu hingen.

Das Abkiihlen der Fraser muB3 moglichst in der Niahe des Hérte-
ofens stattfinden, da unnétiges Verweilen an der Luft dem erwirmten
Friser schadet.

Als hauptsichlichste Abkiihlfliissigkeit kommt fir die Friser das
reine Wasser in Betracht; es soll ein guter Warmeleiter, also sehr weich
sein und eine Temperatur von 15—22° C aufweisen. Am geeignetsten
ist das Schnee- und Regenwasser, nach welchen flieBendes und weiches
Quellenwasser kommt. Die Wirmeleitungsfahigkeit kann noch durch
kleine Mengen Salz, Salmiak oder Sauren erhoht werden. Die Wasser-
menge muf} so groB sein, daB ihre Temperatur durch das Abkiihlen nicht
wesentlich verindert wird. Das Aufbewahren und Anwenden des sog.
alten Wassers ist deshalb so geschitzt, weil darin alle dem Hirten schad-
lichen Stoffe zu Boden geschlagen sind oder an den Frisern sich an-
setzten, infolgedessen die Vorbedingungen vorziiglichen Hértens erfiillt
sind. Solches Wasser muB aber sorgfiltig vor Verunreinigungen geschiitzt
werden, denn sonst iiberwiegen die Nachteile bei weitem die eben ge-
nannten Vorziige.

Soll die Zihigkeit der Friser auf Kosten ihrer Hirte gesteigert
werden, so gieBt man auf die Oberfliche des Wassers eine diinne Schicht
0l. Beim Eintauchen durch das Ol iiberziehen sich die Friser mit einer
von der Hitze angebrannten Haut, die beim Abkiihlen im Wasser
mildernd wirkt.

Sobald der Friser dem Bade zugefiihrt ist, muf3 derselbe stetig hin
und her bewegt werden, denn der eingetauchte Fréiser entwickelt fort-
wiahrend Dampfblasen, die ihn gleichsam einhiillen und dadurch das
Abkiithlen zum Schaden der Hirte verzégern. Génzlich falsch ist es,
den Friser einfach in das Hirtebad zu werfen, denn an der Beriihrungs-
stelle zwischen dem Friser und dem Hirtegefa wird er eine weiche
Stelle erhalten.

Die Friser aus Schnellstahl erfordern dagegen wesentlich andere
Abkiihlungsarten. Bei ihnen wiirde das grelle Abkiithlen im Wasser
sofort zum Bruche fiihren. Anfangs kannte man nur das Abkiihlen im
Luftstrome; der erhitzte Friser wurde kalt geblasen. Neuerdings lassen
gich die meisten Schnellstahlarten aber auch in Petroleum, Ol oder
Fett vorteilhaft abkiihlen. Sie erhalten dadurch einen besseren Schnitt.
Am meisten angewendet wird das Abkiihlen in Talg.

Obwohl man in neuester Zeit das Anlassen seltener vornimmt, seien
im folgenden doch einige der gebriuchlichsten Verfahren dafiir angefiihrt,
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die namentlich bei den gerieften Frisern vielfach zur Anwendung ge-
langen. Die beste Art des Anlassens, die aber die meiste Erfahrung er-
fordert, ist das unterbrochene Hirten. Hier vollzieht sich das Anlassen
in einer Zeit, in welcher noch nicht die stirksten Spannungen zwischen
den inneren und #uBeren Schichten des Frisers eingetreten sind. Der
Friser mufl deshalb in einem Zeitpunkt aus dem Bade herausgenommen
werden, wo er noch ebensoviel Warme hat, daB der gewiinschte Aus-
gleich der Spannungen eintreten kann.

Bei allen anderen Arten miissen die Friser erst gianzlich abgekiihlt
werden, ehe das Anlassen an ihnen vorgenommen werden kann. Bei
dem dazu notwendigen Erwérmen mufl besondere Beachtung auf die
Friserzahne gelegt werden, die sehr leicht zu weich werden. Das Er-
wirmen erfolgt entweder iiber dem Holzkohlenfeuer oder in rotglithenden
Biichsen und auf Dornen. Bessere Resultate, d. h. ein gleichméaBigeres
Nachlassen der Hirte und Spannungen erreicht man im heilen Sande
und im Metallbade!), auch das Anlassen im siedenden Wasser wird be-
sonders hochgeschitzt. Nachdem der Friser die gewiinschte AnlaBfarbe?)
erhalten hat, wird er in Ol oder in Wasser vollig abgekiihlt.

Auch Salzbiader werden neuerdings vielfach zum Anlassen verwendet.
Das Bad wird dazu aus Salzen zusammengesetzt, deren Schmelzpunkt
unter 200° liegt. Da die den Anlauffarben von Hellgelb bis Hellblau
entsprechenden Temperaturen zwischen 200 und 320° liegen, kann man
die der erforderlichen Anlauffarbe entsprechende Temperatur genau
mittelst Thermometer feststellen. Zum Anlassen fertigt man sich zweck-
miBig einen passenden Blechkasten an, der durch eine Gasflamme ge-
heizt wird. Ist das Salz geschmolzen, so kann man es durch Regulie-
rung der Gasflamme leicht auf annidhernd gleicher Temperatur erhalten.

6. Das Schleifen und Schirfen der Friiser.

a) Die Wirkungsweise und Leistungsfihigkeit der Schleifarbeit.

Die bis in das Altertum zuriickreichende Anwendung des Schleifens
beschriinkte sich anfangs darauf, Unebenheiten an dem zu schleifenden

1) Durch entsprechende Zinn- oder Antimonzusitze liBt sich der Schmelz-
punkt des Bleies bedeutend weiter heruntersetzen und zwar bei einem Zinn-
zusatz von 20°/, auf 275% von 409/, auf 230°% und von 60°/, auf 190°. Bei
einem Antimonzusatz von 10%/, auf 275° bLei 15%, auf 250°

%) Nach Thallner gilt nachstehende Tabelle fiir die AnlaBfarben:

Temperatur Anlauffarbe Temperatur Anlaufiarbe
200° C Keine 275° C Purpurrot
220 ,, Hellgelb 285 ,, Violett
230 ,, Reingelb 205 ,, Kornblumblau
245 ,, Dunkelgelb 310 ,, Hellgelb
256 ,, Braungelb 325 ,, Meergriin
265 ,, Rotbraun iiber 330 ,, Keine

6*
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Gegenstande zu beseitigen, um ihm dadurch ein besseres Aussehen zu
geben. Ebenso ist das heutige Werkzeugschleifen der Erkenntnis unserer
Altvorderen entsprungen, abgestumpfte Spitzen oder Angriffsflichen
— der firr den téglichen Gebrauch bestimmten Gegenstinde — eben-
falls wie Unebenheiten an Schmuckgegenstinden wegzuschleifen.

Ist auch, entsprechend der fortschreitenden Entwickelung, die Art
und Weise des allgemeinen Schleifens, sowie der dazu verwendeten
Materialien eine wesentlich bessere geworden, so sind doch die Grund-
ziige des Schleifens,

das Entfernen von Unebenheiten,

das Verfeinern des Aussehens und

das Schérfen von Schneidflichen
die gleichen geblieben.

Vor nicht allzulanger Zeit — auch heute noch hier und da — galt
als das zum Schleifen geeignetste Material der bekannte Quarzsandstein.
Mannigfaltige Fehler des letzteren, von welchen nur das schwierige Ver-
arbeiten der Steinblécke zu verwendbaren Schleifridern, die rasche Ab-
nutzung und die Unméglichkeit, fiir immer neue Schleifzwecke in passende
Formen gebracht zu werden, erwihnt seien.

Diese Mingel riefen den Wunsch hervor, die natiirlichen Schleif-
steine durch kiinstliche zu ersetzen. Als das dazu geeignetste Material
erwies sich der in der Harte nur noch vom Diamant iibertroffene Schmirgel,
der in groBen Mengen in Sachsen, Spanien, Dalmatien, Kleinasien und
auf den Kykladen, besonders auf der Insel Naxos, vorkommt. Letztere
Insel liefert den berithmten Naxosschmirgel, der in Hérte und Schneid-
fahigkeit von keinem anderen iibertroffen wird.

Neben dem Schmirgel finden wir noch eine ganze Anzahl natiirlicher
und kiinstlicher Schleifmaterialien, die zur Schleifriderfabrikation heran-
gezogen werden. So ergibt der reine Korund (Schmirgel ist ein unreiner,
mit Magneteisen und Eisenglanz verwachsener Korund) vorziigliche,
griffige Schleifrider. Auch Granat und Flintstein wird zu Schleifradern
verwendet. Der weille, scharfe Quarzsand ist ein beliebtes Beimischungs-
mittel fiir Schmirgelrider, namentlich fir Réder zum Schirfen von
Ségen und feineren Werkzeugen.

An kiinstlichen Schleifmaterialien steht Siliziumkarbid, Karborundum
genannt, an erster Stelle. IThm folgt das als Korundum und Alundum
bekannte Aluminiumoxyd. Diese im elektrischen Ofen gewonnenen
Materialien zeichnen sich durch ganz auBergewdhnliche Hirte (sie liegt
zwischen Korund und Diamant) und Griffigkeit aus. Die Schleifleistungen
der daraus hergestellten Schleifrider sind demzufolge, sowohl beziiglich
der abgenommenen Spanmenge, als auch der Schliffeinheit hervorragend
und werden infolgedessen fiir die selbsttfitigen Schleifmaschinen den
Rédern aus gewshnlichem Schmirgel vorgezogen.

Nach Karmasch wurden in England etwa um das Jahr 1840 die
ersten kiinstlichen Schleifsteine, nach dem dazu verwendeten Schmirgel,
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Schmirgelsteine oder Schmirgelrider genannt, hergestellt. Sie fiihrten
sich jedoch nur langsam ein, wahrscheinlich infolge des hohen Preises,
den die komplizierte Fabrikation und der sich anfangs ergebende Aus-
schufl bedingte.

Amerika brachte dieser Neuerung gréB8eres Interesse entgegen. Die
Schmirgelrider wurden dort sehr bald hergestellt und ihre Verwendung
fand allmahlich Eingang in den einschligigen Betrieben.

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

Obwohl fiir das allgemeine Schleifen der Sandstein noch immer als
erfolgreicher Konkurrent auftrat, der von den, am Alten hingenden
Arbeitern aus mehrfachen, wenn auch nicht stichhaltigen Griinden dem
Schmirgelrade vorgezogen wurde, so erschloB sich durch das jetzt még-
liche Schirfen der feineren Werkzeuge mit einem Schlage dem Schmirgel-
rade ein groBes Arbeitsfeld.

Mit der Entwickelung der Schleiftechnik hingt die der Friastechnik
eng zusammen. Denn erst dadurch, dal man durch geeignete Schleif-
rider die Zahne des Frasers schiarfen konnte, ohne ihn auszuglithen
und nachzuarbeiten, wurde seine allgemeine Einfithrung méglich.

Hiermit sei der kurze Riickblick auf die Entwickelung der zum
Schleifen verwendbaren Materialien beendet.

Das Fabrikationsprinzip der Schmirgelrider ist: aus dem zer-
kleinerten Schmirgelgestein und den verschiedenen Bindemitteln, die
unter hohem Druck vereinigt werden, ein bestimmten Zwecken dienen-
des Schleifrad von geeigneter Form herzustellen, wobei der Schleif-
zweck und die beabsichtigte Feinheit des Schliffes die KorngréBe des
Schmirgels, und die Art und Beschaffenheit des zu schleifenden Ma-
terials, die Hirte des Schmirgelrades bestimmen. Die Harte ist wie-
derum vom Verhéltnis der Schmirgelmenge zum Bindemittel, und
ferner von dem, die beiden vereinigenden PreBdruck abhéngig.

Es gibt demnach grob- und feinkornige, harte und weiche Schmirgel-
rider, wobei im allgemeinen ein grobkorniges hart und ein feinkérniges
weich ist. Da naturgemé mit feinem Schmirgel ein dichteres Rad als
mit grobem erzielt wird, halt man oft irrtiimlich das feinkérnige Rad
fur das hartere.

" Die Giite der Schmirgelrider ist sowohl von der Fabrikationsweise
als auch von der Art des dazu verwendeten Rohmaterials und des Binde-
mittels abhéingig. Als die &lteste und wohl von allen Fabriken an-
gewendete Bindung diirfte die Magnesitbindung bezeichnet werden, die
aber, da diese Rider Feuchtigkeit anziehen — wodurch ein Zerspringen
eintreten konnte —, nur fiir Réder zum Trockenschleifen verwendet
werden darf. Weitere Bindemittel sind Schellack, Leim, Schwefel, Gummi-
harze, Gelatine und Pflanzensle. Die drei letzteren liefern bei richtiger
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Herstellung sehr vorziigliche Schmirgelrdder, sowohl fiir NafB3- als auch
firr Trockenschliff.

Unter dem Namen Norton wurde aus Amerika ein Schleifrad ein-
gefiihrt, dessen mineralische Bindung mit dem Schleifmittel unter WeiB3-
glut im Hochfeuer verschmolzen ist. Deutsche Firmen haben seit langem
ebenfalls erfolgreich die Herstellung dieser Schleifrider aufgenommen.
Der Hauptvorteil der Schleifrider mit dieser Bindung liegt in der groBen
Porositit, durch die eine gréBere Schneid- und Leistungsfiahigkeit er-
reicht wird. AuBerdem kann mit diesen Rédern sowohl trocken als
auch naf3 geschliffen werden.

Um nun die Eigenschaften bestimmen zu konnen, die ein brauch-
bares Schleifrad besitzen mubB, ist es notwendig, den Vorgang des Schleif-
prozesses zu kennen.

Der Schliff entsteht durch den Angrift aller zur Beriihrungs-, d. h.
Schleiffliche gelangenden scharfkantigen Schmirgelkérnchen, die solange
eine befriedigende Schleifleistung geben, als sie nicht stumpf geworden
sind. Damit nun die Schleifleistung des Schmirgelrades gleich bleibt,
muf seine Kérnung und Hirte dem zu schleifenden Materiale entspre-
chend so gewihlt werden, da sich durch den Schleifdruck im richtigen
Verhiltnis die stumpfgewordenen Kérnchen 16sen, so daBl wieder neue
scharfkantige und schneidfihige Angriffspunkte entstehen.

Aus obigem diirfte zur Geniige hervorgehen, wie falsch es ist, bei
ungeniigenden Schleifleistungen das Schmirgelrad als nicht gut zu be-
zeichnen, da es in der Regel nur zu hart oder zu weich ist. Im ersteren
Falle konnen sich die stumpfgewordenen Schmirgelkérnchen nicht 16sen
und im zweiten Falle l6sen sich zu viele, und zwar ehe sie richtig an-
gegriffen haben. Zweifellos spielt beziiglich der Leistungsfahigkeit der
Schmirgelrider die Giite des Schmirgels und des Bindemittels eine grofe
Rolle, doch kann deren Fehler unméglich der Laie feststellen, wenn sich
nicht augenscheinlichere Fehler, wie Risse, Abbrockeln oder ungleiche
Harte u. dgl., zeigen, die aber fast immer durch nicht sorgfiltige
Fabrikation verursacht werden. Als wirksamer Schutz dagegen kann
nicht genug anempfohlen werden, die Schmirgelrider nur von anerkannt
guten Firmen zu beziehen. Auch die richtige Umfangsgeschwindigkeit
spielt dabei eine groBe Rolle und gilt als allgemeine Regel, daB ein hartes
Rad langsamer und ein weiches Rad schneller laufen mu8, und zwar um
im ersten Falle das Losen der stumpfen Koérner zu ermdéglichen, und im
zweiten Falle einer zu groBen Abnutzung vorzubeugen.

Da fiir die Herstellung und Erhaltung der Fréser eigentlich nur
das Rundschleifen und das Schirfen der Schneidzéhne in Betracht
kommen, so sollen diese im folgenden einer néheren Besprechung unter-
liegen.

Das Rundschleifen der Friser, sowie anderer aus gehiartetem GuB-
stahl bestehenden Werkzeuge, bezweckt zumeist die Beseitigung der
durch das Harten hervorgerufenen verinderten Form. Es kann somit
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von einer erheblichen Schleifleistung keine Rede sein. Die KorngroBe
der Schmirgelrider wird eine mehr feinere sein miissen, deren Hirte
8o bemessen ist, daB3 gerade noch der schon geschilderte Schleifproze3
stattfinden kann. Man hat hier besonders die Genauigkeit des zu
schleifenden Werkzeuges zu beriicksichtigen, die durch ein zu weiches
Schmirgelrad sehr gefahrdet ist, da durch den groBen Schmirgelverlust
jeder Teil des Werkstiickes von einem anderen, stets verminderten Rad-
durchmesser geschliffen wiirde.

Die Breite der zur Anwendung kommenden Réder richtet sich
ebenfalls wieder nach dem zu schleifenden Werkstiicke, hier besonders
nach dessen Schleiflinge. Ist ein Werkstiick bzw. dessen zu bearbeitende
Flache sehr lang, so wird sich, zwecks Vermeidung zu groBer Abnutzung,
ein breiteres Rad nétig machen, als bei kurzen Schleifflichen. Bei
letzteren hat man zu beachten, daB nicht zu lange Zeit mit dem Uber-
laufen an den beiden Enden der kurzen Fliche verbraucht und daB nicht
bei diesem Uberlaufen um die Breite des Rades das Werkstiick an beiden
Enden konisch geschliffen wird.

Von besonderer Wichtigkeit ist beim Schleifen die Verhiitung des
Warmwerdens der Werkstiicke, zu welchem Zwecke man der Schleif-
stelle reichlich Wasser zufiihrt, in einer Menge, die jede Erwirmung
ausschlieBt. Um Rostbildung auf Werkstiicken und Maschine zu ver-
hindern, setzt man dem Wasser 2—3 ¢/, Soda zu.

Fiir die besonders starken Rundschleifmaschinen der Norton-Comp.
prigte man vor einigen Jahren das Wort: ,,Schleifen ist billiger als
Drehen und brachte bei geeigneten Werkstiicken auch den Beweis
dafiir. Dies trifft jedoch nur bedingt zu, und zwar bei Beriicksichtigung
aller Umstinde (Kraftverbrauch, Schleifrad und Diamantabnutzung)
nur dort, wo es sich um Abnahme verhaltnisméBig geringer Spanmengen
handelt. Trotzdem ist der groBe Fortschritt im gesamten Rundschleifen,
zu dem obiges Wort den AnstoB-gab, aufs freudigste zu begriiBen.

Dabei ist selbstverstindlich so mancher eingewurzelte Grundsatz
des Schleifens umgestoBen worden. GréBere Schleifleistungen, beim
Schruppen, verlangten groberes Korn und groBere Geschwindigkeit des
Schleifrades und beim Schlichten muBte, um einen feinen Schleifstrich
zu erhalten, ein sehr feiner Vorschub mit vorher erfolgtem Uberdrehen
des Schleifrades mittelst Diamant angewendet werden. Das ehemalige
Universal-Schleifrad, das bei weichem wie bei hartem Material die Arbeit
verrichtete, muBte ebenfalls verschwinden, und an seine Stelle traten
besondere Schleifrider nicht nur fiir verschieden harte Materialien,
sondern auch fiir die verschiedenen Durchmesser. Ebenso muB sich die
Umdrehungszahl des Schleifrades nicht nur dessen Durchmesser an-
passen, sondern auch fiir die verschiedenen Zwecke im groBen Umfange
verindern lassen. Endlich hat noch die Verinderung der Umfangs-
geschwindigkeit des zu schleifenden Werkstiickes eine groBe Bedeutung
erlangt, so daB heute eine auf Vollkommenheit anspruchmachende Rund-
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schleifmaschine, je nach Spitzenhohe, 8—12 verschiedene Geschwindig-
keiten ermoglichen lassen muf.

Es wurde schon erwihnt, daB3 die Leistungsfahigkeit eines Schleif-
rades vor allem von seiner Umfangsgeschwindigkeit, d. h. von seiner
Umdrehungszahl abhingt. Da diese aber lange Zeit in vielen Staaten
gesetzlich eingeschrinkt waren, so ist es einigermaBen erklarlich, wenn
wir darin beim Schleifen nur geringem Fortschritt begegnen. Fiir die
beteiligten Kreise galt es einen langen, harten Kampf gegen alten Uber-
lieferungen zu bestehen. Doch die neueren mit allen technischen Hilfs-
mitteln hergestellten Schleifrider haben ihre Feuerproben glinzend be-
standen, so daBl wir heute auf ganz andere Werte fiir ihre Beurteilung
gekommen sind.

Eingehende Versuche iiber die Festigkeit von Schleifridern hat Prof.
M. Griibler in Dresden im Auftrage des Vereins Deutscher Ingenieure
angestellt!). Die Schleifrader verschiedener Herkunft wurden dabei in
50 hohe Umdrehungszahlen gebracht, bis sie zersprangen. Diegeringste Um-
fangsgeschwindigkeit war 64,72 m in der Sekunde, die héchste 114,21 m
inder Sekunde. Auf Grund seiner umfangreichen Versuche empfiehlt Prof.
M. Griibler bei einer sechsfachen Sicherheit folgende Geschwindigkeits-
grenzen:

Vegetabilische Bindung = 40,14—78,03 m/sek.
Mineralische ’ = 34,80—71,90 ,,
Keramische ' = 30,70—64,72 ,,

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

¢ = 18—20 m/sek fiir NaBschliff und mineralische Bindung,

c=20-22 ,» Pflanzensl- und Gelatinebindungen,
c=22-24 ,,» keramische Bindung,
c=24—-26 ,» Gummibindung.

Den Bemiihungen des Vereins deutscher Ingenieure ist es auf Grund
dieser und weiterer von Prof. G. Schlesinger, Berlin, angestellter
Versuche gelungen, eine Anderung der ministeriellen Verfiigung, nach
welcher die Schleifrider nicht mehr als 16 m Umfangsgeschwindigkeit
haben diirfen, zu bewirken, wonach die obere Grenze fiir Maschinen-
schleifrader auf 35 m in der Sekunde festgesetzt wurde. Fiir Schleifriader,
an denen freihindig geschliffen wird, ist die Grenze auf 25 m festgelegt.
Nachstehend sind die Anderungen der aufgestellten Grundsitze, betr.
den Betrieb von Schmirgelscheiben, vom Jahre 1897 abgedruckt. Der
die Anderungen betreffende ErlaB datiert vom 8. Oktober 1909.

1) Versuche iiber die Festigkeit von Schmirgel- und Karborundumscheiben.
Von Prof. M. Griibler in Dresden. Z. d. V. d. I. 1903, S. 195.
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Grundsiitze, betr. den Betrieb von Schmirgelscheiben vom Jahre 1897.
Anderungen 1t. Erla6 vom 8, Oktober 1909.

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

Es ist darauf hinzuwirken, da8 die Fabrikanten von Schmirgelscheiben nur
solche Scheiben in den Verkehr bringen, deren Widerstandsfihigkeit durch fort-
laufende geeignete Proben gepriift ist und daB die vom Fabrikanten hiernach
und nach MaBgabe seiner Erfahrungen als zuldssig angesehene Umlaufszahl, die
Art der Bindung des Steines (durch vegetabilische, keramische oder mineralische
Bindemittel), die Abmessungen der Scheibe und die Firma des Fabrikanten oder
dessen Schutzmarke in deutlicher und dauerhafter Weise auf jeder Scheibe be-
zeichnet sind.

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

Den Betriebsunternehmern ist anzuraten, im Betriebe die nachstehenden
sekundlichen Umfangsgeschwindigkeiten nicht zu iiberschreiten:

bei Scheiben mit mineralischer Bindung . . . . . . 15 m,
bei Scheiben mit vegetabilischer und keramischer Bin-
dung und bei Zufithrung des Arbeitsstiickes mit
Hand (Handschleifmaschine) . . . . . . . . .. 25 m,
bei Scheiben mit vegetabilischer und keramischer
Bindung und bei mechanischer Zufiihrung des
Arbeitsstiickes (Supportschleifmaschine) . . . . 35 m.

Bei Nachweis eines entsprechend hohen Probelaufs und bei besonders starken
Schutzvorrichtungen kann in Ausnahmeféllen bei Supportschleifmaschinen bis zu
50 m/sek. Umfangsgeschwindigkeit gegangen werden. Fillen, in denen dies ge-
schieht, haben jedoch die Gewerbeaufsichtsbeamten ihre besondere Aufmerksam-
keit zuzuwenden und auch ihrerseits zu priifen, ob die Voraussetzungen fiir die
Zulassung einer solchen Umfangsgeschwindigkeit tatsidchlich erfullt sind.

Scheiben mit mineralischer Bindung diirfen nur zum Trockenschleifen Ver-
wendung finden.

Scheiben, welche keine Bezeichnung seitens des Fabrikanten iiber Bindung
und Umlaufszahl tragen, diirfen nur mit hochstens 15 m/sek. Umfangsgeschwindig-
keit betrieben werden.

Elektrische Antriebsmaschinen sind so anzuordnen, daB ihre Umlaufszahl
der Art der Schmirgelscheiben angepaBt werden kann.

Bei Schmirgelmaschinen mit Stufenscheiben hat der Betriebsunternehmer
durch Anschlag moglichst in der Néhe der Maschine die Arbeiter dariiber auf-
zukldren, auf welche Scheiben der Riemen je nach der GroSe der Schmirgel-
scheiben aufzulegen ist, bei elektrischen Arbeitsmaschinen, welche Schaltung der
zuléssigen Umfangsgeschwindigkeit entspricht.

X. Die vorstehenden Grundsitze sind auf alle kiinstlichen Schleifscheiben,
welche aus kiinstlichen oder natiirlichen Schleifmitteln (wie Karborundum,
Korundum, Alundum, Korubin, Elektrorubin, Karbolisite u. a. m., mit AusschluBl
der Sandsteine) mit Bindemitteln hergestellt sind, sinngemd8 zur Anwendung zu
bringen.

In nachstehender Tabelle sind fir die vorkommenden Schleifrad-
durchmesser fiir bestimmte Umfangsgeschwindigkeiten die erforderlichen
Tourenzahlen angegeben.
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Tabelle fir die Umdrehungszahlen der Schleifrider.

¢ = Umfangsgeschwindigkeit in m/sek.

22:;1_%- ¢c=18|¢=20 c=22:c=24 ¢c=26(¢c=28/¢=30|¢c=32|c=34|¢c =36
30 |11500{12700|14000|15200|16500|17 800|19 00020400 |21 600|22 900
40 8600 9600|10460|11400|12400|13450|14.400(15280|16250|17 700
50 6900 7640| 8400/ 9100,10000|10700|11450(12250|12980| 13 670
60 5750 6360; 7000( 7600 8280| 8900| 9550|10180|10820|11430
75 4600, 5100/ 5600 6100 6600| 7100| 7650 8130 8650, 9180
80 4200| 4800( 5230 5700 6200| 6700 7200 7650 8120| 8610

100 3420 3820| 4200 4580| 5000/ 5350 5720| 6120| 6490 6880
120 2870 3200| 3500 3820 4140 4450| 4775| 5080 5410 5720
125 2740 3060 3360 3680| 3960 4300 4600, 4880| 5180| 5480
150 | 2300| 2550( 2800| 3060 3300| 3550| 3800, 4060| 4325 4580
175 | 1960| 2180| 2400/ 2610 2820| 3030| 3280| 3490| 3710| 3935
200 1720 1910| 2100| 2290| 2480 2690 2860| 3060, 3250 3440
225 1530 1700| 1870| 2040 2200| 2380| 2500| 2720| 2890 3060
250 1370 1530 1680, 1840 1980| 2140| 2300| 2440| 2590 2750
300 | 1150| 1275 1400| 1525| 1650 1775 1900| 2040| 2160 2290
350 980| 1090( 1200| 1310| 1420 1550 1640/ 1745 1845| 1970
400 860| 954| 1080| 1145| 1240| 1345| 1430] 1525| 1625| 1720
450 765| 850 935/ 1020/ 1100| 1200| 1270| 1355| 1440| 1525
500 690 764 840 917 995| 1070 1150| 1223 1288| 1375
550 625! 695 765 835/ 900| 975/ 1040| 1110| 1180 1250
600 570| 635| 700| 765| 825/ 890 950/ 1020| 1085 1125
700 490| 550, 600| 650 710/ 770| 820 875| 925/ 980
800 430| 480| 525| 570 620 670 715/ 785| 810| 860
900 380 425 465 510 550 600 635 678 720 763
1000 340| 380| 420| 460 495 535 572| 612| 648 683
1200 285 320 350 385 415 445 475 508 532 573
1800 230 255 280 300 330 360 380 408 435 458
b) Das Rundschleifen der Friiser und die dazu erforderlichen

Schleifmaschinen.

Das Rundschleifen der Friser bezweckt die Beseitigung der durch
das Hirten hervorgerufenen Ungenauigkeiten. Der Sitz und die Anlage-
flichen miissen genau passend geschliffen werden. Da es sich hierbei
nur um die Abnahme sehr geringer Materialmengen handelt, wird man
natiirlich von anderen Voraussetzungen ausgehen miissen, als man es
sonst bei den Schleifarbeiten gewohnt ist. Genau Schleifen ohne den
Friiser zu erwirmen, sind hier die Grundbedingungen.

Beim Ausschleifen der Fraserbohrungen ist hauptsichlich auf eine
zweckmiBige Einspannvorrichtung Wert zu legen. Das meist gebriauch-
liche Dreibackenfutter stellt durchaus nicht das Ideal der gedachten
Vorrichtung dar. Die Einfiitterung am Friaserumfange durch Klemm-
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hiilsen usw. (Fig. 100 und 101) soll hier bestens empfohlen werden. Das
zum Ausschleifen verwendete Schleifridchen muB sehr weich und von
mittlerer KorngréBe sein. Ein Blick auf die Fig. 102 und 103 wird er-
kennen lassen, daB die sehr viel groBere Beriihrungsstelle beim Innen-
schleifen eine andere Behandlung erfordert als beim AuBenschleifen.

Fig. 100.

Fig. 101.

Klemmbhiilse zum Friserschleifen. Klemmfutter zum Friserschleifen.

Vielfach wird der Fehler gemacht, die
GroBe des Schleifridchens nur um ein ge-
ringes kleiner zu wiahlen als die Fraserboh-
rung betrigt. Dies ist nicht nur aus dem
schon genannten Grunde der zu groflen
Schleifstelle verwerflich, sondern auch wegen
des Festbrennens des abgenommenen Mate-
rials nicht zuldssig.

Eine stetig groBer werdende Bedeutung
haben die selbsttétigen Rundschleifmaschinen
erlangt. Nicht nur in der Werkzeugfabrika-
tion, sondern auch in der Massenfabrikation,
im allgemeinen und Werkzeug-Maschinenbau
sind dieselben unentbehrlich geworden, um die
verschiedentlichen Teile in einer auf der Dreh-
bank nicht mehr zu erreichenden Genauig-
keit und Schnelligkeit fertigzustellen. Wah-
rend man frither die Rundschleifmaschine
fast ausschlieflich zur Fertigstellung gehir-
teter Maschinenteile und Werkzeuge benutzte,

Fig. 102 und 103.

Der Innen- und AuBen-
schliff.

macht sie heute iiberall dort, wo es sich um die Abnahme verhiltnis-
méBig geringer Spanmengen und um die Fertigbearbeitung roh vorge-
schruppter Teile handelt, der Drehbank mit Erfolg den Rang streitig;
dort hat das gefliigelte Wort: ,,Schleifen ist billiger als Drehen‘, seine
volle Berechtigung. Den hoher gestellten Anforderungen entsprechend,



92 Das Friasewerkzeug.

sind auch die neueren Maschinen wesentlich stirker und zweckmiBiger
gebaut.

Die eine Rundschleifmaschine charakterisierenden Bestandteile sind :
1. eine Einspannvorrichtung mit Antriebsvorrichtung fiir die Werk-
stilcke; 2. eine Schleifradanordnung; 3. ein hin und her gleitender
Schlitten, der entweder die Einspannvorrichtung fiir das zu schleifende
Werkstiick oder die Schleifradanordnung trigt; 4. eine Beistellvorrich-
tung des Schleifrades gegen das Werkstiick.

Man unterscheidet nochEinfach- und Universal-Rundschleifmaschinen.
Die Einfach-Rundschleifmaschine wird zweckmafBig immer dort Ver-
wendung finden, wo es sich nur um die Bearbeitung zylindrischer oder
schlankkonischer Teile handelt und wo es auf besonders hohe Span-
leistungen ankommt. Zur Herstellung und Instandhaltung von Frisern
und anderen Werkzeugen ist die Universal-Rundschleifmaschine zweck-
miBiger. Die Universalmaschinen sind durchweg mit Innenschleifvor-
richtungen ausgeriistet. Durch die drehbare Anordnung des Werkstiick-
spindelstockes und der Schleifradanordnung lassen sich alle Konen und
auch ebene Flichen bearbeiten. Rundschleifmaschinen bis zu einer
Schleiflinge von 1,500 m werden, der solideren Schleifradlagerung
wegen, fast immer mit feststehendem Schleifspindelstock und hin und
her gehendem Werkstiicktriger ausgefiihrt. Wo es der Raum zulafBt,
ist dieser Anordnung noch bis zu einer Schleiflinge von 2,500 m der
Vorzug zu geben. GroBere Liangen werden fast ausschlieBlich mit hin
und her gehenden Schleifradschlitten ausgefiihrt, da die andere Anord-
nung infolge des groBen Auslaufes einen wesentlich gréeren Raum be-
ansprucht und infolge des lingeren Bettes und gréBeren Gewichtes auch
bedeutend teurer wird.

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

Eine gut durchgebildete, allen Anforderungen einer modernen Werk-
zeugmacherei entsprechende Universal-Rundschleifmaschine ist in den
Fig. 104—114 dargestellt. Der Werkstiickspindelstock und der Reitstock
sitzen verschiebbar auf dem, zum Xonischschleifen, schwenkbar an-
geordneten Obertisch und sind an jeder Stelle festzuklemmen. Durch die
schrige Anordnung der Klemmschrauben (siehe x, Fig. 108) legen sich
die Stécke stets dicht an die genau abgerichtete Kante y des Obertisches,
wodurch in jeder Stellung genaueste Ubereinstimmung der Spitzenmitten
gewihrleistet ist. Der Werkstiickspindelstock kann auf einer Grund-
platte zum Planschleifen von Scheibenfrisern usw. bis iiber 90° gedreht
werden. Er ist mit einer, dem Durchmesser der Werkstiicke entsprechen-
den, auswechselbaren Mitnehmerscheibe 2, versehen, die auf einer Leer-
laufscheibe lsuft, wodurch ermoglicht wird, daBl bei der Spitzenarbeit
stets beide Spitzen fest stehen — das Schleifen zwischen toten Spitzen.
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Bei den Futterarbeiten lauft die Spindel mit, wobei der Antriebsriemen
auf die hinten gelegene, feste Scheibe z, gebracht wird, vgl. Fig. 105.

Die Fig. 107 zeigt einen Schnitt durch die Schleifspindellagerung.
Die gehirtete Schleifwelle lauft in Bronzelagerbiichsen, die zum Nach-
stellen auBen konisch und geschlitzt sind. Die beiden Olkammern o, o0,
fir Ringschmierung sind durch einen Kanal verbunden.

Aus Fig. 107 und 108 ist die Ubertragung der Beistellbewegung auf
den Schleifradschlitten von Welle v, auf Schnecke v,, Rad v;, Ritzel-
welle v, auf Zahnstange w des Schleifsupportes ersichtlich.

Fig. 104. Die Naxos-Union-Universal-Rundschleifmaschine.

AuBerdem zeigt dieser Querschnitt den systematisch durchgefiithrten
Wasserschutz aller Gleitflichen (D.R.-P. Nr. 217 604). Er besteht im
wesentlichen darin, daB unterhalb aller Gleitflichen ein diinper Spalt
mit dariiberliegender Aussparung angeordnet ist. In diesem diinnen
Spalt bleibt das irgendwie eintretende Wasser dauernd hiingen und bildet
so einen Wasserverschlu. Da die dariiber liegende Aussparung die
Kapillarattraktion ausschlieBt, ist das Vordringen des Wassers bis zu
den Gleitflichen absolut ausgeschlossen.

Fiir die Tischbewegung sind 12 Geschwindigkeiten vorgesehen. Der
Antrieb erfolgt tiber die Kegelrider a, ay, den Rédern b, b, b; des Wende-
getriebes, der Schnecke ¢, dem Schneckenrad d, den Stirnrédern e e, €,
oder e, ¢, auf das Zahnstangenritzel f, das Zahnstange g treibt, Fig. 109.
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Fig. 105. Vorderansicht.

Fig. 106. Seitenansicht.
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Zum raschen Umschalten von der langsamen Schruppgeschwindig-
keit auf die héhere Schlichtgeschwindigkeit und umgekehrt dient der
Schiebekeil ¢, der durch den Knopf % verschoben wird. AuBerdem dient

Fig. 107 und 108. Schnitt durch Schleifspindel, Supporte und Arbeitstisch.
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das Handrad k zum Verschieben des Tisches von Hand. Die Umschal-
tung vom Selbstgang auf das Handrad geschieht durch Winkelhebel Z,
Fig. 111.

Das Handrad wird wihrend
des Selbstganges entkuppelt, in-
dem es nach auflen geriickt
wird. Beim Selbstgang des
Tisches geschiehtdie Hubbegren-
zung und Umsteuerung durch
Bickechen m, m,, die den Um-
steuerhebel n (Fig. 105) beta-
tigen. Durch die in Fig. 110

Fig. 110. Sperrklinkenanord-
nung fiir Umsteuerung.

dargestellte Sperrklinkenanord-
nung ist eine #uberst prizise
Umsteuerung erreicht, so dafl
dicht an Ansitze und Bunde
herangeschliffen werden kann.
Es wird dies dadurch erzielt,
daB die Klinken p, p, durch
die Anschlagschrauben g, g, erst
ausgel6st werden, wenn die Fe-
der in den jeweilig zum An-
schlag kommenden Puffer r, 7,
vollstandig gespannt ist. Um
die plétzliche Umkehr des Ge-
triebes nicht auf die Tischbe-
wegung zu ibertragen, haben
die Zahne der zwischen d und
¢, liegenden Kuppelung s (vgl.
Fig. 111 und 112) entsprechendes Spiel. Der Tisch setzt sich erst
in Bewegung, wenn die Beistellung des Schleifrades erfolgt ist. Die
Schleifradbeistellung wird unabhéngig von den Umsteuermechanismen
durch den bei jedem Hubwechsel in Tétigkeit tretenden Schaltkopf ¢

Fig. 109. Schnitt durch das Umkehrgetriebe.
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Fig. 111. Fig. 112.
Schnitte durch den Antriebsraderkasten.

Fig. 113. Die Schaltwerksanordnung.

betétigt. Durch Riegel % kann der Schaltkopf auch nach jeder halben
Drehung ausgeschaltet werden. Es laBt sich dadurch die Beistellung
sowohl bei jedem Hubwechsel als auch bei jedem zweiten, und zwar

Jurthe-Mietzschke, Friserei. 4. Aufl. 7



98 Das Frisewerkzeug.

beliebig, rechts oder links erfolgend, einstellen. Durch die in Fig.113
dargestellte patentierte Schaltwerksanordnung kann die jeweilige Bei-
stellung in den Grenzen von 0,0025—0,1 mm eingestellt werden. Die
Einstellung geschieht am Knopf K und kann die Gro8e an der Skala-
scheibe 8 abgelesen werden. AuBerdem ist eine Endabstellung vor-
gesehen, die sich innerhalb eines Millimeters durch den Skalaring R auf
jede GréBe (von 0,005—1,00 mm) einstellen 1aB8t. Durch Bajonett-
schieber B kann Skalaring R in der Nullstellung fixiert werden. Durch
Niederdriicken des Fingerhebels H 1a8t sich dann eine prizise Feinbei-
stellung von 0,0025 mm von Hand erméglichen.

Fig. 114. Schnitt durch die Innenschleifspindel.

Die Fig. 114 zeigt die Lagerung fiir die Innenschleifspindel a, der
durch das Vorgelege bis 14 000 Umdrehungen minutlich erteilt werden
konnen. Erwihnenswert ist nicht nur die vorziigliche Lagerung b, b, b,,
sondern auch die mit besonderer Sorgfalt ausgebildete Olversorgung und
Olabdichtung. So ist auch die Anlaufscheibe ¢, die die Schleifspindel
seitlich in ihrer Stellung hilt, mit einer gut durchdachten Schmierung
versehen.

¢) Das Schiirfen der Friiser und die dazu erforderlichen
Friserschleifmaschinen.

Das Schiarfen der Friser geschieht ausschlieBlich auf den bekannten
Fraserschleifmaschinen. Wenn schon bei einfachen Werkzeugen von der
richtig geschliffenen Schneidspitze das Arbeitsvermogen abhiéngt, so gilt
dieser Satz noch in verstirkterem MaBe fiir das vielschneidige Fréser-
werkzeug. ,,Oft scharfen* tragen deshalb die meisten Friser als Stempel-
aufschlag, was eine ernste Mahnung fiir den Werkzeugmacher und Arbeiter
sein soll. Auf wie verschiedenen Boden sie fillt, kann dem Fachmann,
der Gelegenheit hat, die Frisereibetriebe kennen zu lernen, kaum ver-
borgen geblieben sein, wenn er neben gut eingerichteten Werkzeugstuben,
die erfreulicherweise immer mehr die Oberhand gewinnen, noch solche
antrifft, in denen man noch nicht die einfachsten Einrichtungen richtig
anzuwenden versteht. Nicht, daB es etwa an den Einrichtungen selbst
mangelte. Nein! Ohne Friserschleifmaschine wire man ja ganz und
gar riickstindig ; sie ist meist frither da als die erste Friasmaschine. Nur
kommt niemals ein gut geschliffener Friser von ihr herunter.
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Diesen Ubelstand hat man auch seit langem erkannt und von ver-
schiedenen Seiten die Losung dieser Frage versucht. Wie so oft wird
dabei am falschen Ende angefangen. Es ist ja auch eine sehr bequeme
Entschuldigung, den mangelhaften Friserschleifmaschinen die MiBerfolge
zuzuschreiben. Und so sehen wir die Vervollkommnung der Maschinen
kriftig weiter schreiten, sehen sie einen Handgriff nach dem andern
dem Schleifarbeiter abnehmen und erhoffen stetig ein Besserwerden
des Ganzen.

Dies muB3 ein frommer Wunsch bleiben, wenn nicht das Grundiibel
mit FleiB und Geschick energisch ausgerottet wird. Wenn wir bei dieser
Frage einen RiickschluB auf die Lehren groBer Frisereibetriebe ziehen
wollten, kimen wir zu ganz interessanten Ergebnissen.

Der hochentwickelten Werkstatt-Technik: Amerikas darf man wohl
nachriihmen, sorgfiltig abzuwigen, auf welchen Gebieten die automati-
sche Werkzeugmaschine erfolgreich sein kénnte. Darum ist es fiir uns
recht lehrreich, beobachten zu miissen, daB gerade Amerika mit recht
einfachen Friserschirfmaschinen arbeitet und dabei so groBe Erfolge
erntet. Das groBe Geheimnis ist dort nichts weiter als die Heranbildung
einer geschulten Arbeiterschar fiir das Fraserschirfen, die Verstiandnis
fir die Wirkungsweise des Frisers hat und dementsprechend in erster
Linie bedacht ist, ihn mit allen seinen Schneidzihnen Arbeit verrichten
zu lassen.

Hiermit haben wir den Kernpunkt der ganzen Frage getroffen:
DafB3 wir ohne die manuelle Geschicklichkeit nicht auskommen und daB
die vorziglichsten und hochbezahltesten Arbeiter gerade gut genug sind,
die teueren Friaser zu schirfen. Wir miissen ferner fordern, da8 schon
der Konstrukteur den Grund zum richtigen und schnellen Schirfen legt,
indem er sich von der Erwigung leiten 148t, daB nicht die Anzahl der
Zghne fiir die Teilung der abgenommenen Spanmengen in Frage kommt,
sondern die Anzahl der schneidenden Zihne.

Bei den Profilfrisern oder auch den Frisern mit verschieden groem
Durchmesser, die sich im allgemeinen schwierig schirfen lassen, ist es
zweckméBiger, ihnen eine geringe Anzahl Zahne zu geben, die richtig
geschirft werden kénnen, als etwa die doppelte Zahnezahl, von der man
im voraus weiB, daB nur die Hilfte davon arbeiten wird.

~ Fragen wir uns, auf welche Weise wir es ermdglichen konnen,
daB der Fraser mit allen Schneidzéhnen arbeite, so 1aBt sich folgendes
antworten. Zunichst fiir rundlaufende Friserdorne und selbstverstéind-
lich ebensolche Schleifdorne sorgen. Dabei versteht es sich von selbst,
daB die Supportfithrungen der Schérfmaschine in bester Ordnung sein
miissen, da sonst ebenfalls alle Miihe vergebens wire. Sodann ist das
wichtigste, eine kriftige unverriickbare Zahnanlage zu schaffen, gegen
die sich der zu schirfende Friaserzahn sicher legen kann. Die
Zahnanlage oder den Stellfinger in einen Nachbarzahn einzulegen

T*
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— siehe punktierte Stellung in Fig. 115 — ist grundfalsch und wird
stets einen unrundlaufenden Fréser ergeben.

Werden beim Scharfen diese Gesetze erfiillt, so wird sich bald
beim Frisen ihr EinfluB bemerkbar machen. Geringerer Kraftverbrauch,
groBere Leistung und sauberere Arbeit wird der aufgewendeten Miihe

Preis sein.

Der Fréaser muB rundlaufen
und mit allen seinen Zihnen
gleichmi Big schneiden. Daf diese
Forderung auch auf den einfach-
sten Maschinen erfillt werden
kann, sei hiermit nochmals mit
allem Nachdruck hervorgehoben.
Damit soll aber keineswegs ge-
gen ‘die Vervollkommnung der
Schirfmaschinen im allgemei-
nen gesprochen sein. Die Profil-

Fig. 115. Die richtige und falsche Stell- Fig. 116. Das Schirfen mit der

finger-Anordnung.

Fig. 117. Das Schirfen mit der
Topfschale.

Peripherie des Schmirgelridchens.

fraser, namentlich die Schneckenrad-
und Abwilzfriser und die hinter-
drehten Friser, dringen danach
hin, weil ihre korrekte Schérfung
mit einfachen Zahnstiitzen unmog-
lich oder zum mindesten sehr be-
schwerlich und zeitraubend ist?).
Ebenso wie die Zahnformen der
gerieften und hinterdrehten Friser
wesentlich voneinander abweichen,
ist auch ihre Scharfung eine grund-
verschiedene. Man hat deshalb wohl
zu unterscheiden:
das Scharfen der gerieften Fréaser und
dasSchirfen der hinterdrehtenFriser

1) Eine einfache Werkzeugschleifmaschine, die durch eine Reihe Zusatzapparate
zum Schleifen und Schirfen aller Werkzeuge Verwendung finden kann, hat
Hans Rohde in Crefeld konstruiert. Ihre erschopfende Beschreibung ist nebst
Abbildungen in der Zeitschrift fiir Werkzeugmaschinen und Werkzeuge, Jahr-

gang 1910, S. 420, zu finden.
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Das Schirfen der gerieften Fraser besteht in der Erzeugung einer
schneidféhigen Facette an den Fréserzihnen und kann auf zwei Arten
erfolgen:

1. nach Fig. 115 mit der Peripherie der Schmirgelridchen,
2. nach Fig 117 mit einer sog. Topfschale.

Die erstere Art des Friaserschirfens hat den Nachteil, daBl der
Zahn a (Fig. 116) in einen nach innen gekriimmten Kreisbogen aus-
lauft, wodurch er geschwicht wird. Es sei denn, man stellt das Schleif-
ridchen schrig zur Friserachse.

Dagegen erhilt der Friser beim Schirfen mit der Topfschale,
Fig. 117, eine widerstandsfihigere Schneidkante. Leider kann es nur
beim Schirfen von Frisern mit geraden Schneidflichen angewendet
werden. Da jedoch gegenwirtig fast alle Profilfraser hinterdreht werden,
kommt dieser Nachteil nicht in Frage. Beim Schéirfen mit der Topf-
schale ist die Art des Schleifangriffes von grofer Wichtigkeit, und zwar
darf nur eine Seite der Topfschale schleifen, was erreicht wird, wenn
die Schleifwellenachse nicht ganz senkrecht zu dem zu schleifenden
Fraser liegt. Zugleich muB der Schliff von der schneidenden Kante des
Zahnes nach dessen Riicken erfolgen. Es wird dadurch eine schnitt-
fahige und scharfe Schneidkante erzielt und das Gratbilden vermieden.

Das Schirfen der hinterdrehten Fraser besteht nur im Nachschleifen
der vorderen Zahnbrust, Fig. 118, und vollzieht sich infolgedessen héchst

Fig. 118. Das Schleifen
hinterdrehter Fridser an Fig. 119.
der Zahnbrust. Die #ltere Schleiflehre.

einfach. Zu beachten ist dabei, daB die Zahnbrust stets im radialen
Sinne nachgeschliffen wird, damit nicht Zahnformen wie in Fig. 119
— siehe punktierte Lehre — entstehen. Um diesen Fehler zu vermeiden,
muB man sich bei dem Schérfen der hinterdrehten Zihne einer Schleif-
lehre bedienen, deren Schenkel genau die radiale Linie angibt.

In Fig. 119 ist eine solche Lehre ersichtlich, deren punktierte Stel-
lung an einem falsch geschliffenen Zahn anliegt. Eine neue Schleif-
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lehre von Reinecker gibt die Fig. 120 wieder. Sie dient auBer dem vor-
genannten Zwecke auch zum genauen Nachmessen der Zshne und kann
man mit ihr die gleichméBige Hohe der letzteren nachpriifen. Die An-
wendung der vorbeschriebenen Lehren setzt natiirlich voraus, daB die
Bohrungen der Friser frei sind. Die Jurthesche Lehre (Fig. 121), er-
fordert dagegen keine freie
Bohrung, da sie an dem
Dorne, auf welchem der Friser
sitzt, angeschlagen werden
kann. Um auch das Ablehren
von der Friaserbohrung vor-
nehmen zu kénnen, dienen
zwei Ansitze; sie werden je-
doch nur beim Schéarfen von
Hand und bei einer etwaigen
Kontrolle in Betracht kom-

men.
Fig. 120. Fig. 121. Wie bereits oben er-
Die neueren Schleiflehren. wahnt, ist beim Schérfen mit
den Stellfingervorrichtungen
auf ihre richtige Anwendung der gréBte Wert zu legen. Der zu
schirfende Zahn muf sich fest und sicher anlegen kénnen.
Dieser Forderung kann aber nur beim gerieften Friser entsprochen
werden, infolgedessen diirfte der hinterdrehte Fréaser eigentlich nur mit-
telst Teilapparate geschiarft werden. Es wird dabei von folgenden Er-

wigungen ausgegangen:

Um den Fraser schnell zu schirfen, ohne einzelne seiner Schneid-
zéhne der Gefahr des Ausglithens auszusetzen, ist es nétig, ihn nach
jedem Durchschliff um einen Zahn weiterzuteilen, wobei die Schleif-
stirke — sichtbar an der Funkenbildung des Schleifridchens — genau
die gleiche sein muB. Da sich beim Hirten immer einzelne Zshne ver-
ziehen werden, so wird ihre Teilung nicht mehr so genau sein, als da8
beim Schirfen eines Zahnes die Anlage, d. h. die Fixierung von einem
Nachbarzahn, erfolgen kénnte. Ein auf diese Weise gescharfter Friser
wird erstens nicht rund sein, und zweitens wird das Schleifridchen bei
einem Zahn zu viel abschleifen, so daB er von der Schleifhitze ausgliithte
und beim andern zu wenig, so da8 die Schneide stumpf bliebe.

Der hinterdrehte Friser hat nun einen nur wenig abfallenden
Riicken, gegeniiber einer Kreisbahn. Und ein verschieden starker Ab-
schliff an zweien seiner Ziahne wird einen so verschwindend kleinen
Durchmesserunterschied ergeben, daBl man praktisch kaum von einen
mehr oder weniger vorstehenden Zahn reden konnte.

Dagegen fillt beim hinterdrehten Fraser die Schleifstirke ganz er-
heblich ins Gewicht. Bei der oftmals sehr hohen Zahnform ergeben
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sich groBe Schleifflichen, wodurch sehr leicht ein Ausglithen ein-
treten kann.
Es wurde schon ange-
deutet, daB wir zur Fixie-
rung der Zahnstellung die
Stellfingervorrichtungen
bei einfachen und die Teil-
apparate bei vollkomme-
neren  Schleifmaschinen
vorfinden.
Da es sich bei den
ersteren um ein loses Glei-
ten oder Anlegen 4m Frd-
serschneidzahn handelt, so
sind noch die Mittel zum
gleichmiBigen ,,Zahnan-
driicken* zu erwihnen.
Am gebriuchlichsten ist
das Andriicken von Hand,
doch nur ganz geiibte Ar-
beiter werden die erforder-
liche GleichmiBigkeit im
Gefiihl haben, in der Re-
gel werden damit wun-
gleiche Zihne erzeugt.
Die Anordnung nach
Fig. 122 iibertragt das An-
driicken einem gleichmai-
Bigen Gewichtszug. Diese
einfache Anordnung sollte
eigentlich an keiner Fri-
serschleifmaschine fehlen.
An Stelle eines Gewichts-
zuges kann auch eine Fe-
der treten, die im Mitneh-
mer eingebaut, mit gleich-
méBigem Druck den Zahn
gegen den  Stellfinger
driickt. Fig. 122. Der durch Gewichte an den Stellfinger
Bei den Teilapparaten gezogene Friser.
erfolgt das Teilen durch
die bekannten Teilscheiben. deren Einschnitte entweder mit der Friser-
zéhnezahl iibereinstimmen, oder durch ihre Lochkreise und Zeiger-
winkel jede erforderliche Anzahl Teilungen gestatten.
Die Teilapparate sind sehr oft mit den Einrichtungen zum Schérfen



104 Das Frisewerkzeug.

der Friser mit spiralgewundenen Schneidzihnen versehen. Zu diesem
Zwecke ist die Tischvorschubspindel und Teilapparatspindel durch
Wechselrdder verbunden.

Das Schaubild Fig. 123 zeigt eine der bekanntesten Fraserschirf-
maschinen mit einem Teilapparat und der Einrichtung fiir spiralgewundene
Schneidzéhne. Die Maschine fillt recht angenehm durch ihre stabile
und gedrungene Bauart auf. Sie ist ganz besonders zum Scharfen hiuter-
drehter Friser geeignet, durch das von Reinecker eingefiihrte Schérfen
mit der Topfscheibe (Fig. 117) laBt sie sich auch. ohne weiteres zum
Scharfhalten geriefter Friaser verwenden.

Fig. 123. Die Reineckersche Fraserschirfmaschine mit Teilapparat.

In den Fig. 124 und 125 ist der zu dieser Maschine gehdrige Teil-
apparat wiedergegeben. Die Teilspindel » tragt an ihrem hinteren Ende
den Hebel o, dessen Indexstift p in die Einschnitte der auswechselbaren
Teilscheibe ¢ einfallt und die Arretierung bewirkt. Da mit der Teil-
scheibe ¢ das Schneckenrad m fest verbunden ist, so macht die Teil-
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spindel # nebst Mitnehmer » und Friser s jede Drehung von m aus mit.
Die Schneckenspindel ¢ nebst Schnecke ! sind nun in der Mutter k ver-
schiebbar gelagert, so da8 eine Drehung an % auch eine Drehung von m
zur Folge hat. Diese Einrichtung benutzt man zum Nachstellen des
Schnittes, der dadurch im radialen Sinne nachgestellt wird, wodurch die
einmal eingestellten Winkel erhalten bleiben.

Fig. 124. Fig. 125,
Schnitte durch den Teilapparat.

Der Antrieb fiir das Schirfen der Friser mit spiralgewundenen
Schneidzihnen erfolgt von der Supportspindel a, durch die Wechsel-
rider ¢, d, e, f, Kegelrider g, h, Schneckenspindel ¢, Schnecke I auf das
Schneckenrad m. Bei eingelegtem Indexstift p wird dann die langsame
Drehung der Teilspindel # und dem Friser s mitgeteilt.

Beim Schirfen ohne Teilapparat tritt an seine Stelle ein zweites
Spitzenbockchen. Eine Stellfingereinrichtung iibernimmt dann das Fest-
halten der Schneidzéhne. Zum Schirfen von Stirn-, Kopf- und Schaft-
frisern dient ein in jeden Winkel verstellbarer Universalkopf.

Fig. 126. Die Reineckersche Friserschirfmaschine mit selbsttitigem Teilapparat.

Eine selbsttiatige Friserschirfmaschine ist im Schaubild Fig. 126
ersichtlich. Der Tisch mit aufgespanntem Friser lauft unter dem Schleif-
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rad hin und her, wobei nach jedem Durchlauf der Fridser um einen
Zahn weitergeteilt wird. Beim Schleifen von Schneckenrad- und Abwélz-

Fig. 127. Schnitt durch den selbsttitigen Teilapparat.

Fig. 128. Schnitt, von oben gesehen, durch den selbsttétigen Teilapparat.

frisern oder anderer langer Profilfrisern leistet diese Maschine aus-
gezeichnete Dienste.
In den Fig. 126—131 ist der sehr sinnreich konstruierte Teilapparat
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dargestellt. Der Apparat arbeitet nach dem Prinzip des Wechselrdder-
teilens, d. h. die verschiedenen Teilungen werden durch verschiedene
Wechselrider erreicht, so daB der Indexscheibe jeweils eine volle Um-
drehung erteilt werden kann. Sowohl die Teil- als auch die Spiralbewegung
werden von der Tischspindel abgeleitet. Zur unabhingigen Ubertragung
beider Bewegungen dient, wie an allen Reineckerschen Universal-

Fig. 129. Fig. 130.
Die Verriegelung der Teilscheibe.

teilapparaten, ein Differential-
getriebe, das aus Stirnriddern
zusammengesetzt und in sehr
sinnreicher Weise in das zur Spi-
ralbewegung dienende Schnek-
kenrad m eingebaut ist.

Auf der Tischspindel a
sitzen die Stirnrdder b und c.
Vom Rade b, das in das als
Trommel ausgebildete Rad d
greift, wird die Teilbewegung
abgeleitet. Das Rad trigt innen
die vierzahnige Sperrscheibe e
und léuft lose auf der Nabe der
Teilscheibe f, die fest auf den
Bolzen g sitzt. Der letztere ist
an seinem freien Ende zur Auf-
nahme eines Wechselrades ein-
gerichtet und treibt durch das
an der Wechselriderschere sitz-
ende Zwischenrad i, vermittelst des Rades i, den Bolzen k. Dieser trigt
im Gehéduse das Rad ! und treibt durch das im Schneckenrad sitzende
Differentialgetriebe n,, m,, my, n, und 75 auf die Teilspindel o.

Das Teilen wird durch den Anschlag p und Hebel p, eingeleitet.
Der letztere greift mit einem Ende in einen Schlitz des Bolzens g, der
durch ein Querstiick » mit den Indexstiften 8 und s; in Verbindung

Fig. 131. Schnitt durch die Schnecken-
spindel.
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steht. Von s wird die Sperrklinke betitigt, wihrend s, die Teilscheibe f
arretiert.

Das Teilen geht nun in folgender Weise vor sich: Der Index s,
entriegelt die Teilscheibe und der Index s gibt die Sperrklinke frei.
Letztere fillt in das Sperrad e und nimmt die Teilscheibe so lange mit,
bis sie durch Index s wieder aufgehoben wird. Alsbald fallt auch Index s,
wieder in die Teilscheibe ein, um sie festzuhalten. Der Hebel u dient
als Sicherung der Teilscheibe (Fig. 127).

Die Spiralbewegung wird, wie schon erwshnt, vom Rade e ab-
geleitet und iiber die Wechselriderschere v, an der die entsprechenden
Wechselridder aufgesteckt werden, nach dem Bolzen w und von hier iiber
die konischen Triebe w, und w, auf die Schnecke x iibertragen. Die
Schnecke z ist in einer Biichse axial verschiebbar aufgehingt. Da
letztere ein feines AuBengewinde besitzt und infolgedessen beim Drehen
an der randrierten Kappe — in Fig. 126 oben am Teilapparat deutlich
sichtbar — sich hinein- oder herausschiebt, so kann Schnecke 2 wihrend
des Ganges axial verschoben werden. Durch diese Einrichtung erreicht
man die bekannte radiale Feinbeistellung des Schneidzahnes zum
Schleifridchen.

2. Die Fraserscharfmaschinen der Naxos-Union, Jul. Pfungst
in Frankfurt a. M.

In den Fig. 132—140 begegnen wir weiteren Fraserschiarfmaschinen,
die sich infolge ihrer vielen Verwendungsmoglichkeiten fiir die ver-
schiedensten Schleifzwecke allgemeiner Beliebtheit erfreuen.

Fig. 132 zeigt eine Universal-Werkzeugschleifmaschine, die aufBer
zum Schéirfen und Grundieren simtlicher Werkzeuge noch als Rund-
und Fliachenschleifmaschine verwendet werden kann. Der Schleifspindel-
kopf hat wagerechte und senkrechte Verstellung. Die Schleifspindel
kann parallel und rechtwinklig sowie in jeder Schriglage zur Werk-
stiickachse eingestellt werden. Der Tisch 148t sich zum Schiarfen und
Rundschleifen konischer Werkzeuge schrig stellen. Er hat fir ver-
schiedene Geschwindigkeiten einstellbaren Selbstgang mit selbsttatiger
Umkehrung. Nach Ausschaltung des Selbstganges kann der Tisch durch
das vorn liegende groBe Handrad bequem von Hand bewegt werden.
Die Abbildung zeigt die Maschine ausgeriistet mit Universal-Teil- und
Spiralkopf fir Handteilung. Der ebenfalls zur Maschine gelieferte
ganz selbsttatige Teil- und Spiralkopf ist in den Fig.133—136 dargestellt.
Die Spiralbewegung wird, wie in Fig. 132, von der Tischbewegung ab-
geleitet und durch Schnecke a und Schneckenrad auf die Hohlspindel ¢
iibertragen. Die Teilbewegung wird durch Tischanschlige ausgelost und
durch besonderen Riemen, der iiber Riemenscheibe ¢ und Spannrolle %
geleitet wird, angetrieben. Die verschiedenen Teilungen werden durch
Wechselrader und verstellbare Rastenscheiben erreicht. Die Teilspindel
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d erhalt den Teilantrieb durch Schneckenrad e und Schnecke f. Letztere
wird durch das konische Getriebe g g und die Wechselrdder 4 A an-

getrieben. Die den Teilungen entsprechenden Wechselrider sitzen auf
Zwischenwellen m und » und auf Stelleisen 1.

Die Universal-Werkzeug-Schleifmaschine der Naxos-Union.

Fig. 132.
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In den Fig. 137 und 138 ist eine weitere Friserscharfmaschine
mit selbsttitig hin- und hergehendem Arbeitstisch dargestellt.

) Die Anordnung der Supporte
ist eine etwas eigenartige, aber eine
recht zweckentsprechende. Gestat-
tet sie doch, daB durch das Dreh-
teil D der Tisch in die verschie-
densten Stellungen zum Schmirgel-
ridchen gebracht werden kann,
ohne daB dadurch fiir die Anstel-

lung zum Schliff eine Unbequemlichkeit entsteht. Selbst beim Rund-

Fig. 139. Die Umschalt-Mechanismen.

Fig. 140. Das Schirfen eines hinterdrehten Walzenfrisers mit dem Teilapparat.
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schleifen ist durch den nach vorn gebauten Schleifspindelkopf eine
sehr stabile Stellung ermdéglicht.

Die Schleifspindel ist an der den Supporten zugekehrten Seite mit
einer konischen Bohrung versehen, um verschiedene Schleifdorne auf-
nehmen zu kénnen. Die Differentialmutter « dient dabei zum Fest-
ziehen und zum Lésen der letzteren.

Der Antrieb fiir die Tischbewegung wird vor der am FuBe der
Stindersdule angeordneten Stufenscheibe und iiber Wellen b, Schnecke,
Schneckenrad und Kegelriderpaare zu dem Umkehrgetriebe g, g, ge-
leitet. Die Klauenmuffe %, die durch ihre Nute die Tischspindel in dem
einen oder andern Sinne in Drehung versetzt, wird durch die Anschlag-
knaggen, Schalthebel und Druckstiick einmal mit dem rechten und
zum andern mit dem linken Kegelrad gekuppelt. Zur Unterstiitzung
der Anschlagknaggen fiir das Umkehrgetriebe dient noch die Druck-
vorrichtung Fig. 139. Zum Ausriicken von Hand ist ein Hebel vor-
gesehen.

Fig, 141. Das Schirfen eines Stirnfrisers.

Die Ausriistung dieser Maschine kann auch noch durch den in
Fig. 133—136 dargestellten selbsttatigen Teilapparat vervollstindigt
werden. Die Teilbewegung wird dabei durch einen besonderen Schlepp-
riemen betdtigt.

Die Fig. 140—143 zeigen nun dieselbe Maschine ohne selbsttitige
Tischbewegung. Zugleich sind aus ihnen die wichtigsten Anwendungs-
arten zu erkennen,

Jurthe-Mietzschke, Friserei. 4. Aufl. 8
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Fig. 140 zeigt das Schirfen einer konischen Reibahle mittelst Topf-
scheibe.

Fig. 142. Das Schirfen eines gerieften Profilfriisers mit Schablonensupport.

Fig. 143. Das Schiirfen eines gerieften Profilfrisers mit dem Drehteil des Universal-
béckohens,
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In Fig. 141 ist das Schirfen mit der Peripherie des Schmirgel-
ridchens an Stirnfriasern ersichtlich. Der Fréaserschaft ist dabei in dem
Universalbockchen eingefuttert.

Die Anwendung eines Zusatzapparates zum Schirfen von gerieften
Profilfrisern zeigt die Fig. 142. Die dazugehorige Schablone ist rechts
an dem auf dem Tische aufgeschraubten Winkel ersichtlich.

Die Profilfriser, deren Schneidflichen Teile eines Kreises sind,
werden durch Drehungen an dem Schleifradchen entlang gefiihrt, nach-
dem der Mittelpunkt des in Betracht kommenden Kreises mit dem des
Béckehens in eine Achse eingestellt wurde, wie aus Fig. 143 ersicht-
lich ist.

3. Die Metallkreissige-Schirfmaschine der Naxos-Union.

In Fig. 148 ist eine selbsttitige Metallkreissige-Schirfmaschine
wiedergegeben. Bei der iiberaus groBen Verbreitung, die heute diese
Werkzeuge gefunden haben, ist es nicht zu verwundern, wenn deren
Schirfung mehr Beachtung
entgegengebracht wird. Lei-
der ist man noch vielfach der
Meinung, daB8 fir die Aus-
bildung der Sagezéihne an-
dere Gesetze in Frage kom-
men konnten, als beim Friser-
zahnschérfen. Das ist durch-
aus nicht der Fall. Auch jede
neue Metallkreissige wird die
Zshne nach Fig. 144 ge-

e
T “-—h.___————fj
Fig. 144. Fig. 145
Fig. 146.

Richtig und falsch geschliffene Sige- Fig. 148. Die Metallkreissige-
zihne, Schirfmaschine der Naxos-Union.

8*
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formt haben, die erst nach ofterem falschen Schérfen der Fig. 145
ghneln.

Eine derartig mangelhaft geschirfte Metallsige kann nie gleich-
miBig, sondern nur sprunghaft arbeiten. Sie wird sehr bald wieder
stumpf und durch EinreiBlen vollsténdig ruiniert werden.

Diesem Ubelstande kann nur durch eine regelrechte Zahnform nach
Fig. 144 abgeholfen werden, die man auf folgende Weise erzielt. Der
eigentliche Schneidwinkel wird nach Fig. 146 mit einem Schmirgelrade
75—80° Abschragung geschirft, wahrend das Tieferschleifen des Zahnes
mit einem Schmirgelrade von 50—53° zu erfolgen hat (Fig. 147). Bei
dem Schirfen der Kaltsigen muBl besonders beachtet werden, daB3 der
Andruck der Schleifscheibe gering bleibt, da andernfalls die Zihne
ausgeglitht werden. Bei groBeren Zahnteilungen wird die Maschine so
eingerichtet, daBl das Schleifrad wihrend des Weiterschaltens des Zahnes
den Zahnriicken herausschleift. Die Schaltklinke muB dabei so ein-
gestellt werden, daB sie stets an dem eben zu schirfenden Zahn an-
greift. Es wird dadurch jeder Zahn gleich hoch geschliffen, auch wenn
geringe Teilungsfehler in den Schneidzdhnen vorhanden sind.

Um bei den breiten Rapidsigen ein ruhiges Arbeiten zu erzielen,
ist es erforderlich, die Zahne nicht in der ganzen Breite schneiden zu

Fig. 149. Die Einstellungen der Maschine zum Abschrigen der Zihne.

lassen, sondern die Zahnkanten wechselseitig zu brechen. Bei der vor-
stehend abgebildeten Maschine wird dies erstens dadurch erreicht, dal
das Schleifrad gegeniiber seiner normalen Lage um einen gewissen Be-
trag vor- oder zuriickgeschoben wird (in Tig. 149 punktiert eingezeichnet),
zweitens, daB das Schleifrad jeden zweiten Hub aussetzt, also immer
nur jeder zweite Zahn geschliffen werden kann (vgl. Fig. 150 ¢). Voraus-
setzung ist dabei immer, daB die Zahnezahl der Sige eine gerade ist.
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Ist die Zahnteilung kleiner als 15 mm, so ist es mdéglich immer zwei
Zahne weiterzuschalten und das Schleifrad normal arbeiten zu lassen.
Zum Schirfen wird die Maschine in die Mittelstellung I eingestellt
und werden zundchst alle Zihne gleichmafBig scharf geschliffen, dann
wird das Schleifrad in Stellung IT bezw. ITT gebracht und jeweils jeder
zweite Zahn ungefahr bis zur Mitte abgeschrigt (vgl. Fig. 150 a).

e P

Fig. 150. Die Stellungen des Schleifrades bei dem Abschrigen der Zihne.

Zu diesem Zweck ist der Getriebekasten nach einer Skala ver-
schiebbar auf dem Stinder angeordnet und mit einer Einrichtung ver-
sehen, daBl das Schleifrad bei jedem zweiten Hub in der Hochstlage
festgehalten werden kann.

II. Die Frismaschinen.

7. Die Entwicklung der Friistechnik.

Die Anfinge des Frisens begannen, als die fortgeschrittene Ver-
feinerung der Fabrikation keine weitere Férderung mit den bekannten
Bearbeitungsverfahren mehr erwarten lieB. Sei es beziiglich der Billig-
keit oder der GleichmiBigkeit der herzustellenden Teile. Der Wunsch:
,,austauschbare Teile* billig herzustellen, dieses sichere Kennzeichen ent-
wickelter Werkstattechnik war somit der erste Ansto zu dem neuen
Bearbeitungsverfahren. Das Vorbild des Frisers war die Feile. Gleich
ihr, glaubte man der kreisenden Feile lange Zeiten hindurch nur geringe
Leistungen zumuten zu koénnen. Erst verhiltnismiBig spat sehen wir
Fraser und Frismaschine die enge Werkstatt des Mechanikers verlassen
und den Weg zur Maschinenbauwerkstatt einschlagen. Dort, in der Be-
rithrung mit anderen kreisenden Werkzeugen: Langlochbohrer und mehr-
schneidige Bohrstangen zum Ausbohren der Zylinder usw., mag wohl
der Gedanke fiir die Mischung der viel- und mehrschneidigen kreisenden
Werkzeuge entstanden sein, der nach mancherlei Wechselfillen und zahl-
reichen Verbesserungen — die wir bereits kennen — unsern heutigen
Friaser schuf. Sein einstiger Beiname : kreisende Feile, ist jetzt vergessen,
weil ihn seine Leistungsfahigkeit beziiglich Spanabnahme ja schon langst
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mit an die Spitze der spanabhebenden Werkzeuge stellte. Ja, ein wunder-
licher Zufall will es, da3 durch den Friser auch die Handfeile in ver-
besserter Weise hergestellt wird, indem ihre feinen, aber recht un-
gleichmiBigen Zihne nicht mehr eingehauen werden, sondern in kor-
rekter Weise in gleichmiBiger Verzahnung auf dafiir konstruierten
Frasmaschinen erzeugt werden. So vollzieht sich auch hier ein Kreis-
lauf, der in der Technik an Hunderten von &hnlichen Werkzeugen seine
Bestatigung findet. Der Entwicklung irgend eines Werkzeuges folgt,
wie der eigene Schatten, immer die der dazugehérigen Maschinen. Ver-
gleichen wir beispielsweise den Fortschritt der Eisenhobelmaschine, so
konnen wir leicht die Feststellung machen, da nach der Verbesserung
der Werkzeugstahle die Hobelmaschinen zu immer stdrkeren Lei-
stungen gebaut wurden, welche Bewegung ihren vorliufigen Abschluf3
erst nach der Einfiihrung der Schnellstahle fand. Daneben gingen
aber auch die Verbesserungen zur Verringerung der toten Zeit beim
Riicklauf dieser Maschinen, eine Bewegung, die heute noch lange nicht
als abgeschlossen gilt. Vermehrung der Spanabnahme und Ver-
dringung der toten Zeit sind die Merkmale der Entwicklung aller
Werkzeugmaschinen und nicht zum wenigsten die der iiberaus vielge-
staltigen Frasmaschinen.

Wenn in ihrer ersten Periode die Fréstechnik der Ergianzung unserer
Bearbeitungsverfahren diente, so miissen wir heute feststellen, daB sie
sich neben diesem Arbeitsgebiet auch die Gleichberechtigung in der ge-
samten Metallbearbeitung erfolgreich erworben hat.

Das Friasen von profilierten Werkstiicken und das Arbeiten mit
den Teilapparaten eréffneten zunichst der Frastechnik génzlich neue
Gebiete, die einmal in der Massenanfertigung der verschiedensten Teile
und zum andern in der Einzelausfiihrung besonderer Arbeiten bestanden.
Nach zwei sehr verschiedenen Richtungen bewegte sich deshalb schon
in ihren Anfangsstadien die Entwicklung der Frismaschine im Gegensatz
zu der ihres Werkzeuges. Die Massenfabrikation brauchte einfache und
billige Frismaschinen, die einzig eine kleine Anzahl gleicher Teile schnell
und gut zu bearbeiten hatte. Der Friaser und die Aufspannvorrichtung
des Teiles wurden nur andere; sonst arbeitete die Friasmaschine einmal
wie das andere Mal. Ganz andere Anforderungen stellte der allgemeine
Maschinenbau an seine Frasmaschinen. Er hatte nur selten wieder-
kehrende Teile, und daraus ergab sich von selbst, dal er dazu nicht
jedesmal besondere Friser anfertigen konnte. Hier galt es, mit einer
kleinen Anzahl Friaser durch verschiedene Fraswege eine groBe Anzahl
Aufgaben zu l6sen.

Der einfachen Frismaschine der Massenfabrikation fiir besondere
Zwecke und der Universalfrismaschine des Maschinenbaues fiir allgemeine
Arbeiten galt deshalb die erste Sorge aller Freunde dieser neuen Technik.

Zu diesem ureigenen Gebiet des Frisens trat aber sehr bald das
weite der gesamten Metallbearbeitung. Das Frisen machte dem Stoflen,
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Hobeln und Drehen auch bei einfachen Arbeiten den Platz streitig.
Unzihlige kleine Teile, die frither auf der Hobel- oder StoBmaschine auf
einer Seite bearbeitet wurden, iiberfriste man jetzt und erzielte auf diese
Weise manchen wirtschaftlichen Vorteil. Oftmals wurde jedoch der Er-
folg ganz unverdienterweise dem Fréasen zugeschrieben, weil man den
Vergleich zwischen Werkzeugmaschinen zog, die auf einer Seite eine fiir
die damalige Zeit schon hoch entwickelte Frismaschine zeigte, wihrend
auf der anderen Seite eine in der Entwicklung vernachlassigte Hobel-
oder StoBmaschine gegeniiberstand. Diese ungerechte Behandlung kam
wohl nirgends besser zum Ausdruck, als bei den Aufspannvorrichtungen
der zu vergleichenden Maschinen. In Fig. 151 und 152 begegnen wir
einer alten umsténdlichen Aufspannart fir Hobelmaschinen, die noch
benutzt wurde, als bei den Frésmaschinen schon langst der bequeme
Aufspannschraubstock eingefithrt war.

Fig. 151 u. 152. Eine dltere Aufspannart fiir Hobelmaschinen.

Erst gegen Ende des vorigen Jahrhunderts setzte dann eine nach-
haltige Bewegung zur Vervollkommnung unserer Hobel- und StoB-
maschinen ein, und ihr Erfolg ist es, wenn heute der Gedanke einer
ginzlichen Verdringung der Hobelmaschinen ins Reich der Fabel ver-
wiesen ist. DaB Bohren, Drehen, Frisen, Hobeln und StoBen gleich-
wichtige Bearbeitungsverfahren darstellen, die je nach den Einrich-
tungen einer Werkstatt und je nach den Aufgaben, die sie zu losen
hat, in wechselweiser Beziehung stehen, ist immer und zu jeder Zeit
von einem groBen Kreis von Fachménnern betont worden und die heute
erreichte gleichmaBige Entwicklung unserergesamten Werkzeugmaschinen
bestatigt dies.

Es wiirde zu weit fithren, in diesem knappen Rahmen den ausfiihr-
lichen Gang der Entwicklung der Fridsmaschine beschreiben zu wollen,
den etwa die alte einfache Frismaschine bis zu ihrer heutigen Gestalt
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gegangen ist. Es wird gentiigen, wenn wir die wichtigsten Merkmale ver-
schiedener Entwicklungsabschnitte kennen lernen.

Die alte Frasmaschine, deren Vorbild die Hobelmaschine war, besa8
weder selbsttidtige Schaltung noch Ausriickeinrichtungen des Tisches.
Obwohl ahnliche Einrichtungen an den Hobelmaschinen bestanden,
glaubte man solche fiir die geringen Leistungen des enggezahnten Frisers
nicht am Platze. Erst spiter, als die Friasdauer bei gréBeren Teilen
langer wurde, finden wir ihre Ubertragung auch auf die Frasmaschine.
Doch die Betitigung der Tischbewegung von Hand fiir kleinere Fris-
arbeiten blieb; ja, man darf behaupten, da diese Handfrismaschinen
neuerdings an Bedeutung gewinnen.

Es ist leicht erklérlich, daB sich die Maschinen zum Zahnefrasen,
namentlich die dazu erforderlichen Teilapparate!), ganz besonderer
Firsorge erfreuten, da bislang auf diesem Gebiete keine Konkurrenz
bestand. Hier galt es ja, eine groBe Liicke der Werkstattechnik aus-
zufiillen.

Sehr bald tauchten die Frismaschinen zur ausschlieBlichen Be-
arbeitung der Zahnrider auf. Zuerst noch solche mit Teilmechanismen,
die das Weiterteilen eines Zahnes von Hand erforderten, sehr bald auch
solche, die nicht nur den Arbeitstisch selbsttitig zuriickbrachten, sondern
auch das Weiterteilen ausfiihrten.

Nun war also die Frismaschine geschaffen, die ein aufgespanntes
Zahnrad selbsttitig vom ersten bis zum letzten Zahn bearbeitet. Sie
besaB nur noch den einen Fehler, daB beim Versagen der Teilmechanismen,
wenn das Weiterteilen nicht richtig erfolgte, das Zahnrad verdorben
wurde.

Dieser Fehler wurde durch eine sinnreiche Vervollkommnung be-
hoben, die darin bestand, daB die Wiedereinriickung des Arbeitsganges
so lange gesperrt wurde, bis die Teilvorrichtung verriegelt war. Zog aus
irgend einem Grunde der Schleppmechanismus die Teilscheibe nicht bis
zur Einfallstelle durch, so konnte der Riegel nicht einfallen, der Arbeits-
gang blieb ausgeschaltet. Die Maschire stand still, bis der bedienende
Arbeiter die Stérung beseitigte.

Es muB hervorgehoben werden, daB unsere heutigen Zahnraderfris-
maschinen und auch diejenigen Maschinen, deren selbsttitig teilende
Apparate anderen Zwecken 2) dienen, auf einer Stufe angelangt sind, die
das Fehlteilen oder Versagen geradezu ausschlieBen.

Die Friseinrichtungen fiir Innenverzahnung, die Schneckenrider-
und die sich daraus entwickelnde Abwilzfrismaschine zeichnen den
weiteren Weg dieser Sondermaschinen, deren gesamte Entwicklung an
anderer Stelle gebiihrende Beriicksichtigung finden wird.

1) Ausfiihrlicheres siehe spiter unter ,,Teilapparate‘‘.
%) Siehe Teilapparate zum Frisen von Frisern, Schaltridern, Muttern usw.,
sowie zum Schleifen von Frisern und Zahnridern.
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Die Einrichtung des drehbaren Supports der Drehbank, mit dem
sich die steilen Konen usw. bequem herstellen lieBen, wurde auch bald
auf die Frasmaschinen iibertragen, und hier gestattete der durch ein
Drehteil schrig verstellbare Arbeitstisch, eine Reihe neuer Arbeitsmog-
lichkeiten auszufithren. Da man mit dieser Frasmaschine allen damaligen
Aufgaben gerecht werden konnte, war vielleicht der ihr gegebene Name:
Universalfrismaschine nicht unberechtigt. Heute mufl er als viel zu
weitgehend bezeichnet werden. Héchstens daB3 wir ihn als bekannten
Gattungsnamen weiterhin gebrauchen wollen.

Fiir die Verbesserung der Frasspindellagerung und der Ausbildung
der Supporte und deren Antriebsorgane ist die Universalfrasmaschine
viele Jahre der Ausgangspunkt gewesen. Die Bearbeitung der Werkzeuge
und der Zahnrider, sowie anderer wichtiger Werkstiicke verlangte fiir
diese Frismaschinenart zuerst den Prizisionsgrad, den heute auch die
anderen Arten erreicht haben.

Die in nachstellbaren und reichlich bemessenen Lagern laufende ge-
hirtete Frisspindel trigt in ihrer Bohrung den Friser und bewahrt ihn
durch Einfrasungen vor Verdrehung. Der Antriebder Supportbewegungen
erfolgt von innen heraus, anstatt durch ausziehbare Kugelgelenkwellen.
Bei gréBeren Maschinen ist ein selbsttéitiger schneller Riicklauf vorgesehen.
Der Arbeitsgang erfolgt nach beiden Richtungen. Die Supportfithrungen
sind auBlergewShnlich breit und hoch, so daB eine sichere Fiihrung des
Arbeitstisches und eine saubere Frisarbeit gewihrleistet wird. An den
Kurbeln oder Handridern lassen sich Einstellungen von !/;oo mm ab-
lesen. Diese Merkmale lassen sich leicht an jeder unserer heutigen voll-
kommenen Frismaschine feststellen.

Dem aufmerksamen Beobachter wird aber auch die iiberreichliche
Dimensionierung der gesamten Maschine nicht entgangen sein, die seit
einigen Jahren eingesetzt hat. Eine Forderung, die die Friser fiir hohe
Schnittgeschwindigkeit erhoben.

Thre Einfithrung hat sehr bald manche altiiberlieferte Gewohnheit
abgeschafft. Neue Gesichtspunkte mufBiten Platz greifen, um der ver-
inderten Sachlage Rechnung zu tragen. Zwei, drei und mehr Frasmaschinen
bediente oft ein Arbeiter. Er hatte ja geniigend Zeit, sie am Laufen zu
halten. Das dnderte sich jetzt. Der Schnitt war viel schneller beendet
wie sonst, und wenn man diese Maschinen richtig ausnutzen wollte, so
gehoérte an jede einzelne ein Arbeiter.

Daraus ergaben sich eine Anzahl wirtschaftlicher Fragen, deren
Losung groBe Schwierigkeiten barg. Denn obwohl jede Maschine an-
nihernd das Doppelte fertigstellte, muBte dennoch ein héherer Lohn fiir
das einzelne Werkstiick gezahlt werden, als bei der Bedienung von drei
Maschinen durch einen Arbeiter. Diese scheinbare Verteuerung hat zwar
bei kurzsichtigen Werkstattleitern eine Zeitlang den Fortschritt gehemmt,
doch werden sich auch die letzten bald auf die andere Seite, auf die des
Fortschrittes, stellen miissen.
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Ein Beispiel 1), das fiir eine einfache Frisarbeit durchgefiihrt werden
soll, diirfte vielleicht geniigen, die Fehler des alten Verfahrens darzulegen.

In einer mechanischen Werkstatt sind die Unkosten nicht auf die
Stundenlohne verteilt, sondern jede Werkzeugmaschine und jeder Arbeits-
platz hat in der Stunde einen bestimmten Betrag an Unkosten zu decken.
Kleinere Frasmaschinen, auf der die in Fig. 153 und 154 dargestellten
Lagerdeckel bearbeitet werden, haben fiir jede Stunde 39 Pf. an be-
sonderen und allgemeinen Unkosten aufzubringen. Nach denselben Grund-
lagen berechnet, wiirde eine Frismaschine fiir Schnellbetrieb derselben
GroBe 53 Pf. Unkosten fiir jede Stunde nétig haben.

Fig. 153 und 154. Das Frisen eines Lagerdeckels.

Auf drei der alteren Friasmaschinen werden obige Lager hergestellt,
und zwar bedient sie ein Arbeiter, der fiir jedes Stiick 5,5 Pf. erhalt.
Von jeder Maschine werden pro Tag in 10 Arbeitsstunden 35 Lager ab-
geliefert. Der Arbeiter verdient also

35.3.5,6 =15,775 ~ 5,78 M. pro Tag

An Unkosten kimen nun noch hinzu
39.10.3 =11,70 M.,
so daB Lohn und Unkosten sich auf
5,78 4 11,70 = 17,48 M.
stellt.
Auf das einzelne Lager entfiele dann
17,48 : 105 = 16,65 Pf.
Denken wir uns diese Arbeiten auf Friasmaschinen fiir Schnellbetrieb
ausgefithrt und an jeder Maschine einen Arbeiter titig. Jeder wiirde in

1) Vgl. Neuschifer, Guckes und Jurthe, Rechenbuch fiir Metallarbeiter-
klassen (B. Auffahrt, Frankfurt a. M.), II. und III. Teil, dem die obige Figur und
die Unterlagen der dazu gehorigen Kalkulation entnommen sind.
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10 Stunden 70 Lager abliefern. Bei ungefihr gleichem Verdienste miite
8,5 Pf. fir das Lager gezahlt werden.
Dann wiirde der Lohn in 10 Stunden
70 .8,5 = 5,95 M.
betragen. Zu dem dann an Unkosten
53 .10 = 5,30 M.
hinzutreten, so daB sich Lohn und Unkosten auf
5,95 + 5,30 = 11,25 M.
bezifferten. Auf das einzelne Lager berechnet, ergebe es
11,25 : 70 = 16,07 Pf.

Eine Tagesleistung von je drei Maschinen ergibe: 105 auf den
dlteren und 210 Lager auf den neuen Frismaschinen.

Also das Ergebnis ist: 100 °/, Mehrleistung in der Fabrikation und
eine kleine Selbstkostenverminderung von 2,59/, trotz 55 ¢/, Lohn-
erhohung; ein schoner Erfolg einer gerechten Unkostenverteilung, der
anders aussieht, als wenn alles in Pausch und Bogen mit dem gleichen
Unkostensatz berechnet wird.

Denn dann wiirde auch der Fall eintreten kénnen, daB drei sehr
groBe teuere Maschinen, die von einem Arbeiter bedient werden und
deren jede bei gerechter Unkostenverteilung stindlich 1—1,50 M. aufzu-
bringen hitte, nur mit einem lacherlich geringen Betrag belastet werden.
Die Unkosten sollen z. B. 200 ¢/, des Arbeitslohnes betragen und der
Arbeiter soll an jeder Maschine nur wenig mehr als 2 M. pro Tag ver-
dienen. Ist dann 12 000 M. der Anschaffungspreis der Maschine und
15 PS die benotigte Kraft, die wir mit 5 Pf. pro Pferdekraftstunde an-
nehmen wollen, dann ergeben schon diese 2 Posten:

59/, Verzinsung von 12000 M. = 600 M. bei 300

Arbeitstagen . . . . . . . . ... ... L. = 2,— M. pro Tag,
10°/, Amortisation von 12 000 M. und Instandhal-

tung der Maschine=1200 M. bei 300 Arbeitstagen = 4,— ,, ,, ,,
15 PS . 5 Pf. = 75 Pf. pro Stunde, bei 10 Stunden = 7,50 ,, ,, ,,

13,50 M.

Wenn dazu fiir Werkzeuge und Schmier- und Putz-

material noch . . . . .. .. ... ... —,50 M. pro Tag
hinzukommen, dann betragen die besonderen Un-

kosten . . . . . .. ..., 14,— M. pro Tag,
Die allgemeinen Unkosten diirften sich dann noch

aufetwa . . . . .. .. ... 0. .. 1,50 ,, ,, ,,

belaufen, so daB diese eine Maschine pro Tag etwa 15,50 M.
an Unkosten aufzubringen hitte.

Da nur 4 M. Unkosten gedeckt werden, so bleiben noch 11,60 M.,
die von anderen Maschinen aufgebracht werden miissen. Ein Fehlbetrag,
der das ganze Verfahren im richtigen Licht erscheinen 1a8t. Werden
in so einem Betriebe Fabrikate hergestellt, deren Verkaufspreise von
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der gesamten Marktlage abhingen, so kann dieses Verfahren der Grund
seiner volligen Lahmlegung werden.

Der Gedanke, den Friasarbeiter an einer Maschine ausreichend zu
beschaftigen, hat noch manche wichtige Anregung gegeben, deren Ver-
wirklichung schone Friichte zeitigt.

Verfolgen wir zunichst die Vervollkommnung aller Maschinenorgane,
die zur Verringerung der toten Zeit beitragen kénnten, so miissen wir
verschiedener Zwischenhandlungen gedenken, durch die der Friasarbeiter
aufgehalten wird. Solche sind das Umlegen des Hauptriemens von einer
Stufenscheibe zur anderen und das Umlegen der verschiedenen Riemen
fiir den Tischvorschub. Durch den Einscheibenantrieb der Frasspindel,
der durch einen Raderkasten eine gréBere Anzahl von Frasspindel-Um-
drehungen zuldB8t als die Stufenscheibe, ist nun eine ganz erhebliche Zeit-
ersparnis geschaffen. Ebenso beim zwangslaufigen Antrieb des Tischvor-
schubes durch eine dhnliche Einrichtung, durch den Wechselriderkasten.

Der Erfolg eines Frasereibetriebes hing von jeher zum groBen Teil
von der richtigen Anwendung der Schnitt- und Schaltgeschwindigkeiten
ab. Jedoch zogen gerade hier Unkenntnis und Bequemlichkeit recht
enge Grenzen. Zwang das Zittern oder Warmwerden des Frisers dazu,
die Schnittgeschwindigkeit herabzusetzen, so wurde nur selten versucht,
durch schnelleren Vorschub die geringere Gesamtleistung zu heben.
Anders, wenn durch einfache Handgriffe Schalt- und Schnittgeschwindig-
keit den jeweiligen Verhéltnissen angepaBt werden kann und der Werk-
meister oder Betriebsleiter ohne Umsténde selbst eine Nacltpriifung vor-
nehmen kann.

Der Einscheibenantrieb kann aber auch als Foérderer des elektri-
schen Einzelantriebes angesprochen werden. Denn erst jetzt ist es mog-
lich, den wirtschaftlich gut arbeitenden Elektromotor als Antriebsmittel
wahlen zu konnen.

Wenden wir uns jetzt einer anderen Frage, der Verkiirzung der
Aufspannzeit der Werkstiicke zu, so kénnen wir mehrere Ausgangspunkte
fir unsere Betrachtungen gewinnen.

Den ersten Ausgangspunkt bilden die Aufspanneinrichtungen selbst.
Sie haben manche Verbesserung erfahren und sollen an anderer Stelle
noch eine ausgiebigere Wiirdigung finden. Hier soll nur ihrer Vervoll-
kommnung insoweit gedacht werden, als sie berufen ist, die Aufspann-
zeit zu verkiirzen.

Dazu gehéren bei den gewodhnlichen Aufspann-Schraubstocken:
leichte Befestigungsmoglichkeit des Schraubstockes selbst, Kurbeln bis
iber den Tisch gefithrt, winkelrechte Flachen zum Anschlagen von
Winkeln und ReifBinadeln, einige Locher zum Anbringen von Anschliagen
und an Stelle der flachen Unterlagen, die nach jedem Ausspannen von
Spanen zu reinigen sind, solche mit Nuten, wie Fig. 155 zeigt, auf die
man ohne weiteres Werkstiicke legen kann, ohne befiirchten zu miissen,
daB sich Spéne darunter festsetzen. Eine kleine Bewegung des auf-
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gelegten Werkstiickes beférdert namlich alle anhaftenden Spéne in die
dafiir vorgesehenen Nuten.

Die Aufspannvorrichtungen sind Einrichtungen fiir Sonderzwecke,
zumeist fiir Massenherstellung bestimmt. Fir selten vorkommende Teile
werden sie nur dann angewendet, wenn es auf hiochste Genauigkeit und
gleichmiBigste Ausfithrung ankommt. Ehedem war fiir ihre Konstruk-
tion der Gedanke maBgebend, durch besondere Auflagen und Spannbacken
eine genau gleichmiBige Stellung des Werkstiickes gegeniiber dem Werk-
zeug zu schaffen, wodurch die fiir die Austauschbarkeit erforderliche Ge-
nauigkeit erzielt wurde. Heute finden wir auch noch die sorgfiltigste

Fig. 1565. Die genutete Schraubstock-Unterlage.

Durchbildung der fiir schnelles Aufspannen notwendigen Ergénzungen.
So sind z. B. alle an Vorrichtungen vorhandene Spannschrauben mit
Spiralfedern zu versehen, um die Spanneisen nach dem Lésen der Schraube
in ihren Stellungen zu halten. Die Spannbacken der Vorrichtungen, die
nur durch Druckschrauben angepre8t werden, sind im #hnlichen Sinne
federnd anzuhingen. Erinnern wollen wir ferner noch an die Durch-
briiche zum freien Abgang der abgenommenen Spéne.

Die Aufspannvorrichtungen sollten eigentlich alle zur Aufnahme
von zwei oder mehreren Werkstiicken ausgebildet sein, weil ihre Her-
stellung nur unwesentlich teurer als fiir ein Werkstiick ist. Diejenigen
Vorrichtungen, die man fiir die Aufnahme von 4—10 Werkstiicken ein-
zurichten gedenkt, erfordern dagegen eine vorsichtige Priifung hinsicht-
lich ihrer Wirtschaftlichkeit. Eine wesentliche Zeitersparnis beim gleich-
zeitigen Aufspannen der Werkstiicke ist der eine groBe Vorteil dieser
doppelten und vielfachen Vorrichtungen.

Die Einfiihrung der vielfachen Aufspannvorrichtungen bringt aber
noch einen weiteren Fortschritt: dic Verkiirzung der Friasdauer fiir das
einzelne Werkstiick. Geht man nidmlich von der Erwidgung aus, daB
der Arbeitsweg des Frasers nicht nur gleich der Linge des Werkstiickes
ist, sondern aus dieser 4 der Lénge des Friaseranschnittes besteht, so
erkennt man unschwer die Bedeutung fiir die Frasdauer selbst.

Die volle Ausniitzung der Frismaschine ist wiederum eine Forderung,
die im Interesse der Wirtschaftlichkeit des Frésereibetriebes gestellt
werden muBl. Dort, wo sperrige Werkstiicke groBe Frismaschinen er-
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heischen, miissen durch Nebeneinanderspannen die vorhandenen Krafte
benutzt werden. Sei es, wie in Fig. 156 gezeigt, beim Frasen gleicher
Teile, wobei drei Sitze gleicher Friaser verwendet werdenl), oder, wie in

Fig. 156. Das Friasen mit 3 gleichen Frasersitzen.

Fig. 157. Das Frisen mit 2 verschiedenen Frisersitzen.

Fig. 157 dargestellt, beim Friisen verschiedener Seiten gleicher Teile mit
zwei verschiedenen Frisersitzen 2). Letztere Anordnung zeigt eine gute

1) American-Machinist Jahrg. 1910, S. 645.
%) Ebenda S. 1863.
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Losung, auf welche einfache Weise vorhandene Mittel mit bestem Erfolg
fir die obige Frage angewendet werden konnen. Ob in einzelnen Fillen

mit einem teueren Frisersatz, wie

es Fig. 157 zeigt, das Richtige ge-

troffen wird, muB selbstverstindlich ebenfalls einer gewissenhaften Prii-

Fig. 158. Das Friisen mit 9 gleichen Profilfrasern.

fung unterliegen; in der Regel wird
wohl nur beim Massenbedarf einer
solchen Losung das Wort zu reden
sein.

Wenn wir uns weiter mit der
Frage der vollen Ausnutzung einer
Frasmaschine befassen, so kommen
wir sehr bald zu der Erkenntnis,
daBl moglichst ein ununterbroche -
nes Arbeiten des Frisers anzustre-
ben ist.

Durch den im nichsten Ka-
pitel Fig. 173 und 174 dargestell-
ten doppelten Schraubstock des
Verfassers wird diese Frage in ein-
fachster Weise gelost. Der revol-
veridhnliche Schraubstock wird mit
einer Seite vor das Werkzeug ge-
bracht und, nachdem der Schnitt

Fig. 159. Das ununterbrochene Friisen
von Biigeleisen.

vollendet, um 180° gedreht, so daB jetzt das Werkstiick der zweiten
Seite bearbeitet werden kann, wihrend das der ersten Seite ausge-
spannt bzw. durch ein weiteres unbearbeitetes ersetzt wird. Nament-
lich beim Bearbeiten auf Vertikalfrismaschinen ist diese Anordnung

von unschiétzbarem Werte.
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Auf den Vertikalfrismaschinen 18t sich nun im allgemeinen sehr
leicht diese Teilung der Arbeit durchfiihren, weil der meist von Stirn
oder Kopf arbeitende Friser an keine bestimmte Schaltrichtung gebunden
ist. Infolgedessen geniigt ein langer Aufspanntisch, die Schaltrichtung
des Tisches nach beiden Richtungen und zwei Aufspanneinrichtungen, die
aus einfachen Spanneisen, Schraubstécken oder anderen Vorrichtungen
bestehen koénnen. Die Bearbeitung geschieht am besten stets von der
Mitte des Tisches aus. Um ein zufilliges Ausgleiten des Frisarbeiters
beim Ab- und Aufspannen der Werkstiicke zu verhiiten, muB ein Schutz-
blech dazwischen gestellt werden.

Die eben angefiihrten Beispiele guter Ausnutzung von Frismaschinen
sind noch nicht die letzten Losungen der Frage, desununterbrochenen
Frisens. Denn dieses soll auch die tote Zeit des Zuriickkurbelns des
Tisches umgehen. Es ist allerdings in seiner Anwendung wesentlich

durch den TUmstand be-
schrankt, daf es im allge-
meinen nur zum Abplanen
vonOberflichen solcherWerk-
stiicke dienen kann, die in
grofer Anzahl gebraucht wer-
den, so daB sich die Her-
stellung einer groBeren An-
zahl Aufspannvorrichtungen
bezahlt macht.

Das  ununterbrochene

Frisen kann auf jeder Ver-

tikalfrasmaschine mit Rund-

tisch ausgefiihrt werden. Fig.

159 zeigt beispielsweise eine

Anordnung, mit der die be-

kannten Biigeleisen 1) bear-

beitet werden. Beim gleich-

mafBigen Rundschalten wird

dabei Werkstiick fir Werk-

stiick gefrist, wobei immer

das dem Fraser gegeniiber-

liegende abgespannt und

durch ein neues ersetzt wird.

Sondermaschinen  fiir

Fig. 160. Das ununterbrochene Frisen von diesen Zweck bl:mgt d}e
Singerplatten nach Pekrun. Werkzeug - Maschinenfabrik
Pekrun in Coswig i. S. auf

den Markt. Sie ordnet in vielen Fillen zwei Frésspindeln an, um mit
der zweiten nach dem Vorfrisen das Schlichten auszufithren. Eine

1) American-Machinist Jahrg, 1910, S. 1863.
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solche Frismaschine zeigt die Fig. 160, Sie ist fir das Bearbeiten der
Singer - Fundamentplatten vorgesehen und liefert bei 10stiindiger Ar-
beitszeit 240—280 Stiick.

Dem gleichen Zwecke dient die Maschine, die in Fig. 161 wieder-
gegeben ist und von der Berber-Colman-Company, einer amerikani-
schen Firma, gebaut wird.

Fig. 161. Frismaschine mit Rundtisch.

Eine Sonderfrismaschine fiir ununterbrochenes Friasen, von Droop
und Rein in Bielefeld, ist in Fig. 162 dargestellt. Sie ist fiir die
Massenherstellung kleiner Teile bestimmt und gestattet wéhrend des
Frasens ein bequemes Ein- und Ausspannen der Werkstiicke. Die Ab-
bildung zeigt die Maschine eingerichtet zum Anfréisen der Nasen an
Eisenbahnschienen-Klemmplatten. Auf der Planscheibe lassen sich jedoch
die verschiedenartigsten Spannvorrichtungen anbringen, so dafl die Ma-
schine eine sehr vielseitige Verwendung zuld8t. Bei dem groBien Durch-
messer der Planscheibe lassen sich auch solche Teile, die streng genommen
mit geradlinigem Schaltweg hergestellt werden miiten, auf der Maschine
frisen, da die Rundung bei schmalen Teilen kaum wahrnehmbar ist.

Unterzogen wir vorstehend die Einrichtungen zur Verkiirzung der
toten Zeit einer kurzen Besprechung, weil durch die Einfithrung des
Schnellbetriebes die Zejt des Frisens selbst in den Hintergrund tritt,
80 sollen im nachstehenden eine Anzahl Verfahren besprochen werden,
die bei oberflichlicher Beurteilung zunéchst die Zeit des Frisens zu

Jurthe-Mietzschke, Friserel. 4. Aufl 9
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verkiirzen scheinen, die jedoch bei genauer Priifung letzten Endes eben-
falls die Zeit fiir das Auf- und Umspannen der Werkstiicke verkiirzen
oder beseitigen wollen.

Fig. 162.

Hiervon sind nur schwer diejenigen Einrichtungen zu trennen, die
auf die Erzielung einer héheren Genauigkeit hinauslaufen, weil im all-
gemeinen mit jeder Verbesserung die Vervollkommnung der Arbeit vor-
wirts schreitet.

Die Friasmaschinen mit mehreren Frisspindeln ) sind hier in erster
Linie zu nennen. Die umstehende Fig. 163, eine Sondermaschine, mit
je einer senkrechten und wagerechten Frisspindel, von J. E. Reinecker
in Chemnitz erbaut, mége ein Beispiel fir solche Maschinen sein. In
zahlreichen Fillen wird man mit ihnen neben erhéhter Genauigkeit eine
wesentliche Zeitersparnis erreichen, indem entweder mehrmaliges Um-
spannen der Werkstiicke oder der Werkzeuge (der Friser), ja in manchen
Fillen beides erspart wird.

1) Siehe auch 9. Die Frismaschinen usw.
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AuBer diesen Vorteilen wird die obige Maschine auch die Frisarbeit
in all den Fillen verkiirzen, die das gleichzeitige Arbeiten beider Fris-
spindeln zulassen. Wenn wir in Betracht ziehen, wie wenig hoher der
Anschaffungspreis einer solchen
Maschine gegeniiber einer einspin-
deligen ist, so kann man ihre sehr
langsam vor sich gehende Einfiih-
rung nur lebhaft bedauern.

Trotzdem ist im allgemeinen
Maschinenbau die Anordnung meh-
rerer Spindeln schon sehr alt, und
zwar bei den groBen Werkzeug-
maschinen. Dort, wo oft die grole
Betriebskosten aufzehrende Ma-
schine viele Stunden stilliegen
muBtf?, hat man sich die obigen Fig. 163. Wagerecht- und Senkrecht-
Vorteile sehr frih zunutze ge- Frismaschine von J. R. Reinecker.
macht. Es ist schade, daB der
Weg vom GroBien zum Kleinen viel weniger beniitzt wird, als es vom
Kleinen zum GroBen der Fall ist. Um groBe Werkstiicke nicht wieder-
holt umspannen und transportieren zu miissen, sind seit langem wert-
volle Konstruktionen von groBen, schweren Werkzeugmaschinen aus-
gefithrt worden, auf denen nicht nur alle erforderlichen Frisarbeiten
vollzogen, sondern auch in zahlreichen Fillen andere Bearbeitungsarten,
wie Bohren, Drehen, Schleifen, Hobeln und StoBen ausgefiihrt werden
konnen. Solche Maschinen stellen die Glanzleistungen unseres so hoch
entwickelten Werkzeugmaschinenbaues dar.

Fig. 164. Das revolverihnliche Anordnen der Friser nach Vernet.

Das Umspannen vgn Werkstiicken und das Auswechseln der Friser
kann aber noch auf einer anderen Weise umgangen werden, némlich beim
revolverahnlichen Anordnen der Friser, wie es von A. Vernet in Dijon

9*
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(Frankreich) 1) in Fig. 164 angestrebt wird. Ahnliche Versuche sind
schon mehrfach an Bohrmaschinen gemacht worden, ohne indes gréBere
Bedeutung fiir den allgemeinen Maschinenbau zu erlangen.

Dem Bau von Frismaschinen mit revolverahnlicher Werkzeug-
anordnung fiir die Massenfabrikation hat Pekrun in Coswig i. S. neue
eigenartige Konstruktionen hinzugefiigt. In Fig. 165 finden wir eine
derartige Maschine dargestellt.

Fig. 165. Das revolverihnliche Anordnen der Friser nach Pekrun.

Eine eigenartige Frismaschine mit zwei Aufspanntischen hat die
amerikanische Werkzeugmaschinenfabrik von Potter und Johnston
herausgebracht, deren Anordnung die Fig. 166 zeigt. Auf einem stabilen
Unterbau sind 2 Supportanordnungen derart angebracht, daB sich eine
immer unter dem arbeitenden Friser befindet; wihrend die andere
vollstandig frei liegt, um das fertiggefriaste Werkstiick mit einem neuen
unbearbeiteten austauschen zu kénnen. Die tote Zeit ist hier also auf
das einfache Umschwenken der Arbeitstische herabgemindert.

Zuletzt sei noch auf den EinfluB aufmerksam gemacht, den das
mehrschneidige Werkzeug auf die Entwickelung der Revolver- und auto-
matischen Drehbénke und auf die Bohrmaschinen ausgeiibt hat. Den
ersteren ist dadurch die Bearbeitung auch der schwierigsten Werkstiicke
ermoglicht und den letzteren ist ebenfalls ein erheblich weiteres Feld,

1) Werkstattstechnik 1909, S. 118: Patentbericht entnommen.
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das der Bearbeitung genauer und abgesetzter Bohrungen, zugefallen.
DaB sich demnach unsere Bohrmaschinen in dieser neuen Entwickelungs-
stufe von den vertikalen Frismaschinen nur noch durch ihre einfacheren

Fig. 166. Frismaschine mit 2 Aufspanntischen von Potter & Johnston.

Arbeitstische unterscheiden konnen, findet in den neuen Modellen unserer
besten Firmen ihre volle Bestatigung.

Die groBen Leistungen, die diese Maschinen mit den mehrschneidigen
Werkzeugen erzielten, haben nun wiederum eine Riickwirkung gezeitigt,
sie haben den Ubergang vom vielschneidigen zum mehrschneidigen
Friser, d. h. eine Beschrinkung der Schneidzéhneanzahl herbeigefiihrt.

8. Die Aufspanneinrichtungen fiir Frismaschinen.
a) Die Maschinenschraubsticke.

Der Maschinenschraubstock ist im allgemeinen Maschinenbau, ja
sehr oft auch in der Maschinenfabrikation, noch immer die am meisten
angewendete Aufspanneinrichtung. Den vielseitigen Anforderungen ent-
sprechend, sind im Laufe der Jahre eine groe Anzahl der verschieden-
artigsten Konstruktionen entstanden. Doch nicht nur allein die Viel-
seitigkeit seiner Verwendung ist gefordert worden, auch seine inneren
Mingel hat man durch gute Losungen zu beheben gewuBt.

Die freiliegende Spindel, auf die sowohl die Spéne als auch der
abspringende Zunder oder Formsand ungehindert fallen konnte, ist bei
den guten Konstruktionen verdeckt angeordnet. Die ungeniigende Be-
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festigung bzw. Sicherung der Spammbacken, die an den nicht winkel-
rechten Flichen der Werkstiicke die Schuld trugen, ist verschwunden
und hat manche Verbesserung erfahren.

Nur in der Handhabung der Schraubstécke kann man noch keine
grofe Abnahme der Bedienungsfehler wahrnehmen, weshalb hier vor
allem auf das ungeniigende Festschrauben des Schraubstockes auf den
Frasmaschinentisch und auf das falsche Einspannen der Werkstiicke hin-
gewiesen sei. Es miissen vor allem auseinandergehalten werden: die
Schraubstocke fiir rohe Werkstiicke und solche fiir bearbeitete Werk-
stiicke. Sodann ist sehr wichtig, daB jedes Werkstiick auf einer guten
Unterlage ruht, damit es nicht nur zwischen den Backen festgeklemmt
ist — was jedoch leider sehr gebrauchlich ist —, sondern der Haupt-
druck des arbeitenden Frisers von der Unterlage aufgefangen wird.

e ﬁlﬂﬁ‘-‘ﬂ'-‘.ﬁlﬂ :

Fig. 167. Fig. 168.
Der Schraubstock mit beweglicher Spannbacke.

Die Schraubsticke zum Einspannen der rohen Werkstiicke erfordern
zumeist eine bewegliche Spannbacke, siehe Fig. 167 und 168, da in der
Regel diese Werkstiicke nicht genau winklig sind. Hingegen sollen die
Schraubstocke fiir bearbeitete Teile feststehende und geschliffene Spann-
backen haben.

Fig. 169. Der Maschinenschraubstock mit festsitzenden Spannbacken.

Fig. 169 zeigt einen Schraubstock von L. Léwe & Co. mit festen
Backen und Drehteil, das den Zweck hat, ein festgespanntes Werkstiick
in jede Stellung zur Fraserachse bringen zu kénnen.
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Einen eigenartigen Schraubstock stellen die Fig. 170—172 dar, der
hauptséchlich firr lange Werkstiicke bestimmt ist. Er besteht aus drei
einzeln auf den Friasmaschinentisch zu befestigenden Gruppen, den beiden

Fig. 170.

Fig. 172.

Fig. 171.

In der SpanngréBe verstellbarer Schraubstock.

Spannbacken und dem Spindel-
teil. Durch Auseinanderriicken der
Spannbackenteile kann er fiir jede
beliebige Liange eines Werkstiickes
eingestellt werden.

In den Fig. 173 und 174 ist
ein doppelter (revolverihnlich ar-
beitender) Schraubstock!) darge-
stellt, der schon im vorigen Kapitel
erwiahnt wurde. Auf dem kraftigen
Unterteil befindet sich drehbar die
FuBplatte fiir die beiden Schraub-
stockanordnungen. Jede ihrer bei-
den Stellungen ist durch eine sichere
Fixier- und Festklemmvorrichtung
unverriickbar festgelegt. Durch Um-
legen des Schliissels, der die Spindel

Fig. 173 und 174, Der revolverihn-
lich angeordnete Schraubstock.

dreht, erfolgt némlich zuerst die genaue Fixierung des Oberteiles und
bei weiterer Drehung das Festklemmen auf das Unterteil. Die beiden

1) Werkstattstechnik 1907, S. 322: Patentbericht entnommen.
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Spannteile kénnen jedes fiir sich bedient werden, so daB wahrend des
Frasens auf der einen Schraubstockseite das Ab- und Aufspannen auf
der anderen erfolgen kann.

b) Die Frisvorrichtungen.

Unter dem Namen Frisvorrichtungen verstehen wir die besonderen
Aufspanneinrichtungen, die zum Frisen einzelner Arbeitsgéinge der in
groBen Stiickzahlen zu bearbeitenden Werkstiicke erforderlich sind. Ver-
billigung der Herstellung oder Austauschbarkeit der Werkstiicke, sehr
oft beides gemeinsam, ist der Zweck ihrer Beschaffung. Neben diesen
treten die anderen Gesichtspunkte, die sehr oft die Vorrichtungen er-
forderlich machen, weit zuriick. Als solche kénnen angefithrt werden:
unpassende Form des Werkstiickes, weil sie sich nicht im Schraubstock
einspannen lift, und die Notwendigkeit, die Aufnahme des Werkstiickes
von einem bereits gebohrten Loch oder einer bearbeiteten schiefen Ebene
vornehmen zu miissen. In jedem Falle sollte aber der Anfertigung der
Frisvorrichtungen stets eine gewissenhafte Beurteilung des zu erwar-
tenden wirtschaftlichen Vorteiles oder der zu erreichenden Genauigkeit
vorausgehen.

Es wurde bereits hervorgehoben, daB bei richtiger Ausgestaltung
der Schraubstécke durch geeignete Spannbacken eine ganze Reihe von
Frisvorrichtungen, namentlich solange es sich um die ersten Arbeits-
ginge handelt, umgangen werden konnen. Da jedoch die auswechsel-
baren Spannbacken hauptsichlich durch das erforderliche Ausarbeiten
fiir die Form des Werkstiickes, ebenfalls erhebliche Kosten verursachen,
80 wird man bei gerechter Bewertung beider Verfahren vielfach zu dem
SchluB8 kommen, daB eine besondere Frisvorrichtung das billigste sei.

Tatséchlich ist man auch in den Betrieben, wo der Konstrukteur
mit dem Werkstattleiter die Bearbeitung der Teile gemeinsam besprochen
und festgelegt hat, wo also hinreichend Zeit zum Entwerfen und An-
fertigen der Vorrichtungen und Werkzeuge vorhanden ist, immer wieder
auf die besonderen Vorrichtungen zuriickgekommen.

Die Ausfithrung der Frasvorrichtungen wird nun leider oft in einer
Weise vollzogen, die dem gedachten Zweck in keiner Beziehung ent-
spricht. Das geschieht namentlich in solchen Betrieben, die zwar nach
Vorrichtungen arbeiten wollen, aber die Ausgaben fiir das Entwerfen
der Vorrichtungen und Werkzeuge sparen und der Werkstatt iiberlassen,
sich die erforderlichen Vorrichtungen zu bauen. Andere wieder schalten
die Werkstatt dabei vollstindig aus, sie wollen von ,héheren Gesichts-
punkten‘* das ,,Wie‘‘ des Bearbeitens vorschreiben und glauben die Er-
fahrungen der Werkstatt entbehren zu kénnen.

Im ersteren Falle wird aus Mangel an Zeit der Arbeiter oft geneigt
gein, die Vorrichtung aus Schmiedeeisenstiicken herauszuarbeiten und
sie mit einer Anzahl Winkel und Spanneisen besetzen, um mit wer weil3
wieviel Unkosten ein Hilfsmittel herzustellen, das trotz aller Mithe und
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Arbeit unvollkommen bleibt und mit dem sich keine genaue Arbeit er-
zielen 14B8t. Frith genug wandert es in der Regel ins alte Eisen.

Im anderen Falle werden nun die vielen kleinen Vorteile, die sog.
Werkstattkniffe, die zusammengefa3t erst den Erfolg zu garantieren ver-
mégen, vollig auBer acht gelassen. Die Werkstatt betrachtet solche
Vorrichtungen als etwas Fremdes.

Nur gemeinsames Zusammenarbeiten von Biiro und Werkstatt
kann zu dem Wege fiithren, der am Ende fiir den Betrieb von unschitz-
barem Werte ist. Dieser einzig richtige Weg besteht darin, daB die Vor-
richtungen — nach der bereits oben erwéihnten gemeinsamen Beratung —
zeichnerisch entworfen und die K6rper moglichst nach Modellen gegessen
werden. Nur wenige Flichen sind in der Regel bei diesem Verfahren
zu bearbeiten, so daB sich schon im Ersparen von Arbeitsléhnen die
Modellkosten decken. Wichtiger ist aber, daB eine solche Vorrichtung
schon von vornherein einen guten Eindruck auf den Arbeiter macht.
Hat er an dem ihr zugrunde liegenden Arbeitsverfahren noch etwas
geistigen Anteil, so wird er in seiner vom Konstrukteur in schéne ge-
fallige Formen gebrachten Idee vollends den Beweis gemeinsamer Arbeit
erblicken und mit groBem Interesse an eine richtige Ausnutzung heran-
gehen.

In den Betrieben, wo die Konstruktion und Herstellung der Werk-
zeuge und Vorrichtungen in besonderen Abteilungen erfolgt, mufl von
ihr ein inniger Kontakt zwischen Biiro und Werkstatt sorgfaltig ge-
pflegt werden.

Die Frasvorrichtung soll in erster Linie das einzuspannende Werk-
stiick gut und sicher halten. Die Spannbacken sind deshalb derartig
auszubilden, daB sie, dem Gesetz der Krifte entsprechend, ihren Haupt-
druck auf das Werkstiick ausiiben ; was natiirlich nicht méglich ist, wenn
der Abstand von Mitte Spannschraube bis Mitte Spannbacke gréBer ist,
als bis zum Gegenauflagepunkt der Spannbacke; eine Ausfithrungsart,
die man sehr hiufig beobachten kann. Sodann ist dafiir Sorge zu tragen,
dafl etwa auftretende Vibrationen oder auch Biegungen der Vorrichtung
den Friser nicht in das Werkstiick hineinreiBen, sondern ihn heraus-
driicken. Bei hochgebauten Vorrichtungen ist hierauf besondere Riick-
sicht zu nehmen.

Eine vollkommene Frisvorrichtung muB aber auch das Einstellen
des Frasers rasch zu erledigen gestatten. Zu diesem Zwecke muB sie
genau geschabte Ansitze besitzen, nach denen man unter Zuhilfenahme
von MeBklétzchen den Friser gleich fiirs erste Stiick richtig einstellen
kann. Diese Forderung kann nun wiederum am besten an gegossenen
Koérpern vorgesehen werden. Leider wird die eben geschilderte Ein-
richtung noch recht wenig ausgefiihrt.

Ein Beispiel einer Frisvorrichtung, die alle notwendigen Einrich-
tungen aufweist, stellen die Fig. 175—177 dar. Es ist dabei bedeutungs-
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los, welcher Art das einzuspannende Werkstiick ist. In unserem Beispiel
ist eine Hubklinke fiir die Fiillungsregulatoren gewihlt.

Der gufleiserne Korper a, der in bekannter Weise auf den Fris-
maschinentisch zu spannen ist, weist an seiner Grundplatte die Feder
fiir die Tischnut und 2 Nocken fiir die Befestigungsschrauben auf. An
seine vordere Fliche legt sich die Spannbacke b. Die Gegenbacke ¢ ist
mit dem Korper a verschraubt. Die kréiftigen Schrauben d gestatten das
Werkstiick w sicher einzuspannen.

Fig. 175. Fig. 176.

Fig. 177. Die Frisvorrichtung fiir kleine Profile.

Um das Abspannen der Werkstiicke schnell herbeizufiithren, wird
die Spannbacke b nach dem Losen der Muttern durch die Feder f selbst-
tatig abgehoben. Zur besseren Fithrung der Spannbacke b, namentlich
wenn bei schméleren Werkstiicken nur eine Schraube erforderlich ist,
kann man unter ihr noch einen Fiihrungsstift vorsehen.

Die Unterlage g muB sich der Form des Werkstiickes anpassen und
festgeschraubt sein. Bei geraden Fliachen wird die einfache Unterlage,
wie in Fig. 155 gezeigt, geniigen.
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In passender Hohe befindet sich am GuBkoérper a noch ein Ansatz
fir die Einstellklotzchen angegossen. Er ist an den Flichen, wo die
MeBklotzchen # und y angelegt werden, peinlich genau auf MaB ge-
schabt, um nach dem Auflegen des vielleicht 5 oder 10 mm dicken Me8-
klétzchens genau die richtige Stellung des Frisers anzugeben. Fiir solche
PaBstellen nimmt man am besten diejenigen Partien des Werkstiickes,
die am genauesten sein miiBten, einmal beziiglich der Hohen- und zum
anderen fiir die Seiteneinstellung.

Um damit den Friaser schnell einzustellen, kurbelt man die PaB-
flichen mitten unter ihn und legt die MeBklotzchen dazwischen. Mit

diinnem Papier kann man nun sehr leicht die richtige Stellung des Frisers
herbeifiithren.

Eine solche Fréasvorrichtung wird allen Anforderungen, wie schnelles
Einstellen des Frisers, rasches Auf- und Abspannen und sichere Lage
der Werkstiicke und zitterfreies Arbeiten des Frisers es sind, gerecht
werden.

Es wurde schon die Frage gestreift, inwieweit die Stiickzahl eines
Werkstiickes von EinfluB auf die Gestaltung der Vorrichtungen und
Werkzeuge ist. Mit erheblichen Mitteln lassen sich naturgem#B andere
Vorteile erzwingen, als mit beschrinkten. Auch das Arbeitsverfahren,
dem die Vorrichtung der Fig. 176 dienen soll, ist nicht die beste Losung
und kann also nur bei geringeren Stiickzahlen empfohlen werden.

Wesentlich kiirzere Arbeitszeiten wiirde ndmlich das Frisen in
Serien von 5 Stiick, anstatt des Einzelbearbeitens, ergeben. Fiir die
Herstellungskosten der Fréasvorrichtung (Fig. 176) wire es unerheblich,
ob etwa der fiir w benotigte Raum 20 oder 5 .20 + 5.2 = 110 mm be-
tragen wiirde. Dagegen miiBite fiir das Frisen der geraden Seiten eine
besondere Einrichtung getroffen werden. Wihrend bei dem obigen Ver-
fahren das Bearbeiten der Seiten vor der Profilierung gedacht ist, miiBte
es jetzt nachher, am besten durch Zersigen, erfolgen, und zwar ent-
weder mit der Einzelsige oder noch besser mit dem Frisersatz fiir
5 Stiick.

Eine Gegeniiberstellung der Arbeitszeiten ) dieser drei Verfahren
diirfte nicht uninteressant sein und sei deshalb im nachstehenden wieder-
gegeben.

1) Als Wert des Anschnittes ist !/; des Fréserdurchmessers angenemmen.
Der minutliche Schaltweg ist mit 30 bzw. 20 mm angesetzt.
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1. Verfahren: Einzelbearbeiten.
(Material: Stahl 35.25.125 mm.)

2 Flichen gerade frisen:
Der Schaltweg ist 35 mm 4 20 mm fiir den Anschnitt = 55 mm.

556:30 =00 2Min. X2 ... .. ... = 4 Min.
dazu 2mal auf- und abspannen . . . . . =1, , 4!/, Min.
2 Flichen profilieren:
Der Schaltweg ist 20 mm + 35 mm fiir den
Anschnitt = 55 mm.
556:20=003 Min. X2 ... .. ... = 6 Min.
dazu 2mal auf- und abspannen . . . . . =1, 6y

Demnach erhilt man pro Stiick eine Arbeitszeit von 11 Min,

2. Verfahren: Profilieren zu 5 Stiick und Einzelzersigen.
(Material: Stahl 35.110. 125 mm.)

2 Flichen profilieren:
Der Schaltweg ist 110 mm + 35 mm fiir den Anschnitt = 145 mm.,
145:20=c0 7Y/, Min. X 2 . . . . . .. = 141/, Min.
dazu 2mal auf- und abspannen . . . . . = 1/, ,, 15 Min.

4 Sigeschnitte und 2 Flichen frisen:

Der Schaltweg ist 120 mm + 15 mm fiir den

Anschnitt = 135 mm.
135:30 =0 4, Min. X6 . . . . ... = 27 Min.
dazu 6mal auf- und abspannen . . . . . 1Y, ,, 28Y,

43!/, Min.
Demnach entfillt auf 1 Stiick eine Arbeitszeit von 8,8 Min.

3. Verfahren: Profilieren und Zerséigen und Frésen
zu 5 Stick.
(Material: Stahl 35.110. 125 mm.)
2 Flachen profilieren:

Wie unter Verfahren 2 . . . . . . . . . = 15 Min.

1 Sigeschnitt (sieche Fig. 179) . . . . . . = 4!/, Min.

1mal auf- und abspannen. . . . . . o= 1y, 5 ,,
20 Min.

Demnach braucht man fiir 1 Stiick eine Arbeitszeit von 4 Min.

Somit weist schon das Verfahren 2 gegeniiber Verfahren 1 einen
Zeitgewinn von 209/, auf, wihrend Verfahren 3 eine Ersparnis von 679/,
erzielt. Zwischen Verfahren 2 und 3 liegen dann 559/, Zeitgewinn.

Werden dhnliche Betrachtungen unter dem Gesichtswinkel des wirt-
schaftlichen Erfolges in vielen Fillen angestellt, so wird sich sehr bald
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fir jeden Betrieb eine bestimmte Stiickzahl ergeben, bei deren Uber-
schreiten die weitgehendste Bereitstellung von Mitteln geboten erscheint,
und die im anderen Falle eine weise Einschrinkung empfiehlt.

Im folgenden sei noch kurz die einfache Frisvorrichtung zum Zer-
sigen der Werkstiicke (Fig. 178 und 179) besprochen. An dem GuB-

Fig. 178 und 179. Die Frisvorrichtung zum Zersigen der profilierten Teile.

kérper a sitzen rechts die Gegenhalter b, die zwecks guter Fithrung der
Ségen beim Anschnitt gehirtet sind. Die einzelnen Spannbacken ¢;—cg
driicken durch die Schrauben d-das Werkstiick fest und finden im Winkel-
ansatz e des Korpers a ihren Halt. Die Séigen und Friser werden soweit
wie angiingig zwischen Scheiben gespannt, um das Ausweichen der Ségen
verhindern zu kénnen.

Mit Recht wird in letzter Zeit auf den gréBeren Friasmaschinen
das Hintereinanderspannen einer Anzahl von Werkstiicken bevorzugt.
Man spart dabei den jedesmaligen Anschnitt der oft sehr groBen Friser.
Dies ist aber nicht ihr einziger Vorteil, da man sehr leicht beispielsweise
eine Partie von 8 Lagerbdcken aufspannen und nach dem Frésen des
dritten oder vierten Werkstiickes mit dem Ab- und Aufspannen des
ersten und zweiten wieder beginnen kann. Dabei darf jedoch nicht
ein Werkstiick an das andere gespannt werden, sondern jedes fiir sich
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oder doch wenigstens nur zu zweien zZusammen. In allen Fillen, wo
wihrend der Friserarbeiten auf dem Tisch hantiert wird, muf8 zum
Schutz vor Unfillen ein Schutzblech dazwischen geschoben werden. Die
Zeitersparnis beim Frisen ganzer Partien gegeniiber dem Einzelfréiser
betrigt 20—40 °/,, was gewiB zur breitesten Einfithrung ermuntert.

b 4 @

Fig. 180 und 181. Durch Hebeldruck spannende Frisvorrichtung.

Fiir schwache Schnitte wird man auf Schnellspannvorrichtungen
groBes Gewicht legen, wie die Fig. 180 und 181 eine solche darstellen.
Auf dem Korper a sitzt verschiebbar die Backe b. Der Hebel ¢, der am
Bolzen d sitzt, ist bei e exzenterférmig ausgebildet, so daB er beim
Niederdriicken die Backe b gegen das eingelegte Werkstiick w preft.
Zwecks schnellen Losens finden wir um d die Feder f gelegt. Das Ein-
stellen des Frisers erleichtert hier die angeschraubte Platte , diesmal
ohne Vermittlung des MeBkl5tzchens.

In iiberaus mannigfaltigen Arten werden die Frisvorrichtungen zur
Aufnahme an bereits vorgearbeiteten Partien ausgefiihrt. Ein gutes Bei-
spiel?) stellen die Fig. 182—184 dar. Hier war die besondere Aufgabe zu
lésen, an dem Konsol fir die Umsteuervorrichtung der Landis-Schleif-
maschine zwei zueinander senkrecht stehende Flachen, eine halbring-
formige Scheibenfliche @ und die Flichen b an den Konsolenfiilen, in
einer Aufspannung zu frisen. Einmal, beim Bearbeiten der Fife
(Fig. b b 183 und 184) liegt die untere Fliche der halbringférmigen Scheibe
gegen die Stifte dd und zum andern, beim Frisen der Flache a, wird
das Konsol in die Stellung der Fig. 182 gebracht, indem die Schraube f

1) Der Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure 1910, S. 1875, ent-
nommen.
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entfernt, die Schraube g gelést und der Biigel ¢ um 90° gedreht wird.
Ein kleiner Bock, der bei % (Fig. 183) angebracht wird, dient als Stiitze

Fig. 183. Fig. 184.
Um 90° schwenkbare Frasvorrichtung fiir Konsole.

des Biigels ¢. Durch eine Klammer, die iiber den Bolzen ¢ geschoben

wird und gegen die Séule % anliegt, wird der Biigel festgeklemmt,
Eine andere interessante Vorrichtung zum Frisen der Pleuelgabeln

(Fig. 185) ist in den Fig. 186 und 186 a wiedergegeben. Die beiden
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Frasersitze zum Bearbeiten der Pleuelkpfe sind nebeneinander auf
einem Friserdorne angeordnet. Es sind die Friser a, b, ¢, d, e und f.

Fig. 186. Fig. 186 a.
Um 180° schwenkbare Frisvorrichtung fiir Pleuelgabeln.

Fig. 187. Das Kopieren nach Schablone.

Auf der runden Grundplatte sind die Aufspannhilfsmittel A, & und ¢
derartig seitlich angeordnet, dal einmal ein Pleuelkopf vor defa zu
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stehen kommt und zum andern nach Verdrehung von 180° der andere
Pleuelkopf vor die Friser a b ¢ geriickt wird. Am Friser a ist ferner
die Einstelleinrichtung wahrzunehmen.

In Fig. 187 sei zum SchluB noch als Beispiel eine Frasvorrichtung
in Verbindung mit einer Kopierschablone gezeigt. Der versetzte Kurbel-
arm w sitzt auf zwei Ansdtzen mit Spannschrauben, die unten die
Schablone z tragen. Letztere lauft an der Rolle des Gegenarmes y und
ermoglicht dadurch das genaue Kopieren von w, das in entsprechende
Stellung zum Friser gebracht werden muB.

9. Die Frismaschinen fiir allgemeine

und besondere Arbeiten in der Metallbearbeitung.
a) Die Einteilung der Friismaschinen.

Unter den obigen groB8en Begriff miifiten eigentlich simtliche Fras-
maschinen fallen. Jedoch aus Griinden, die in der Eigenart der auf
einigen Frasmaschinenarten ausgefithrten Werkstiicke liegen, wie bei
Zahnridern und Kurven, haben die Verfasser sich bestimmen lassen,
die Maschinen fiir diese Verwendungszwecke in besondere Kapitel zu
legen, obwohl die nachstehenden Einteilungen oftmals auch fiir sie gelten
kénnen.

Der Anzahl der Frisspindeln entsprechend, haben wir: ein-, zwei-
und mehrspindelige Frismaschinen, die meistens als einfache, doppelte
oder zusammengesetzte Frismaschinen bezeichnet werden.

Die Lage der Frasspindeln teilt sie ferner in:
Wagerecht-(Horizontal-)Frasmaschinen,
Senkrecht-(Vertikal-)Frasmaschinen und
Wagerecht- und Senkrecht-Frasmaschinen.

Die Frisspindeln sind im verschiebbaren Support oder im Maschinen-
gestell selbst gelagert, je nachdem der Arbeitstisch ohne oder mit Hohen-
verstellung versehen ist.

Dementsprechend ruhen die Arbeitstische entweder auf dem Ma-
schinengestell (= kasten) und sind in der Hohe nicht verstellbar oder
auf einen in den senkrechten Fithrungen des Maschinengestells gleitenden
Winkel- (Konsol-)Support und sind mit diesem in der Hohe verstellbar.
Die erstere Konstruktion finden wir in der Regel bei den gré8eren und
die letztere bei den kleineren Frismaschinen angewendet.

In der Werkstatt und im Handelsverkehr haben sich nun seit langem
eine Anzahl Bezeichnungen fiir die verschiedenen Maschinenarten heraus-
gebildet, die neben treffenden Bezeichnungen auch sehr viele untreffende
aufweisen. Am sichersten sind noch die Sonderfrasmaschinen bezeichnet
worden, da man sie nach ihrem Verwendungszweck benannt hat. Ganz
unzutreffend ist z. B. die Bezeichnung: Planfrasmaschine; die darunter
verstandene Maschine wird gerade am allerwenigsten zum Abplanen von

Jurthe-Mietzschke, Friserei. 4. Aufl. 10
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Werkstiicken verwandt, richtiger ware die Bezeichnung vielleicht bei den
Senkrecht-(Vertikal-)Frasmaschinen. An dieser Stelle sei auch dankbar
den Bestrebungen erster Fachleute gedacht, die die Verdeutschung der
Bezeichnungen durchfithren und die der Unterstiitzung aller in Betracht
kommenden Kreise wirmstens empfohlen seien.

Im folgenden seien nach den obigen Gesichtspunkten die hauptsich-
lichsten Frasmaschinenarten und ihre Kennzeichnung angefiihrt.

a) Die Universalfrismaschine — allgemeine Wagerecht-
frasmaschine — wird in den kleineren und mittelgroBen Modellen mit
Konsolsupport und festliegender Frasspindel und in den gro8en Modellen
als Kastenmaschine mit in der Héhe verschiebbaren Frasspindelschlitten
gebaut. Der Arbeitstisch ist mit einem Drehteil versehen, um in jeder
Schriglage zur Umdrehungsebene des arbeitenden Frisers gebracht werden
zu konnen. Seine Tischspindel dient nicht nur zur Bewegung des Tisches,
sondern auch zum Antrieb des Teilapparates.

b) Die Horizontal- oder Planfriasmaschine — einfache
Wagerechtfrismaschine — gleicht in der Bauart der vorgenannten,
besitzt jedoch nicht das Drehteil des Arbeitstisches.

¢) Die Langfrismaschine — lange Wagerechtfrismaschine
— laBt ihren schweren Arbeitstisch in einem kriaftigen Maschinengestell
gleiten, das an beiden Seiten ausgebaut ist, zur Aufnahme der seitlich
verschiebbaren Schlittenfithrungen fiir Frasspindellager und Gegenspitze.
Die Maschine 1a8t deutlich die fiir sie vorbildlich gewesene Metallhobel-
maschine erkennen, als deren Ersatz sie ja hauptsichlich bestimmt ist.

d) Die Planfrismaschine System Lincoln — kleine Wage-
rechtfrismaschine mit Frasspindelschlitten — kennzeichnet sich
durch ein durchgehendes Bett, das in der Mitte den einfachen Arbeits-
tisch und an den Seiten den Fréasspindelstock und Gelenklagerbock tragt.
(Vgl. die Fig. 215.)

e)Die Handfrismaschine — kleine Wagerechtfrasmaschine
mit Handvorschub — ist eine kleine Maschine der unter b) genannten,
mit dem Unterschiede, daB3 der Vorschub des Werkstiickes gegen den
Fraser von Hand erfolgt. Man schitzt das weiche An- und Ausschneiden
des Frasers an ihr.

f) Die Doppelfrismaschine — doppelte Wagerechtfrés-
maschine — gleicht, je nach ihrer Gréfe, den Maschinen unter ¢ und d,
nur daB sich an Stelle des Gegenlagerbockes der zweite Frasspindelstock
befindet. An den kleineren Modellen ist sehr oft der Tisch in der Hohe
verstellbar, wihrend bei den gréBeren die Spindelstocke die Héhenein-
stellung besitzen.

g) Die Vertikalfrasmaschinen — Senkrechtfriasmaschinen
— finden wir ebenfalls mit Arbeitstischen, die entweder im Konsol-
support oder im kastenférmigen Maschinengestell ruhen. Im letzteren
Falle erhalt der Frisspindelstock die Héhenverstellung. Die Maschine
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ist vielfach mit Rundsupport versehen, der auch oft als Zusatzapparat
aufgeschraubt wird.

h) Die Langfrismaschine mit Vertikalspindel oder Ver-
tikal-Langfrismaschine — lange Senkrechtfrésmaschine —
hat im allgemeinen dieselben Kennzeichen wie unter ¢ genannt, nur
mit senkrechter Frésspindel. Sie wird auch als doppelte Maschine
mit 2 Frisspindeln ausgestattet. (Vgl. die Fig. 232.)

i) Die Parallelfrasmaschine — doppelte Senkrechtfris-
maschine —, eine von J. E. Reinecker in Chemnitz geschaffene be-
sondere Maschinenart (vgl. die Fig. 231).

k) Die Rundfrismaschine verdankt diese Bezeichnung ihrer
Tatigkeit und ist zum Ersatz fiir Drehbinke bestimmt (vgl. die Fig. 233).

1) Die Zahnraderfrasmaschinen zum Verzahnen der Stirnrader,
Zahnstangen, Schraubenridder, Schneckenriader, Schnecken und Kegel-
rider bestimmt. Das Durchfrisen der Zahne und das Weiterteilen ge-
schieht an ihnen selbsttétig, im Gegensatz an den Teilapparaten der
Universalfrismaschinen.

m) Die Kurvenfriasmaschinen lehnen sich in der Bauart an
die verschiedenen Maschinenarten an, je nach der Form der herzu-
stellenden Kurve.

n) Die Sonderfrismaschinen umfassen alle die Maschinen, die
fiir einen bestimmten Zweck besonders gebaut werden, wie fiir Friser,
Spiralbohrer, Gewindebohrer, Nuten, Keillécher usw. Ihre Form lehnt
sich ebenfalls an die anderen Maschinenarten an.

b) Die Beschreibungen von Friismaschinen.
1. Die Wagerechtfrismaschinen.

Den Universalfrismaschinen fillt auch noch heute, wo wir die
vielen Sonderfrismaschinen besitzen, eine groBe Bedeutung zu, da sie,
namentlich in kleineren und mittelgroBen Betrieben, neben den Teilkopf-
arbeiten zu den mannigfaltigsten Arbeiten herangezogen werden. Auch
der Umstand, daB sie durch Zusatz-Spindelkopfe in eine Senkrechtfris-
maschine zu verwandeln ist, teilt ihrem Wirkungskreis ein groBSes Ge-
biet zu.

Zudem ist die heutige Maschine nicht mehr die nur fiir schwache
Schnitte gebaute; ihr Support nebst Drehteil und ihre Frisspindellager
haben so groBle Abmessungen erhalten, dafl man ihr auch recht schwere
Schnitte zumuten kann.

Aus diesen Griinden finden wir mit Recht die Universalfrismaschine
selbst in den kleinsten Betrieben ; sie ist die gegebene, erste anzuschaffende
Frasmaschine.

Die Vielseitigkeit dieser Maschine hat nun aber leider oft zur Folge
gehabt, daB man fiir die zweite, dritte und nachfolgende Maschine die
gleichen wihlte. Ja, man kann Betriebe finden, wo auf 3—4 solcher

10*
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Maschinen dauernd Zahnrider geschnitten werden, anstatt dieses auf
selbsttatigen Raderfrismaschinen, wofiir wahrscheinlich eine Maschine
geniigte, auszufithren. Eine weitere Unsitte besteht darin, daBl auf diesen
teueren Maschinen alle Wellen genutet werden, einzig deshalb, weil dem
Arbeiter das Einspannen im Teilkopf am bequemsten liegt. Eine kleine
Nutenfrasmaschine, die héchstens ein Drittel kostete, kénnte diese
Arbeiten schneller und billiger besorgen als die teuere Universalfris-
maschine.

Die Universalfrismaschine mit Vorschubraderkasten
von L. Lowe & Co., A.-G., in Berlin.

Eine der bekanntesten Maschinen fiir mittelgroBe Werkstiicke stellt
Fig. 188 dar. An dem geringen Durchmesserunterschied der Antriebs-

Fig. 188. Die Universalfrismaschine von L. Lowe & Co.
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stufenscheiben in Verbindung mit ihrer groBen Breite ist schon ersicht-
lich, daB} hier weise auf die kriftige Ausnutzung einer groBen Anzahl
Fraserdurchmesser Bedacht genommen wurde. Zum besseren Halt der
Fraserdorne ist die Fréasspindel mit einer Ausfrisung versehen, in die
sich eine Flache des Friaserdornbundes legt.

Der Antrieb der Vorschubmechanismen erfolgt durch starre Uber-
tragungsmittel — erist positiv. An dem links angeordneten Riderkasten
sind die Hebel ersichtlich, durch deren Verlegen jede der verschiedenen
Vorschubgeschwindigkeiten augenblicklich einzuriicken ist. Die auf dem
Deckel angebrachte Tabelle der VorschubgréBen erméglicht erst dem
Arbeiter die richtige Ausnutzung der ganzen Maschine, da bekanntlich
sehr oft die Scheu vor dem Riemenumlegen einen schnelleren Vor-
schub nicht zur Ausfilhrung kommen la8t.

Der Arbeitstisch hat nach beiden Seiten Selbstgang und selbsttitige
Ausl6ésung, eine Einrichtung, die eigentlich jede Frasmaschine haben
sollte.

Der diesen Maschinen beigegebene Universalteilkopf gestattet sowohl
mittelbares als auch unmittelbares Teilen. Zum mittelbaren Teilen wird
die beiderseitig gebohrte Teilscheibe mit Index benutzt, die mit der Teil-
kopfspindel durch Schnecke und Schneckenrad verbunden ist. Das un-
mittelbare Teilen geschieht durch eine zweite, an der Teilkopfspindel
befindliche Teilscheibe; Teilungen von 2—24 koénnen auf diese Weise
unter Ausschaltung der Schnecke schnell und sicher ausgefiihrt werden.
Durch die am FuBle der Maschine ersichtliche Unterlagplatte kann der
Teilkopf auch parallel zur Frasspindel gestellt werden.

Die Universalfrismaschine mit selbsttitigem Teil- und
Schaltapparat von L. Léwe & Co., A.-G., in Berlin.

Der in Fig. 189 ersichtliche selbsttitige Teil- und Schaltapparat,
D. R.-G.-M,, stellt einen brauchbaren Zusatzapparat dar, indem er die
Universalfrasmaschine mit einem selbsttitig arbeitenden Teilapparat aus-
stattet und sie dadurch einer Réaderfrasmaschine gleichstellt.

Nach Einstellen der erforderlichen Teilung und des richtigen Tisch-
vorschubes zieht der Apparat mit starker Beschleunigung den Tisch
zuriick, teilt selbsttiitig und durchfrist den Zahn. Der Frisarbeiter, der
nur das Auf- und Abspannen des Rades vorzunehmen hat, kann bequem
mehrere solcher Maschinen voll ausnutzen.

Der Antrieb des Apparates geschieht durch ein Deckenvorgelege.
Der Tischvorschub erfolgt von den links im Bilde ersichtlichen Wechsel-
ridern, die sonst beim Frisen der Spiralarbeiten verwendet werden.
Der in die Ausriickstange greifende Hebel des Schaltapparates bewirkt
die jedesmalige Umsteuerung fiir den Arbeitsvorschub und den be-
schleunigten Riickgang.
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Die rechts am Apparat befindlichen Wechselrdder iibertragen die
nach jedesmaligem Riickgang des Tisches erforderliche Teilbewegung auf

Fig. 189. Der selbsttitige Teil- und Schaltapparat von L. Lowe & Co.

den daneben sitzenden Teilkopf und stellen somit die Verbindung zwischen
dem Teil- und Schaltapparat und dem Teilkopf her.
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Die selbsttitige Teileinrichtung des Apparates beruht auf dem
Prinzip, daB fiir jedes Teilen eine volle Umdrehung der nach auBlen
gehenden Welle erfolgt.

Um das fiir eine bestimmte Teilung erforderliche Ubersetzungs-
verhiltnis der Wechselrider zu erhalten, wird das Verhiltnis des an-
geschlossenen Universalteilkopfes eingesetzt. Sind z. B. fiir eine volle
Umdrehung der Teilkopfspindel 40 Umdrehungen erforderlich, ist also
das Verhiltnis 1 : 40 und soll ein Rad mit 16 Zahnen gefréist werden,
so lassen sich die erforderlichen Wechselrider aus folgender Gleichung
leicht bestimmen, worin « das fehlende Glied des Verhiltnisses bedeutet:

1 1 1
w 40 16
) 1 40 5
Aufgelost. 7 = —lg ——2—,

also das Wechselriderverhéltnis ist = Zahl der Schneckenspindelum-
drehungen zu einer vollen Teilkopfspindelumdrehung, dividiert durch die
Zshnezahl des zu frisenden Zahnrades oder eines sonstigen Werkzeuges.

Die Universalfrismaschine der Wanderer-Werke, A.-G.,
in Chemnitz.

Eine weitere sehr bekannte Maschine stellt Fig. 190 dar. Der
Antrieb der Maschine erfolgt durch Einzelscheibe mit unveranderlicher
Umdrehungszahl. Durch diese Anordnung, deren wirtschaftlicher Wert
schon erortert wurde, 148t sich auch das Umwechseln der Umdrehungs-
zahlen fiir die Friser augenblicklich ausfiihren. Das umsténdliche und
so gern gemiedene Umlegen des Riemens ist dadurch umgangen.

Die Fig. 191 zeigt einen Schnitt durch den Frisspindelantrieb. Die
Antriebsscheibe a versetzt das breite Zahngetriebe b in Umdrehung, in
welches das auf einer schwingbaren Wippe w sitzende, auf Welle ¢, ver-
schiebbare Zwischenrad ¢ greift. Je nach der Stellung, in die es ge-
bracht wird, treibt ¢ die Vorgelegeriider d, dy d3 d, an. Der Antrieb der
Frisspindel fr erfolgt in der Zeichnung durch das Zahnrad e, das ver-
schiebbar auf einer Biichse f, sitzt. An e befindet sich noch ein als Zahn-
stange wirkendes Gewinde f, und ein groBeres Zahnrad f. Durch ein
in f, greifendes Ritzel kann f,, f, ¢ verschoben werden, so dafl dann die
Ubertragung iiber f auf die Frasspindel geht. Zur Verdoppelung dieser
vier Geschwindigkeiten ist ferner ein Vorgelege E eingebaut, das, aus
den Radern g, k, k, ¢ bestehend, in bekannter Weise durch einen Mit-
nehmer v entkuppelt und durch « ! z zum Eingriff gebracht werden kann.

Der Vorschub dieser Maschine erfolgt ebenfalls durch starre Uber-
tragung vom Kettenrad m nach einem Vorschubréderkasten. Die unteren
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beiden Hebel, die im Bilde ersichtlich sind, dienen dazu, die verschiedenen
Vorschiibe einzuschalten.

Die Stellungen fiir den Frésspindelantrieb und die fiir den Vor-
schubantrieb sind in iibersichtlichenTabellen ersichtlich, die am Maschinen-
gestell angebracht sind.

Fig. 190. Die Universalfrasmaschine der Wanderer-Werke.

Der Arbeitstisch hat in der Léngs- und Querrichtung nach beiden
Seiten Selbstgang und selbsttitige Auslosung. Desgleichen ist der Konsol-
support mit Selbstgang und selbsttitiger Auslosung ausgestattet.

Der dieser Maschine beigegebene Universalteilkopf kann hier iiber-
gangen werden, da er im nichsten Kapitel einer eingehenden Besprechung
unterzogen wird.
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Fig. 191. Schnitt durch den Spindelantrieb der Maschine.

Die schwere Universalfraismaschine von J. E. Reinecker
in Chemnitz.

Die in Fig. 192 und den Zeichnungen (Fig. 193—196) dargestellte
Maschine weicht von der sonst fiir Universalfrismaschinen iiblichen
Konstruktion insofern ab, als bei ihr die Héhenverstellung von der Fris-
spindel ausgefithrt wird und der die Werkstiicke tragende Support auf
einem kastenférmigen Untergestell ruht und nur die beiden wagrechten
Bewegungen ausfiihrt.

Der Gesamtantrieb erfolgt durch die vierfache Stufenscheibe a iiber
Winkelrader b, b, nach Welle 2. Von hier erhélt die Frisspindel durch
das doppelte Radervorgelege ¢, konisches Getriebe d, senkrechte Schaft-
welle e, konisches Getriebe f und Stirnrdderpaar g, g, ihren Antrieb.
Durch Stufenscheibe a und Rédervorgelege ¢ konnen der Frasspindel
acht verschiedene abgestufte Geschwindigkeiten, und zwar 13—152 Um-
drehungen in der Minute, erteilt werden.

Der Antrieb fiir die Schaltbewegung wird von der unmittelbar auf
Welle A sitzenden Stufenscheibe ¢, abgenommen und durch Gegenscheibe 7y
in das Wendegetriebe k geleitet. Hiervon werden nun sowoh! die beiden
wagerechten als auch die senkrechte Schaltbewegung betitigt.
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Fig. 192. Die Universalfrasmaschine von J. E. Reinecker.

Besondere Beachtung mufl dem durch D. R.-P. Nr. 91 626 ge-
schiitzten Antriebsmechanismus des Arbeitstisches gezollt werden. Er
wird nicht durch Spindel, sondern durch eine Schnecke angetrieben, die
mit ihren Géngen in das schalenghnliche Muttergewinde des Tisches ein-
greift. Bisher glaubte man diese Anordnung nur fiir einfache Fris-
maschinen verwenden zu kénnen. Die Vorziige dieses Antriebes bestehen
einmal im Wegfall der oftmals léstig werdenden Dehnungen und Biegungen
der Supportspindel, die ein sprungweises und dadurch unsauberes Arbeiten
veranlassen, und ein zweites Mal darin, dafl durch die erheblich vermehrten
Angriffspunkte der Druck auf die einzelnen Gange schwicher ist, wodurch
eine bedeutend langere Gebrauchsdauer gewihrleistet ist.

In den Fig. 195 und 196 ist die eben beschriebene Anordnung des
Antriebsmechanismus dargestellt. Das konische Riaderpaar ! treibt den
senkrechten Bolzen m an, dessen Stirnrad » in ein Gegenrad o greift.
In letzteren sitzt ein konisches Rad p,, das mit einem weiteren konischen
Rade p, im Eingriff steht. Rad p, sitzt auf einer Biichse, die, lose
laufend, auf einer parallel zur Schlittenfiihrung liegenden Welle ¢ lauft.
Diese Biichse trigt an der linken Seite ein weiteres konisches Rad 71
und rechts ein Stirnrad r3. Rad r; greift in Rad r,.  Das letztere ist mit
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Fig. 194. Die Seitenansicht.

der Schnecke s, aus einem Stiick gefertigt. Stirnrad r; steht im Eingriff
mit Rad 7,. Treibschnecke ¢ kann nun entweder durch Stirnrider 757, 7y
oder durch Schneckentrieb s, s, angetrieben werden, und zwar dient der
Schrieckenantrieb fiir den normalen Vorschub, wiahrend der Stirnrader-
antrieb fiir den beschleunigten Riicklauf gebraucht wird. Treibschnecke ¢
greift in die schalenférmige halbe Gewindemutter u, die in einer der
maximalen Tischbewegung entsprechenden Lénge am Arbeitstisch be-
festigt ist. Zum Einschalten der beiden Bewegungen dienen die
Hebel v, v,.

Um nun einer etwaigen Unachtsamkeit der Bedienung vorzubeugen,
die zu der einen eingeschalteten Bewegung noch eine andere zuschalten
koénnte, was dann unbedingt den Bruch eines Teiles zur Folge hatte, ist
die Einrichtung getroffen worden, da immer nur eine Gabel, v; oder v,



Die Frismaschinen fiir allgemeine und besondere Arbeiten. 157

mit ¢ im Eingriff stehen kann. Die Gabeln »; und v, sind deshalb mit
einem Hebel verbunden, dessen Arme sich um einen Bolzen drehen und
zugleich an ihren &uBeren Enden v; und v, festhalten. In der Mittel-

Fig. 195. Der Antrieb fiir den Tischvorschub.

Fig. 196. Schnitt durch die Supporte.

stellung dieses Hebels sind beide Gabeln ausgeschaltet, folglich steht ¢
still. In der Stellung fir die Arbeitsschaltung steht v»; mit ¢ im Ein-
griffe, es mufl demnach Gabel v, von dem Hebel ausgeschaltet worden
sein; dagegen ist, wenn Gabel v, beim Riicklaufe eingeschaltet ist,
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Gabel v, ausgeschaltet. Durch Hebel w und Anschlige = wird die selbst-
titige Auslosung dieser beiden Bewegungen ausgefiihrt.

Von Schnecke ¢ aus ist noch die Ubertragung ihrer Bewegung zur
Erzeugung der Spiralen zu verfolgen. Wie aus Fig. 195 und 196 hervor-
geht, ist in dem Arbeitstische eine Schaftwelle z gelagert, welche von
der Bohrung der Hiilse y — durch Federkeil vor Verdrehung gesichert —
verschiebbar gefithrt wird. Indem man nun von dem einen Ende der
Welle z mit den fiir die Spirale nétigen Wechselrddern den Teilapparat
antreibt, ist die fiir eine Universalfrismaschine unerlaBliche Verbindung
der Tisch- und Teilapparatbewegung hergestellt.

AuBerdem dient Schaftwelle z noch zur Schaltung des Tisches von
Hand. Denn sobald sich »; und v, in Mittelstellung befinden, also aus-
geschaltet sind, kann man durch Drehen an der Kurbel der Welle 2z,
mit welcher sich gleichzeitig Hiilse ¥ und Schnecke ¢ drehen, den Tisch
fortbewegen.

Die Horizontal-Hochkraftfrasmaschine
von Biernatzki & Co. in Chemnitz.

Die Fig. 197 zeigt die Maschine im Schaubilde. Die Antriebs- und
Schaltmechanismen sind in den Fig. 198—199 dargestellt.

Die Antriebsscheibe a (vgl. Fig. 198) sitzt auf einer am Gehiuse
sitzenden Laufbiichse und wird durch Friktionskuppelung b .mit der An-
triebswelle ¢ gekuppelt. Welle ¢ ist in der ganzen Lénge durchbohrt
zur Aufnahme der die Kupplung betéitigenden Zugstange. Das Ein- und
Ausschalten geschieht durch den vorn am Geh#use angebrachten langen
Handhebel. Der mit diesem Hebel verbundene FuBtritt dient zur hilfs-
weisen Einschaltung der Friktion wihrend des Umschaltens des Rader-
getriebes. Durch die Rider e und f wird die Bewegung auf den Stufen-
ridersatz g,—g, tibertragen, welcher lose auf der feststehenden Welle A
lauft. Auf der Hauptspindel p lauft lose die Biichse s. Auf dieser Biichse
sitzt, auf Federkeil verschiebbar, das Réderpaar k, k, und das Rad e.
Letzteres hat am vorderen Ende eine Kupplung und kann dadurch mit
dem auf der Arbeitsspindel p festgekeilten Hauptantriebsrade m gekuppelt
werden. AuBerdem kann der Antrieb der Arbeitsspindel p noch von e
iber die Rdder » und o nach m erfolgen. Réder » und o sind mit-
einander verbunden und laufen ebenfalls lose auf Welle 4. Durch wechsel-
weise Verschiebung von f, k, k,, ¢ und » o kénnen der Arbeitsspindel
16 verschiedene, gleichmaBig abgestufte Geschwindigkeiten erteilt werden.
Der Antrieb fiir die Tischvorschube wird von der Antriebswelle ab-
genommen. Die Réder ¢; und g, treiben ein Kettenrad und leiten den
Antrieb durch eine Rollenkette, Kettenrad r und Welle s in den Vor-
schubriaderkasten, Fig. 200.

Die Ubertragung nach der Gelenkwelle ¢ und die Handhabung des
Vorschubwechsels ist ganz #hnlich wie an der Hauptspindel und aus der
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Zeichnung Fig. 200 zu ersehen. Da die Réderanordnung die gleiche ist,
lassen sich auch hier 16 verschiedene, gleichmiBig abgestufte Vorschub-
geschwindigkeiten einstellen. (Vgl. die Fig. 198 und 200.)

Fig. 197. Die Hochkraftfrismaschine von Biernatzki & Co.

Fig. 204 und 205 zeigen das Wendegetriebe fiir die Vorschiibe. Ge-
lenkwelle ¢ triigt am letzten Glied eine Sicherheitskypplung ¢,, in welcher
ein fiir das normale (maximale) Drehmoment berechneter Stift sitzt, der
bei Uberlastung abgescheert wird. Es wird dadurch bei etwaigem Anrennen
eines Supports der Bruch irgend eines Maschinenteiles verhindert. Das
Wendegetriebe besteht aus den Stirnrddern u,, u,, %, %,, einem zwischen
ug und u, liegenden Zwischenrad und der Kupplung ». Von diesem
Wendegetriebe werden alle Bewegungen abgeleitet (vgl. die Fig. 204
bis 213). Andererseits kann die Auslésung des Selbstganges fiir die Léngs-,
Quer- und Hohenbewegung in jeder Richtung fiir jede Lénge durch ver-
stellbare Anschlige w, bis wg und Ausriickbolzen #, bis 25 erfolgen. Alle
Ausriickbolzen tibertragen durch sinnreiche Anordnung von Zahnstangen
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und Trieben ihre Bewegung auf die Kupplung v (Fig. 205). Die Aus-
l6sung der Kupplung erfolgt je nach der Schaltrichtung durch Heben
oder Niederdriicken der Ausriickbolzen. Dem entsprechend sind die Bolzen-

Fig. 200. Schnitt durch den Vorschubriderkasten.

kopfe und die Anschlige ausgebildet, einmal wird der Kopf unten ge-
faBt und herausgezogen, das andere Mal von oben hineingedriickt. In
Mittelstellung ist die Kupplung ganz ausgeriickt und geht der Kopf

Fig. 201. Fig. 202.
Vorder- und Seitenansicht des Vorschubriderkastens.
Jurthe-Mietzschke, Friserel, 4., Aufl. 11
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durch die beiden Anschldge hindurch. Durch Hebel y,, der auf Kupp-
lung y, (Fig. 210) wirkt, kann die Langsbewegung des Tisches unabhéingig

Fig. 203. Ansicht des Wendegetriebes
fiir die Supportbewegungen.

vom Wendegetriebe ausgelost wer-
den. Hebel y, wirkt auf das Wende-
getriebe und kann sowohl zum
Stillsetzen als auch zur Umkehr
der Tischbewegung benutzt werden.
Die Ubertragung der Be-
wegungen auf die einzelnen Sup-
porte ist ohne weiteres aus den
Zeichnungen Fig. 204—213 zu er-
sehen. Durch bequem gelegte
Handrider lassen sich alle Be-
wegungen auch leicht von Hand
betitigen. An den Handridern
sind groBe Indexscheiben ange-
bracht, die Feineinstellungen von
0,05 mm abzulesen gestatten.

Fig. 204 und 205. Schnitte durch das Wendegetriebe.
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Die Lang- und Vertikalfrismaschine von J. E. Reinecker
in Chemnitz.

In Fig. 214 finden wir eine groBere Maschine, die sich immer mehr
und mehr in den Betrieben einbiirgert, da sie sich nicht nur fiir lange

Fig. 214. Die Lang- und Vertikalfrismaschine von J. E. Reinecker.

Arbeitsstiicke vorziiglich bewihrt hat, sondern sich auch beim Hinter-
einanderspannen kiirzerer Teile recht vorteilhaft verwenden laBt. Der
hohe Anschaffungspreis dieser Maschine gebietet, um das Anwendungs-
gebiet zu erweitern, ihr eine mdoglichst vielseitige Ausstattung zu geben,
was durch die beiden senkrechten Frasspindeln geschehen ist.

Alle Frasspindeln sind axial durch Gewindespindeln verstellbar und
lassen sich unabhingig voneinander stillsetzen. Die Vertikalfrisspindel-
stocke haben in der Querrichtung zum Aufspanntisch Selbstgang.

Der Aufspanntisch hat nach beiden Richtungen Selbstgang mit
durch verstellbare Anschlige einstellbarer Auslésung. Die Maschine wird
sowohl mit Einscheibenantrieb und R#derkasten als auch mit Stufen-
scheibe ausgefiihrt. Die Antriebsorgane sind duBerst kriftig, so daB die
Maschine der stirksten Beanspruchung gewachsen ist.
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Die einfache Wagerechtfrasmaschine mit verstellbarem
Frasspindelschlitten der Chemnitzer Werkzeugmaschinen-
fabrik vorm. J. Zimmermann in Chemnitz.

Eine dankbare Maschine fiir jeden Frisereibetrieb ist die in Fig. 215
abgebildete. Billig in der Anschaffung und einfach im Bedienen, ersetzt
sie in den meisten Fillen die sehr teueren Wagerechtfrismaschinen mit

Fig. 215. Die einfache Wagerechtfrismaschine von J. Zimmermann.

Konsolsupporten. Man kann einwenden, da ihr Anwendungsgebiet ein
zu beschrinktes sei. GewiB! Aber liegt nicht darin schon der Anfang
eines sparsamen Wirtschaftens, wenn eine sorgsame Scheidung einsetzen
muB, indem einfache Arbeiten den einfachen und billigen Maschinen und
schwierigere Arbeiten den reich ausgestatteten und teueren Maschinen
iiberwiesen werden.

Die obige Maschine eignet sich vorzugsweise zum Bearbeiten mittelst
walzenformigen oder zusammengesetzten Frisern und wird hauptsichlich
fir Serienarbeit in Frage kommen.
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Die Doppelfrasmaschine von J. E. Reinecker in Chemnitz.

Um Werkstiicke gleichzeitig von zwei Seiten bearbeiten zu kénnen,
dient die in Fig. 216 wiedergegebene Maschine. Die ersten dieser Ma-

Fig. 216. Die Doppelfrismaschine von J. E. Reinecker.

schinen wurden fiir die Muttern- und Schraubenkopfbearbeitung gebaut,
jedoch haben sie sich seit langem fiir die verschiedensten Teile in fast
allen Betrieben eingefiihrt.

Die Spindelsticke sind jeder fiir sich quer auf dem Bett verschieb-
bar und tragen in der Hohe verstellbar den Fréasspindelschlitten. Der
Arbeitstisch hat nach beiden Seiten Selbstgang und Auslésung.

Da die Maschine iiberwiegend mit Stirnfrisern arbeitet, was oft
groBe Friaserdurchmesser erfordert, so sind ein kriftiger Antrieb und
dementsprechend reichlich bemessene Frésspindeln vorgesehen.

Die doppelte Keillochfrismaschine von Droop & Rein in
Bielefeld.

Die in Fig. 217 wiedergegebene Maschine stellt eine Sonderkonstruk-
tion zum selbsttatigen Ausarbeiten durchgehender Schlitze fiir Keile in



Die Friasmaschinen fiir allgemeine und besondere Arbeiten. 167

Wellen, Kreuzkopfen, Kolbenstangen und &hnlichen Teilen dar. Sie
kann ohne weiteres auch zum Frisen normaler Flachkeilnuten verwendet
werden und zwar konnen an einem Werkstiick zwei gegeniiberliegende
Keilnuten oder bei geeigneten Aufspannvorrichtungen an zwei Werk-
stiicken einseitige Nuten gleichzeitig gefrist werden. Die Werkstiicke
werden auf dem Aufspanntisch befestigt und mit diesem der Schlitz-
linge entsprechend.hin- und herbewegt. Die Bewegung des Tisches er-
folgt durch verstellbaren Kurbeltrieb und wird durch elliptische Rider

Fig. 217. Die Keillochfrismaschine von Droop & Rein.

eine anndhernd gleichmafige Bewegung erzielt. Bei jeder Bewegungs-
umkehr werden die Frisspindeln in der Achsrichtung dem Friserdurch-
messer und dem zu bearbeitenden Material entsprechend vorgeschaltet.
Die Friistiefe ist durch verstellbare Anschlige begrenzt und werden die
Spindeln nach erreichter Tiefe selbsttidtig zuriickgezogen. Bei durch-
gehenden Schlitzen wird die Einstellung derart vorgenommen, dafl die
Schaltung solange gleichm#Big auf beiden Seiten erfolgt, bis die Friser
noch ca. 0,5 mm voneinander entfernt sind. Dann wird die eine Spindel
zuriickgezogen, wihrend die andere das Loch fertigstellt um dann eben-
falls zuriickzugehen.
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In den Fig. 217 a, b, c ist der berichtigte Kurbeltrieb fiir die Tischbe-
wegung ausfiihrlich dargestellt. Die durch Stufenscheibe angetriebene
Welle I treibt durch Schnecke a und Schneckenrad b die Welle II. Auf
Welle II sitzt exzentrisch das Stirnrad ¢. Mit ¢ im Eingriff steht das an
der Kurbelscheibe befestigte, der Exzentrizitdt von c¢ entsprechend ellip-
tische Rad d. Das Ellipsenrad muB die doppelte Zahnezahl des Antrieb-

Fig. 217 a—c. Das Kurbelgetriebe.

rades ¢ haben und so mit der Hubscheibe verschraubt sein, dal die Nut
senkrecht zur grofen Achse der Ellipse steht. In dieser Stellung ist das
Ubersetzungsverhiltnis der beiden Rider ca. 1 : 3 und geht bei einer
Vierteldrehung des Ellipsenrades bis auf ca. 1 :1 zuriick. Es wird
dadurch die dem direkten Kurbeltrieb anhaftende ungleichméBige Tisch-
bewegung fast ganz ausgeglichen.

2. Die Senkrechtfrasmaschinen.

Die Vertikalfrismaschine von J. E. Reinecker
in Chemnitz.

In Fig. 218 finden wir eine nach den neuesten Gesichtspunkten
konstruierte Maschine vor. Einzelscheibenantrieb mit Réderkasten, Vor-
schubwechsel durch Riderkasten, Feinverstellung der Frisspindel (trotz-
dem der Arbeitstisch Hohen-, Quer- und Lingsverstellung besitzt), das
sind die Merkmale dieser handlichen Maschine, die zugleich in den
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Fig. 219—224 den Beweis liefern, daB auch fiir diese Type Reinecker
seinen eigenen Weg gefunden hat.

Fig. 218. Die Vertikalfrismaschine von J. E. Reinecker.

Die Fig. 219—222 zeigen die Einzeldurchbildung der Mechanismen
fiir den Friasspindelantrieb und die Fig. 223 und 224 die des Vorschub-
wechsels.

Der Antrieb der Maschine erfolgt von der Scheibe a, die fest auf
der Welle b sitzt. Diese trigt auBen die Pumpenscheibe a; und ein
konisches Triebrad n zum Antrieb der Vorschubbewegungen. Ferner
sitzen, mit Keilen auf b verschiebbar, die Rider b, b,, die wechselweise
mit ¢, und ¢, in Eingriff gebracht werden kénnen, wodurch Welle ¢
angetrieben wird. Auf Welle e sitzen wiederum verschiebbar die Rider
e, ¢, g, die ebenfalls abwechselnd von den auf ¢ sitzenden Rédern ihren
Antrieb erhalten. Fiir die Welle e lassen sich dadurch sechs verschiedene
Geschwindigkeiten erreichen. Die Verschiebung der Réder geschieht
durch die in Fithrungen gleitenden Gabeln, die durch bequem liegende
Handkurbeln vermittelst Ritzel und Zahnstange betitigt werden.
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Fig. 219. Fig. 220.
Schnitte durch den Antrieb.

Fig. 221. Fig. 222.
Schnitt und Ansicht des Frisspindelkopfes.
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Die Welle e trigt das konische Rad f (Fig. 221), das in das Rad f,
greift und auf die Nabe des Stirnrades g aufgekeilt ist. Das letztere
trigt auBerdem iiber dem Zahnkranz die Indexscheibe g,.

Die Frésspindel £ kann nun entweder durch das Rédervorgelege
g, h, hy, hy oder bei ausgeriicktem Vorgelege durch den eingelegten
Mitnehmerstift ¢ direkt durch g mit je 6, also im ganzen mit 12 ver-
schiedenen Geschwindigkeiten angetrieben werden. Zur Héhenverstellung
der Frisspindel sitzt das untere Lager an einem kréftigen Schieber, der
durch Handrad und Gewindespindel e (Fig. 222) nach Skalascheibe
genau einstellbar ist. Der Knebel m dient sodann zum Festziehen des
Schiebers.

Der ganze Spindelkopf ist um f drehbar und es kann die Frés-
spindel bis zu 30° gegen die Tischebene verstellt werden.

Fig. 223. Fig. 224.
Schnitt durch den Réderkasten fiir die Vorschiibe.

Von der Scheibe @ wird durch die konischen Riader n n, die Welle o
(Fig. 223) des Kegelraderpaares p p, der Vorschubwechsel angetrieben.
Durch die auf der Welle r sitzenden Zwischenridder und das wechselweise
Einlegen der Kupplungen ¢,—%, konnen der Welle s 12 verschiedene
Geschwindigkeiten erteilt werden, und zwar fiir jede der moglichen Um-
drehungszahlen der Frisspindel.

Zur weitesten Ausnutzung der Maschine ist dem Arbeitstisch ein
Rundsupport beigegeben.

Die Vertikalfrismaschine mit Kopiereinrichtung von
J. E. Reinecker in Chemnitz.

Die in Fig. 225+ dargestellte Maschine kann infolge ihrer reichen
Ausstattung zu den verschiedensten Arbeiten herangezogen werden. Sie
wird mit eingebautem oder aufsetzbarem Rundtisch ausgefithrt und
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kann die Kopiereinrichtung zum Rund- und Léngskopieren eingestellt
werden. Der Gegenlagerbock trigt an einem Schieber durch Gewinde-
spindel verstellbar, die Leitrolle. Fiir Arbeiten mit kleinen Fraserdurch-

Fig. 225. Die Vertikalfrismaschine von J. E. Reinecker.

messern hat Reinecker an diesen gréBeren Maschinen noch eine zweite
Nebenspindel fiir héhere Umdrehungszahlen vorgesehen, welche An-
ordnung die Fig. 226 im Schnitt wiedergibt.

Die Hauptspindel a erhilt ihren Antrieb vom Stirnrade b, das im
festen Lagerbock c sitzt. Beim Verschieben des Schlittens d, in dem das
Hauptlager sitzt, gleitet die Friisspindel a in einer Biichse des Rades b.
Durch das Zahnrad e wird iiber ein ausschaltbares Zwischenrad das
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kleine Rad f und damit die Nebenfrisspindel g angetrieben, die auf
die dreifache Umdrehungszahl der Hauptspindel iibersetzt ist.

Fig. 226. Schnitt durch die beiden Frisspindeln.

In der Fig. 226 ist der besondere Mitnehmer 4 fiir die Friserdorne
gut erkennbar 1).

Die Vertikal-Hochkraftfrismaschine von Biernatzki & Co.
in Chemnitz.

Die in Fig. 227 wiedergegebene Maschine ist von Grund auf fir
groBe Schnittleistungen konstruiert. Heute, wo wir mehr und mehr zum
Abplanen die groBeren Stirnfriser oder Friskopfe verwenden, eriibrigt
es sich, der Bedeutung dieser Maschine noch das Wort zu reden, und sei
nur kurz darauf hinzuweisen, da3 der erhebliche gréBere Anschnitt der
Friiser leicht durch wechselseitiges Aufspannen der Werkstiicke auf beiden

1) Eine ausfithrliche Beschreibung dieser Maschine und Wiedergabe mit ihr
vorgenommener Leistungsversuche findet sich in d. Z. d. V. d. I. Jahrg. 1913,
Seite 1409.
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Seiten des Arbeitstisches ausgeglichen werden kann. Der letztere ist zu
diesem Zweck mit Selbstgang und Auslésung nach beiden Richtungen
ausgestattet.

Fig. 227. Die Vertikalfrismaschine von Biernatzki & Co.

Die Konstruktion dieser Maschine ist darauf angelegt, zu ihrer
Herstellung moglichst Einheitsteile-Gruppen fiir verschiedene Maschinen-
typen zu schaffen. So ist der Support, der Frisspindelantrieb und der
Vorschubmechanismus genau der gleiche, wie der der Horizontal-Hoch-
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kraftfrismaschine (Fig. 197—213) und sei fiir diese Gruppe dorthin ver-
wiesen.
Die Vertikalfrismaschine von Droop & Rein in Bielefeld.

Fig. 228 zeigt eine gut durchgebildete Vertikalfrismaschine, die be-
sonders durch den fiir die Firma Droop & Rein typischen Winkel-

Fig. 228. Die Vertikalfrismaschine von Droop & Rein.

riementrieb auffillt. Der Antrieb der Frisspindel erfolgt durch unmittel-
bare Riemeniibertragung von der auf der Riickseite der Maschine ge-
lagerten Stufenscheibe aus. Der Riemen wird iiber Leitrollen gefiihrt.
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Der senkrechten Verstellung der Frisspindel ist dabei durch eine ent-
sprechend breite, auf der Frisspindel sitzende Riementrommel Rech-
nung getragen. Diese Antriebsart bietet bei leichteren Maschinen

Fig. 228a. Die Anordnung des direkten elektrischen Antriebes.

‘Fig. 228b. Schnitt durch den Stufenrdderkasten.

mancherlei Vorteile gegeniiber den Rédertriebwerken und zwar: Ein-
facheren Aufbau der Maschine, weniger Reparaturen, geringeren Kraft-
verbrauch, ruhigen Gang auch bei schnellstem Lauf und dadurch sauberes
Arbeiten, besonders beim Schlichten. Fiir schwere Frisschnitte mittelst
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groBerer Fraser ist am Frisspindelschlitten ein unmittelbar auf die Fras-
spindel treibendes doppeltes Rédervorgelege vorgesehen.

Bei direktem Antrieb durch Elektromotor wird an Stelle der Stufen-
scheibe der in der Fig. 228 a u. b dargestellte Rédertriebkasten gesetzt,
der mit Hilfe von Stufenriddern dieselben Geschwindigkeitsabstufungen er-
gibt wie die Stufenscheibeniibersetzung. Die auf Welle I sitzenden Stirn-
rider sind fest aufgekeilt, wihrend auf Welle II simtliche Réder lose
laufend angeordnet sind und durch die Spreizringe e mit der Welle ge-
kuppelt werden. Die Betitigung erfolgt durch Ziehkeil b und die Bolzen d.
Die Verschiebung des Ziehkeiles erfolgt durch die Rillenzahnstange g,
Ritzel h vom Handrad i. Zwecks leichteren Verschiebens ist eine Rad-
iibersetzung von 1 : 4 dazwischen geschaltet.

Samtliche Schaltungen, auch die des abnehmbaren Rundtisches,
sind ohne besondere Hilfsvorrichtungen zu betitigen. Durch die Um-
stellung eines Hebels kann von der Liangsschaltung auf die Rundschaltung
oder auf die Querschaltung iibergegangen werden. Alle Schaltungen

Fig. 228 c. Die Fris- Fig. 228d. Die einzelnen Teile der Fridsdorn-
dornbefestigung. befestigung.

sind selbsttitig auslosbar, achtfach verdnderlich und umkehrbar. Auch
die senkrechte Verstellung des Frisspindelkastens kann selbsttétig mit
achtfacher Verinderung erfolgen. Der Antrieb der Schaltung geschieht
von einer der Riemenleitrollen aus durch ein Stufenridergetriebe, das
in einem besonderen Gehiduse untergebracht ist. Durch das unter der
Leitrolle sichtbare Handréidchen kann das Ein- und Ausriicken, sowie
der Geschwindigkeitswechsel der Schaltung auch wihrend des Ganges»
der Maschine bewirkt werden.

Die Schnecke fiir den Selbstgang des Rundtisches ist auslosbar, so
daB man den Tisch beim Ausrichten von Werkstiicken schnell
drehen kann.

Die der Firma patentierte Frasdornbefestigung ist in Fig. 228 cu.d

Jurthe-Mletzschke, Friserel, 4. Aufl. 12
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wiedergegeben ). Die Frésspindel ¢ hat am unteren Ende zwei ver-
schiedene Gewinde mit je einer Mutter und dicht iiber dem oberen
Gewinde einen durchgehenden Schlitz. Die obere Mutter legt sich gegen
einen Ring und driickt denselben gegen den durch den Schlitz gefiihrten
prismatischen Keil. Der Frisdorn hat ebenfalls ein auf Anzug gearbeitetes
Keilloch, so daB3 beim Anziehen der oberen Mutter der Frisdorn in den
Konus hineingezogen wird. Die untere Mutter dient zum Herausdriicken
des Frasdorns, der mit einem entsprechenden Ansatz versehen sein muB.

Die Vertikalfrismaschinen der Elsassischen Maschinenbau-
Gesellschaft in Grafenstaden.

Die Fig. 229 und 230 stellen die Maschinen einmal mit der Ein-
richtung zum Kopieren und zum andern mit der Vorrichtung zum Frisen
von Kulissen dar, welche Einrichtungen namentlich im Lokomotivbau
erforderlich sind.

Fig. 229. Die Vertikalfrdsmaschine der Elsissischen Maschinenbau-
Gesellschaft mit Rundkopiereinrichtung.

Nach Ausschaltung dieser Zusatzvorrichtungen lassen sich diese
Maschinen ohne weiteres vorteilhaft fiir gewohnliche Frasarbeit mit
Stirnfriser oder Messerkopf verwenden. Durch die reichliche Ausladung

1) D.R.P. Nr. 134641.
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des Maschinengestells sind selbst sperrige Werkstiicke noch bequem zu
bearbeiten.

Fig. 230. Die Vertikalfrdasmaschine der Elsissischen Maschinenbau-Gesellschaft.

Der Antrieb der kriaftigen Frasspindel erfolgt durch Elektromotor
und gestattet bei der groBeren Maschine (Fig. 229) eine Spanabnahme
von 100 ccm GuBeisen und bei der kleineren Maschine (Fig. 230) eine
Spanabnahme von 70 cem in GuBeisen in der Minute.

Die Parallelfraismaschine von J. E. Reinecker in Chemnitz.

Zum Bearbeiten von parallelen Flichen in groBer Genauigkeit dient
die in Fig. 231 wiedergegebene zweispindliche Maschine. Obwohl sie
anfangs nur zu einigen Sonderzwecken Verwendung fand, ist es ihr ge-
lungen, sich in der letzten Zeit ein ziemlich weites Arbeitsgebiet zu
erwerben; nicht nur beim Bearbeiten gerader Flichen, sondern auch
beim Fridsen mit dem Rundsupport.

Die Parallelfrasmaschine besitzt sehr viel Verstellbarkeit. Nicht nur,
daB der Arbeitstisch langs, quer und senkrecht verstellt werden kann,
sondern es sind auch die Frisspindeln in ihren Mittelabsténden und in
der Hé6henlage verstellbar. Sie kann auBerdem noch mit Léngs- und

12*
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Rundkopiereinrichtung ausgeriistet werden wobei die beiden Fras-
spindeln unabhingig von einander arbeiten konnen.

Fig. 231. Die Parallelfrismaschine von J. E. Reinecker.

Die Langfrasmaschine der Chemnitzer Werkzeugmaschinen-
fabrik vorm. J. Zimmermann in Chemnitz.

Die in der Fig. 232 abgebildete Maschine ist fiir besonders grofe
Werkstiicke konstruiert und zur besseren Ausnutzung mit einem Rund-
tisch ausgestattet.

In der Form lehnt sich diese zweispindelige Maschine streng an die
der groBen Metallhobelmaschinen an und erleichtert damit von vorn-
herein ihre Bedienung. Um an sperrigen Stiicken einzelne Partien oder
Ansitze zu bearbeiten, wird sie den Hobelmaschinen weit iiberlegen sein,
weil diese durch das stindige Hin- und Hergehen des Tisches nicht nur
viel Zeit, sondern auch viel Kraft beim Umsteuern vergeuden.

Der Antrieb fiir die Frisspindeln und die Vorschiibe sind in der
Figur deutlich sichtbar. Es verdient noch erwéhnt zu werden, daB
die Einrichtung getroffen ist, mehrere Schaltbewegungen einriicken zu
kénnen, um schrige Nuten oder Ansidtze usw. ohne Umspannung aus-
fithren zu konnen.
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Fig. 232.

3. Die Sonderfrasmaschinen.

Die Rundfrismaschine von L. Loewe & Co., A.-G,,
in Berlin.

Ihrer Vorziige wegen haben die Rundfrismaschinen von Jahr zu
Jahr an Verbreitung zugenommen. Die GleichméBigkeit der mit ihnen
hergestellten Teile und der durch die geringe Bedienung ermdoglichte
billige Arbeitslohn lassen sie als guten Ersatz fiir eine groBe Anzahl
Dreharbeiten auftreten.

Wie aus der Fig. 233 ersichtlich ist, sitzt auf einem winkelférmigen
Maschinengestell links der Frasspindelstock und rechts, in einer Prisma-
filhrung verschiebbar, der Werkstiickspindelstock, der durch kraftige
Mitnehmer das auf einen Dorn gespannte Werkstiick in langsame Um-
drehung setzt. Ein Gegenlager, auf einen herunterschwenkbaren Konsol
sitzend, dient dem ‘Werkstiickdorn zur Unterstiitzung.

In den Fig. 234 und 235 sind einige Arbeitsstiicke mit den dazu
gehorigen Frasern abgebildet, die zeigen, daB sich nicht nur die ein-
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fachen, sondern vor allem die profilierten Drehstiicke auf diesen Maschinen
bearbeiten lassen.

Fig. 233. Die Rundfrismaschine von L. Loewe & Co.

0

Fig. 234. Fig. 235.
Rundgefriste Werkstiicke.

AuBer der Bearbeitung runder Werkstiicke gestatten diese Maschinen
noch eine sehr vielseitige Verwendung zur Herstellung von Massenartikeln
nach Art der in Fig. 162 dargestellten Maschine. An Stelle der Mitnehmer-
scheibe wird dann eine Planscheibe mit den entsprechenden Aufspann-
vorrichtungen gesetzt.
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Die Gewindefrismaschine der Wanderer-Werke, A.-G.,
in Chemnitz.

Eine Sondermaschine zum Frisen der Gewinde stellt die Fig. 236
in sehr gefilliger Form dar. Die Schwierigkeiten, steile Gewinde billig
auf der Drehbank und feine kurze Gewinde groBen Durchmessers auf den
Revolverdrehbinken in sauberer Ausfilhrung herzustellen, haben die
allgemeine Einfithrung dieser Maschine ungemein begiinstigt, nachdem
sie schon seit vielen Jahren in der Massenfabrikation einen bevor-
zugten Platz eingenommen hat.

Fig. 236. Die Gewindefrdsmaschine von Wanderer.

Die Konstruktion und Ausfithrung der Gewindefrasmaschine ist ent-
sprechend ihrem Zweck eine iiberaus vollkommene und bis ins kleinste
durchdachte. Die Beistellungen der Supporte sind an bequemen Teil-
scheiben bis auf !/, mm genauestens ablesbar. Die selbsttéitige Bei-
stellung und die selbsttitige Auslosung des Vorschubes arbeiten ebenfalls
auf kleine Bruchteile eines Millimeters. Desgleichen ist eine gute Teil-
vorrichtung fiir mehrfache Gewinde vorgesehen.

Das Schneiden der Gewinde erfolgt entweder mit einem Scheiben-
friser (Fig. 237), dessen Form dem Gewinde oder Schneckengang ent-
spricht, oder mit mehrreihigem Friser (Fig. 238). Im letzteren Falle
wird das Gewinde bei einer Umdrehung des Werkstiickes hergestellt.

Flachgewinde mit rechtwinkliger Gewindeform lassen sich nur bei
ganz geringer Steigung und groBem Werkstiickdurchmesser frisen, da
andernfalls der Friser die Gewindeform verzerrt. Man fithrt aus diesem
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Grunde die Gewinde mit geneigten Flanken, wie der Friser 237 zeigt,
aus. Der Flankenwinkel soll nicht unter 10° betragen. Am gebréuch-
lichsten sind 15°. Die Frisspindel muf8 dabei dem Steigungswinkel ent-
sprechend, schrig gestellt werden. Dabei ist besonders darauf zu achten,
daB der schriaggestellte Friser genau in der Mittelachse des Werkstiickes
steht, da sonst ebenfalls ein verzerrtes Gewindeprofil eritsteht. Ganz be-
sondere Vorteile bietet das Frisen kurzer Spitzgewinde an Massen-
artikeln mit einem Friser nach Fig. 238. Der Friser muB dabei
der Breite der herzustellenden Gewindelinge entsprechen. Das ganze

Fig. 237. Friser fiir Trapezgewinde. Fig. 238. Friser fiir Spitzgewinde.

Gewinde wird dabei bei einer Umdrehung des Werkstiickes fertigge-
stellt, doch liBt man das Werkstiick in der Regel zwei Umdrehungen
machen, da das Gewinde dadurch wesentlich sauberer ausfillt. Die
Frisspindel mufl hierbei genau horizontal eingestellt werden. Gleich
vorteilhaft lassen sich auf diese Weise auch spitze Innengewinde frisen.
Der Vorteil der Maschine gegeniiber der Drehbank besteht auBler der
ganz wesentlich hoheren Leistung noch darin, daf sie automatisch
arbeitet und daB nach richtiger Einstellung mehrere derartige Maschinen
von einem ungelernten Arbeiter bedient werden koénnen.

Die Spiralbohrerfrasmaschine von Biernatzki & Co.
in Chemnitz.

Zur Herstellung der Spiralbohrer mit gleichbleibender oder zu-
nehmender Spiralsteigung von 12—100 mm Durchmesser und bis 1000 mm
Linge dient die in Fig. 239 abgebildete Sonderfrasmaschine.
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Um die Stirke des Spiralbohrerkernes verindern zu konnen, ist die
Einrichtung getroffen, daBl man denselben eine beliebig einstellbare Lénge
gerade frisen und von dort aus nach und nach an Stérke zunehmen
lagsen kann.

Fig. 239. Spiralbohrerfriismaschine von Biernatzki & Co.

Die Maschine ist in allen Teilen kraftig gehalten. Auf den Prisma-
fithrungen des kastenférmigen Unterteiles ist der durch Schraubenspindel
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getriebene Schlitten fiir die Aufspannvorrichtungen der Spiralbohrer an-
geordnet.

Auf zwei seitlichen Ausbauungen des Unterteiles fithren sich — in
senkrecht zur vorerwdahnten Fithrungsbahn stehenden Prismen — die
beiden durch Spindel verstellbaren Frisspindelstocke. Letztere nehmen
durch vierfache Stufenscheiben die Antriebsbewegung auf und leiten sie
durch Stirn- und Kegelrider nach den senkrecht zur Stufenscheibenachse
liegenden Frisspindeln. Diese sind mit ihren Geh&dusen um den Mittel-
punkt der Stufenscheiben drehbar, was ermoglicht, daB8 die etwa in der
Gegend dieser Mittelpunkte befindlichen Friser so einzustellen sind, wie
es der jeweilig bedingte Steigungswinkel der Spiralen erfordert.

Zum Hinterfrisen werden die Frisspindeln wagerecht eingestellt.
Bei dem vorstehend abgebildeten schweren Modell werden zum Hinter-
frisen besondere Frisspindelképfe mitgeliefert, die gegen die schweren
Nutenfrisspindeln ausgewechselt werden. Bei dem leichteren Modell
konnen dieselben Spindeln sowohl zum Nuten als auch zum Hinterfrisen
beniitzt werden.

Der Antrieb der Schaltung erfolgt von der hinteren dreifachen
Stufenscheibe und wird durch Schnecke und Rad auf die Spindel des
Einspannschlittens iibermittelt. Durch Wechselraderiibersetzung wird
dem zu frisenden Spiralbohrer die langsame Drehung erteilt, ebenso die
Bewegung fiir die zunehmende Steigung der Spiralen.

Die Schaltung der Maschine ist an jeder Stelle selbsttitig ‘aus-
riickbar einzustellen oder von Hand auszuriicken. Behufs genauen Ein-
stellens sind alle Spindeln mit Teilscheiben versehen, welche eine Ein-
stellung von 1/, mm abzulesen gestatten.

Zur Beurteilung der Leistungsfihigkeit der Maschine sei bemerkdt,
daB Spiralbohrer bis 40 mm Durchmesser mit einem Schnitte vollkommen
fertig gefriist werden. So betrigt beispielsweise die Herstellungszeit eines
Spiralbohrers von 35 mm Durchmesser 14 Minuten. Zu dieser hohen
Leistung trigt wesentlich der Umstand bei, daB8 der Bohrer direkt vor
den Frisern in einem leicht auswechselbaren Lager gefitlhrt wird.

10. Die Berechnungen fiir Teil- und Spiralarbeiten.

a) Die Teilvorrichtungen.

Die Teilvorrichtungen, auch Teilapparate oder Teilképfe genannt,
dienen zum genauen Einteilen der Werkstiicke beim Frésen von Zahnen
oder in gleichméBigen Abstinden stehenden Nuten oder Flichen (Zahn-
rider, Kurbelvierkante, Muttern und Schraubenkopfe). Man unter-
scheidet: Teilapparate, auf denen sich nur eine kleine Anzahl
Teilungen direkt ohne jede Ubersetzung erzielen 1aB8t, wie
z. B. beim Frisen der Drei-, Vier-, Finf-, Sechs- und Vielkante, und
Teilapparate, auf denen jede Teilung méglich ist, indem durch
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verschiedene Teilscheiben oder Wechselrdder jede Teilbewegung durch
Schnecke und Schneckenrad auf das Werkstiick iibertragen werden kann.

Den Teilapparat der ersteren Art stellen die Fig. 240 und 241 dar.
Da dieser Apparat ohne weiteres verstidndlich ist, sei daher sogleich der
in Fig, 242 und 243 dargestellte erldutert.

Fig. 240. Fig. 241.
Der einfache Teilapparat.

In dem Gestelle 4 ist die — zur Aufnahme der Kornerspitze b
oder eines die Werkstiicke tragenden Dornes — hohl gebohrte Spindel B
gelagert, die auf ihrem vorderen AufBengewinde eine Mitnehmerscheibe
trigt. Mit B fest verbunden ist das Schneckenrad P, in das die im Ol-
bade laufende Schnecke C' greift. An der Lagernocke des die Schnecke

Fig. 242. Fig. 243.
Der Teilapparat mit Teilscheiben.

drehenden Bolzens sitzt die Teilscheibe T, an die sich der durch ein
Schriubchen in jeden Winkel einstellbare Zeigerwinkel w, w, anlegt. Auf
der vorderen Abflachung der Spindel befindet sich der Kurbelhebel s
mit der als Griff ausgebildeten Indexhiilse o, in welcher der durch eine
Feder stets nach der Teilscheibe gedriickte Indexstift I sitzt. Letzterer
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kann durch den im Kurbelhebel s befindlichen Schlitz in jeden beliebigen
Lochkreis der Teilscheibe eingestellt werden. Um ein stetes Andriicken
des Zeigerwinkels an die Teilscheibe zu erhalten, ist zwischen w und s
eine Stahlfeder f eingeschaltet worden.

Fig. 244. Fig. 245.
Der Universalteilapparat.

Fig. 246. Fig. 247.
Der amerikanische Universalteilapparat.

Einen vollkommeneren Teilapparat stellen die Fig. 244 und 245 dar.
Er unterscheidet sich vom letztgenannten dadurch, daB8 seine Spindel
von der wagerechten Lage bis in die senkrechte Lage gebracht wird und
in jeder Stellung fixiert werden kann. Solche Apparate bezeichnet man
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als Universal-Teilapparate. Im AuBengehiuse A4 sitzt, drehbar um den
Mittelpunkt eines kreisbogenformigen Schlitzes, das Innengehiuse J.
Die hohle Spindel B trigt an ihrem hinteren Ende — in J vertieft liegend —
das Schneckenrad P. Um den bei Abnutzung entstehemden toten Gang
ausgleichen zu konnen, besteht das Schneckenrad aus zwei durch Schraube
gegeneinander verdrehbaren Scheiben.

Wie aus Fig. 244 und 245 ersichtlich ist, befindet sich Schnecke C
im Drehpunkte des Innengehéuses J; bei Verstellung des letzteren wird
daher Schneckenrad P mit Schnecke C im steten Eingriffe bleiben, so
daB in jeder Stellung geteilt werden kann. Die in den Schlitzen von 4
befindlichen Schrauben ¢ dienen zum Feststellen des Ganzen. Auf dem
AuBengehisuse 4 befindet sich meist eine Gradeinteilung, nach welcher
bei Schrigstellung der Spindel der erforderliche Winkel direkt eingestellt
werden kann.

AuBerdem ist bei diesen Apparaten die Einrichtung zur Erzeugung
spiralgewundener Nuten oder Riefen (Schraubenginge) vorgesehen. Es
wird dies dadurch erreicht, daB dem Werkstiick wihrend des Langs-
vorschubes eine von diesem abhingige gleichmaBige Drehung erteilt wird.
Es ist zu diesem Zwecke die Teilscheibe 7' mit einem lose auf dem
Schneckenbolzen befindlichen konischen Triebe K, verbunden. Inletzteres
greift ein Gegentrieb K, (Fig. 244), der auf einem im Gehduse A fest-
geschraubten Bolzen sitzt. Der Antrieb der Triebe K, und K, geschieht
durch Wechselrider, welche auf der Nabe von K,, Wechselriderschere @
und Tischspindel der Frismaschine, der Steigung der Spirale entsprechend,
angesteckt werden.

In den Fig. 246 und 247 ist ein Teilapparat amerikanischer
Konstruktion dargestellt. Das AuBengehduse A4 bildet mit dem da-
zwischen drehbaren Innengehiuse J eine geschlossene Trommel, in der
Schnecke und Rad gelagert ist. Das Schneckenrad sitzt hierbei genau
in der Mitte der Trommel J auf der Spindel B, wihrend Schnecke mit
Bolzen seitlich in J angeordnet sind. Um nun den Antrieb in jeder
Lage von den konischen Trieben auf die Schnecke zu iibertragen, ist
im Mittelpunkt von J ein Zwischentrieb Z eingeschaltet.

Die Fig. 248 und 249 geben einen Universalteilkopf wieder, wie er
von den Wandererwerken gebaut wird. Die Schneckenspindel ist exzen-
trisch in einer drehbar angeordneten Biichse 5 gelagert, die durch eine
sinnreiche Konstruktion verdreht und gesichert werden kann. Dadurch
ist es ermoglicht, die Teilschnecke 1 auBer Eingriff mit dem Rad 13
zu bringen und den Apparat auch fiir direktes Teilen einzurichten.
Teilscheibe und Index werden dabei an der Hauptspindel und am Grund-
korper in geeigneter Weise angebracht. Fig. 254 zeigt die Befestigung
des Wechselraderbolzens in der Hauptspindel, eine Anordnung, wie sie
beim Gewindefrisen und beim Differentialteilen gebraucht wird. Der
das Wechselrad D tragende Bolzen A ist durchbohrt und wird durch
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den Spreizkonus B und eine durchgehende Schraube fest in die Haupt-

spindel geklemmt.

Fig. 248. Der Wanderer-
Universalteilapparat.

In der Bauart dem Apparate Fig. 244
und 245 &hnlich ist der von Reinecker
konstruierte Teilapparat!). An ihm befin-
det sich statt der Teilscheiben ein Wech-
selridersystem. Es ist dadurch das Teilen
dem die Maschine bedienenden Arbeiter
wesentlich leichter gemacht, da er nach
jeder Einfrisung nur an der Teilkurbel
eine genaue Umdrehung zu machen braucht
und sich infolgedessen nicht verteilen kann.

Die Fig. 250, 251 und 252 stellen die
Konstruktion dieses Teilapparates, der
nachstehend niaher beschrieben ist, dar.

Im Gehduse a sitzt, um 90° verstell-
bar, der Innenkérper ¢, in welchem die
mit Lochkonus und AuBengewinde ver-
sehene Spindel b lagert. Mit ihr fest ver-
bunden ist das zweiteilige Schneckenrad e,
das von der Schnecke f betitigt wird. Die
Schneckenspindel d trigt auBerhalb des
Gehduses a den losen konischen Doppel-
trieb £ (Fig. 252). Dahinter sitzt fest auf

Fig. 249. Ansicht des Wand erer- Universalteilapparates.

1) D.R.P. Nr. 73 332.
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d ein Kreuzkopf, auf dessen Zapfen g g sich zwei lose drehende, mit
Trieb k im Eingriff stehende Triebe & h befinden. Letztere stehen ferner
mit einem Triebe 7+ im Eingriff, das eine lose Biichse p der Spindel d
tragt. Biichse p ist zugleich fiir die Aufnahme eines Wechselrades g be-

Fig. 251.

Fig. 250 und 252.
Der Universalteilapparat von J. E. Reinecker.

stimmt, das nach Einschaltung der Réder an der Schere vom Rade der
Teilspindel r seinen Antrieb erhélt. Teilspindel r trigt die mit nur
einem Loch versehene Teilscheibe s, in welche ein feststehender Index-
stift ¢ einschlagt.

Nach dem der Anzahl Einfrasungen entsprechend, welche das Werk-
stiick bekommen soll, eine Wechselriderverbindung zwischen ¢ und r
hergestellt ist, erfordert, wie schon erwihnt, jede Teilung nur eine Um-
drehung der Teilspindel 7.

Die Ubertragung der Teilbewegung auf Spindel b geschieht nun wie
folgt: Teilspindel r iibertrigt durch die Wechselrider ihre Umdrehung
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auf Biichse p, mithin dreht sich Trieb 7, das seinerseits die Triebe & &
antreibt. Da letztere mit dem stillstehenden Triebe k im Eingriff stehen,
so miissen sie sich auf diesem abwilzen, wodurch auBier der Drehung
um jhre eigenen Achsen noch eine solche um Spindel d erfolgt. Gleich-
zeitig wird, da der Kopf g g festsitzt, Spindel d angetrieben, die ihrer-
seits durch Schnecke f und Rad e Spindel b samt Werkstiick umdreht.

Der Antrieb des Teilkopfes zum Erzeugen der Spiralen vollzieht
sich folgendermaBen. Das Wechselrad der Tischspindel o treibt durch
Zwischenrdder der Schere das Wechselrad der Spindel m an, an deren
Ende sich das Trieb I befindet, das seinerseits Doppeltrieb & antreibt.
Von hier aus erhalten die beiden Triebe & A ihre Drehung um sich selbst,
und da sich dieselben an dem feststehenden Trieb ¢ abwilzen, so mufl
sich auch wiederum der Kopf mit dem Zapfen g g, mithin auch die
Welle d drehen. Es erhalt somit Spindel b durch Schnecke f und Rad e
die zum Erzeugen der Spiralen notwendige langsame Umdrehung.

Fig. 253. Der Stirnrdderteilapparat von J. E. Reinecker.

Einen stabilen Teilaufsatz derselben Firma zum Frisen von Stirn-
radern zeigt die Fig. 253. Er bedingt an der Maschine vertikalen Selbst-
gang. An jhm kommt gleichfalls das schon erwihnte Wechselrider-
system zur Anwendung. Seine Einrichtung und Handhabung diirfte aus
der Zeichnung geniigend klar werden.

b) Das Teilen und die Teilscheiben.

Entsprechend den vorgehend beschriebenen Teilapparaten unter-
scheidet man beim Teilen das direkte und das indirekte Teilen. Fiir das
direkte Teilen ist keinerlei Berechnung erforderlich, da die entsprechende
Teildrehung der Teilkopfspindel direkt auf der Teilscheibe vorgenommen
wird. Wie dies geschieht, geht aus der Beschreibung der dafiir ein-
gerichteten Apparate hervor und kann daher hier iibergangen werden.

Nachstehend soll nun das indirekte Teilen an Hand von Beispielen
genau erlautert werden. Man nennt es indirektes Teilen, weil die Teil-
bewegung nicht direkt von der Teilscheibe, sondern vermittelst Schnecke
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und Schneckenrad auf das Werkstiick iibertragen wird. Zu beachten
ist dabei die Zahnezahl des Schneckenrades und die Gangigkeitszahl der
Schnecke. Die Zahnezahl des Schneckenrades dividiert durch die Géngig-
keitszahl der Schnecke ergibt die erforderliche Anzahl der Schnecken-
umdrehungen fiir eine volle Umdrehung des Schneckenrades und des zu
teilenden Werkstiickes. Die meisten Teilapparate besitzen eine einfache
Schnecke und ein Schneckenrad von 40 Zihnen. GréBere Zahnezahlen
und mehrgingige Schnecken finden sich nur an den Teilvorrichtungen
von Sondermaschinen, bei welchen eine sehr groe Genauigkeit verlangt
wird, denn je groBer das Schneckenrad (Teilrad) im Verhiltnis zu dem
zu teilenden Werkstiicke ist, desto geringer machen sich unvermeidliche
Fehler im Teilrad und Teilscheibe auf dem Werkstiick bemerkbar.

Da nun ein mit Ziahnen, Nuten oder Riefen zu versehendes Werk-
stiick bei einer vollen Umdrehung alle Zahne erhalten haben muf, so
ist erforderlich, dafl das Schneckenrad in soviel gleiche Teildrehungen
eingestellt werden kann, als das Werkstiick Zahne erhalten soll. Es mufl
also, soll das Werkstiick 2 Zihne erhalten, das Schneckenrad fiir eine
Einstellung !/, Umdrehung machen, bei 3 Zahnen 1/, Umdrehung, bei
4, 5,7, 9, 10 Zéghnen Y/,, Y5, Y/n, Yo, /10 Umdrehung fiir eine Einstellung
machen. Daraus geht hervor, dafl alle Einstellungen zusammen soviel
Umdrehungen der Kurbel bzw. der Schnecke ergeben miissen, als zu
einer ganzen Umdrehung des Schneckenrades erforderlich sind.

Nehmen wir als Beispiel ein Schneckenrad mit 40 Zahnen und eine
einfache Schnecke an. Fiir eine Umdrehung des Schneckenrades sind also

40
1= 40 Kurbelumdrehungen nétig. Soll nun ein Rad mit 20 Zéhnen ge-

friast werden, so entfallen auf die 20 Einstellungen 40 Kurbelumdrehungen,
folglich auf eine Einstellung ;—g=2 Kurbel- bzw. Schneckenumdrehungen.

Dies ergibt kurz zusammengefaBt: Anzahl der Umdrehungen der
Schnecke fiir eine ganze Schneckenumdrehung, dividiert
durch die Anzahl der Einstellungen, ist gleich der Anzahl
Schneckenumdrehungen fiir eine Einstellung.

Je nach der Zahl der zu frisenden Zihne ergeben sich nun nicht
immer volle Schneckenumdrehungen fiir eine Einstellung, sondern volle
und Teildrehungen, und fiir gréBere Zahnezahlen nur Teildrehungen der
Schnecke.

Fithren wir nun folgende Bezeichnungen ein:

2 = Zahnezahl des Schneckenrades.
g = Giingigkeitszahl der Schnecke (bei einfacher Schnecke = 1, bei
doppelgéngiger Schnecke = 2 usw.).
e = Anzahl der Umdrehungen des Kurbelhebels bzw. der Schnecke,
welche zu einer vollen Umdrehung des Schneckenrades notig sind.
Jurthe-Mietzschke, Friserei. 4. Aufl. 13
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m = Anzahl der in gleichen Teilen einzufrisenden Zihne, Nuten oder
Riefen.
n = Anzahl der nétigen Kurbelumdrehungen, die sich aus:
u = den ganzen Kurbelumdrehungen und
z = der fiir die Teildrehung erforderlichen Anzahl Lécher eines Loch-
kreises zusammensetzen (vom Zeigerwinkel einzuschlieBen),
p = der jeweilig bedingte Lochkreis.
Dann erhalten wir mit Bezug auf unsere angenommenen Bezeich-
nungen:
e

—_ = Nn.
m

und auf obiges Beispiel angewendet
40
T _9
20

Geht die Zahl der Einstellungen in der Zahl e ohne Rest auf, so
hat man den Zeigerwinkel nicht n6tig, denn der Indexstift kommt dabei
immer wieder in ein und dasselbe Loch. Anders liegt die Sache dort,
wo ein Rest bleibt, wo also bei der Rechnung ein Bruch herauskommt.
Sei z. B. die Zahnezahl des Schneckenrades 120, die Schnecke doppel-
gangig, also die Géngigkeitszahl 2, und ein Rad von 48 Zihnen zu frésen,

bt sich: e 60 12 3 . .

so ergibt sich: T 14 T 1+ 13- Diesen Bruch wird man
nun solange kiirzen oder erweitern, bis man den Nenner mit einem Loch-
kreise auf der Teilscheibe in Ubereinstimmung gebracht hat. Der Zahler
gibt dann die Anzahl der Locher in diesem Lochkreise an, welche noch
zu den ganzen Umdrehungen hinzukommen. Ist also im obigen Beispiel
ein Lochkreis von 48 vorhanden, so hat man bei jeder Einstellung eine
ganze Umdrehung und noch 12 Lécher in diesem Lochkreise zu teilen.
In einem Lochkreis von 24 hitte man nur 6, in einem solchen von 12 nur
3 Locher zu teilen.

Um nun nicht bei jeder Einstellung die Locher einzeln zidhlen zu
missen, stellt man den Zeigerwinkel so ein, dafl seine beiden Schenkel
das Loch, in welchem der Indexstift sitzt, sowie die Locher, die der er-
forderlichen Teildrehung entsprechen, einschlieBen. Im letzten Beispiel
wiirde also der Zeigerwinkel so einzustellen sein, daBl er im Lochkreis 48
13 Loécher und im Lochkreis 24 7 Locher einschlieft.

Kurz zusammengefaBt ist

e —

z
9

. e

Ferner ist n=—.

m

ahl ist, setzen wir

z

p

Da » nicht immer eine ganze Z

n=u

+
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Sei z. B. z = 40,

9= 1
m = 14,
so ergibt sich folgende Rechnung:
e — i == :4:_(1 — 40’
g 1
e 40
n— — = —_—
m 14
zerlegt n=u-4 * = 212/, = 2%/, = 280/,
p

Es laBt sich auf jede Rechnung rasch die Gegenprobe machen,

denn da
n=iist, mull m .n = e sein;
m

das heifit: Anzahl der Einstellungen mal Anzahl der Um-
drehungen bei einer Einstellung ist gleich der Anzahl der
Umdrehungen der Schnecke bei einer vollen Umdrehung des
Schneckenrades.

Die Probe auf das letzte Beispiel angewendet ergibt:
m.n=e=14.23/,. = 40.
Zum besseren Verstindnis seien hier noch einige Beispiel angefiihrt.

I. Zahnezahl des Schneckenrades im Teilapparate . . . . 2z = 180.
Schnecke zweigingig, also . . . . . . . . . . . ... g= 2
Anzahl der Einstellungen am Werkstiicke . . . . . . . m = 246.

Es ist dann
[ _z_ — ~2§89. = 90
g
und e 90 15
T om 246 41’
also im Lochkreise 41 sind fiir jede Einstellung 15 Lécher zu teilen.
1
Gegenprobe: (m .n = e) 246 . 4-? = 90.
II. z = 40,
= 1,
m = 17,
e=2 =2 _y,
g 1
e 40 x
n=_=—ﬁ=28/17=u+_

Gegenprobe: 17 .28/, = 40.
13*
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III. Auf einem Teilapparate mit einem Schneckenrade von 40 Zihnen
und einer eingingigen Schnecke soll ein Dreikant gefrist werden.

z = 40,
g= 1,
m= 3,
4
e:iz__(l:m,
g 1
n=_"; 43_0_—.131/3=136/18=138/24=1311/33...=u=i.
m

Man muBl also hier einen Lochkreis nehmen, dessen Lécherzahl
durch 3 teilbar ist und fiir jede Einstellung 13 ganze Kurbelumdrehungen
und ein Drittel der Locherzahl eines solchen Lochkreises teilen.

Es seien hier noch die gebriduchlichsten Teilscheiben-Lochkreise,
wie man sie an kleineren und mittleren Teilapparaten vorfindet, angegeben.
Dieselben sind nun entweder alle auf einer Teilscheibe angebracht oder,
wie man sie namentlich in neuerer Zeit ausfithrt, auf 3—5 Scheiben
verteilt, und kann man mit ihnen fast alle vorkommenden Teilungen
ausfithren. Es sind dies die Lochkreise: 15, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23,
24, 27, 29, 31, 32, 33, 37, 39, 41, 43, 47 und 49.

Mit diesen Lochkreisen lassen sich bei einem Schneckenrad von
40 Zahnen alle Zahnezahlen von 2—49, alle geraden Zahlen von 50—100,
sowie alle fiinffachen bis 100 teilen. Uber 100 sind jedoch nur einzelne
Zahlenwerte in gréBeren Abstéanden, wie 104, 108, 110, 115, 116, 120 usw.,
zu teilen.

Nachstehend seien noch einige Regeln fiir das Teilen selbst gegeben.
Nachdem der erforderliche Lochkreis nach der eben beschriebenen Rech-
nung oder mit Hilfe einer Tabelle ermittelt ist, wird die entsprechende
Teilscheibe aufgesteckt und der Kurbelhebel s so eingestellt, dal sein
Indexstift (Fig. 243) genau in alle Locher des bestimmten Lochkreises
einschnappt. Dann wird der Zeigerwinkel w (Fig. 242) so eingestellt,
daB er mit seinen Schenkeln ein Loch mehr einschlieBt als man zu teilen
hat. (Sind also 18 Locher weiterzuteilen, so mufl der Zeigerwinkel
19 Lécher einschlieBen, da das Loch, in dem der Indexstift sitzt, beim
Weiterdrehen des Winkels immer mit eingeschlossen bleibt.) Um mog-
lichst genaue Teilungen zu erzielen, achte man besonders darauf, daB
die Kurbel nicht iiber das letzte Loch hinaus und dann zuriickgedreht
wird, denn schon beim geringsten toten Gang im Teilapparat fithrt dies
zu Ungenauigkeiten. Ratsam ist es, jeden im Gebrauch befindlichen
Teilapparat in gewissen Zeitabstinden zu untersuchen und den durch
VerschleiB im Schneckengetriebe eingetretenen toten Gang durch Nach-
stellen des Schneckenrades zu beseitigen.

Nachstehend sind fiir die gebrauchlichsten Apparate einige Tabellen
eingefiigt, die nach dem vorangegangenen ohne weitere Erlauterung ver-
standlich sein dirften.
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Teiltabelle fiir e = 40.
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Anwendbar fiir Teilapparate mit Schneckenrad z = 40 und 1 gingiger Schnecke.

’
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2 =
z =120

80

’ 2
’ 3
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m = Zahl der Einstellungen, p = Lochkreis, » 4- r_ Umdrehungen der Kurbel
P

und Anzahl der Locher, welche im unter p bezeichneten Lochkreise weitergeteilt

werden.
mpu+%mpu+%mpu+%m pu-i——;m fpu—i—%
2 —120 26 39| 12/, 150 (20 18/, | 90(27| 2/, |152(19| 3/,
3189|1313/, |27 27| 133/, | 52|39 30/, | 92|23] 10,5 |155(31| 8/
4!1—|10 28 (49| 12/, |54 [27] 2/, | 94 (47| 20/, |156(39| 19/,
5|—|8 20 (29! 111/, 155 (33| 24/, | 95/19| 8/, |160(20| 5/p
6 139| 6%/, |30 (39| 113/, | 56|49 35/,, | 96|24| 1/, |164|41| 19/,
7149] 5%/, | 31181 19/, 158 (29] 20/, | 98149 20/, |165|33| 8/5
8|—| 5 32 (20| 15/, |60 /39| 28/, |100]|20| #/, [168|21| %/
9 27| 412/,, |33 (33| 17/;; |62(31| 20/, [104]39] 5/, [170{17| 4/;,
10 |—| 4 34 (17| 13/, |64|16| 19/, |108|27| 19, |172]43| 19/,
11 |33 3%/, |35 (49| 17/, |65(39| 245 [110/33| %/55 |180(27| ¢/s,
12 |39| 313/, |36 (27| 13/, |66(33] 20/, |115|23| 8/, |184|28| 5/,
13 |39 8%s 3713713, |68|17| 19, |116|29| 29/, |185{37| &/,
14 [49| 292/, |38 |19 11/, |70 |49| 2/, [120|39| 23/, |188)47| 19/,
15 (39| 2%8/5 [39 (39| 1Y/, |72 (27| 15/, |124(31| 29, [190(19| ¢/,
16 | 20| 21, |40 |—| 1 74 (37| M/, |128(16| 5/, |195[39| &/,
17 (17| 2%y, |41 |41| 9/, |75 |15| 8/, [130(|39| %/, |196|49| 10/,
18 |27 28/, |42(21| 20/, |76 |19] 0/, |132|33] 10/, |200(20( %/
19 |19 2%, |43 (43| 49/, [78 (39| 20/, |135(27| 8/, [210(21| 4/,
20 | —| 2 44 (33| %0/, |80 (20| 10, |136|17| 5/, |220|33| ¢/
21 (21| 19/, | 45 (27| 24/, [82|41| 20/, |140]49| 14/50 |230 (23| 4/
22 (33| 1%/55 |46 [23| 20/, |84 |21| 10/, |144(18| 3/, |240(18] 3/,
23 |23 | 1My |47 (47| 2/, |85|17| %/, |145]|29| S/, |248(31| 5/
24 (39| 128/, |48 [18| 18/, |86 43| 20/, |148|37| 19/,, 1280(49| 7/,
25 (20| 1%/, |49 |49 4/, |88 33| 15/, |150|15| 4/ |300|15| 2/y
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Teiltabelle fiir e = 60.
Anwendbar fiir Schneckenrad von z = 60 und 1gingiger Schnecke.

’

’»

Die Friasmaschinen.

’

’”

z =120
z = 180

’”

2
3

””

”

’»”

’

m = Zahl der Einstellungen, p = Lochkreis, u + L Umdrehungen der Kurbel
P

bzw. Schnecke.

m|p u+% m | p u+% m | p u+% m | p u+—§ m | p u+%
21—130 37 | 37| 18/, 80|20 15/, |138|23| 19/,, |235|47| 12/,
3 |—120 38 [19| 111/, 81(27| 20/,, 14021 95 1240120 5/4
4 |— |15 39 |39 12/, 82 (41| 39/, |144|24| 19/, |245/49| 12/,
5|—112 40 | 20| 119/, 84121| 15/,, |145(29| 12/, 1260 39| 9/5
6 |— |10 41 [ 41| 19/, 85|17 12/, |147(49| 20/, |264|44| 19/,
7121 812/, |42 |21| 1%/, 8643 | 30/, |148{37| 15/, |270|27| ¢/,
8 | 24| 7%/, |43 |43 | 1Y/, 8729 20/,, 115020 800 127623 | 5/p
9 (27| 68/,, |44 133 | 1'%/, 881221 15/,, |155131| 2/;, 1280 14| 3/y,
10|—| 6 45 | 33| 1/, 90 (39| 28/5 |156(26| 19, |290|29| ©/y
11 [ 33| 5'%/y5 | 46 (23| 17/, 92 (23| 15/,, |158[79| 3%, 1300|200 4/y
12 |—| 5 47 | 47| 13/, 93 (31| 20/,, {16016 8/,6 |310|31| ¢/5
13 |39 4%/, | 48|20 1%/, 94 (47| 39/, |164 (41| 5/, 32016 3/4
14 | 21| 48/,, |49 (49| 1/, 95|19| 2/, |165|33| 1%/, |330 (33| ¢/
15 | —| 4 50 | 20| 14/4 96|16| 19/, |170|17 $/12 1340 (17| 3/5,
16 (20| 315/, | 51 |17 13/}, 98 49| 39/, |172[43| 15/, |345[23| 9/,
17 | 17| 3%/, | 52|39 1%/5 99 (33| 20/,, |174(29| 19/,, 1360 |18 3/4
18 | 39| 313/5 | 54 (27| 13/, 100 (20| 12%/,, {18018 815 |370|37| /s
19 |19 33/, |55 (33| 13/5 102 (17| 19/, |185|37| %/5 |372|31| 5/y
20 |—| 3 56 | 28 | 1%/, 104 | 26| 15/,, |188|47| 15/, |380|19| 3/y
21 |21 218/, |57 (19| 1Y/ 10521 2/,, |190|19 8/10 139039 ©/5
22 (33| 2%/, | 58 [ 29| 1Y/, 108 | 27| 15/,, |192|16 5,6 140020 3/5
23 |23 | 24/,, |60 | —| 1 11033 | 18/,; |195|39| 12/,, |410|41| 6/,
24 |20 219/, |62 31| 39, |111|37| 20/, |196|49| 18/, [420|21| 3/,
25 [20| 28/, |63 21| 20/, |114{19| %, {20020 %/0o |430 43| ¢/4
26 (39| 212/, |64 |16| 15/, |115|23| 1%/,3 |204|17 5/ 1440|22| 3/,
27 | 27| 2%/,, |65 (39| 36/, |116|29| 15/, |205|41| 12/, |450|15| 2/5
28 |21 23/,, |66 33| 39, |117|39| 20/5 |210|21 8/, |460|23| 3/y
29 |29 22/, |68 |17 15/, |120]|20| 1°/,, |215|43| 12/,; |470|47| ©/4
30|—| 2 69 | 23| 20/, 1123(41| 20/, |216|18 5/ |480[16| 2%/y
31 {31] 12/, |70 | 21| 18/, |124|31| 18/; [220|33 95 |610(17| 2/;,
32 (24| 12/, |72 |18| 15/, |126|21| 10/, |222|37| /3, |540|27| 3/p
33 |33 127/, | 74 |37 3%, |129|43| 20/, {225|15 115 1600[20| 2/y
34 |17) 133/, |75 (20| 18/, |130|39| /5 [228|19 5/10

35 (21 135, |76 |19| 15/, |132(33| 15/, 23023 %/2s

36 |39 126/, |78 139| 3%/, [135|18| 8/ |234|39| 19/
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Teiltabelle fiir e = 80.
Anwendbar fiir Schneckenrad mit z = 80 und 1lgingiger Schnecke.
” ” ” s &= 160 ” 2 ” ”»
” ” ” »w R = 240 ” 3 ” ”»
m = Einstellungen, p = Lochkreis, » + Z - Kurbelumdrehungen.

x = x @ x
mpu—}-pmpu-}-pm pu-l—pmpu—i—pmpu—}—p
2| —140 37|37 2%/, 8643 | /5 |176 (33| 15/5; 1320|16| ¢/4
3 139|26%/4 | 38|19 2%/, 88133 | 30/, |180(18| 8/, |328|41]| 19/,
4| — |20 39 [ 39| 2%/, 90|27 | %4/, |184,23| 19/, |330|33| 8/,
5|—|16 40 |—| 2 92123 20/,, |185)|37| 16/, 133621 3/,
6 |39 |1313/59 |41 | 41| 139/, | 94|47 4/, |188 (47| 20/, |340|17| 4/,
7121 |11%, |42 (21| 1%, | 96|18| 5/, |190|19| 8/, |344 (43| 10/,
8 |—|10 43 (43| 1%/,5 | 98149 4/, |195(39| 16/, |360|18| 9/
9 |18| 9%%/,5 144 |33) 12/, |100!120| 16/,, |196149| 20/, 1368 (23| 5/,
10— 8 45 | 18| 14/;s |104|39| 30/5 [200({20| 8/, |370|37| 8/,
11 {33| 7%/5 |46 (23| 117/,; |105|21| 16/, |205|41| 16/, |376|47| 10/,
12 | 18| 6%%/,5 | 47 |47 133/, |108|27| 20/, [208 (39| 15/, |380(19| 4/
13 [39| 6%/5 |48 (39| 126/, |110|33| 2/5; |210|21| 8/, |390(39| 8/,
14 | 21| 5%/, |49 (49| 13/, |112|21| 15/, |215(43| 18/, |400|20| 4/y
15 | 15| 55/15 | 50 |20 1'2/,, |115|23| 16/,4 |216 (27| 10/, |410|41| 8/,
16 |—| 5 52 (39| 12/ |116|29| 20/, [220|33| 12/,, |420|21| ¢/,
17 (17| 4%/, | 54 | 27| 183/,, |12039| 26/5 |225|45| 18/, |430|43| 8/,
18 | 18| 48/;5 |55 |33 1'5/5; |124 31| 30/, [230(23| 8/, [440|33| /s
19 |19 | 4%/, |56 |21| 1%/, |128 (16| 19/5 |232(|29| 10/, |460(23| 4/y
20 |—| 4 58 29| 1%/, |130|39| 24/ |235|47| 18/, |470|47| 8/,
21 | 21| 3%/, |60 18| 18/,s |132]33| 20/5, |240|18| ©/;,; |480|18| 3/
22 (33| 3%/ |62 (31| 1%/, |135|27| 18/, |245(49| 18/, 149049 8/
23 (23| 31/y; | 64 (20| 15/, | 136 |17 | 19/, |248|31| 19/, |500|25| 4/
24 (39| 31359 165 (39| 1°/5 |140 21| 12/, |250|25| 8/ |520(39| /4
25 (20| 3%/y |66 33| 17/55 | 144 (27| 15/, 1256 (16| 5/,s |540(|27| 4/y
26 (39| 3%y |68 |17 13, |145/29| 16/, 1260|39| 12/, |560|21| 3/,
27 |27 2%/, |70 |21 13/, | 148 (37| 20/, |270|27| 8/, |580(29| 4/y
28 |21 28/, |72 (18| 1%/, |150|15| 8/;; |272(17| B8/, |600(15| 2/,
29 |29| 222/ | 74|37 | 13/y, |152(19| 1/, |280|21| 8/, |620|31| ¢/
30 |39 2%/y, |75 (15| 1Y/,; |155 (31| 18/, |288 18| 5/, |640|16| 2/
31 |31 218/, {76 |19| 11/;, |156 39| 20/5, |290(29| 8/ |660]33| ¢/
32 (20| 219, |78 39| 1Y/5 |160|16| -8/ |296|37| 10/, |680|17| 2/,
33 |33 24/ |80 | — | 1 164 | 41| 20/, |300(15| 4/;; |720|18| 2/,
34 (17| 28/, |82|41| %/, |168|21| 19/, |304|19| 5/, |800|20| 2/,
35 (21| 2¢/y, |84)21| 20/, [170|17| 8/, |310|31| 8/

36 (18| 2¢/,s |85 |17 16/, |172|43| 20/, |312|39| 10/,
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Obwohl man die allgemein gebrauchlichen Teilapparate mit Schnecken-
trieb und Teilscheiben oder Wechselridern gemeinhin als Universalteil-
apparate bezeichnet, so lassen sich mit den mitgelieferten Teilscheiben
doch nur eine beschrinkte Anzahl Teilungen erreichen. Wird in einem
Betriebe eine Zahnezahl, die sich normalerweise nicht teilen l1iBt, ofter
gebraucht, so wird man sich zweckmiBig die dazu erforderliche Teil-
scheibe mit den entsprechenden Lochkreisen beschaffen. An den ein-
fachen Universalteilapparaten lassen sich nun verschiedene Zwischenwerte,
fir die man keine Lochkreise besitzt, durch das sog. Differentialteilen
erreichen. Es besteht darin, daB man anstatt mit einem Lochkreis (p)
mit zwéien (p und g) arbeitet, und zwar ist in p der Kurbelindexstift
eingelegt, wahrend in ¢ der Gegenindex sitzt. Es setzt dies voraus, da8
sich die beiden Lochkreise auf einer Teilscheibe befinden, oder dal man
zwei gegen Verdrehung miteinander verbundene Teilscheiben verwendet.

Es sei beispielsweise angenommen: Die Indexkurbel stehe in dem
Lochkreise 5 und der Gegenindex in dem Lochkreise 6. Die Teilbewegung
der Indexkurbel bis in das nichste Teilkreisloch des Kreises p betrigt
dann 1/; Umdrehung. Entfernt man nun den Gegenindex aus seinem
Loche und dreht die Teilscheibe mitsamt der eingelegten Indexkurbel
ebenfalls um 1 Loch im Kreise ¢ weiter, und zwar in derselben Richtung,
als man vorher die Indexkurbel drehte, so erfolgt eine weitere Teilbewe-
gung von /g Umdrehung. Beide Teilbewegungen (n) betragen demnach

1 1 1 1 11
"= T T s T e T a0

Dreht man hingegen die Teilscheibe im Kreise ¢ ein Loch nach

der entgegengesetzten Seite, so ist

p g 5 6 30
Mit diesem Verfahren, zu der einen Teilung noch eine zweite hinzu-
zuteilen, deren Summe oder Differenz dem gesuchten Zwischenwert gleich
sein muB, kann man sich bei dem Teilen héherer Zahlenwerte (m), fiir
die man keine Lochkreise hat, oftmals helfen. Bedingung ist, daB sich
m in zwei Faktoren zerlegen 1aBt, z. B. 77 =7 .11; 87 = 3. 29 usw.

Es setzt sich bei diesem Differentialteilen die Teilbewegung (») fiir
jede Einstellung (m) aus der Indexbewegung und der Gegenindexbewegung
zusammen.

Werden beide Teilbewegungen nach einer Richtung ausgefiihrt, so ist

(o) o)

gind dieselben jedoch nach entgegengesetzten Richtungen erfolgt, so ist

-5+ 4)
n=\u+—]—o+—],
p q

wobei, wie zu Anfang dieses Kapitels bereits festgelegt wurde, %, mithin
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auch o, die ganzen Umdrehungen und z, mithin auch y, die fiir die Teil-
drehung erforderliche Anzahl Locher der Teilkreise p und g bedeutet.
Da man fiir alle Zihnezahlen, welche kleiner sind als e, meist
passende Teilkreise hat, so wird sich dieses Differentialteilen nur bei
groBeren Werten, bei denen also e kleiner als m ist, nétig machen, wobei
dann die ganzen Umdrehungen (x und o) wegfallen. Es wird also immer

x+y d
n = — -4 — oder
4 q
z Y .
n=——-— sein
y4 q

Es ist dann

e x Y z 4
—=n=|—+4-—) oder (— ———]).
m (P+Q) <P .‘1>

Um die passenden Lochkreise fiir eine bestimmte Zahnezahl zu
ermitteln bzw. um zu sehen, ob man die erforderliche Anzahl Ein-
stellungen mit den vorhandenen Lochkreisen erreichen kann, geht man
zweckmaBig, wie nachstehendes Beispiel zeigt, vor.

Es sei e = 40,
m = 51.
40
Der Bruch, von dem wir auszugehen haben, lautet dann 51 Man zer-
legt zunichst den Nenner des Bruches in zwei Faktoren, die entweder
vorhandenen Lochkreisen entsprechen oder sich durch Multiplikation
oder Division auf einen solchen bringen lassen. Dann zerlegt man den
Zahler in zwei Summanden, so daB man aus dem einen Bruch zwei
Briiche bilden kann. Die Summanden wahlt man so, daB sich je einer
der Faktoren im Nenner dagegen wegheben 148t. Auf die oben angefithrten
Zahlen angewendet, ergibt sich folgende Rechnung:
40 40 3446 34 6 2

2
513 17 3.7 sz stTim
2 10 12 14
Stattgkann man =, o 9
51 Teile zu erhalten, im Lochkreis 15 zehn Lécher und im Lochkreis 17
zwel Locher weiterzuteilen.

usw. einsetzen. Es sind also, um

Beispiel II:
e = 40,
m = "T1,
e 40 40 3347 3 1
L A 2 TR 2 TR B A TR

Als Lochkreise kénnen hier 33 und 35 oder 21 und 22 benutzt werden.
Die beiden Briiche sind dementsprechend zu erweitern.
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Beispiel III:
e = 40,
m = 189,
e 40 40 49 —9 7 1

= T 189 7.21 7.21 27 a1

Da sich der Zahler in diesem Falle nicht in zwei Summanden zer-
legen laBt, die sich gegen die im Nenner stehenden Faktoren kiirzen
lassen, ist der Nenner hier statt in einer Summe in einer Differenz
ausgedriickt, denn ohne den Wert zu é#ndern, kann man statt 40 auch
49—9 setzen. Statt 49—9 hiatte man im obigen Beispiel auch 54—14
setzen konnen. Es ergibt sich dann folgendes Resultat:

40 54—-14 2 2

189 7.21 7 27

wobei 3 auf i, —§— o
7 21° 28
ist in beiden Fillen der gleiche; im ersten Falle ergibt sich:
70149 9 40
27 21 189 189 189’
im zweiten Falle:

der %g erweitert werden kann. Der Endwert

2 2 54 14 40

7 27 189 189 189

Wie ersichtlich, kann man nur durch systematisches Suchen der
entsprechenden Zahlen zum Ziele gelangen 1), und lassen sich auch hier-
durch nur bestimmte Zahlenwerte, die sich in die entsprechenden Faktoren
zerlegen lassen, erreichen.

Obwohl sich an den nach Fig. 252 zum Teilen mit Wechselridern
eingerichteten Teilkopfen durch das Verbinden des Teilscheiben- und
Wechselriderteilens, das sog. Verbundteilen, noch verschiedene Zwischen-
werte erreichen lassen, indem man die an einem Glied angesteckte Teilung
durch das andere Glied entsprechend vervielfiltigt oder zerlegt, lieB sich
das Teilen gréBerer Primzahlen ohne besondere Teilscheiben doch nicht
ermoglichen.

Als eine wesentliche Neuerung ist daher ein von der Firma
Brown & Sharp eingefiihrter Differentialteilkopf, der in Deutschland
in shnlicher Weise von den Wandererwerken hergestellt wird, zu be-
zeichnen. Bei diesem Teilkopf ist die Hauptspindel an ihrem hinteren
Ende zur Aufnahme eines Wechselrades eingerichtet (siche Fig. 254
und 254 a). Durch die Wechselriderverbindung 4 BC D zwischen
Hauptspindel und Teilscheibenantrieb wird beim Teilen die Teilscheibe
der Wechselraderiibersetzung entsprechend gedreht. Der Teilscheiben-
antrieb ist dabei derselbe, wie er zum Frisen von Spiralen benutzt wird.
Durch Einschalten von einem oder zwei Zwischenriadern 1a8t sich dabei

1) Vgl. Werkstattstechnik Oktober 1910. G. Schlesinger, Teilapparate.
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eine der Indexkurbel folgende oder entgegengesetzte Drehung der Teil-
scheibe erreichen. Im Prinzip ist dieser Vorgang genau so wie bei dem
vorhin beschriebenen Differentialteilen, da auch hier zu der mit dem
vorderen Index vorgenommenen Teilung noch eine zusitzliche oder ab-

Fig. 254. Der Wandererteilkopf eingerichtet zum Differentialteilen.

zugliche Teildrehung der Teilscheibe erfolgt. Es laft sich ohne groBe
Schwierigkeit jeder Teilkopf, der zum Frésen von Spiralen eingerichtet
ist, dazu einrichten, indem man die Hauptspindel an ihrem hinteren
Ende mit einem Zapfen fiir die Aufnahme von Wechselridern versieht.

Fig. 254a. Die Befestigung des Wechselrades an der Hauptspindel.

Fig. 254a zeigt die an dem Wanderer Teilkopf vorgesehenen Befes-
tigungen des Wechselrades D. Bolzen 4 ist an dem in der Spindel
sitzenden Ende geschlitzt und wird vermittelst der durchgehenden
Schraube und der konischen Mutter B gespreitzt und dadurch fest-
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geklemmt. Als Wechselrader benutzt man dieselben, die man sonst zum
Frasen von Spiralen verwendet, da beim Spiralenfrisen diese Anord-
nung sowieso nicht gebraucht werden kann, weil sich dabei die Teil-
scheibe gegen die Indexkurbel verdreht.

Wiirden also an einem Teilkopf, dessen Schneckenrad 40 Zihne
hat, an die Hauptspindel und an den Teilscheibenantrieb gleiche Wechsel-
rider gesteckt und nur ein Zwischenrad eingeschaltet, so wird sich die
Teilscheibe bei einer ganzen Umdrehung der Hauptspindel auch einmal
mitgedreht haben, so daB, wenn der Index immer in ein und dasselbe
Loch gebracht wird, sich die Hauptspindel schon bei 39 Einstellungen
einmal herumgedreht hat. Durch Einschalten eines zweiten Zwischen-
rades erhilt die Teilscheibe eine gegensatzliche Drehung, so dafl 41 Ein-
stellungen zu einer ganzen Umdrehung der Hauptspindel erforderlich sind.

Beispiel: Ein Rad soll mit 97 Zahnen versehen werden. Die nachst-
liegende Zahl, welche sich mit vorhandenen Teilkreisen erreichen 1af8t,

. — " ., 40 8
ist 100. Die Einstellung fir 100 ist 100 = 20°
97 Einstellungen haben, muf3 die Teilscheibe bei einer vollen Umdrehung

8

der Hauptspindel um 3. 20~ 20 vorgeeilt sein. es muf} also zwischen

Hauptspindel und Teilscheibe eine Wechselraderverbindung im Verhaltnis
von 24 : 20 angesteckt werden, welche durch Zwischenrider so zu schalten
ist, daB sich die Teilscheibe in der gleichen Richtung wie die Indexkurbel
dreht. Wird durch die Rideriibersetzung eine gegensitzliche Drehung der

Da wir aber nur

8
Teilscheibe hervorgerufen so dreht sie sich in diesem Falle um 3 50

zuriick, wodurch sich 103 Einstellungen fiir eine volle Umdrehung der
Hauptspindel nétig machen. Man erhdlt dann 103 Zahne. Da jedes
Zwischenrad ohne EinfluB auf die Ubersetzung ist, kann man also die
Drehrichtung der Teilscheibe durch das Einschalten von einem oder zwei
Zwischenrddern beliebig veriandern.

Man kann also durch dieses Verfahren die Grundzahl des Teil-
kopfes (e), die sich aus Zahnezahl des Schneckenrades und der Gangig-
keitszahl der Schnecke ergibt, durch Wechselrider beliebig verdndern und
auch in eine gebrochene Zahl bringen. Wir wollen diese neue Grundzahl
in der Folge mit e! bezeichnen. Man bezieht dabei die zu einer vollen
Umdrehung der Hauptspindel erforderlichen vollen Kurbelumdrehungen
nicht mehr auf das Schneckenrad, sondern auf die Teilscheibe, und er-
reicht dadurch, je nachdem man der Teilscheibe wihrend des Teilens
durch die Wechselrider eine zusitzliche oder entgegengesetzte Dreh-
richtung erteilt, eine kleinere oder gréBere Zahl Kurbelumdrehungen fiir
eine volle Umdrehung des Werkstiickes.

An einigen weiteren Beispielen lassen sich die Vorginge zur Be-
stimmung der erforderlichen Wechselrider und die nétige Teildrehung
an der Kurbel am besten erlautern.
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Angenommen sei ein normaler Teilapparat mit einem Schneckenrad

von 40 Zahnen, Zahnezahl des Werkstiickes = 83. Bei feststehender Teil-
e

scheibe wiirde also der Anfangsbruch w83 sein. Da diese Teilscheibe

nicht vorhanden ist, nehmen wir fiir ¢ = 40, eine andere, dieser méglichst

naheliegende Zahl, die in m restlos aufgeht oder sich entsprechend

83
kiirzen 148t. In diesem Falle wird man 5 = 411/, dafiir einsetzen und
41/, 83 1

dadurch —— = —— = —- als Teildrehung fiir die Kurbel erhalten,
83 2.8 2 9 10 11
die dann in jeden geraden Lochkreis 18’ 20° 22 usw.) geteilt werden

kann. Die sich aus der Grundzahl (e) des Teilapparates und der erforder-
lichen neuen Grundzahl (e) ergebende Differenz muB nun durch ent-
sprechende Wechselrider ausgeglichen werden.

Unter Bezugnahme auf die oben angenommenen Zahlen ergibt
sich also 8

e—el =40 —41Y/, = — 1, = — R

Es ist dabei immer e! von e abzuziehen; das sich fiir den Rest er-
gebende Vorzeichen gibt die Drehrichtung an, in welcher sich die Teil-
scheibe zur Drehrichtung der Kurbel bewegen muB, und zwar gibt
das +4-Zeichen die zusitzliche, das —-Zeichen die gegensitzliche Drehung
an. Das sich aus dem Zihler ergebende Rad ist dabei immer an die
Hauptspindel zu stecken, wihrend das aus dem Nenner sich ergebende
Rad an den Teilscheibenantrieb gesteckt wird. Bei mehrfacher Uber-
setzung sind demgemiB alle aus dem Zihler hervorgehenden Rider als
treibende und die aus dem Nenner hervorgehenden als getriebene Rader
anzustecken.

Die meisten Teilapparate sind so eingerichtet, daB sich durch Ein-
schalten von einem Zwischenrad eine zusétzliche und durch zwei Zwischen-
rider eine gegensitzliche Drehrichtung der Teilscheibe ergibt. Auf das
angenommene Beispiel zuriickkommend, ergibt sich also eine Wechsel-
raderiibersetzung im Verhdltnis von 3 :2; entsprechende Réder sind
dann 36 : 24 oder 48 : 32. Davon ist das gréBere Rad an die Haupt-
spindel und das kleinere auf die Teilscheibenwelle zu stecken. Da wir
das negative (—) Vorzeichen haben, muB sich die Teilscheibe gegensitz-
lich drehen, es miissen also zwei Zwischenrader eingeschaltet werden.

Beispiel IT:

e = 40,
m = T1,
e 40
m 17
77

fiir ¢! angenommen 5 = 381/,,
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et 38, 1
m_ 77 2’

3

e—el =40 — 381/, = | 5

Es ergeben sich hierbei genau die gleichen Zahlen, nur mit dem
Unterschied, daB die Differenz zwischen e und e! hier positiv ist, d. h.
man kann genau mit dem gleichen Lochkreis, der Locherzahl und den
Wechselridern arbeiten, nur daB hier statt zwei nur ein Zwischenrad ver-
wendet wird, da die Teilscheibe eine zusétzliche Drehung erhalten muB.

Beispiel 1I1:

e = 40,
m = 373,
e 40
m 373
fiir ¢! angenommen ﬁ = 415/
9 »

m 313 9.313° 9 27
13 26
— el —3 — 5 _ — 5 —=—— =
e— el = 40— 415/, 15/ 9 18
Es sind also im Lochkreis 27 jedesmal 3 Locher zu teilen. Zwischen
Hauptspindel und Teilscheibe ist eine Wechselridderiibersetzung im Ver-
héltnis von 13 : 9 anzustecken. Da das Vorzeichen negativ ist, miissen

2 Zwischenrider eingeschaltet werden.

Fiir ¢! konnte im obigen Beispiel statt 3—9— auch 311)3 = 373/, €in-
gesetzt werden; es ergibt sich dann:
& _3Th_ 3B 1 3
m ~— 373 10.373° 10 20
e—el =40—37 ;g =+ 27/, = ?_Z,"

Es sind also im Lochkreis 20 jedesmal 2 Locher zu teilen und
zwischen Hauptspindel und Teilscheibenwelle ist eine Réderiibersetzung
von 27 : 10 anzustecken. Da fiir einfache Ubersetzung in diesem Ver-
hiltnis meist keine Wechselrader vorhanden sind, wird doppelte Uber-
101 g 5 zerlegt, woraussich
die Wechselrader 32 und 0 ergeben. Hierbei sind, von der Haupt-
spindel aus gerechnet, die Rider 48 und 72 als treibende und die
Riader 32 und 40 als getriebene Riader anzustecken. Da das Vorzeichen
positiv ist, miiite hier bei einfacher Ubersetzung ein Zwischenrad ein-

setzung vorgenommen und das Verhaltnis —
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geschaltet werden, da jedoch durch die doppelte Ubersetzung die Dreh-
richtung gedndert wird, fillt es hierbei weg.

¢) Die Herstellung spiralgewundener Nuten,
Zihne und Riefen.

Sobald zu der horizontalen Schaltung des Werkstiickes in der Achs-
richtung noch eine gleichmaBige Drehung desselben um diese Achse er-
folgt, erzeugt der arbeitende Fréser eine spiralgewundene oder schrauben-
gangartige Nute, wie wir sie an Spiralbohrern, Friasern und Schrauben-
oder Spiralzahnridern vorfinden.

Zur Erzeugung dieser gleichméBigen Drehung wird ebenfalls der
Teilapparat benutzt. Durch ein Wechselridersystem wird die Teilscheibe
von der Tischspindel angetrieben und dadurch die Werkstiickdrehung von
der Tischbewegung abhiingig gemacht. Der beim Frisen gerader Nuten
die Teilscheibe haltende Gegenindex mufBl dabei gelést werden. Die
Stellung der Teilscheibe zum Werkstiick ist durch die Wechselrader ge-
sichert, so daB das Teilen in jeder Stellung erfolgen kann.

Der Antrieb fiir die Drehung des Werkstiickes bzw. des Teil-
apparates ist aus Fig. 249 ersichtlich. Auf der die Schaltung bewirkenden
Spindel U sitzt das jeweilig erforderliche Wechselrad B und auf der
Spindel des Teilapparates das Gegenrad A. Zugleich tragt der Teil-
apparat die Wechselriaderschere O, an der vermittelst des Stellbolzens P
die erforderlichen Zwischenrider C und D befestigt werden.

Des besseren Verstdandnisses halber sei ein Beispiel vorausgeschickt.
Angenommen sei: Die Wechselrider 4 und B von gleicher Zahnezahl,
die direkt ineinandergreifen oder durch direkt wirkende Zwischenrider
verbunden sind, die Zahnezahl des Schneckenrades im Teilapparate = 40,
die Schnecke eingingig und die Steigung der Supportspindel !/, Zoll.
Nach diesen Annahmen wird bei 40 Umdrehungen der Supportspindel U
das Werkstiick eine Umdrehung gemacht haben, denn 40 Umdrehungen
hat auch das Rad 4 mit dem Bolzen N gemacht. Ebenso ist durch
die konischen Triebe die Teilscheibe mit Schnecke 40mal umgedreht
worden. Bei diesen 40 Umdrehungen hat sich nun der Tisch um
40 .1/, = 10 Zoll weiter vorgeschoben. Eine auf diese Weise hergestellte
Spirale (Schraubengang) wiirde also eine Steigung von 10 Zoll haben.
Die Umdrehungen der Supportspindel verhalten sich also hier zu denen
des Werkstiickes wie 40 : 1.

Nun kann man aber beim Frisen von Spiralen nicht von den Rédern,
sondern nur von der Steigung der Spirale ausgehen, die selbst oder
durch den erforderlichen Winkel bekannt ist. Zur Berechnung der
notigen Wechselrdder ist nétig, die Steigung der Spirale zu kennen,
d. h. mit anderen Worten: Wieviel Zoll muB sich der Support vor-
geschoben haben, wenn das Werkstiick eine Umdrehung gemacht hat.
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Die Steigung der Spirale !) aus dem Steigungswinkel und dem Durch-
messer des Werkstiickes zu berechnen, wird spater ausfiihrlich besprochen
und kann hier einstweilen aufler acht gelassen werden.

Hier ist derselbe Fall, wie er beim Gewindeschneiden auf der Dreh-
bank beim Berechnen der Wechselridder vorliegt, wo durch die Gewinde-
steigung der Leitspindel, bzw. wieviel Génge auf einen Zoll entfallen,
eine Grofe gegeben ist, von der man beim Berechnen ausgeht. Hier ist
sie ebenfalls gegeben, und zwar in der Zahneanzahl des Schneckenrades
dividiert durch die Anzahl der Génge auf einen Zoll der Tischspindel,

das wire in unserm Fall q = 10. Dies gilt jedoch nur dann, wenn die

Schnecke des Teilkopfes eingangig ist; bei einer doppel- oder mehr-
gingigen ist die unter ,,Das Teilen und die Teilscheiben‘‘ mit e bezeichnete
Zahl an Stelle der Zahnerzahl einzusetzen. Es ist dann die Anzahl der
Schneckenradzihne erst durch die Géangigkeitszahl der Schnecke, bei
einfachem Gewinde 1, bei doppeltem 2, bei dreifachem 3 usw., und dann
erst mit der Gangzahl der Spindel zu dividieren. Man verwechsele
aber hierbei nicht Géangigkeitszahl mit Gangzahl. Die Gingigkeitszahl
gibt an, wie vielfach das Gewinde geschnitten wird, ohne Riicksicht auf
die Steigung, wihrend die Gangzahl die Anzahl der Génge angibt, die
auf 1 Zoll oder Zentimeter Lange entfallen. Wire also bei 40 Zahnen

40
die Schnecke doppelgéingig, so wire e = <=

Aus den folgenden Beispielen 1a8t sich der Gang der Berechnung
ohne weiteres ersehen. Angenommen sei als Spiralsteigung 12 Zoll, die
Anzahl der Zshne des Schneckenrades 40 und die Gangzahl der Tisch-
spindel 4. Da die Konstante auch hier 10 ist, so miissen sich also die
Wechselrider ¢ und b zueinander wie 12 : 10 verhalten. Wollen wir
dies in eine Formel kleiden, so wird diese wie folgt aussehen:a : b =z : c,
worin a das Wechselrad an der Schneckenspindel, b das auf der Tisch-
spindel, c die, wie oben angegeben, zu bestimmende konstante Zahl und
endlich x die Lange der zu frisenden Spirale bedeutet.

Die Glieder eines Verhiltnisses kann man nun wie jeden Bruch
kiirzen oder erweitern, ohne daB sich dadurch das Verhiltnis dnderte,
und zwar indem jedes Glied mit ein und derselben Zahl multipliziert
oder dividiert wird. Man wird also 4 und B so lange kiirzen oder erweitern,
bis sie mit vorhandenen Wechselrddern iibereinstimmen. Im letzteren

1) Unter Steigung der Spirale ist dabei immer die Linge einer Windung in
der Projektion, also der zur Herstellung einer vollen Windung erforderliche Tisch-
weg zu verstehen. Die wirkliche gestreckte Linge der Spirale wird zur Wechsel-
riderberechnung nicht gebraucht. In der Werkstatt ist fiir die Steigung die Be-
zeichnung ,,Spirallénge* iiblich, und zwar deshalb, weil die von den Werkzeug-
maschinenfabriken mitgelieferten Wechselrddertabellen meist diese Bezeichnung
tragen.



Die Berechnungen fiir Teil- und Spiralarbeiten. 209

A
Beispiel wiirde also unsere Rechnung B=10"35 ergeben und ent-
18 24 30 36

13" 20" 25° 30 W jenach den vorhandenen

sprechende Réder wiirden

Wechselridern, sein.

Beim Anstecken der Rider ist gewissenhaft darauf zu sehen, daB
das Rad, welches sich aus der Konstante ¢ ergibt, immer an die Tisch-
spindel gesteckt wird, wihrend das aus der Spiralsteigung sich er-
gebende auf die Schneckenspindel gebracht wird. Ist das Verhiltnis zu
groB bzw. sind keine so groBen Wechselrider vorhanden, so zerlegt
man sich ersteres genau so wie beim Gewindeschneiden auf der Dreh-
bank in zwei Verhaltnisse. Soll z. B. eine Spirale von 150 Zoll Steigung

150
mit dem Verhaltnis 10 geschnitten werden, und es sind dafiir keine

Wechselrider vorhanden, so muBl eine Ubersetzung derselben vorge-
nommen werden. Dies geschieht, indem jedes der beiden Glieder in
zwei Faktoren zerlegt wird, d. h. man sucht zwei Zahlen, die, miteinander
multipliziert, die erste ergeben. Faktoren von 150 sind nun z. B. 6 und 25

25

6
und von 10, 2 und 5. Wir haben dann die Verhiltnisse —2—und 5

wozu leicht die erforderlichen Wechselrider zu bestimmen sind, z. B.

6 26
fiir das Verhaltnis 5 die Riader 60 und 20 und fiir das Verhaltnis 5
die Riader 75 und 15.

Es muB nun auch hier besonders darauf geachtet werden, dafl die
sich aus der Konstante ergebenden Réder, fiir diesen Fall also die Rader 20
und 15, als treibende Rider angesteckt werden. Unter Bezugnahme auf
Fig. 249 sind also B und D treibende und C' und A getriebene Rider,
denn der Antrieb des Spiralkopfes erfolgt von der Spindel U.

Sowohl treibende als auch getriebene Réader konnen unter sich, aber
nur unter sich, vertauscht werden, ohne daB das Ubersetzungsverhaltnis
gedndert wird.

Auf diese Weise kann auch ein Verhaltnis, falls es fiir die vorhandenen
Riéder noch zu groB ist, noch einmal zerlegt werden, wobei jedoch immer
wieder treibende oder getriebene Réader auseinander zu halten sind.
Es sei hier darauf hingewiesen, daf ein fiir rechts- oder linksgingige
Spirale sich notig machendes Zwischenrad ohne EinfluB auf die Uber-
setzung ist, also beliebig groB genommen werden kann, was sich an einem
Beispiel leicht beweisen 1aBt. Soll z. B. eine Ubersetzung von 1:4 an-
gesteckt werden, wozu die Riader 25 und 100 verwendet werden, so wird
sich, um eine Umdrehung des 100er Rades zu ermoglichen, das 25exr
4mal umdrehen miissen. Wird jetzt zwischen diese beiden Réader ein
Rad mit 20 Zshnen gebracht, so muf sich letzteres, wenn sich das 25er

Jurthe-Mietzschke, Friserel. 4. Aufl. 14
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Rad 4 mal gedreht hat, 5 mal drehen, denn es haben 4 .25 = 100 Zahne
des 25er Rades die Eingriffsstelle passiert, es miissen daher auch
100 Zahne des 20er Rades dieselben passiert haben und dies entspricht
5 Umdrehungen. Diese 5 Umdrehungen des 20er Rades werden wieder
eine Umdrehung des 100er Rades bewirken. Ganz dasselbe bliebe es,
wenn wir ein 30er, 40er oder irgend ein beliebiges Rad zwischen das 25er
und 100er Rad steckten. Vier Umdrehungen des 25er Rades werden
immer eine Umdrehung des 100er Rades zur Folge haben. Es bliebe
auch dasselbe, wenn man noch mehr Zwischenrider einschaltete, denn
von einer beliebigen Anzahl Réder, welche ineinander greifen, ist nur
das erste und das letzte fiir die Ubersetzung maBgebend. Sobald man
jedoch, wie in Fig. 249, 2 Réder auf einen Bolzen steckt und dann das
zweite weiter treiben 1aBt, andert sich natiirlich das Ubersetzungsver-
haltnis im Verhiltnisse dieser beiden Réader.

Die Berechnung ist fiir Zollsteigung der Tischspindel durchgefiihrt,
da man metrische Steigung an Frismaschinen nur vereinzelt vorfindet.
Die Spiralsteigung muB dabei natiirlich auch immer in Zoll ausgedriickt
werden. Man kann aber statt der konstanten Zahl 10, die sich aus der
Zahnezahl des Teilkopfes und der Steigung der Tischspindel ergibt, ohne
weiteres 254 Millimeter einsetzen, denn die Zahl 10 bedeutet ja weiter
nichts als 10 Zoll Tischbewegung fiir eine Werkstiickumdrehung, bei
einer Wechselrdderiibersetzung von 1: 1. Die zu frisende Spiralsteigung
ist dann natiirlich auch in Millimetern auszudriicken. Mit einem Wechsel-
rad von 127 Zihnen lassen sich dann auch meistens passende Uber-
setzungsverhiltnisse herausfinden.

Weist die Tischspindel metrische Steigung auf, so bestimmt man
die Konstante, indem man die Zahnezahl des Schneckenrades mit der
Steigung der Spindel multipliziert. Eine Gewindespindel mit 5 mm
Steigung ergibt also in Verbindung mit einem 40zéhnigen Schneckenrad
40 . 5 = 200 als Konstante. Fiir die Bestimmung der Wechselrider gilt
dann genau das gleiche wie bei der Zollsteigung. Selbstverstindlich ist
hier die Spiralsteigung in Millimetern einzusetzen. Zum Beispiel es sei
eine Spiralsteigung von 450 mm zu frasen. Es ist also ¢ = 200, z = 450,

A
infolgedessen —- = 450 :E, d. h. die erforderlichen Wechselrider

miissen sich wie 9 :4 verhalten.

Nach vorstehendem diirfte es nicht schwer fallen, zu einer gegebenen
Spiralsteigung die erforderlichen Wechselréder zu bestimmen und wollen
wir jetzt dazu iibergehen, aus einem gegebenen Winkel und dem Durch-
messer des Werkstiickes die Spiralsteigung, das ist, wie schon friiher
gesagt, die Linge einer Windung, zu bestimmen. Unter Spiralsteigung
spll hier immer die Lénge einer Windung in bezug auf die Achse des
Werkstiickes, also der zu einer vollen Windung erforderliche Tischweg,
verstanden sein, denn nur dieser ist zur Bestimmung der Wechselrider
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erforderlich, vgl. Fig. 255, Schenkel b1). Die Linge der dem Fréserweg fiir
eine volle Windung entsprechenden Seite ¢ kommt fiir die Berechnung
nicht in Frage und braucht infolgedessen nicht ermittelt zu werden.
Zeichnerisch 148t sich dieses in der Weise durchfiithren, daB3 man sich die
Abwickelung des Umfanges, also d.7r = Durchmesser X 3,14, als gerade
Strecke auftrigt, an dem einen Ende eine Senkrechte errichtet und an
dem anderen Ende mit Hilfe eines Transporteurs oder Winkelmessers den
Winkel, den die Spirale mit dem Stirnende bildet, antrigt. Die Linge,
welche die Senkrechte vom Fuf bis zum Schnittpunkt mit dem Winkel-
schenkel hat, ist dann die gesuchte Spirallinge. Um bei groBem Durch-
messer und groBem Winkel, z. B. bei Schraubenridern, nicht eine zu
groBe Zeichenfliche zu brauchen, hilft man sich dadurch, da8 die Linge
d .7 durch 10 geteilt, daran der abgemessene Winkel und die Senk-
rechte angetragen und dann das Resultat, die Senkrechte, mit 10
multipliziert wird. Fig. 255 und 256 diirfen zur Erlduterung des oben Ge-
sagten das ihrige beitragen.

Weniger umsténdlich und auch genauer ist die Bestimmung der
Linge durch Rechnung mit Hilfe der Trigonometrie. Unter trigono-
metrischen Funktionen versteht man die sechs Verhiltnisse, die sich
zwischen den drei Seiten eines rechtwinkligen Dreiecks bilden lassen.
Diese sechs Seitenverhiltnisse fithren die Namen Sinus, Kosinus, Tangens,
Kotangens, Sekans und Kosekans. Da es nun nicht der Zweck dieses
Buches ist, die Trigonometrie zu lehren, so soll hier nur das Allernétigste
angefithrt und auch nur so weit erliutert werden, wie es zur richtigen
Anwendung unbedingt erforderlich ist.

Wie schon gesagt, handelt es sich hierbei um die Verhiltnisse,
welche sich zwischen den Seiten eines rechtwinkligen Dreiecks bilden
lassen. Mit Bezug auf Fig. 255 ist nun b geteilt durch @ gleich Tangens
des Winkels 4 ; ferner ist a geteilt durch b gleich Kotangens des Winkels 4.
Es ist also im rechtwinkligen Dreieck die einem spitzen Winkel
gegeniiberliegende Kathete geteilt durch die diesem Winkel
anliegende Kathete gleich Tangens und die anliegende Ka-
thete geteilt durch die Gegeniiberliegende gleich Kotangens
vondiesem Winkel. Seinun in der Fig. 255 die Seite a 4 cm, die Seite b
3 cm lang, so ist —z— = 0,75 = Tangens und % = 1,333 =Kotangens des
Winkels A. Wie aus Fig. 255 ersichtlich, ist die dem Winkel 4 an-
liegende Kathete dem Winkel B gegeniiberliegend und ferner die dem
Winkel 4 gegeniiberliegende Kathete dem Winkel B anliegend. Daraus
ergibt sich nun von selbst, daBl Tangens des Winkels 4 gleich
Kotangens des Winkels Bund Kotangens des Winkels 4 gleich
Tangens des Winkels B sein mu8.

1) Lies Spiralsteigung anstatt Spirallinge.
14*
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Zur Berechnung der Spiralsteigung wiirden uns diese beiden Funk-
tionen geniigen, doch soll an dieser Stelle auch gleich die sich beim
Berechnen der Schraubenriader notwendig machende Sinus- und Kosinus-
funktion erldutert werden. Wir nehmen wieder Bezug auf nebenstehende
Fig. 255 und es ist dann weiter b geteilt durch ¢ gleich Sinus und a ge-

Fig. 255 und 256. Steigungswinkel und Spiralsteigung.

teilt durch ¢ gleich Kosinus des Winkels 4. Also ist im rechtwinkligen
Dreieck die einem spitzen Winkel gegeniiberliegende Kathete geteilt durch
die Hypothenuse (man nennt im rechtwinkligen Dreieck die dem rechten
Winkel gegeniiberliegende Seite die Hypothenuse) gleich dem Sinus und
ferner die demselben Winkel anliegende Kathete geteilt durch die Hypo-
thenuse gleich dem Kosinus dieses Winkels. Nach den vorhergehenden
Annahmen fir a =4 und b =3 cm ist die Hypothenuse 5 cm lang,
demnwh% = 0,6 = Sinus und% = 0,8 = Kosinus des Winkels. Es
ergibt sich auch hier von selbst, daB Sinus des Winkels 4 gleich
Kosinus des Winkels B und Kosinus des Winkels 4 gleich
Sinus des Winkels B ist.

Da die Hypothenuse immer groBer als jede Kathete ist, so bleiben
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Sinus und Kosinus .immer echte Briiche, also kleiner als 1, wihrend
Tangens, sobald der Winkel grofler als 459 und Kotangens, sobald er
kleiner als 45° wird, unechte Briiche, also groBer als 1, werden. Diese
Seitenverhéltnisse sind unabhingig von der GroBe des Dreiecks, sie sind
nur abhiingig von der GréBe des betreffenden Winkels. Zieht man sich

Fig. 257. Die Winkelfunktionen.

einen Kreis mit dem Radius 1, so kann man, wenn ein Winkel in diesem
Kreise abgetragen wird, nach beistehender Figur die Werte fiir die Seiten-
verhiltnisse auch zeichnerisch ermitteln. Nimmt man z. B. als Radius
1 dm = 100 mm, so kann man fiir jeden eingezeichneten Winkel, wenn
man die in der Fig. 257 eingezeichneten Hilfslinien zieht, den Sinus,
Kosinus, Tangens und Kotangens auf zwei Dezimalen genau als Milli-
meter abgreifen. Die dritte Dezimalstelle 1a8t sich anndhernd genau
schitzen.

Unter Bezugnahme auf Fig. 257 ergibt sich also:

g—f =sinc,
a—f =cosa,
b—c=tga,
d—e =cotg a.

Denkt man sich den Schenkel C beweglich, so 148t sich aus der
Figur ohne weiteres die Verdnderung der Verhéltnisse bei gréBer oder
kleiner werdendem Winkel erkennen. Man ersieht daraus, daB3 Sinus und
Tangens mit groBer werdendem Winkel gréBer, wihrend Kosinus und
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Kotangens kleiner werden, ferner, daBl Sinus und, Kosinus nie gréBer
als 1 und Tangens und Kotangens unendlich groB werden kénnen.

Des weiteren laBt sich auf diese Art, an Hand einer trigono-
metrischen Tabelle, jeder beliebige Winkel ohne Winkelmesser auftragen.
Man reiBt die Seite A in einer Linge von genau 100 mm auf und tragt
an einem Endpunkt den aus der Tangenstabelle fiir den betreffenden
Winkel entnommenen Wert mit 100 multipliziert rechtwinklig (ebenfalls
in Millimetern) an. Verbindet man die beiden freien Endpunkte durch
Linie C, so schlieBen A und C den gewiinschten Winkel ein.

Zum Beispiel: AufzureiBen ein Winkel von 36°.

Seite A = 100 mm.
Seite B = tg 36°.100 = 0,727 . 100 = 72,7 mm.

Es gibt also fiir jeden Winkel von 0—90° einen von seiner Schenkel-
linge vollstindig unabhingigen, festliegenden und unverénderlichen Wert.
Bei Sinus und Kosinus bewegt sich dieser Wert zwischen 0 und 1 bzw.
zwischen 1 und 0, bei Tangens zwischen Null und Unendlich bzw.
zwischen Unendlich und Null.

In den nachstehenden trigonometrischen Tabellen sind diese Werte
fir alle Winkel, von 10 zu 10 Minuten steigend, zusammengestellt, und
ist deren Anwendung aus den angefiihrten Beispielen ersichtlich.

Ist also im rechtwinkligen Dreieck einer von den spitzen Winkeln
und eine Seite bekannt, so kann man mit Hilfe dieser trigonometrischen
Zahlen leicht die anderen Seiten berechnen. Wie Fig. 255 zeigt, stellt
eine Spirale in der Abwickelung ein solches rechtwinkliges Dreieck dar.
Die Seite a entspricht dem Umfange gleich d .7, wihrend die Seite b

b
der Steigung entspricht. Wie wir oben sehen, ist i Tangens 4,

also ist b = a X Tangens A. Man hat also, um die Seite b, das ist die
Spiralsteigung zu erhalten, die Seite a, gleich Durchmesser mal 3,14,
mit dem Verhiltnisse, das man fiir den betreffenden Winkel aus der
Tabelle entnimmt, zu multiplizieren. In den meisten Féllen wird jedoch
der Winkel B, das ist der, den die Spirale mit der Achse des Werk-
stiickes bildet, gegeben sein. Man rechnet dann vorteilhafter mit Ko-

b
tangens, weil man da auch nur zu multiplizieren hat, denn 7ist gleich
Kotangens B, folglich b = a X Kotangens B. Wollte man mit Tangens
rechnen, so wiirde sich folgende Rechnung ergeben : —Z— = Tangens B;
b= é. Man wiirde also eine Division ausfithren miissen, und
Tangens B

dies ist bei Dezimalbriichen immer umstindlicher als eine Multipli-
kation.
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Bemerkt sei hier noch, dal beim Schrigstellen des Supports immer
der Winkel in Betracht kommt, den die Spirale mit der Achse des Werk-
stiickes bildet. Da die beiden spitzen Winkel eines rechtwinkligen Drei-
ecks zusammen einen rechten Winkel, also 90°, ergeben, so kann auch,
wenn einer davon bekannt ist, leicht der andere dadurch gefunden
werden, daB der bekannte Winkel von 90° abgezogen wird.

Will man an vorhandenen Werkstiicken den Winkel abmessen, so
bedient man sich am besten eines verstellbaren Transporteurs oder
Winkelmessers, wie solche von jeder besseren Werkzeughandlung geliefert
werden.

Um die Anwendung der Tabellen zu erleichtern, sollen einige Bei-
spiele angefiihrt werden. Zur Erlduterung sei vorerst noch folgendes er-
wiahnt. Im rechtwinkligen Dreieck erginzen sich die beiden spitzen
Winkel zu einem rechten, geben also zusammen 90°. Nun sahen wir
frither, daBB Sinus 4 gleich Kosinus B und Sinus B gleich Kosinus A4,
ferner Tangens 4 gleich Kotangens B und Tangens B gleich Kotangens 4
ist. Es ist also z. B. Sinus 25° gleich Kosinus 90° — 25° gleich 659,
ferner Tangens 30° 20 Minuten gleich Kotangens 59° 40 Minuten usw.
Dies ist bei der Zusammenstellung der Tabellen benutzt worden, indem
fiir -Sinus und Kosinus, Tangens und Kotangens je nur eine Tabelle er-
richtet ist und auf der linken Seite die Grade von oben nach unten und
auf der rechten Seite von unten nach oben laufend stehen. Man hat
also bei Sinus und Tangens die Grade auf der linken Seite und die Minuten
von links nach rechts und bei Kosinus und Kotangens die Grade auf
der rechten Seite und die Minuten von rechts nach links zu suchen.
Die Minuten sind fiir unsere Zwecke genau genug, nur von 10 zu 10,
gleich 1/,%, angegeben. Ist ein ausgerechneter Wert in der Tabelle nicht
genau zu finden, so wird der diesem am néchsten liegende genommen.
Soll der Winkel auf Minuten genau sein, so muf3 die Differenz zweier
nebeneinander liegender Werte durch 10 geteilt werden, was dann die
Differenz fir 1 Minute ergibt.

I. Beispiel: Es sei ein Walzenfréser mit Spiralnuten herzustellen,
dessen Durchmesser 100 mm betrage, und dessen Zahne in einem Winkel
von 20° zur Friserachse liegen. Es ist dies mit Bezug auf unsere Fig. 255
der Winkel B. Wir rechnen zunéchst den Umfang, nach unserer Figur
die Seite a, aus; sie ist gleich d . w =100 . 3,14 = 314 mm. Jetzt suchen
wir aus der Tabelle S. 221 Kotangens des Winkels 20° und finden dafiir
2,747; dies mit 314 multipliziert, ergibt 862,5 mm als Spiralsteigung.
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Sinus
Grad| o 10 | 200 | 300 | 40 1 500 | 60’
0 | 0,000 | 0,003 | 0,006 | 0,009 | 0,012 | 0,015 | 0,017 | 89
1 | 0,017 | 0,020 | 0,023 | 0,026 | 0,029 | 0,032 | 0,035 | 88
2 | 0,035 | 0,038 | 0,041 | 0,044 | 0,047 | 0,049 | 0,052 | 87
3 | 0,052 | 0,055 | 0,058 | 0,061 | 0,064 | 0,067 | 0,070 | 86
4 | 0,070 | 0,073 | 0,076 | 0,078 | 0,081 | 0,084 | 0,087 | 85
5 | 0,087 | 0,000 | 0,093 | 0,006 | 0,099 | 0,102 | 0,105 | 84
6 | 0,105 | 0,107 | 0,110 | 0,113 | 0,116 | 0,119 | 0,122 | 83
7 10,122 | 0,125 | 0,128 | 0,131 | 0,133 | 0,136 | 0,139 | 82
8 | 0,139 | 0,142 | 0,145 | 0,148 | 0,151 | 0,154 | 0,156 | 81
9 0,156 | 0,159 | 0,162 | 0,165 | 0,168 | 0,171 | 0,174 | 80
10 | 0,174 | 0,177 | 0,179 | 0,182 | 0,185 | 0,188 | 0,191 | 179
11 | 0,191 | 0,194 | 0,197 | 0,199 | 0,202 | 0,205 | 0,208 | 78
12 | 0,208 | 0,211 | 0,214 | 0,216 | 0,219 | 0,222 | 0,225 | 77
13 | 0,225 | 0,228 | 0,231 | 0,233 | 0,236 | 0,239 | 0,242 | 76
14 | 0,242 | 0,245 | 0,248 | 0,250 | 0,253 | 0,256 | 0,259 | 75
15 | 0,259 | 0,262 | 0,264 | 0,267 | 0,270 | 0,273 | 0,276 | 74
16 | 0,276.| 0,278 | 0,281 | 0,284 | 0,287 | 0,290 | 0,292 | 73
17 | 0,202 | 0,295 | 0,298 | 0,301 | 0,303 | 0,306 | 0,309 | 72
18 | 0,309 | 0,312 | 0,315 | 0,317 | 0,320 | 0,323 | 0,326 | 71
19 | 0,326 | 0,328 | 0,331 | 0,334 | 0,337 | 0,339 | 0,342 | 70
20 | 0,342 | 0,345 | 0,347 | 0,350 | 0,353 | 0,356 | 0,358 | 69
21 | 0,358 | 0,361 | 0,364 | 0,367 | 0,369 | 0,372 | 0,375 | 68
22 | 0,375 | 0,377 | 0,380 | 0,383 | 0,385 | 0,388 | 0,391 | 67
23 | 0,391 | 0,393 | 0,396 | 0,399 | 0,401 | 0,404 | 0,407 | 66
24 | 0,407 | 0,409 | 0,412 | 0,415 | 0,417 | 0,420 | 0,423 | 65
25 | 0,423 | 0,425 | 0,428 | 0,431 | 0,433 | 0,436 | 0,438 | 64
26 | 0,438 | 0,441 | 0,444 | 0,446 | 0,449 | 0,451 | 0,454 | 63
27 | 0,454 | 0,457 | 0,459 | 0,462 | 0,464 | 0,467 | 0,469 | 62
28 | 0,469 | 0,472 | 0,475 | 0,477 | 0,480 | 0,482 | 0,485 | 61
29 | 0,485 | 0,487 | 0,490 | 0,492 | 0,495 | 0,497 | 0,500 | 60
60' | 50/ | 40’ | 30/ | 20/ | 10 Y
Kosinus
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Sinus
Grad| 0’ 10’ 20’ 30/ 40’ 50’ 60’
30 | 0,500 | 0,503 | 0,505 | 0,508 | 0,510 | 0,513 | 0,515 | 59
31 | 0,515 | 0,518 | 0,520 | 0,522 | 0,525 | 0,527 | 0,530 | 58
32 | 0,530 | 0,532 | 0,535 | 0,537 | 0,540 | 0,542 | 0,545 | 57
33 | 0,645 | 0,547 | 0,550 | 0,552 | 0,554 | 0,557 | 0,559 | 56
34 | 0,659 | 0,562 | 0,564 | 0,566 | 0,569 | 0,571 | 0,574 | 55
35 | 0,674 | 0,576 | 0,578 | 0,581 | 0,583 | 0,585 | 0,588 | 54
36 | 0,688 | 0,590 | 0,592 | 0,595 | 0,597 | 0,699 | 0,602 | 53
37 | 0,602 | 0,604 | 0,606 | 0,609 | 0,611 | 0,613 | 0,616 | 52
38 | 0,616 | 0,618 | 0,620 | 0,623 | 0,625 | 0,627 | 0,629 | 51
39 | 0,629 | 0,632 | 0,634 | 0,636 | 0,638 | 0,641 | 0,643 | 50
40 | 0,643 | 0,645 | 0,647 | 0,649 | 0,652 | 0,654 | 0,656 | 49
41 | 0,656 | 0,658 | 0,660 | 0,663 | 0,665 | 0,667 | 0,669 | 48
42 | 0,669 | 0,671 | 0,673 | 0,676 | 0,678 | 0,680 | 0,682 | 47
43 | 0,682 | 0,684 | 0,686 | 0,688 | 0,690 | 0,693 | 0,695 | 46
44 | 0,695 | 0,697 | 0,699 | 0,701 | 0,703 | 0,705 | 0,707 | 45
45 | 0,707 | 0,709 | 0,711 | 0,713 | 0,715 | 0,717 | 0,719 | 44
46 | 0,719 | 0,721 | 0,723 | 0,725 | 0,727 | 0,729 | 0,731 | 43
47 | 0,731 | 0,733 | 0,735 | 0,737 | 0,739 | 0,741 | 0,743 | 42
48 | 0,743 | 0,745 | 0,747 | 0,749 | 0,751 | 0,752 | 0,755 | 41
49 | 0,755 | 0,757 | 0,759 | 0,760 | 0,762 | 0,764 | 0,766 | 40
50 | 0,766 | 0,768 | 0,770 | 0,772 | 0,773 | 0,775 | 0,777 | 39
51 | 0,777 | 0,779 | 0,781 | 0,783 | 0,784 | 0,786 | 0,788 | 38
52 | 0,788 | 0,790 | 0,792 | 0,793 | 0,795 | 0,797 | 0,799 | 37
53 | 0,799 | 0,800 | 0,802 | 0,804 | 0,806 | 0,807 | 0,809 | 36
54 | 0,809 | 0,811 | 0,812 | 0,814 | 0,816 | 0,817 | 0,819 | 35
55 | 0,819 | 0,821 | 0,822 | 0,824 | 0,826 | 0,827 | 0,829 | 34
56 | 0,829 | 0,831 | 0,832 | 0,834 | 0,835 | 0,837 | 0,839 | 33
57 | 0,839 | 0,840 | 0,842 | 0,843 | 0,845 | 0,847 | 0,848 | 32
58 | 0,848 | 0,850 | 0,851 | 0,853 | 0,854 | 0,856 | 0,857 | 31
59 | 0,857 | 0,859 | 0,860 | 0,862 | 0,863 | 0,865 | 0,866 | 30
60’ 50/ 40’ 30/ 20/ 10/ o
Kosinus
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Sinus
Grad| 0’ 10’ 20° 30’ 40’ 50/ 60’
60 | 0,866 | 0,867 | 0,869 | 0,870 | 0,872 | 0,873 | 0,875 | 29
61 | 0,875 | 0,876 | 0,877 | 0,879 | 0,880 | 0,882 | 0,883 | 28
62 | 0,883 | 0,884 | 0,886 | 0,887 | 0,888 | 0,890 | 0,891 | 27
63 | 0,891 | 0,892 | 0,894 | 0,895 | 0,896 | 0,898 | 0,899 | 26
64 | 0,899 | 0,900 | 0,901 | 0,903 | 0,904 | 0,905 | 0,906 | 25
65 | 0,906 | 0,908 | 0,909 | 0,910 | 0,911 | 0,912 | 0,914 | 24
66 | 0,914 | 0,915 | 0,916 | 0,917 | 0,918 | 0,919 | 0,921 | 23
67 | 0,921 | 0,922 | 0,923 | 0,924 | 0,925 | 0,926 | 0,927 | 22
68 | 0,927 | 0,928 | 0,929 | 0,930 | 0,931 | 0,933 | 0,934 | 21
69 | 0,934 | 0,935 | 0,936 | 0,937 | 0,938 | 0,939 | 0,940 | 20
70 | 0,940 | 0,941 | 0,942 | 0,943 | 0,944 | 0,945 | 0,946 | 19
71 | 0,946 | 0,947 | 0,948 | 0,949 | 0,950 | 0,951 | 0,952 | 18
72 | 0,952 | 0,952 | 0,953 | 0,954 | 0,955 | 0,955 | 0,956 | 17
73 | 0,956 | 0,957 | 0,958 | 0,959 | 0,960 | 0,960 | 0,961 | 16
74 | 0,961 | 0,962 | 0,963 | 0,964 | 0,964 | 0,965 | 0,966 | 15
75 | 0,966 | 0,967 | 0,967 | 0,968 | 0,969 | 0,970 | 0,970 | 14
76 | 0,970 | 0,971 | 0,972 | 0,972 | 0,973 | 0,974 | 0,974 | 13
77 | 0,974 | 0,975 | 0,976 | 0,976 | 0,977 | 0,978 | 0,978 | 12
78 | 0,978 | 0,979 | 0,979 | 0,980 ; 0,981 | 0,981 | 0,982 | 11
79 | 0,982 | 0,982 | 0,983 | 0,983 | 0,984 | 0,984 | 0,985 | 10
80 | 0,985 | 0,985 | 0,986 | 0,986 | 0,987 | 0,987 | 0,988 9
81 | 0,988 | 0,988 | 0,989 | 0,989 | 0,989 | 0,990 | 0,990 8
82 | 0,990 |, 0,991 | 0,991 | 0,991 | 0,992 | 0,992 | 0,993 7
83 | 0,993 | 0,993 | 0,993 | 0,994 | 0,994 | 0,994 | 0,995 6
84 | 0,995 | 0,995 | 0,995 | 0,995 | 0,996 | 0,996 | 0,996 5
85 | 0,996 | 0,996 | 0,997 | 0,997 | 0,997 | 0,997 | 0,998 4
86 | 0,998 | 0,998 | 0,998 | 0,998 | 0,998 | 0,998 | 0,999 3
87 | 0,999 | 0,999 | 0,999 | 0,999 | 0,999 | 0,999 | 0,999 2
88 |-0,999 | 0,999 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 1
89 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 0
60’ 50/ 40/ 30/ 20/ 10/ 0’
Kosinus
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Tangens- und Kotangens-Tabelle.
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Tangens
Grad| 0’ 10’ 20’ 30’ 40’ 50 60’
0 | 0,000 | 0,003 | 0,006 | 0,009 | 0,012 | 0,015 | 0,017 | 89
110,017 | 0,020 | 0,023 | 0,026 | 0,029 | 0,032 | 0,035 | 88
2 | 0,035 | 0,038 | 0,041 | 0,044 | 0,047 | 0,049 | 0,052 | 87
3 | 0,062 | 0,055 | 0,058 | 0,061 | 0,064 | 0,067 | 0,070 | 86
4 | 0,070 | 0,073 | 0,076 | 0,079 | 0,082 | 0,085 | 0,087 | 85
5 | 0,087 | 0,090 | 0,093 | 0,096 | 0,099 | 0,102 | 0,105 | 84
6 | 0,105 | 0,108 | 0,111 | 0,114 | 0,117 | 0,120 | 0,123 | 83
710,123 | 0,126 | 0,129 | 0,132 | 0,135 | 0,138 | 0,141 | 82
8 | 0,141 | 0,144 | 0,146 | 0,149 | 0,152 | 0,155 | 0,158 | 81
9 | 0,158 | 0,161 | 0,164 | 0,167 | 0,170 | 0,173 | 0,176 | 80
10 | 0,176 | 0,179 | 0,182 | 0,185 | 0,188 | 0,191 | 0,194 | 79
11 | 0,194 | 0,197 | 0,200 | 0,203 | 0,206 | 0,210 | 0,213 | 78
12 | 0,213 | 0,216 | 0,219 | 0,222 | 0,225 | 0,228 | 0,231 | 77
13 | 0,231 | 0,234 | 0,237 | 0,240 | 0,243 | 0,246 | 0,249 | 76
14 | 0,249 | 0,252 | 0,256 | 0,259 | 0,262 | 0,265 | 0,268 | 75
15 | 0,268 | 0,271 | 0,274 | 0,277 | 0,280 | 0,284 | 0,287 | 74
16 | 0,287 | 0,290 | 0,293 | 0,296 | 0,299 | 0,303 | 0,306 | 73
17 | 0,306 | 0,309 | 0,312 | 0,315 | 0,318 | 0,322 | 0,325 | 72
18 | 0,325 | 0,328 | 0,331 | 0,335 | 0,338 | 0,341 | 0,344 | 71
19 | 0,344 | 0,348 | 0,351 | 0,354 | 0,357 | 0,361 | 0,364 | 70
20 | 0,364 | 0,367 | 0,371 | 0,374 | 0,377 | 0,381 | 0,384 | 69
21 | 0,384 | 0,387 | 0,391 | 0,394 | 0,397 | 0,401 | 0,404 | 68
22 | 0,404 | 0,407 | 0,411 | 0,414 | 0,418 | 0,421 | 0,424 | 67
23 | 0,424 | 0,428 | 0,431 | 0,435 | 0,438 | 0,442 | 0,445 | 66
24 | 0,445 | 0,449 | 0,452 | 0,456 | 0,459 | 0,463 | 0,466 | 65
256 | 0,466 | 0,470 | 0,473 | 0,477 | 0,481 | 0,484 | 0,488 | 64
26 | 0,488 | 0,491 | 0,495 | 0,499 | 0,502 | 0,506 | 0,510 | 63
27 | 0,610 | 0,613 | 0,517 | 0,521 | 0,524 | 0,528 | 0,532 | 62
28 | 0,632 | 0,535 | 0,539 | 0,543 | 0,647 | 0,551 | 0,554 | 61
29 | 0,654 | 0,558 | 0,562 | 0,566 | 0,670 | 0,573 | 0,577 | 60
60’ 50 40’ 30/ 20/ 10/ o’
Kotangens
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Tangens
Grad| 0’ 10’ 20’ 30’ 40’ 50 60’
30 | 0,577 | 0,581 | 0,685 | 0,589 | 0,593 | 0,597 | 0,601 | 59
31 | 0,601 | 0,605 | 0,609 | 0,613 | 0,617 | 0,621 | 0,625 | 58
32 | 0,625 | 0,629 | 0,633 | 0,637 | 0,641 | 0,645 | 0,649 | 57
33 | 0,649 | 0,654 | 0,658 | 0,662 | 0,666 | 0,670 | 0,675 | 56
34 | 0,675 | 0,679 | 0,683 | 0,687 | 0,692 | 0,696 | 0,700 | 55
35 | 0,700 | 0,705 | 0,709 | 0,713 | 0,718 | 0,722 | 0,727 | 54
36 | 0,727 | 0,731 | 0,735 | 0,740 | 0,744 | 0,749 | 0,754 | 53
37 | 0,754 | 0,758 | 0,763 | 0,767 | 0,772 | 0,777 | 0,781 | 52
38 | 0,781 | 0,786 | 0,791 | 0,795 | 0,800 | 0,805 | 0,810 | 51
39 | 0,810 | 0,815 | 0,819 | 0,824 | 0,829 | 0,834 | 0,839 | 50
40 | 0,839 | 0,844 | 0,849 | 0,854 | 0,859 | 0,864 | 0,869 | 49
41 | 0,869 | 0,874 | 0,880 | 0,885 | 0,890 | 0,895 | 0,900 | 48
42 | 0,900 | 0,906 | 0,911 | 0,916 | 0,922 | 0,927 | 0,933 | 47
43 | 0,933 | 0,938 | 0,943 | 0,949 | 0,955 | 0,960 | 0,966 | 46
44 | 0,966 | 0,971 | 0,977 | 0,983 | 0,988 | 0,994 | 1,000 | 45
45 | 1,000 | 1,006 | 1,013 | 1,018 | 1,024 | 1,030 | 1,036 | 44
46 | 1,036 | 1,042 | 1,048 | 1,054 | 1,060 | 1,066 | 1,072 | 43
47 | 1,072 | 1,079 | 1,085 | 1,091 | 1,098 | 1,104 | 1,111 | 42
48 | 1,111 | 1,117 | 1,124 | 1,130 | 1,137 | 1,144 | 1,150 | 41
49 | 1,150 | 1,157 | 1,164 | 1,171 | 1,178 | 1,185 | 1,192 | 40
50 | 1,192 | 1,199 | 1,206 | 1,213 | 1,220 | 1,228 | 1,235 | 39
51 | 1,235 | 1,242 | 1,250 | 1,257 | 1,265 | 1,272 | 1,280 | 38
52 | 1,280 | 1,288 | 1,294 | 1,303 | 1,311 | 1,319 | 1,327 | 37
53 | 1,327 | 1,335 | 1,343 | 1,351 | 1,360 | 1,368 | 1,376 | 36
54 | 1,376 | 1,385 | 1,393 | 1,402 | 1,411 | 1,419 | 1,428 | 35
55 | 1,428 | 1,437 | 1,446 | 1,455 | 1,464 | 1,473 | 1,483 | 34
56 | 1,483 | 1,492 | 1,501 | 1,511 | 1,520 | 1,530 | 1,540 | 33
57 | 1,540 | 1,550 | 1,560 | 1,570 | 1,580 | 1,590 | 1,600 | 32
58 | 1,600 | 1,611 | 1,621 | 1,631 | 1,643 | 1,653 | 1,664 | 31
59 | 1,664 | 1,675 | 1,686 | 1,698 | 1,709 | 1,720 | 1,732 | 30
60/ 50/ | 40/ 30/ 20/ 10’ o’

Kotangens
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Tangens
Grad| 0’ 10/ 20’ 30’ 40’ 50/ 60’
60 | 1,732 | 1,744 | 1,756 | 1,767 | 1,780 | 1,792 | 1,804 | 29
61 | 1,804 ; 1,816 | 1,829 | 1,842 | 1,855 | 1,868 | 1,881 | 28
62 | 1,881 | 1,894 | 1,907 | 1,921 | 1,935 | 1,949 | 1,963 | 27
63 | 1,963 | 1,977 | 1,991 | 2,006 | 2,020 | 2,035 | 2,050 | 26
64 | 2,050 | 2,066 | 2,081 | 2,097 | 2,112 | 2,128 | 2,145 | 25
65 | 2,145 | 2,161 | 2,177 | 2,194 | 2,211 | 2,229 | 2,246 | 24
66 | 2,246 | 2,264 | 2,282 | 2,300 | 2,318 | 2,337 | 2,356 | 23
67 | 2,356 | 2,374 | 2,394 | 2,414 | 2,434 | 2,455 | 2,475 | 22
68 | 2,475 | 2,496 | 2,517 | 2,539 | 2,560 | 2,583 | 2,605 | 21
69 | 2,605 | 2,628 | 2,651 | 2,675 | 2,699 | 2,723 | 2,747 | 20
70 | 2,747 | 2,773 | 2,798 | 2,824 | 2,850 | 2,877 | 2,904 | 19
71 | 2,904 | 2,932 | 2,960 | 2,989 | 3,018 | 3,047 | 3,078 18
72 | 3,078 | 3,108 | 3,140 | 3,172 | 3,204 | 3,237 | 3,271 | 17
73 | 3,271 | 3,305 | 3,340 | 3,376 | 3,412 | 3,450 | 3,487 | 16
74 | 3,487 | 3,526 | 3,566 | 3,606 | 3,647 | 3,689 | 3,732 | 15
75 | 3,732 | 3,776 | 3,821 | 3,867 | 3,914 | 3,962 | 4,011 | 14
76 | 4,011 | 4,061 | 4,113 | 4,165 | 4,219 | 4,275 | 4,331 | 13
77 | 4,331 | 4,390 | 4,449 | 4,511 | 4,574 | 4,638 | 4,705 | 12
78 | 4,705 | 4,773 | 4,843 | 4,915 | 4,989 | 5,066 | 5,145 | 11
79 | 5,145 | 5,226 | 5,309 | 5,396 | 5,485 | 5,576 | 5,671 | 10
80 | 5,671 | 5,769 | 5,871 | 5,976 | 6,084 | 6,197 | 6,314 9
81 | 6,314 | 6,435 | 6,561 | 6,691 | 6,827 | 6,968 | 7,115 8
82 y 7,115 | 7,269 | 7,429 | 7,596 | 7,770 | 7,953 | 8,144 7
83 | 8,144 | 8,345 | 8,556 | 8,777 | 9,010 | 9,255 | 9,514 6
84 | 9,514 | 9,788 | 10,08 | 10,39 | 10,71 | 11,06 | 11,43 5
8 | 11,43 | 11,83 | 12,25 | 12,71 | 13,20 | 13,73 | 14,30 4
86 | 14,30 | 14,92 | 15,60 | 16,35 | 17,17 | 18,07 | 19,08 3
87 | 19,08 | 20,21 | 21,47 | 22,90 | 24,54 | 26,43 | 28,64 2
88 | 28,64 | 31,24 | 34,37 | 38,19 | 42,96 | 49,10 | 57,29 1
89 | 57,29 | 68,75 | 85,94 | 114,6 | 171,9 | 343,8 o 0
60’ 50/ 40’ 30/ 20/ 10/ o’
Kotangens
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Wir brauchen aber zu unserer Riéderberechnung die Steigung in engl.
Zollen und haben daher diesen Wert noch durch 25,4 = 1"Zoll engl. zu
teilen. Dies ergibt rund 34 Zoll.

Ist die Steigung der zu schneidenden Spirale bekannt und will man
daraus den Winkel fiir das Schrigstellen des Supports berechnen, so wird
umgekehrt verfahren, indem das Verhaltnis ausgerechnet und dann in
der Tabelle der zugehérige Winkel aufgesucht wird.

II. Beispiel: Es sei eine Spirale von 25 Zoll Steigung auf ein
Werkstick von 80 mm Durchmesser zu schneiden. Die Seite a ist
80 . 3,14 = 251 mm, die Seite b 25,4 . 25 = 635 mm. Fiir uns kommt der

a
Winkel B in Betracht. Wie frither gezeigt, ist —

b
251
633 0,395 = Tangens B. Dafiir finden wir nun in der Tabelle bei 21°

in der vierten Reihe unter 30 Minuten den Wert 0,394 als unseren aus-
gerechneten am nichsten. Wir miissen also den Support um 21° 30 Mi-
nuten gleich 211/,° schrigstellen.

= Tangens B. also

III. Beispiel: Es sei ein Schraubenriderpaar zu frisen, deren
Achsen sich unter einem Winkel von 60° kreuzen. Die Ubersetzung sei
1:2. Wir nehmen fiir jedes Rad einen Achsenwinkel von 30°. Der
Teilkreisdurchmesser des kleinen Rades sei 150, der des groBen ist dann
300 mm.

Fiir das kleine Rad ist dann die Seite @ = 150 . 3,14 = 471 mm,
fiir das groBe Rad 300 . 3,14 = 942 mm. Der Achsenwinkel von 30° ist
nach unserer Figur der Winkel B. Fiir Kotangens 30° finden wir in
der Tabelle den Wert 1,732. Es ist also fiir das kleine Rad die Spiral-
steigung 471 . 1,782 = 815,77 mm, 815,77 : 25,4 = 32,1 Zoll und fiir das
groBe Rad 942 .1,732 = 1631,54, 1631,54 : 25,4 = 64,2 Zoll.

Bei Schraubenridern, deren Achsen sich rechtwinklig kreuzen, und
deren Achsenwinkel zu je 45° angenommen werden, ist die Spiral-
steigung gleich dem Teilkreisumfang, weil fiir 45° Tangens und Kotangens
gleich 1 ist.

Es sei an dieser Stelle auch darauf hingewiesen, daB sich bei
Schraubenridern die Durchmesser der Teilkreise nur dann im Uber-
setzungsverhéltnisse dndern, wenn die Winkel beider Rader gleich sind.
Bei ungleich groBen Winkeln werden z. B. bei einer Ubersetzung von
1:1 die Rader nicht gleich groB und bei einer Ubersetzung von 1: 2
wird das groBere nicht doppelt so groB als das kleinere werden !).

Nachstehend sei noch einmal alles kurz zusammengefaBt und zur
besseren Ubersicht zusammengestellt, um leicht alle an der Frasmaschine
vorkommenden Berechnungen ausfithren zu konnen.

1) Vgl. im Anhang: Zahn- und Schraubenrider.
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1. Bei der Berechnung von Spiralsteigungen entspricht

Seite a dem Umfang des Werkstiickes, das ist d .7 (bei Zahnridern
ist fiir d der Teilkreisdurchmesser einzusetzen),

Seite b der Spiralsteigung,

Winkel A dem Winkel, den die Spirale mit dem Stirnende des Werk-
stilckes bildet (Stirn- oder Steigungswinkel) und

Winkel B dem Winkel, der Spirale zur Achse (Achsenwinkel) !). Winkel B
gibt zugleich an, um wieviel Grade der Support schrig zu stellen ist.

Fig. 258.

2. Bei Bestimmung der Zahnschrigen an Schneckenriddern entspricht
Seite ¢ dem Umfang der Schnecke (im Teilkreis gemessen),
Seite b der Gewindesteigung der Schnecke,
Winkel 4 dem Steigungswinkel der Schnecke, derselbe ist fiir das Schrig-
stellen des Supports beim Frisen der Schneckenradzihne maBgebend,
Winkel B dem Winkel, den die Zahne des Schneckenrades mit der Stirn-
seite bilden. (Ist fiir die Berechnung nicht erforderlich.)
3. Bei Feststellung der Abmessungen an Schraubenridern ist
Seite a gleichbedeutend mit der Normalteilung,
Seite ¢ mit der Stirnteilung und der von beiden eingeschlossene
Winkel 4 mit dem Winkel, den die Normalteilung mit der Stirnteilung
bzw. der Zahn mit der Achse bildet,
Winkel B gibt den Winkel an, welchen der Zahn mit der Stirnseite des

Rades bildet, derselbe ist zur Bestimmung der Stirnteilung nicht er-
forderlich.

1) Bei Schrauben- bzw. Spiralzahnridern wird dieser Winkel meist als
Steigungswinkel bezeichnet, da jede Spirale aber ein steilgingiges Gewinde dar-
stellt, ist diese Bezeichnung unzutreffend und in diesem Buche auch iiberall durch
»Achsenwinkel‘ ersetzt. Als Steigungswinkel ist, wie beim Gewinde, der Winkel
zu betrachten, den die Spirale mit dem Stirnende bildet.
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Formel-Tabelle.
geGIi;n sﬁit Aufl6sung Anwendungsbeispiele
Aa | b b=a.tg4 Gesucht Spiralsteigung, gegeben Stirnwinkel
und Durchmesser.
Ba | b b=a.cotg B Gesucht Spiralsteigung, gegeben Achsenwinkel
und Durchmesser.
3 =tgB .
b B b Gesucht Achsenwinkel, gegeben Durchmesser
a und Spiralsteigung.
, = cotg B
b A b te A Gesucht Steigungswinkel der Schnecke (Zahn-
a a g schrige des Schneckenrades), gegeb. Durch-
messer und Steigung der Schnecke.
Ab a a="b.cogt A Gesucht Schneckendurchmesser, gegeb. Zahn-
schrige und Gangsteigung.
A __a Gesucht Stirnteilung eines Spiralzahnrades,
al e C=Cos4 gegeben Achsenwinkel und Normalteilung.
(Vgl. Anhang: Bestimmung d. Schrauben-
rader.)
Ae a a=c.cos 4 Gesucht Normalteilung eines Spiralzahnrades,

gegeben Achsenwinkel und Stirnteilung.
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Obwohl durch die vorstehenden Angaben jede Gradstellung nach
der vorhin erlauterten Berechnung und den angefiihrten Beispielen leicht
zu finden ist, seien doch in zwei Tabellen S. 226—229 die gebréuch-
lichsten Durchmesser und Spiralsteigungen mit den dazu gehérigen
Winkelstellungen zusammengestellt.

Die Anwendung der Tabellen ist nun eine mehrfache und sei kurz
an einigen Beispielen erklirt.

An einem Schraubenrade von 160 mm Durchmesser (womit bei Ge-
trieben immer der Teilkreisdurchmesser gemeint ist) sollen die Zihne
40° Steigung bekommen. Man wird daher in der Vertikalreihe (S. 229),
iber welcher der Durchmesser 160 steht, heruntergehen, bis man auf
die verlangte Gradanzahl (oder der zunichst liegenden gréBeren oder
kleineren) kommt (in unserem Beispiel 40°); jetzt geht man die Quer-
reihe vor und findet in der ersten vertikalen Rubrik ,,Steigung der
Spirale‘ die gesuchte Lange, welche in diesem Falle 600 mm oder 235/,"
engl. ist.

Ein Réderpaar, dessen Achsen parallel liegen, soll spiralgewundene
Zshne von 27° Steigung erhalten. Die Rider sind 120 mm und 90 mm
im Durchmesser. Dann ist fir das Rad von 120 mm Durchmesser
750 mm = 29%/,," engl. und fiir das Rad von 90 mm Durchmesser
550 mm = 21 5/, engl. die gesuchte Spiralsteigung.

Ebenso 148t sich durch die Tabellen bei bekanntem Durchmesser
und Steigung der Spirale leicht der Verstellungsgrad auffinden, indem
man, wenn der Durchmesser (D) = 4'/ engl. und die Léange (J) = 30"
engl. ist, diejenige Gradzahl annimmt, wo sich die Reihen der Durch-
messer und Spiralsteigungen schneiden ; demnach ist beim ebengenannten
Beispiele die Gradanzahl = 224/,.

In dem wohl selten auftretenden Falle des Suchens des Durch-
messers, wenn Spiralsteigung und Gradanzahl bekannt sind, wird #hn-
lich dem ersten Beispiele verfahren, indem man in der Querreihe der
Spiralsteigungen weiter geht, bis man auf die bekannte Gradanzahl
8t6Bt, um sodann oben den Durchmesser zu ersehen, z. B. Steigung der
Spirale = 48// engl. und Anzahl der Grade = 12, dann ist D = 31/," engl.

d) Das Schriigstellen der Supporte.

Zum freilaufigen Vorschneiden der Schneckenridder, zum Abwilzen
der Stirnrider und zum Einschneiden einfach schrigstehender Zéhne mit
Einzelfriser muB der Support dem Steigungswinkel der Schnecke ent-
sprechend schrig gestellt werden (vgl. dazu: Das Friasen von Schnecken-
ridern). Schneiden sich die Achsen der Schnecke und des Rades im
rechten Winkel, so ergibt der Steigungswinkel der Schnecke direkt die
erforderliche Schrigstellung des Supports. Im anderen Falle ist der
Support der Abweichung entsprechend mehr oder weniger schrig zu
stellen.

Jurthe-Mietzschke, Friserel. 4. Aufl, 16
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MaBe in engl. Zoll. Grad-Tabelle
Steigung Durchmesser des Werkstiickes in engl. Zoll
der
Spirale s Y %s s \ */s */a /s 1 Iy | 1Y
1 21.3 | 38.1 | 494 | — — — — —_ — —
13/, 193 | 35 463 | — — — — — — —
1Y/, 18 33 434 | — — — — — — —
1Y/, 124 | 25 35.2 | 43 — — — — — —
17/, 114 | 224 | 32.2 | 40 — — — — — —
2 10.3 | 21.3 | 30 37 — — — — — —
2, |10 |[192]|274|3 |41 | — | — | — | — | —
21/, 9 173 | 25.2 | 32.2 | 382 | 432 | — — — —
27/, 8 | 163|224 202|3 |40 |42 — | — | —
3 73| 144 | 213 | 274 | 332 | 382 | 423 | — — —
3, 63| 13 192 | 25 30 35 39 43 — —
3%/, 6 | 114|173 | 224 | 274 | 322| 362 | 40 | — | —
4 53| 11 163 | 21.3 | 263 | 303 | 343 | 38.2 | 443 | —
4/, 5 10 144 | 192 | 233 | 275 | 313 | 35 41 —
43/, 45| 92| 14 18.2 | 223 | 263 | 30 33.3 | 39.3 | 444
5 43 9 133 | 173 | 21.3 | 252 | 284 | 323 | 38.2 | 43.2
35| 73| 11 144 | 182 | 21.3 | 243 | 274 | 33.2 | 37.3
61/, 33 63| 102|133 | 164 | 194 | 224 | 253 | 30.4 | 353
7 3.2 6.2 92| 12.2 | 152 | 18 21 23.3 | 284 | 333
A 3 6 9 114 | 144 | 173 | 20.2 | 224 | 274 | 322
8 2.5 5.3 82| 11 135 | 163 ! 19 21 26.2 | 30.3
81/, 2.4 5.2 74 | 103 | 13 163 | 18 20.3 | 25 29.2
9 2.3 5 73| 10 12.2 | 144 | 17 19.2 | 233 | 274
10 2.2 4.3 6.4 9 11 13.2 | 1562 | 17.3 | 21.2 | 25.2
11 2 4 6 8 10 12 14 154 | 193 | 23
12 1.6 | 3.5 5.3 7.3 92| 11 13 144 | 18 21.3
13 14 3.2 5 6.6 83| 10 114 | 13.2 | 163 | 193
14 1.4 3.1 4.5 6.3 8 94 | 11.2 | 124 | 155 | 184
15 1.3 3 4.3 6 7.3 9 103 | 114 | 144 | 173
16 1.3 2.5 4.1 5.3 7 8.3 94 | 11 13.4 | 16.3
18 1.2 2.3 3.5 5 6.2 7.3 84| 10 12.2 | 144
20 1.1 2.2 3.2 4.3 5.3 6.4 7.4 9 11 13.2
22 1 2 3 4 5 6 7 8 10 12
24 1 1.5 2.5 3.5 4.5 5.3 6.3 7.3 9.2 | 11.2
25 1 1.5 24 3.3 4.3 5.2 6.2 7.2 9 10.4
27 0.5 14 2.3 3.2 4.2 5 6 6.4 83| 10
30 0.5 1.3 2.1 3 3.5 4.3 5.2 6 7.3 9
32 0.4 1.3 2 2.5 3.3 4.2 5 5.3 7 8.3
36 0.4 1.2 2 2.3 3.2 34 4.3 5 6.2 7.3
40 0.3 1.1 1.4 2.1 2.6 3.2 4 4.3 5.3 6.4
44 0.3 1 1.3 2 23| 3 33| 4 5 6
48 0.3 1 1.3 2 2.2 2.5 3.2 34 44 54
50 0.3 1 1.2 16| 22| 24 3.1 33| 43| 53
60 0.3 0.5 1.1 1.3 2 2.2 2.4 3 3.3 4.3
70 02| 04 1 1.2 13| 2 22| 23| 32| 34
80 0.2 0.3 0.5 1.1 1.3 14 2 2.2 24 3.3
90 02| 03| 04 1 1.2 1.3 14| 2 23| 3
100 02| 03] 04 1 1.1 1.2 1.3 14| 22| 24

Anm.: Bei den Grad-Tabellen gibt die zweite Zahl, hinter dem Punkte, die
Bruchteile der Grade in Sechsteln (das sind 10 Minuten) an, z. B. fiir Spirallinge
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fiir Supportstellungen, MaBe in- engl. Zoll.

Durchmesser des Werkstiickes in engl. Zoll
B, | 2 | 2 | 2% | 2| 3 | 3| 3 | | 4

FETrE P
LEErETrrtl
FEETE Prrnd
LErrE e
LI P
FEErE Tt
Frrrrrrrnl
Lrrrr rertd
FEErE rrrn

RN
RN
FETL
LT
NN
P
RN
LTI
Tt

433 | — — — — — — — —

412 | — — — — — — — | —

2| — — — — — — —

382 | 413 | — — — — — — —

37 40 43 — — — — — —

35 382 | 41 434 | — — — — —

84 | 322 | 352 | 382 | 404 | 432 | — — — —

262 | 293 | 323 | 352 | 374 | 403 | 423 | — — | —

243 | 274 | 303 | 332 | 354 | 382 | 403 | 423 | 43 | —
223 | 252 | 28 30.3 | 33 352 | 37.3 | 393 | 413 | 432

213 | 242 | 27 293 | 32 342 | 36 38 40 42

204 | 224 | 252 | 274 | 30 322 | 342 | 362 | 382 | 40
19 213 | 234 | 262 | 282 | 30.2 | 322 | 343 | 362 | 384

17 192 | 213 | 233 | 254 | 274 | 30 32 33 35
152 | 173 | 193 | 213 | 232 | 252 | 27 284 | 303 | 322
14 154 | 174 | 193 | 212 | 23 4| 22 | 28 29.3
13 144 | 163 | 182 | 194 | 213 274

234 | 255 | 264
223 | 234 | 252

N NN
»-;owﬁ
o s

4

'e

'S

15

=

(3]

10.3 12 13.3 14.4 16 17.3 184 | 20 21.3 | 224
9.4 11 12.3 13.4 15 16.3 17.4 19 202 | 213
8.4 10 11.2 12.3 134 14.4 16 17.2 18.2 19.3
74 9 10 11 12.2 13.2 14.2 153 16.3 17.3
7 8 9 10 11 12 13 14 144 15.4
6.3 7.3 8.2 9.2 10 11 12 13 134 14.4
6.2 7.2 8 9 9.4 10.4 11.3 12.3 13.2 14
52 6 6.4 7.2 7.4 8.2 9 9.4 10.3 11.2
4.3 5 5.4 6.2 7 7.3 8.2 84 9.3 10
4 4.3 5 5.3 6.2 6.4 7.2 7.4 8.2 9
3.3 4 43 5 53 6 6.3 7 73 8
3.2 3.3 4 4.3 5 53 5.4 6.2 6.4 7.2

2 Zoll, Durchmesser /g Zoll, findet man 10.3, das heiBt, der Support ist 103/ Grad
= 10'/; Grad herumzustellen.

156*
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MaBe in Millimeter. Grad-Tabelle
2 a=7 " . .
gg E é’h-; 3 ,E, Durchmesser des Werkstiickes in Millimeter
SAE | 0S8 .3
755 |3 £¥5| 0 | 15| 20| 25| 30| 35| 40 | 45 | 50 | 55
50 2 32.3 | 433 | — — — — — — — —
75 3 23 323 | 40.1 { — — — — — — —
100 4 183 | 25.2 | 32.1 | 38.1 | 43.2 | — — — — —
125 5 14 21.2 | 26.3 | 31.1 | 37 41.2 | 45 — — —
150 6 11.5 | 17.3 | 22.5 | 27.4 | 32.1 | 36.1 | 40 43.2 | 45.1 —
175 7 10.2 | 15.1 | 19.5 | 24.2 | 28.1 | 32 35.5 | 39 41 44
200 8 9 13.1 | 17.3 | 21.2 | 25.1 | 28.4 | 31 35.3 | 38.1 | 40.5
225 9 8 115 | 154 | 19.2 | 22.4 | 26 29.2 | 32.1 | 35 37.2
250 10 71111 14.1 | 16.5 | 20.4 | 23.5 | 26.3 | 29.3 | 32.1 | 34.4
275 103/, 6.3 94 | 125|155 | 185 | 21.5 | 24.3 | 27.1 | 294 | 31.56
300 113/, 6 9 11.5 | 144 | 17.3 | 20 22.5 | 25.1 | 28.1 | 30.1
325 123/, 5.4 82| 11.1 | 134 | 16.1 | 18.5 | 21.4 | 23.3 | 25.5 | 28
350 133/, 5.1 74 1101 | 124 | 15.1 | 17.2 | 19.5 | 22.2 | 24.1 | 26.2
375 143/, 45| 7.1 93 |11.2 | 14.1 | 16.2 | 183 | 21.2 | 22.5 | 24.4
400 15°%/, 4.3 6.4 9 11 13.1 | 152 | 17.2 | 19.3 | 21.3 | 23.2
425 163/, 4.1 6.2 83 (103 | 123 | 14.1 | 163 | 18.3 | 20.2 | 22.1
450 173/, 4 6 8 10 11.5 | 13.4 | 154 | 17.1 | 19.5 | 21.2
475 18%/, 3.5 5.4 7.3 93 | 11.1 | 13 144 | 163 | 18.2 | 20
500 193/, 3.4 5.3 7.1 9 104 | 123 | 14 154 | 17.3 | 19
525 20%/g 3.2 5 6.4 83110.1 | 115|132 | 15 16.4 | 18.2
550 215/, 3.1 4.5 6.3 8.1 94 |11.2 | 125 | 142 | 155 | 17.2
575 228/¢ 3.1 44 6.1 7.4 921105 | 122 | 135 | 1562 | 16.4
600 235/4 3 4.3 6 7.3 9 10.2 | 11.5 | 13.1 | 144 | 16
625 245/, 25| 4.1 54 7.1 84 | 10 11.2 | 124 | 14.1 | 154
650 255/4 2.5 4 53 6.5 8.1 941|104 | 12.1 | 13.3 | 145
700 27%/16 2.3 3.5 5.1 6.2 7.4 9 10.1 | 11.2 | 124 | 14
750 29%/16 2.2 3.3 4.5 6 7.1 8.2 93!104 | 11.5 | 13
800 311/, 2.1 3.2 4.2 5.4 6.4 7.5 85| 10 11.1 | 12.1
850 331/, 2.1 3.1 4.1 5.2 6.2 7.2 8.3 9.3 | 10.3 | 11.1
90| 357, 2 | 3 | 4 | 5 | 6 |7 | 75| 9 | 95105
950 37"/16 2 2.5 3.5 4.4 5.4 6.2 7.3 8.3 9.3 | 10.2
1000 39%/¢ 1.5 24 3.4 4.3 5.1 6.1 7.1 8 9 9.5
1100 43%/.4 1.4 2.3 3.2 4.1 4.5 5.5 6.3 7.2 8.1 9
1200 47/, 1.3 | 2.2 3 3.5 4.3 5.2 6 6.4 7.5 8.1
1300 513/14 1.2 | 21 2.5 3.3 4.1 4.5 5.3 6.1 7.1 7.3
1400 55/¢ 1.2 2 2.3 3.1 3.5 4.3 5.1 5.4 6.3 7
1500 59 1.1 1.5 2.2 3 3.3 4.1 44 5.3 6 6.3
1600 63 1.1 14| 21 2.5 3.1 3.5 43 | 5.1 54| 6.1
1700 67 1.1 1.3 2 24 3 3.4 4.1 44 5.2 5.5
1800 703/, 1 1.3 2 2.3 3 3.3 4 4.3 5 5.2
1900 743/, 1 1.2 1.5 2.2 2.5 3.2 3.5 4.1 44 5.1
2000 783/, 1 1.2 1.5 2.1 2.4 3.1 3.3 4 4.3 5
2100 823/, — 1.2 1.5 | 2.1 24| 3 32| 4 42 | 4.5
2200 869, | — | — | 14| 2 | 24| 25| 31| 34| 4 | 43
2300 903/, — — — 2 23| 25| 3 3.3 35| 42
2400 943/, — - — — 22| 24 3 3.2 34| 41
2500 | 98y, | — | — | —| —| — | 24| 25| 31| 33| 4
3000 | 118 — — — — — 22| 24 3 3.2
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fiir Supportstellungen. MaBe in Millimeter.

Durchmesser des Werkstiickes in Millimeter

60 | 65 | 70 | 80 | 90 | 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 240
1| — | — | — | — | — | — | =| =|=]—=1=
2 | — | — | — | = | —| =]l =|=]|=] =] =
40 — —_ — — — — — —_ | =] = —
365 391 [41.2 {431 (45 | — | — | — | — | — | —| —
341 |36 [384 [423 |44 | — | — | — | —| — | — | —
322 [341 (361 |40 431 |40 | — | — | — | — | — | —
301 [321 341 [382 |41 |4 | — | — | — | — | — | —
282 (301 (32 [355 392 [415 460 | — | — | — | — | —
27 |283 (303 (335 |37 |40 |44 | — | —| — | —| —
242 | 271 | 285 (321 351 381 (422 |474 | — | — | — | —
235 | 254 272 (303 (334 (363 (413 (46 | — | — | — | —
225 (242 |26 |21 (321 [345 (40 |442 | — | — | — | —
214 | 232 | 245 | 275 | 304 (333 [383 |42 |462| — | — | —
203 | 22.1 | 234 | 264 (203 (325 (37 (4Ll |45 | — | — | —
195 | 211 | 224 | 253 | 282 {305 (355 |40 |43 | — | — | —
18.5 | 20.2 | 215 | 24.3 | 271 | 294 |342 | 384 | 423 | 464 | — | —
18.1 | 19.3 {205 | 233 | 26.1 | 284 |332 |37.2 |41 |443| — | —
173 | 182 |20 |23 |252 |274 |321 361 |40 |43.2 (462 | —
165 |18 | 193 | 215 | 243 | 264 |31 |35 |385|421 |45 | —
161 | 17.2 | 184 | 21.1 | 233 | 254 |30.1 | 334 |37.2 |41 |44 |49.2
156|161 [ 173 | 194 {22 |[241 | 282 | 321 | 354|385 |4L5 |47
141 [ 151 | 162 | 18.3 | 204 | 22.4 | 264 | 30.2 | 335 |37 |40 |451
132 | 142 | 162 | 17.2 | 193 [ 21.3 | 252 | 285 |32 | 352381433
12.3 | 133 | 143 | 163 | 182 | 20.1 | 235 | 27.2 | 30.3 | 33.4 | 36.3 | 41.3
115 | 124 | 134 | 154 | 173 [ 191 | 224 |26 | 284|321 |35 |40
1.1 |12 | 125 | 145 | 163 |18.3 | 214 | 244 | 275|305 | 33.3 | 383
104 | 113 | 122 | 141 | 155 | 17.3 | 204 | 23.4 | 26.4 | 20.3 | 321 | 37
95 (103 | 112 | 125 | 142 | 155 |19 | 215 | 24.4 | 27.1 | 29.5 | 34.2
9 |10 [103 |115 |131 | 144 |17.3 | 20.1 | 224 | 251 | 27.4 | 32.1
82| 9 94 |11 |122 | 133 |161 | 183 | 211 | 23.3 | 255 | 30.1
74 | 83| 9 [101 113 |124 |16 [17.3 | 194 |22 | 24528
71 | 74 | 82| 93 |104 | 115 | 141 | 16.2 | 183 | 20.4 | 23.1 | 26.4
64 | 71 | 75| 85| 95 |1L1 | 132 | 152 | 17.2 | 19.3 | 21.3 | 252
63 | 65| 72 | 83 | 93 |103 |123 | 143 | 163 | 182 | 20.1 | 235
61 | 63| 7 75 | 85 |10 |11.2 | 133 | 153 |17.4 | 193 | 22.4
54 | 61 | 63| 73| 83| 93 |11 |125 | 145|165 | 183 | 213
52 | 55| 62| 71 | 8 9 |104 | 115 | 14.1 | 165 | 17.3 | 203
51| 54 | 6 | 65| 75| 83 102 [11.3 (133 |15 | 164|192
5 | 52| 64| 63| 72| 8 95 | 111 | 125|142 |16 | 185
44 | 51| 53 | 61 | 7 75 | 93 |11 |12.1 135|152 |18
43| 5 52| 6 64 | 7.3 | 9 |103 |115(13.2|144 | 173
42 | 44 | 5 | B4 | 55 | 7 83 |10 [113|125|14 |17
33 | 4 41| 45| 52 | 6 71 | 83| 91|11 |12 |14
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Steigung der Schneckengéinge in engl. Zoll
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beim Frisen von Schneckenridern nach Zoll.
Steigung der Schneckenginge in engl. Zoll
Y (N RRRCC R JRNCT SR JER-L SR QRN JIE-E QRN -
Zono|~og |Dog |45 |98 |RE3 B MR |RER|vE|TE 88
22 255 | 29 33 36.3 — — —_ | — —_ | = —
18.2 | 22 251 | 282 | 311 | 335 | — — | - = | = —
16.1 | 19.1 | 22 244 | 273 | 30.1 | 32.3 —_ | = | — —_ —
141 | 16,5 | 19.3 | 22 241 263 | 283 [321| — | — — | —
124 | 15 17.3 | 194 | 22 241 | 263 [ 283321 | — | — | —
11.3 | 134 | 1563 | 18 20.2 | 22 23.5 | 25.5 | 29 33 — | —
103 | 12.2 | 142 | 16.2 | 18.2 | 20.1 | 22 235|271 305|333 | —
94 [ 113 [ 132 | 15 165 | 18.4 | 20.2 | 22 25.2 | 28.1 | 31.1 | 34.1
85 (104 | 121 | 14 154 | 17.1 | 19 20.3 | 23.3 | 26.2 | 29.2 | 31.5
82 (101 | 11.3 | 13 143 | 16.1 | 17.4 | 19.1 | 22.1 | 244 | 27.3 | 30.1
7.4 91 |103 | 121 | 14 15.1 | 164 | 18 20.1 | 23.2 | 26.3 | 28.2
7.1 84 (10 113 | 125 | 14.1 | 153 | 16.5 | 19.3 | 22 25 26.5
6.5 8.1 93 | 103 | 12 133 | 144 | 16 18.2 | 20 23.1 | 25.3
6.2 7.4 9 10.1 | 11.3 | 124 | 14 15.1 | 17.3 | 19.3 | 22.1 | 24.1
6.1 7.2 8.3 94 | 105 | 122 | 13.1 | 142 | 164 | 19 20.5 | 23.3
5.5 7 7.5 91 {103 | 11.3 | 122 | 134 | 1563 | 18 19.5 | 22
5.2 6.2 7.2 8.2 93 [ 103 | 11.3 | 122 | 14.2 | 16.4 | 18.2 | 20.1
4.5 5.5 6.4 7.3 8.4 94 (103 | 113|132 | 15 16.5 | 18.5
44 5.2 5.5 7 8 8.5 94 | 104 | 12.1 | 13 154 | 17.2
4.1 5 54 6.3 7.2 8.2 9 95| 113 | 13 14.3 | 16.1
3.5 44 5.3 6.1 7 7.4 8.3 91103 | 121 | 14 15.1
3.1 3.5 4.3 5.1 5.5 6.2 7.1 74 9 10.1 | 11.3 | 124
3 3.3 4 4.3 52 5.6 6.2 7 75| 91103 | 11.
beim Friisen von Schneckenridern nach Millimetern.
Steigung der Schneckengiinge nach Millimetern
45 50 l 85 [ 60 70 80 90 100 | 110 | 120 | 140 | 160
205 | 323 | 344 | 37.3 — — — — — — | — | =
253 | 28 30.2 | 323 | 36.3 — — —_ — —_ | — | —
222 | 243 | 263 | 284 | 323 | 36 — — — — —_— —
20 21.5 | 234 | 252 | 29 32.3 | 36 — — | = = =
174 | 19.3 | 21.1 | 23 26.2 | 29.2 | 32.2 | 35.2 —_— — J— —
16 174 | 19.2 | 205 | 24 27 20.5 | 32.3 | 35 — — —
142 | 16 17.2 | 185 | 22 25 27 30 314 | 342 | — —_
13.2 [ 14.2 | 162 | 174 | 20.2 | 23 253 | 28 30.2 | 32.3 | 364 | —
123 | 135 | 161 | 162 | 19 21.2 | 235 | 26.1 | 28.2 | 30.2 | 34.3 | 38.1
113 | 1256 | 141 | 162 | 174 | 20 222 | 24.3 | 264 | 284 | 323 | 36
10.5. | 12 13 142 | 164 | 18.2 | 20.5 | 23 244 | 27 30.5 | 33.3
102 | 11.2 | 122 | 134 | 153 | 17.2 | 20 21.5 | 234 | 25.5 | 29.3 | 32
94 | 104 | 114 | 13 144 | 164 | 185 | 204 | 22.2 | 244 | 274 | 31
9 10 11 12 14 16,6 | 174 | 193 | 21.2 | 23 26.2 | 29.3
84 93 (103 | 113 | 125 | 145 | 16.5 | 18.3 | 20.1 | 22 243 | 27.5
8.2 9 10 105 | 12 142 | 16 17.4 | 19.2 | 20.5 | 234 | 26.3
7.2 8.3 8.5 94 |11.3 [ 13.1 | 142 | 16.1 | 174 | 183 | 22 24.5
6.5 7.3 8.2 9 10 12 133 | 145 | 16.2 | 174 | 20.2 | 23
6.2 7 7.4 8.2 9.5 | 11.1 | 122 | 13.5 | 151 | 16.2 | 19 21.2
55 6.3 7.1 75 9 102 | 114 | 125 | 14 1563 | 174 | 20
5.3 6 6.3 7.1 8.3 94 | 105 | 11.56 | 13 14.2 | 164 | 18.6
45 b 5.3 6 7 8 91 | 10 11 12 14 16.5
4 4.3 5 5.3 6.2 7.2 8.1 9 10 105 | 124 | 14.2
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Gradtabelle fiir die Schrigstellung beim Friisen

Sagmzl}' Steigung der Schneckengiinge in Modul

srinmm| 2 | 8 | 4] 5| 6| 7| 8| 9] 10] 11|12
25 43| 65| 91 |11.2 133|154 | 175|195 | 21.5 | 235 |25.4
30 35| 54| 73| 93[|11.2|13.1| 145|164 |18.3 | 20.1 [21.5
35 32| 45| 63| 8 94 | 11.2 | 125 | 14.2 | 16 17.3 |19
40 25| 42| 54| 7.1 831101 |11.2 | 124 | 14 15.2 | 16.4
45 23| 35| 5.1 62| 73| 856101 112|123 | 134 |14.5
50 22| 33| 43| 55| 65| 8 91101 | 11.2 | 12.2 {133
55 2 3.1 4.1 51| 6.1 7.1 8.1 9.2 110.2 | 11.2 |12.2
60 15| 25| 35| 44| 54| 64| 73| 83| 93| 10.2|11.2
65 15| 25| 33| 42| 52| 61| 7 751 86| 9.4 102
70 14| 22| 32| 4 45| 54| 63| 72| 8 9 9.5
75 1.3| 22| 3 33| 43| 52| 61| 65| 74| 82| 91
80 13| 21| 25| 31 4.1 45| 54| 62| 7.1 75| 83
85 1.2 | 2 24| 3 4 44| 52| 6 64| 72| 8
90 1.2 | 15| 23| 25| 35| 42| 5 54| 62| 65| 7.3
95 1.1 15| 22| 24| 34| 41| 45| 53| 6.2 | 63| 7.1
100 — 14| 22| 22| 33| 4 43| 51| 52| 62| 65
110 — 1.3 21 2.1 3.1 34| 4.1 44| 5.1 54| 6.1
120 — — 14| 20| 25| 32| 35| 42| 45| 52| 54
130 — — — 1.5 24| 31 33| 4 43| 45| 5.2
140 — — —_ — 23| 25| 32| 34| 41 4.3 | 4.5
150 — — — — 22| 24| 3 33| 35| 41| 43
180 — — — — 15| 21| 23| 25| 31| 33| 3.5
200 — — — — 14 2 22| 23| 25| 31| 33

Der Steigungswinkel der Schnecke wird ermittelt, indem man die
Steigung durch den Teilkreisumfang dividiert. Man erhilt dadurch
Tangens des Winkels. Mit diesem Werte sucht man sich aus Tabelle
S. 219 den Steigungswinkel. Unter ¢ dieses Kapitels ist das Aufsuchen
bereits eingehend erldutert worden. Der Seite a der Fig. 258 entspricht
der Teilkreisumfang (das ist Teilkreisdurchmesser X 3,14) und der
Seite b die Steigung (s).

I. Beispiel:
Schnecke im Teilkreise D = 48 mm,
Steigung = 8 = 20 mm,

8 20
D.n "~ 48.314

8o ist = 0,1326 = Tangens des Steigungswinkels.

Wir finden diesen Wert in der Tabelle unter 7°30 Minuten. Folg-
lich ist 7° 30 Minuten der gesuchte Steigungswinkel.
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von Schneckenridern nach Modulteilung.
Steigung der Schneckenginge in Modul
13 14 } 15 16 17 18 ’ 19 ., 20 21 22 23
27.3 | 29.2 | 31 324 | 341 | 36.1 — — — — —
23.3 | 25 26.3 | 28 293 | 31 32.2 | 334 | 35 36.1 —
20.2 | 21.5 | 231 | 243 | 255 | 264 | 283 | 293 | 31 32.1 | 33.1
18 19.2 | 203 | 214 | 23 242 | 252 | 263 | 274 | 285 | 294
16 172 | 183 | 194 | 204 | 21.5 | 23 24 25 26 27
14.3 | 154 164 | 175 185 | 195 | 20.5 | 21.5 | 22,5 | 235 | 244
13.2 | 14.2 151 | 154 17.1 | 18 19 20 20,5 | 215 | 224
12.1 | 13.1 14 145 | 155 | 16.4 | 17.3 | 183 | 19.2 | 20.1 | 20.5
11.2 | 121 13 13.5 144 | 153 | 16.2 17 17.5 18.5 | 19.3
10.3 | 11.2 12 12.5 134 | 142 | 15.1 16 16.4 17.3 | 18.1
9.5 | 10.3 11.2 | 12 124 | 13.3 | 14.1 15 15.4 16.1 17
9.1 9.5 104 | 11.2 12 124 | 13.2 14 14.4 152 | 16
8.4 9.2 10 10.4 11.2 | 12 12.4 13.1 13.5 14.3 | 15.1
8.1 8.5 9.3 | 10.1 104 | 11.2 | 12 12.3 13.1 13.5 | 14.2
74 8.2 9 9.3 10.1 | 104 | 11.2 11.5 | 12.3 13 13.4
7.2 8 8.3 9.1 94 | 10.1 | 10.5 11.2 | 115 12.2 | 13
6.5 7.1 74 8.2 8.6 9.2 9.5 10.2 | 10.5 11.2 | 115
6.1 6.4 7.1 7.3 8 8.3 9 9.3 10 10.2 | 10.5
54 6.1 6.3 7 7.3 7.5 8.2 8.5 9.4 94 | 10.3
5.2 5.4 6.1 6.4 6.5 7.2 7.4 8 8.3 9 10
5 5.2 54 6 6.3 6.5 7.1 73 8 8.2 9.2
4.1 4.2 4.5 5.1 52 5.4 5.5 6.2 6.5 7 8.4
3.4 4 4.2 4.3 4.5 5.1 5.3 5.4 6 6.2 7.2
II. Beispiel:

Bei einer Schnecke D = 192 mm

und einer Steigung s = 4'/ engl.

ist T des Stei inkels —-20% _ 0,168

ist Tangens des Steigungswinkels 102 3,14 — 2168

Wir finden unter 9° 30 Minuten 0,167 als unserem Werte am nichsten
liegend. Es ist also 9° 30 Minuten der gesuchte Steigungswinkel.

Zu beachten ist dabei, daB, wenn der Umfang in Millimetern aus-
gedriickt wird, auch die Steigung in Millimetern eingesetzt werden muB.

Entspricht die Schneckensteigung der Modulteilung, d. h. ist die
Steigung ein Vielfaches von 7, so vereinfacht sich die Rechnung. Man

hat nur den Modul durch den Durchmesser zu dividieren.

III. Beispiel:

Schnecke im Teilkreis 50 mm,

Steigung 8 = Modul 3 = 3 7.
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Es ist damn —— = > " — 3 _ 0,06
S 18 ann—d—;—w-—n—f)o— ,U0.

In der Tabelle finden wir dafiir als nichstliegenden Wert 0,061,
entsprechend einem Winkel von 3° 30 Minuten.

Bei mehrgingigen Schnecken ist der dementsprechende grofere
Modul einzusetzen. Fiir eine doppelgingige Schnecke wire also im
letzten Beispiel fiir die Steigung 2 X 3 = 6 einzusetzen.

In vorstehenden Tabellen sind zu den gebriuchlichsten Schnecken-
steigungen und Durchmessern die Steigungswinkel angegeben.

11. Das Kopieren und die dazu erforderlichen
Kurvenfrismaschinen und -vorrichtungen

a) Die Kurvenarten.

Zum Bearbeiten von Werkstiicken und Werkzeugen mit geschwun-
genen oder profilierten Partien — Fassonstiicke, Friser, Schnitte und Ge-
senke — und zur Herstellung der in neuerer Zeit héufiger Verwendung
findenden Kurvenscheiben, -schienen und -trommeln gibt es bereits eine
Reihe gut durchgebildeter Frasmaschinen und -Vorrichtungen. Da diese
Maschinen meist nur fiir den besonderen Zweck zu gebrauchen sind, so
lohnt ihre Anschaffung erst dann, wenn fiir sie dauernd Arbeit vorhanden
ist. DaB dies noch nicht oft der Fall ist, beweist die groBe Zahl der
Kopier- und Kurvenfrisvorrichtungen, die fiir den Aufbau auf den ge-
wohnlichen Friasmaschinen bestimmt sind.

Das Kopieren bezweckt, einem zu bearbeitenden Werkstiick die
Form einer vorhandenen Schablone — Leitschiene, Originalkurve — zu
geben. Das Kopieren geschieht dadurch, daBl an der Schablone, welche
mit dem zu bearbeitenden Werkstiick in Verbindung steht, eine Leit-
rolle, welche mit dem arbeitenden Friser verbunden ist, entlang gleitet
und somit den Friser zwingt, alles ihm in den Weg kommende Material
wegzunehmen.

Der Ubergang von der Einzel- zur Serienfabrikation hat im Be-
arbeiten von kleineren Fassonstiicken, die frither vom Schlosser oder nach
dem AnreiBien auf der Shaping- (Feil-) maschine bearbeitet wurden, einen
groBen Umschwung hervorgerufen, da sich nunmehr die Anfertigung einer
kleinen Schablone lohnte, an der entlang in einer viel kiirzeren Zeit das
Werkstiick fassoniert werden konnte. So wurden in ganz kurzer Zeit
Frasmaschinen und -vorrichtungen Gemeingut, die frither nur in Be-
trieben mit ausgesprochener Massenfabrikation verwendet wurden.

Bei diesem Bearbeiten der duBeren Flichen kommt es meist nur
darauf an, eine dem Auge gefillige Form zu erzeugen; es miissen die
Zugaben und Unebenheiten des Schmiedens und GieBens beseitigt werden.
Die Arbeit geht am schnellsten vor sich, wenn der Arbeiter nach seinem
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Gefiihl und Auge den Vorschub des Frisers regelt, mit anderen Worten,
wenn er mit der Hand den Vorschub und die Beistellung betatigt.

Fig. 259. Fig. 260.
Stirn- oder Plankurven.

Sehr viel genauer muB die Herstellung der Kurvenscheiben, -schienen
oder -trommeln vor sich gehen, da sie zur Ubertragung von Bewegungen
dienen. Hier erfolgt die Vorschubbewegung selbsttitig und das Andriicken
der Leitrolle an die Schablone mittelst Gewichte oder Federdruck.

7
7
=
YA

?

Fig. 261. Zwangsliufige Stirnkurve. Fig. 262. Freildufige Stirnkurve.

Bei den Kurven unterscheiden wir:
a) Stirn- oder Plankurven (vgl. die Fig. 259—262),

b) Mantel-, Zylinder- oder Trommelkurven (vgl. die Fig. 263
und 264),

¢) Lings- oder Flichenkurven (vgl. die Fig. 267),

ferner freilaufige (vgl. die Fig. 259, 262, 263)
und zwangsléufige (vgl. die Fig. 260, 261 und 264).

Fig. 263. Fig. 264.
Frei- und zwangsliufige Mantelkurve.

Die genaueste Ubertragung der Kurven ergibt sich, wenn die
Schablone erheblich groBer im Durchmesser ist, wenn also ihre Uber-
ginge sanfter sind als die zu frisende Kurve (siehe die Fig. 265—267).
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Es ist immer vorteilhaft, Schablonen zu verwenden, an denen das
Profil in der Schaltrichtung des Frisers vergroBert wiedergegeben ist.

Fig. 265. Stirnkurve mit vergroBerter Schablone.

Fig. 266. Mantelkurve mit vergroBerter Schablone.

Stark gekriimmte Uberginge fallen an der vergréBerten Originalkurve
weniger steil aus. Die Leitrolle kann der Bahn dann besser folgen, wo-
durch ein genaueres Kopieren gewéhrleistet wird. Die Fig. 265 und 266
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stellen Kurven mit zweifach vergroBerten Schablonen dar. Wie ersicht-
lich, erhalt eine solche vergréBerte Schablone ein wesentlich anderes
Aussehen als die damit herzustellende Kurve. Das Aussehen veridndert
sich mit der VergroBerung des Verhéltnisses derart, daB bei 5—8facher
Vergroferung die Rollenbahn b der Fig. 265 beinahe einem Kreise gleichen
wiirde. Das AufreiBen einer solchen Schablone geschieht in der Weise,
daB die Bahn der Rolle als Aquidistante (gleichen Abstand habende)
der Friserbahn aufgerissen wird. Man zeichnet zu diesem Zweck die
Originalkurve auf und zieht, der Krimmung entsprechend, mehr oder
weniger radiale Leitstrahlen, und trigt von der Mitte der Friserbahn
aus gleiche Teile e ab. Auf den so gefundenen Punkten werden dem
Leitrollendurchmesser entsprechende Kreise geschlagen. Die Punkte
ergeben den Leitrollenweg und die Kreise hiillen die Bahn der Scha-
blone ein. Entsprechend der vergroBerten Schablone kann auch eine
vergroBerte Leitrolle verwendet werden. In Fig. 265 sind die Leit-
strahlen und der Leitrollenweg punktiert angegeben.

Das AufreiBen der vergroSerten Schablone fiir die in Fig. 266 dar-
gestellten Trommelkurve geschieht in &hnlicher Weise. Die Kurven
und die Rollenbahn miissen hier jedoch in der Abwickelung aufgetragen
werden. Den Leitstrahlen entsprechend, sind auf dem Mantel der
Schablone parallel zur Achse laufende Risse zu ziehen, auf denen die
Abweichungen aufzutragen sind.

In Fig. 267 ist der Weg des Frisers a fiir eine Lingskurve b mit
den Leitrollenpunkten c einer verlingerten Schablone d dargestellt. Im

Fig. 267. Lingskurve mit vergroBerter Schablone.

Verhiltnis des Abstandes der Kreise @ zu ¢ muBl dann der Vorschub
von d groBer wie der von b sein.

Die Herstellung der Schablone geschieht durch AufreiBlen und Nach-
arbeiten von Hand oder durch Kopieren von einer bereits vorhandenen
Kurve. Um das letztere zu ermoglichen, sind die meisten Maschinen
und Vorrichtungen mit Zusatzvorrichtungen zum Drehen oder Frasen
ausgestattet.

Des einfachen Herstellens und des oft nétig werdenden Nacharbeitens
halber werden alle Schablonen freilaufig ausgefithrt.

Ein Nachteil aller bisher bekannten Frasmaschinen und -vorrich-
tungen liegt in dem -wungleichen Vorschub, der sich daraus ergibt, daB
an steilen Kurvenpartien zu dem Hauptvorschub ein erheblicher seit-
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licher Zusatzvorschub einsetzt, infolgedessen sich der Vorschub in m#éBigen
Grenzen halten muB3. Es wire eine dankbare Aufgabe, die Frage eines
Vorschubes der Abwickelung der Kurve entsprechend zu losen. Beim
Drehen der Radsitze fiir den Eisenbahnwagenbau sind darin bereits
Ansitze gemacht worden, doch ist von deren Ubertragung auf das
Kurvenfrisen noch nichts bekannt geworden.

Den Anleitungen zum Kurvenfrisen seien zunichst einige kurze
Beschreibungen der bekanntesten Sondermaschinen dieses Gebietes vor-
ausgeschickt.

b) Die Kopier- und Kurvenfriismaschinen.

Die doppelte Kopierfrismaschine der Chemnitzer Werkzeug-
maschinenfabrik vorm. J. Zimmermann in Chemnitz.

In Fig. 268 ist eine sehr brauchbare Frasmaschine zum Bearbeiten
kleinerer Fassonteile nach dem Kopierverfahren veranschaulicht.

Fig. 268. Die doppelte Kopierfrismaschine von Zimmermann.
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Auf dem reichlich breit gehaltenen Arbeitstisch wird neben dem
zu frisenden Werkstiick eine genau die gleichen Abmessungen enthaltende
Schablone befestigt, und zwar in einem Abstande, der dem entspricht,
den der Kopierstift (Leitrolle) zum Fraser hat. Es ist ratsam, den
Kopierstift etwas konisch zu machen, damit kleinere MafBdifferenzen,
die sich beim Friisen ergeben, durch Hoéher- und Tieferstellen des Kopier-
stiftes auszugleichen sind.

Die beiden Frisspindeln sind an einen gemeinsamen Schlitten an-
geordnet, der durch Zahnstange, Ritzel und Handkurbel verschiebbar
ist. Jedoch hat jede Friisspindel ihre eigene Hohenverstellung, die durch
den dariiber befindlichen Handhebel betdtigt werden kann. Da eine
Feder beim Loslassen des Hebels die Frisspindel wieder nach oben zieht,
ist die Einrichtung getroffen, durch eine seitlich angebrachte Feststell-
vorrichtung mit Einfallschieber die Frisspindeln in jeder gewiinschten
Hohenlage einzustellen. ,

Die rechts am Bett angeordnete Handkurbel dient zur Vor- und
Riickwirtsbewegung des Arbeitstisches, wihrend die vorn sichtbare
Kurbel die Querbewegung des Frasspindelschlittens bewirkt. Diese
beiden sich kreuzenden Bewegungen erméglichen es, jede nur denkbare
Kurve zu verfolgen.

Die zweite Frisspindel dient entweder zum Fertigfrisen oder zum
Frisen einer zweiten Fasson, z. B. wenn auBer der seitlichen Fasson
noch eine geschweifte Oberfliche zu bearbeiten wire. Der zweite Friser
miiBte dann abgerundete Stirnschneideziahne besitzen. Jedoch ist auch
die Moglichkeit gegeben, mit einer Frasspindel mehrere seitliche Fassons
und eine obere Fasson zu frisen. In diesem Falle werden die zusammen-
passenden Friser und Kopierstiftrollen iibereinander auf Friisspindel
bzw. Kopierstift gespannt. Die richtigen Stellungen werden durch Ein-
schnitte in der Feststelleinrichtung erreicht bzw. fiir das Frisen der
Oberflaiche durch Freigeben der letzteren.

Die Bewegungen der Supporte werden beim Frésen simtlich von
Hand ausgefiihrt, so daB iiber Stellen, an denen wenig Material vorsteht,
schnell hinweggegangen werden kann.

Neben dem Kopieren kann die Maschine natiirlich auch zum Ab-
planen kleiner Werkstiicke benutzt werden.

Doppelte Kopierfrismaschine von Curd Nube, Offenbach a. M.

In Fig. 269 ist eine Maschine dargestellt, die im Aufbau der vor-
stehend beschriebenen gleicht,aber durch einen selbsttatigen Rundkopier-
tisch vervollkommnet ist 1). Sie ist in erster Linie zum Bearbeiten kleiner
Massenartikel bestimmt, die auf dem Rundkopiertisch derart auf-
gespannt werden, daB sie eine geschlossene Kurvenbahn bilden. Der
Aufspannvorrichtung entsprechend ist die runde Schablone derart aus-

1) D.R.P. angemeldet.
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gearbeitet, daB an ihrem Umfang das Werkstiickprofil vergr6Bert so
oft wiederkehrt, als Stiicke aufgespannt werden konnen. Die eine
Frasspindel wird dabei zum Schruppen und die andere zum Schlichten
verwendet. Durch das ununterbrochene Arbeiten ist die Maschine

Fig. 269. Die doppelte Kopierfrismaschine von Curd Nube.

sehr leistungsfahig. Sie findet ganz besonders in der Waffenfabrikation
ausgedehnte Verwendung. Die sonst schwierige Herstellung der ver-
groBerten Schablone wird bei allen Maschinen durch eine entsprechende
Vorrichtung selbsttitig ausgefiihrt.

Die Fassonfrasmaschine zum Ausarbeiten der Schnitte
und Gesenke von Curd Nube in Offenbach a. M.

Die in Fig. 270 wiedergegebene Maschine hat auf dem Gebiete der
Schnitte- und Gesenkeherstellung grole Vorteile gebracht, indem sie die
zeitraubende Arbeit von Hand erheblich verkiirzte. Nahm man auch
die hohen Herstellungskosten fiir Schnitte und Gesenke — weil man es
nicht anders kannte — ruhig mit in Kauf, so verursachte jedoch die
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langsame Herstellung in eiligen Fillen heillose Stérungen. Die obige
Maschine hat deshalb in eine sonst stiefmiitterlich behandelte Ecke'des
Werkzeugbaues neuzeitliches Arbeitstempo gebracht.

Fig. 270. Fassonfrismaschine von Curd Nube.

Die Vorteile dieser Maschine liegen in der bequemen Anordnung der
drei Frisspindeln, die das verschiedenartigste Bearbeiten der Werk-
stiicke ermoglicht. Wie aus dem Bilde ersichtlich ist, besitzt die Maschine
itber dem Arbeitstisch eine wagerechte und eine senkrechte Frisspindel
und durch den Arbeitstisch gehend eine weitere senkrechte Frisspindel.
Wihrend die wagerechte Frasspindel gewohnlichen Arbeiten dient, wird
die obere senkrechte vorzugsweise zum Ausarbeiten von Gesenken be-
nutzt; sie ist auch um 30° nach jeder Seite schwenkbar, um konkave
und konvexe Kegelflichen mittelst gerader Friser bearbeiten zu kénnen.
Die untere senkrechte Frisspindel dient ausschlieBlich fiir Durch-

Jurthe-Mietzschke, Friserei. 4. Aufl. 16
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brechungen an Schnitten usw. Die Frasspindeln kénnen sowohl gemein-
sam’ als auch einzeln, jede fiir sich, arbeiten.

Fig. 271. Frasarbeiten.

Die Fig. 271 zeigt an einigen Frisarbeiten die Vielseitigkeit der
Maschine, die durch verschiedene Apparate zum Bearbeiten von Seg-
menten, Steuerungskulissen usw. oder allgemeinen Werkstiicken noch
erh6ht werden kann.

Die einfache Kurvenfrismaschine.

Die Fig. 272 und 273 stellen den Typ einer einfachen Stirnkurven-
frasmaschine dar. Dieselbe 148t sich auch zu leichteren Rundfriasarbeiten
verwenden. Da es sich bei der Herstellung von Kurven nur um ver-
haltnismaBig kleine Fraser handelt, so wird die Friasspindel ohne Rider-
vorgelege nur durch einfache Stufenscheibe angetrieben. Der Antrieb
fir die Werkstiickspindel wird, wie aus der Zeichnung ersichtlich, von
der Frisspindel abgeleitet. Durch eine Kuppelung kann der Schnecken-
trieb S, ausgelost und dadurch der Selbstgang firr die Schaltbewegung
abgestellt werden. Die Schneckenwelle W ist zur Aufnahme einer Hand-
kurbel eingerichtet, so daB die Schaltung auch von Hand betitigt werden
kann. Der Werkstiickspindelstock 4 wird durch das Gewicht @ nach
hinten gezogen, wodurch die Schablone K sténdig an die Leitrolle J an-
gedriickt wird. Der Leitrollenbock H ist am Zwischenschlitten B be-
festigt und kann mit diesem zur richtigen Schnitteinstellung durch die
Spindel D verschoben werden. Der Kreuzschieber C dient zur Einstellung
der Fristiefe und wird durch die Spindel E betétigt. Die Schnecke fiir
das Schneckenrad S, wird, den Kurvenabweichungen entsprechend,
zwischen dem doppelten Lagerbock auf der Schneckenwelle W ver-
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Fig. 272 und 273. Die einfache Kurvenfrismaschine.
16*
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schoben. Die Maschine ist fiir vergroBerte Schablonen eingerichtet. Die
Befestigung des Werkstiickes ist ohne weiteres aus der Zeichnung er-
sichtlich.

Die Kurvenfriasmaschine von J. E. Reinecker in Chemnitz.

In Fig. 274 ist eine weitere Maschine zur Herstellung der Zylinder-
und Plankurven dargestellt, und zwar mit einem Apparat zum Be-

Fig. 274. Kurvenfriasmaschine von J. E. Reinecker.

arbeiten der Plankurven. Die Schablone und mit ihr der ganze Tisch
wird an dieser Maschine durch die deutlich sichtbaren Gewichte gegen
die feststehende Leitrolle gedriickt und iibertragt dadurch die genaue
Kurve auf das eingespannte Werkstiick.

Der Antrieb der Frisspindel geschieht durch eine Stufenscheibe.
Von ihr wird auch durch Stufenscheiben und Zahnrider die Aufspann-
spindel fiir die Kurven angetrieben.

Zum Frasen der Zylinderkurven dient ein #dhnlicher Apparat, der
auch auf den Maschinentisch geschraubt wird.

Die horizontale Kurvenfrasmaschine von Curd Nube,
Offenbach a. M.

Eine gut durchgebildete Kurvenfriasmaschine fiir Plan- und Trommel-
kurven zeigt die Fig. 275. Es ist hier zum Frisen von Trommelkurven
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nur eine einfache Planschablone erforderlich, die eine wesentliche Ver-
groBerung des Kurvenprofiles erméglicht. Beim Friasen von Plankurven
wird der mittlere Spindelstock und Reitstock abgenommen. Der Antrieb
fir den Aufspannspindelstock wird zwangsliufig durch Zahnrider von

Fig. 275. Die horizontale Kurvenfrismaschine von Curd Nube.

der Fraserspindel abgeleitet. Der unter der Stufenscheibe sichtbare
Hebel dient zur Geschwindigkeitsregulierung und ermoglicht bei steilen
Ubergéngen ein rasches Umschalten auf langsameren Gang. Durch ihre
kraftige Bauart 1a3t sich die Maschine bei festgestelltem Spindelstock
zu allen Rundfrésarbeiten verwenden.

Die vertikale Kurvenfrismaschine von Curd Nube in
Offenbach a. M.

Die in den Fig. 276 und 277 abgebildete Maschine ist sehr kriftig
ausgefiihrt, um von vornherein die genaue Ubertragung von Kurven zu
gewshrleisten. Die Frisspindel und der Kopierrollendorn sitzen auf
einem gemeinsamen Schlitten, der in langen Fiihrungen auf seinem Bett
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gleitet. Die Kopierrolle ist auf jede gewiinschte Entfernung zur Fris-
spindel genauestens einstellbar. Auf der Maschine sind sowohl Plan-
kurven als auch Trommelkurven nach einem gegebenen Modell im Ver-
hiltnis 1 : 1 oder nach einer vergréferten Schablone zu kopieren.

Fig. 276. Die vertikale Kurvenfrismaschine von Curd Nube.

Die Fig. 276 zeigt eine gute Losung fiir das Kopieren steiler
Trommelkurven. Die Kurve ist hierbei, wie bei der in Fig. 275 dar-
gestellten Maschine, auf eine groBe Scheibe abgewickelt und wird von
dieser auf das Werkstiick, die zu frisende Trommelkurve iibertragen.
Dies geschieht dadurch, daB die scheibenartige Schablone auf einen
Rundsupport gespannt wird und durch die Kopierrolle den Friser die
erforderliche Seitenbewegung zum Ausarbeiten der Kurvenbahn erteilt.
Das Werkstiick sitzt dagegen auf einem wagerechten Rundfrisapparat,
der mit dem gleichen Ubersetzungsverhiltnis angetrieben wird.

Bei flacheren Trommelkurven wird dagegen auch die Schablone auf
den wagerechten Rundfrisapparat — ahnlich der Fig. 290 — gespannt,
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Die Anordnung zum Frisen von Plankurven zeigt die Fig. 277.
Auf dem linken Rundtisch wird die Schablone und auf dem rechten
das Werkstiick befestigt. Werden dabei die Rundtische im gleichen
Verhaltnis angetrieben, so erhalt das Werkstiick genau die gleichen
Kurvenbahnen wie die Schablone.

Fig. 277. Die Anordnung zum Fridsen von Plankurven.

Sobald Schablone und Werkstiick — #dhnlich der Fig. 284 — iiber-
einander angeordnet werden, lassen sich diese Kurven auch, mit nur
einem Rundtisch herstellen. Bei vergr6Berten Schablonen bietet diese
Anordnung groBe Bequemlichkeit und gewahrleistet duBerst genaue
Ubertragung der Kurvenform.

¢) Die Kurvenfriisvorrichtungen.

1. Die Fliachen- und Langskurven.

Als" Beispiel fiir diese Kurvenart sei angenommen, daB der bereits
gedrehte Profilfriser W der Fig. 279 auf einer Universalfrasmaschine mit
gerieften Schneidzéihnen versehen werden soll. Da bei demselben alle
gleichen Punkte der Zahne in irgendeinem Querschnitte des Frisers
gleichweit vom Mittelpunkt liegen miissen, so mufl auBler der Schalt-
bewegung des Tisches noch eine — bei jedem Zahn gleichbleibende —,
dem einschneidenden Friiser sich nahernde und entfernende Bewegung
hinzutreten, die durch eine Einrichtung einer Kopiervorrichtung ermog-
licht wird. Eine solche Kopiervorrichtung stellen die Fig. 278 und 279,
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an einer Universalfrasmaschine angebracht, dar. Der sonst durch Spindel
verstellbare Winkelsupport hangt, durch Gewicht ausbalanciert, frei an
den Prismen B des Maschinengestells. An diesen héngt iiber dem Winkel-
support das Druckstiick D, in dessen kurzer, ebenfalls senkrechter
Prismafiithrung das Rollenstiick K vermittelst der Spindel verstellt werden
kann. Auf einem Bolzen trigt das Rollenstiick K die Leitrolle J, welche
zwecks genauen Kopierens dem Durchmesser des arbeitenden Frasers
gleich sein muB. Auf dem Arbeitstische 4 wird nun in geeigneter Weise
die Leitschiene oder Schablone 7' derart befestigt, daB sie unter der

Fig. 278. Fig. 279.
Die Frisvorrichtung zum Kopieren eines gerieften Profilfrisers.

Rolle J zu liegen kommt. Da die Leitschiene7' (Fig. 279) nur eine Wieder-
gabe des Profiles ist, welches das zu bearbeitende Werkstiick — in diesem
Falle der Fraser W — erhalten soll, so wird sie am zweckmiBigsten aus
ca. 5 mm starkem Stahlblech hergestellt.

Die Arbeitseinstellung der eben beschriebenen Vorrichtung geschieht
nun wie folgt: Das Druckstiick D, mithin auch Leitrolle J, wird schon
einigermaBen in die Lage eingestellt, in der das Werkstiick, sobald Leit-
schiene 7' an Rolle J anliegt, moglichst nahe dem arbeitenden Fraser
steht. Auch muB durch eine maBige VergréBerung des Gegengewichtes O
der Support 4 mit Leitschiene 7' an die Rolle J gedriickt werden. Erfolgt
jetzt eine Bewegung des Tisches, so wird, da 7' an J entlang gleitet, ein
Heben und Senken des Supports 4 stattfinden, das gleich dem Unter-
schiede ist, welche die Leitschiene 7' von einer geraden Linie hat. Da
der Support 4 nur durch die Leitschiene und Rolle in seiner Stellung
gehalten wird, ist es nétig, daB die Leitschiene 7' an beiden Seiten um
ein gerade verlaufendes Stiick verlingert wird, und zwar so viel, daB die
Rolle beim Anstellen und Auslaufen des Frésers nicht heruntergleitet.

Das Anstellen des schneidenden . Frasers auf Schnitt erfolgt durch
die Spindel des Druckstiickes, und zwar dadurch, daB das Rollenstiick K
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mit Rolle J durch die Spindel héher geschraubt wird, wodurch die Leit-
schiene mit dem Tisch, Support und Werkstiick naher an den schneidenden
Fréser herankommt.

Mit dieser Kopiervorrichtung lassen sich viele, sonst nur auf Sonder-
maschinen herzustellende Frisarbeiten ausfithren, nur darf an ihnen
keine Schweifung einen kleineren Radius haben als die Leitrolle J und
der arbeitende Fraser. Die eben beschriebene Anordnung kann natiirlich
auch dergestalt getroffen werden, daB die Leitschiene 7' an dem Druck-
stiick D, durch Spindel verstellbar, befestigt und die Rolle J an dem
Tisch A4 gelagert wird.

Werden z. B. bei der Bearbeitung eines solchen Frisers Tisch-
spindel und Teilapparat vermittelst Wechselrider verbunden, so lassen
sich auch spiralgewundene Schneidzihne herstellen.

Das obiger Einrichtung zugrunde liegende Prinzip ist das der meisten
Kopiervorrichtungen der Senkrechtfrismaschinen, nur kénnen bei letz-
terem die Teile leichter gehalten werden, weil die Schwere des Supports
auf dem Léngsbette der Maschine ruht, also die Teile nicht gehoben,
sondern nur wagerecht verschoben zu werden brauchen. Es liegen dem-
nach die Verhéltnisse des Kurvenfrisens an diesen Frismaschinen wesent-
lich giinstiger, und sind aus dem Grunde diese Maschinen meist mit
Kopiervorrichtungen ausgestattet. (Siehe Senkrechtfrismaschinen.)

Eine weitere billige Kopiervorrichtung, die sich auf den meisten
Frasmaschinen anbringen 148t, zeigen die Fig. 280 und 281. Sie besteht

Fig. 280. Fig. 281.
Kopiervorrichtung fiir Léngskurven.

aus einer Aufspannplatte a, die an einem Ende schwingend am Tisch
befestigt und am anderen Ende durch Federn oder Gewichte nach oben
gedriickt wird. Die Schablone z wird zweckm#Big seitlich gegen die
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Aufspannplatte geschraubt und so angeordnet, daB sie in senkrechter
Richtung durch Stellschrauben verschoben werden kann. Die Leitrolle y
wird auf den Gegenspitzenhalter gesetzt.

Fir kurze Werkstiicke geniigt eine Wippe, deren freies Ende in
einem Hebel ausliuft, auf dem ein verschiebbares Gewicht angeordnet

Fig. 282. Fig 283.
Einfache Kopiervorrichtung fiir Lingskurven.

ist (Fig. 282 und 283). Da sich die Flichen oder Lingskurven aus
groBeren oder kleineren Abweichungen von einer geraden Linie ergeben,
sind zu ihrer Herstellung zwei moglichst rechtwinklig zueinander liegende
Bewegungen erforderlich. Die Lingsbewegung kann dabei eine stets
gleichméBige sein, wihrend sich die Querbewegung, den Abweichungen
entsprechend, stetig andert.

2. Die Stirn- und Plankurven.

Wenn sich die Kurvenbahn an der Stirnseite, Peripherie oder im
Loch einer Scheibe befindet und ihr Anfangs- und Endpunkt zusammen-
laufen, so ist zu ihrer Herstellung statt der Langsbewegung eine Rund-
schaltung des Werkstiickes oder des Frisers erforderlich. Die Abweichung
von der Kreisbahn wird auch hier durch eine gerade Verschiebung er-
reicht. Die Schablone ist in diesem Falle eine unrunde Scheibe.

Bei den zur Ubertragung von Bewegungen beniitzten Kurven unter-
scheidet man, wie schon erwihnt, zwangsliufige und freildufige Kurven,
und nennt zwangsliufig diejenigen Kurven, bei denen die Fithrungsbahn
fiir die Rolle als Nute in das volle Material geschnitten wird. Die Kurve
wird hier durch zwei parallel laufende Kanten gebildet, und muB der
erzeugende Fraser daher im Durchmesser genau mit der verlangten
Nutenbreite iibereinstimmen. Eine in dieser Bahn laufende Rolle wird
also durch diese beiden Kanten zwangsldufig gefithrt. Bei den frei-
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laufigen Kurven hingegen wird die Kurvenbahn nur von einer Kante
gebildet. Eine darauf laufende Rolle muBl daher, wenn sie Bewegungen
iibertragen soll, durch Gewichte oder Federn gegen diese Bahn gedriickt
werden.
Auf den mit Rund-
fris- und Kopiervorrich-
tung ausgeriisteten Senk-
rechtfrismaschinen lassen
gsich die Stirnkurven ohne
weiteres herstellen. Die
Schablone wird dabei ent-
weder vermittelst Dornes
oderentsprechender Unter-
lagen zentrisch auf dem
Rundtisch befestigt und Fig. 284. Kopiervorrichtung fiir Senkrechtfris-
das Werkstiick darauf ge- maschinen.
spannt.
In Fig. 284 ist eine derartige Anordnung ersichtlich. Der Rollen-
halter muB gegen die Frisspindel verschiebbar sein, um den genauen

Fig. 286. Fig. 286,

Fig. 287 Fig. 286—287. Die Kopiervorrichtung fiir
L Wagerechtfriismaschinen.

Durchmesser der Kurve einzustellen. Bei freildufigen Kurven geschieht
auch das Anstellen zum Span durch den Rollenhalter. Bei zwangs-
laufigen Kurven empfiehlt es sich, die Kurve mit einem kleineren Friiser
vorzufrésen.
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Diese Arbeiten lassen sich mit entsprechenden Vorrichtungen auch
auf jeder Wagerechtfrismaschine ausfithren. In den Fig. 285—287 ist
eine solche Vorrichtung dargestellt und sei nachstehend erlautert. Auf
dem Tisch des Supports 4 wird in der Querrichtung ein weiterer
Support mit Arbeitstisch B aufgespannt, der jedoch ohne Spindel, also
frei verschiebbar ist. Die zu frisende Kurve Z wird mit der Schablone 7'
an dem fliegenden Dorne des Teilapparates N nach Fig. 285 befestigt.
Das Bockchen K mit der Rolle J wird nun auf der Prismafiihrung des
Tisches B derart angeordnet, dafl die Rolle J an die Schablone 7' mittelst
Druckfeder G gepreft wird.

Einen recht handlichen Kurvenfrisapparat, der auf den meisten
Frismaschinen Verwendung finden kann, baut J. E. Reinecker in
Chemnitz. Er ist in Fig. 288 abgebildet. In den Prismafithrungen des

Fig. 288. Die Kopiervorrichtung von J. E. Reinecker.

Unterteiles @ wird durch Gewichtsdruck der Spinalstock b verschoben.
Die Spindel ¢ ist vorne zur Aufnahme der zu frisenden Kurve und hinten
zur Aufnahme der Schablone d eingerichtet. In einem geschlossenen
Rahmen sitzt ferner auf ¢ das Schneckenrad f, das seinen Antrieb von
der langen Schnecke der Welle g erhilt. Eingeleitet wird der Antrieb
von der Welle k. Beim Arbeiten driicken die Gewichte den Schieber b
und die Schablone d gegen die Leitrolle e und sichern dadurch eine
Kopie der Schablone an der aufgespannten Kurve.

3. Die Mantel-, Zylinder- oder Trommelkurven.

Wie schon der Name sagt, befin-

. j ~ den sich die Formen dieser Kurven auf
/ dem Zylindermantel, wie es die Fig.289

in verschiedenen Ausfilhrungen zeigt.

Fig. 289. Die Mantelkurven. Das Bearbeiten dieser Kurven kann

mit geringen Abinderungen auf einer ahnlichen Vorrichtung geschehen.
Der Teilapparat steht dabei in seiner normalen Stellung, senkrecht
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zur Frasspindel (Fig.290). Die zu frisende Kurve sitzt auf einem
in Teilapparat und Gegenspitze befestigten Dorne, welcher auch die
Schablone triagt. Die Rolle ist hierbei seitlich, meist auf der AuBenseite,
befestigt, wobei zu beachten ist, daB die Form der Kurve gegensitz-
lich um soviel verdreht ist, als die Entfernung von Rolle und Friser
betriagt, z. B. in Fig. 290 um 180°.

Fig. 290. Die Kopiervorrichtung fiir Mantelkurven.

Bei der nun erfolgenden langsamen Schaltungsumdrehung muB sich
der Tisch mit den Kurven genau um soviel seitlich verschieben, als durch
die Form der Schablone bedingt wird. Die Rolle darf natiirlich nicht
am verschiebbaren Schlitten, sondern an dem feststehenden Support be-
festigt werden.

Es kann diese Kurvenart aber noch einfacher aufgespannt werden,
und zwar auf der in Fig. 291 wiedergegebenen Vorrichtung, wobei der

m  frdser
Originalkurve, rerschiebbare Hiilse
LJorn

Lestrolle —F [ o
dhas Werkstick

Fig. 291. Einfache Kopiervorrichtung fiir Mantelkurven.

zweite Support nicht notig ist. Zwischen Teilapparat und Gegenspitze
ist der zylindrische Dorn eingespannt, auf dessen leicht, aber sicher-
gehende Hiilse die Originalkurve und das
zu friisende Werkstiick sitzt. Eine wider-
standsfahige Spiralfeder driickt nun die Ori-
ginalkurve an die Leitrolle, welche auf dem
Arbeitstische befestigt ist.

Die Trommelkurven, ahnlich wie sie
die Fig. 292 und 293 darstellen, fertigt man Fig. 292. Fig. 293.
zweckmaBlg auf folgende Weise an: Die Aufgesetzte Kurvenstiicke.
glatte Trommel wird iiberdreht und auf
den betreffenden Stellen mit den nétigen Kurvenstiicken besetzt,
welche durch Schrauben befestigt und dann fertig gefrist werden.
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Bei Kurven, wie Fig. 294 zeigt, wo von Kreisabweichungen nicht
mehr die Rede sein kann, ist die schaltende Bewegung keine rotierende,
sondern eine Langsbewegung des Tisches, und die Rolle J erteilt durch
Laufen in der Schablone 7' der Kurve die gewiinschte Abweichung von

Fig. 294. Das Kopieren einer Steuermuschel.

der geraden Linie. Die Figur zeigt diese Anordnung auf einem Dorne
mit eingestellter Rolle J, Schablone 7', zu fréisender Kurve Z und
arbeitendem Friser. Hierbei hat natiirlich der Dorn mit den Kurven
lose zwischen Spitzen zu hingen, und ist nur vor seitlicher Verschiebung
zu sichern. Es ist demnach die Andriickung durch eine Feder nicht
notig, weil die in die Schablone eingreifende
L4 Rolle J allein die Drehung und Fiihrung der
N Kurve sichert.
Die Figur zeigt die Steuermuschel einer
Fig. 295. Hobelmaschine, die wohl meist, wie eben be-
Teile der Kurvenbahn. schrieben, also nach Fig. 294, gefrist wird. AuBer-
dem kann dieselbe auf der Universalfrisma-
schine in folgender Weise ausgearbeitet werden: Die spiralférmige
Windung b (Fig. 295) wird, da sie ein Teil eines regelrechten Schrauben-
ganges ist, auf dem Teilapparat hergestellt.

Nach den vorangegangenen Erlduterungen la 8t sich die Spiralsteigung
gehr leicht ermitteln. Soll z. B. auf 135 mm Lénge !/, Umdrehung statt-
finden, so wird die Steigung der Spirale 135 .8 = 1080 mm = ca. 43"/
engl. sein, worauf die dafiir notigen Wechselrider angesteckt, jedoch
noch nicht mit dem Teilapparate verbunden werden ; man frist vielmehr
erst den geraden Teil a der Muschel und schaltet nach Fertigstellung
desselben fiir die Herstellung des Teiles b die Wechselrider ein, und
nach Durchlaufen desselben wieder aus, um nunmehr den geraden Teil
fertig zu stellen. Auf diese Weise lassen sich bei einiger Aufmerksamkeit
sehr schnell gute Resultate erzielen und es fillt vor allem das zeitraubende
Herstellen einer Schablone weg.
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12. Das Frisen von Zahngetrieben.

a) Die Erzeugung richtiger Zahnformen.

Das Einarbeiten der Zahne in den vollen Zahnkranz, welches haupt-
sidchlich durch das Frasen geschieht, ist nach und nach im groBen Um-
fange eingefiihrt worden, so da8 heute nur noch Zahnrider fiir ganz
untergeordnete Zwecke mit gegossenen Zihnen verwendet werden.

Fig. 296. Zahnrad-Scheibenfriiser.  Fig. 297. Zahnrad-Fingerfriser.

Trotz der vielen Fortschritte im Erzeugen von Zahnformen wird
in vielen Betrieben noch mit veralteten Verfahren gearbeitet, da einer
genauen, regelrechten Verzahnung nicht die ihr zukommende Bedeutung
beigemessen wird. Nachstehend soll nun ein kurzer Uberblick iiber die
Fortschritte und Verbesserungen im Friasen von Zahnformen gegeben
werden.

Von den Anfingen des Zshnefrisens sind uns zwei Verfahren iiber-
liefert worden, von denen das eine, die Herstellung der Zahnliicke durch
einen profilierten Scheibenfriaser (siehe Fig. 296), noch heute allgemein
angewendet wird, wihrend das andere (siche Fig. 297) nur noch zur
Herstellung von Winkelzéhnen oder nicht durchgehenden Zahnliicken an
Pfeilridern, Kammwalzen und Antriebsritzeln dient. Gleichbleibende
Zahnformen mit dem gleichen Friser erzielte man beim ersten Verfahren
auch erst nach Einfithrung des hinterdrehten Frisers, weil dadurch das
Schirfen wesentlich vereinfacht wurde und das bei der Erzeugung des
Frisers festgelegte Profil nicht verschliffen (veréindert) werden konnte.

Durch einen nach Fig. 298 mit dem Profilfraser zusammenarbeitenden
Vorschneider 148t sich die Leistungsfahigkeit der Maschine, vorausgesetzt,
daB sie stark genug ist, wesentlich erhohen. Der Vorschub kann dabei
nahezu verdoppelt werden. AuBlerdem wird dadurch die Lebensdauer
des Profilfrissers wesentlich erhéht, denn er wird sich, da er nur die
Hilfte des auszuarbeitenden Materials wegzunehmen hat, weniger er-
wirmen und wird linger scharf bleiben. GroBSere Teilungen, zu deren
Ausarbeiten sonst mehrere Schnitte nétig sind, konnen bequem mit
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einem Durchgang fertiggestellt werden. Als Vorschneider laBt sich auch
jeder schmale Fraser verwenden, sofern er nur die Flanken des Zahnes
nicht angreift.

Die immer gréBer werdenden Aufgaben, die dem Maschinenbau nach
und nach gestellt wurden, namentlich die weite Anwendung der Elek-
trizitit als Betriebskraft und in neuerer Zeit ganz besonders der Auto-
mobilbau, bedingten gar bald eine wesentlich groBere Genauigkeit der

Riderverzahnung. Wihrend man
frilher Zahnrider nur fiir niedrige
Umdrehungszahlen in Anwendung
brachte und Umfangsgeschwindig-
keiten von 10 m pro Sekunde schon
als Grenzwerte galten, findet man
heute, namentlich im Automobil-
bau, Umfangsgeschwindigkeiten
von 25 m pro Sekunde noch nor-
mal. Beim Ubergang zu den
hoheren Geschwindigkeiten stellten
sich jedoch verschiedene Mingel
Fig. 298. Zahnradfriser mit Vorfraser. heraus, und zwar das tibermafBige
laute Gerdusch wihrend des Lau-
fens, die groBe Leerlaufarbeit und der rasche Verschleil der Zahne.

Von verschiedenen Seiten wurden im groBen MaBstabe Versuche
angestellt, in welcher Weise man diesen Mingeln begegnen kénnte. So
wurden vor allem bestimmte Grundsitze fiir die Verzahnungsart der
Zahnrider festgelegt, denen zufolge fiir besondere Beanspruchung die
Zykloidenverzahnung und fiirrgewshnliche Beanspruchung die Evolventen-
verzahnung zur Anwendung kommen sollte.

Als Hauptursache der angefithrten Mingel wurde jedoch sehr bald
die ungenaue Ausfiihrung der Flankenkurven an den zum Einschneiden
der Zihne gebrauchlichen Frisern gefunden. Man fand ferner, dal die
korrekt ausgefiihrte Evolventenverzahnung den gestellten Anforderungen
fast immer geniigte. Es muBte also die Herstellung der Friser in einer,
eine wesentlich hihere Genauigkeit verbiirgenden Weise erfolgen. Das
bisherige Verfahren, nach einer in natiirlicher GroBe aufgerissenen Zahn-
form eine Blechlehre herzustellen und nach dieser wieder einen Profil-
stahl auszuarbeiten, der zur Herstellung des die Zahnform erzeugenden
Frisers dienen soll, muBte zu Ungenauigkeiten fithren.

Um die Profilstihle in genauester Weise anfertigen zu konnen,
wendete Oberingenieur Lasche!) folgendes Verfahren an. Die Zahn-
form wurde in einer so vielfachen VergroBerung aufgerissen, daB eine
Ungenauigkeit in der Zeichnung ausgeschlossen war. Um das Zahn-
profil wurde entsprechend seinem VergroBerungsmafstabe ein Kreis ge-

1) Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure Jahrg. 1899, S. 422.
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zogen, der bei dem nun erfolgenden Photographieren zur Verkleinerung
des Zahnprofiles auf das natiirliche MaB8 als Anhaltspunkt diente. Dieses
Zahnprofil wurde nun auch photographisch auf den bereits vorgearbeiteten
Profilstahl tibertragen ; worauf der Werkzeugschlosser das Fehlende nach-
arbeitete.

Die besten Erfolge in der Herstellung genauester Profilstihle hat
unstreitig das Entwickeln der Zahnformen auf mechanischem Wege auf-
zZuweisen.

Das diesem Verfahren zugrunde liegende Prinzip besteht darin, dal
zwei im Eingriff stehende Zahnrider sich abwickeln, wobei das eine als
schneidendes Werkzeug ausgebildet wird, infolgedessen an dem anderen
eine genaue, richtige Zahnform erzeugt wird.

Um die Art und Wirkungsweise der mechanischen Herstellung der
Zahnflanken zu erklaren, sei folgendes vorausgeschickt. Bekanntlich
miissen ineinander greifende Zahnrider mit gleichem Rollkreise (Zy-
kloidenverzahnung) oder mit gleichem Eingriffswinkel (Evolventenver-
zahnung) konstruiert werden. Ebenso wird eine in gleicher Weise kon-
struierte Zahnstange in jedes Rad von beliebiger Zahnezahl eingreifen
kénnen. Wiren nun die Zihne einer Zahnstange als Werkzeuge aus-
gebildet, beispielsweise mit Feilhieben versehen, und sollte in sie ein
Zahnrad zum Eingriff gebracht werden, dessen Zahnflanken noch nicht
ganz fertig ausgebildet wiren, so wiirde die Zahnstange das eingreifende
Rad mit theoretisch genauen Zahnflanken versehen, sofern man der
Zahnstange und dem Rad in der Teillinie und in dem Teilkreise genau
die gleiche Geschwindigkeit erteilen wiirde. Es wickelten sich dann, wie
bereits erwahnt, die Zahne genau so ab, wie es in Wirklichkeit bei der
Arbeit der Fall ist. Auch
jedes weitere Rad von be-
liebiger ~Zahnezahl wiirde
ebenfalls mit einer richtigen
Zahnform versehen werden,
die natiirlich bei jedér Zahne-
zahl eine andere wire. Ganz
das gleiche Resultat wird er-
reicht, wenn an Stelle der
Zahnstange ein Zahnrad ver-
wendet wird. Da jedoch die
Evolvente fiir die Zahnstange
eine gerade Linie ist, setzen
sich die Zahnflanken der
Zahnstange aus geraden Li- Fig. 299. Das mechanische Entwickeln der
nien zusammen. Ein Werk- Zahnform.
zeug in dieser Form laBt
sich daher bei weitem besser und genauer herstellen, als in Form
eines Rades.

Jurthe-Mietzschke, Friserei. 4. Aufl. 17
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Denken wir uns, es soll der Profilstahl a (Fig. 299) auf diese Weise
ausgearbeitet werden. An Stelle der feilenartigen Zahnstange tritt ein
einzelner Zahnstangenfriser b, der natiirlich auf das Genaueste her-
gestellt sein muB, was ja, da seine Flanken bei Evolventenverzahnung
nur von Geraden begrenzt werden, nicht schwierig ist.

In der Figur bedeutet ferner = den Teilkreis des Zahnes a, und y
die Teillinie des Zahnstangenzahnes b. Der Mittelpunkt von  mu8l nun
zu der Teillinie y in einen Abstand gebracht werden, der gleich dem
Radius von z ist; es muB sich also 2 und y beriihren. Nachdem der
Friser b seine Arbeitsbewegung erhalten hat, muB sich @ und b in der
angegebenen Pfeilrichtung mit einer Geschwindigkeit bewegen, die auf
den Linien # und y genau gleich ist. Es enthélt dann der Profilstahl a
mechanisch seine theoretisch richtige Zahnform, was aus der Fig. 300
ohne weiteres ersichtlich ist. Auf diese Weise lassen sich die Flanken
fir alle Zahnezahlen gleicher Teilung bilden, sofern der Abstand des
Mittelpunktes von z derart festgelegt wird, daB z auf y sich abwilzt.

b3 2, &, 3y 2, & P

N = \\ \\ \ 7 - N NN
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& @y 2y ay & 4 2,
a5

Fig. 300. Mechanische Entwickelung einer Zahnliicke.

Dieses Prinzip lag auch der Satzriderfrésmaschine von Swasey
Cleveland, Ohio!), zugrunde, an der mit mehreren nebeneinander ge-
spannten Zahnstangenfrisern die Verzahnungen in die Rider einge-
schnitten wurden. Um dabei die gerade Bewegung der Zahnstangen zu

Fig. 301. Der Swasey-Stirnradfriser.

erhalten, teilte er die Fraser (siche Fig. 301) und befestigte jede der
Hilften an ein Stangenpaar, zu welchem Zwecke die 4 Lécher bestimmt
sind. Die ganze Anordnung drehte sich um eine gemeinschaftliche Achse.

1) Pregél: Frise- und Schleifmaschinen, Stuttgart 1893, S. 139.
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Die in Eingriff stehende Fréserhilfte erhielt durch Kammscheiben eine
Bewegung in ihrer Achsenrichtung, die genau gleich der langsamen
Rundbewegung des zu frisenden Rades war, wihrend die auBer Eingriff
stehende Friserhilfte schnell in ihre Anfangsstellung gezogen wurde.

Eine ausfiihrliche Beschreibung dieser sinnreichen, aber komplizierten
Maschine befindet sich in dem oben angezogenen Werke, dem auch die
Figuren entnommen sind.

Nach Ritterhaus wurde ein #hnliches Verfahren bereits von
Schiele im Jahre 1856 angewendet, der mit einem schrauben-
gangartigen Friiger die Zahne der Stirnrider einschnitt. Allerdings ohne
daB die Umdrehungen des Werkrades und des Frisers zwangslaufig ver-
bundene waren, infolgedessen derartig verzahnte Réder wahrscheinlich
keine genaue Teilung besaBen.

Die Umdrehungen von Werkrad und Friser bzw. Werkzeug von-
einander abhiingig, d. h. zwangsldufig verbunden zu haben, ist ein Ver-
dienst des Prof. Hermann in Aachen. Nach einem #hnlichen Prinzip,
aber mit hin und her gehender, tangierender Schneide arbeitende Maschinen
baute Bilgram und Hoppe.

Durch die Anwendung des schraubengangartigen Frisers und den
zwangslaufigen Antrieb von Friser und Werkstiick werden die Maschinen
wesentlich vereinfacht. An Stelle des komplizierten Frasers (Fig. 301)
verwendet man einen schneckenartigen
Friaser (Fig. 302), der um den Betrag
seines Steigungswinkels schrig gestellt
wird, wodurch man im Werkrade gerade
Zshne erhilt. Entsprechend der Ziahne-
zahl des zu frisenden Zahnrades miissen
die Umdrehungen des Frisers genau fest-
gelegt werden. Die Umdrehungen des
letzteren und die des Werkrades verhal- gy 302, Der Abwilzfriiser.
ten sich entgegengesetzt wie ihre Zahne-
zahlen, d.h. es muB der Friser wihrend einer Umdrehung des Werk-
rades soviel Umdrehungen machen, als das letztere Zahne hat. Man
bezeichnet dieses Verfahren heute allgemein als Abwilzverfahren und
nennt die dazu verwendeten schneckenartigen Fréser kurz Abwélzfraser.
Sie miissen eine der Zahnteilung entsprechende Steigung erhalten. (Den
mehrgingigen Schneckenradfriser zum Frisen von Stirnrddern zu ver-
wenden, empfiehlt sich nicht, da, wie nachstehend noch erlautert, die
Steigung des Frisers nicht mit der Teilung des Stirnrades iiberein-
stimmt.)

Die durch Abwilzen hergestellten Zahnrader erhalten theoretisch
richtige Zahnformen, wobei fiir alle Zéhnezahlen einer Teilung immer
nur ein Friser erforderlich ist. Ein weiterer Vorteil dieses Verfahrens
gegeniiber des Friasens mit Einzelfriser ist die wesentlich hohere Leistung
der Maschinen.

17+
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Man hat mehrfach versucht dieses Verfahren auch auf die Ver-
zahnung von Kegelridern anzuwenden, jedoch sind die Versuche bisher
anscheinend an der schwierigen Herstellung der dazu erforderlichen
Spezialfraser gescheitert. Vgl. Traitteur (D.R.P. Nr. 137170) und
Boisard (D.R.P. Nr. 165 840).

Zum Vorfrisen der Kegelrider hat jedoch Chambon ein gutes
Verfahren angegeben und ist eine danach gebaute Maschine weiter unten
dargestellt und beschrieben.

Wesentliche Vorteile bietet das Abwilzverfahren noch bei der Her-
stellung von Spiralzahnridern, sog. Schraubenridern, nach D.R.P.
Nr. 112 082, da sich hierbei ohne weiteres die fiir die Zahnschrige er-
forderliche richtige Zahnform ergibt, wihrend bei der Herstellung durch
Einzelfraser fiir jeden Steigungswinkel ein besonderer Friaser Verwendung
finden muB (vgl. Anhang: Zahnrider).

Durch eine zwangsldufige Verbindung der Friserspindel mit dem
Teilkopfantrieb lassen sich auch auf der Universalfrismaschine Réader
nach dem Abwilzverfahren herstellen. Eine derartige Zusatzvorrichtung
ist in der ,,Werkstattstechnik‘‘, Jahrg. 1909, S. 457 dargestellt und be-
schrieben.

Nach dem #hnlichen Prinzip, durch Abwilzen des Werkzeuges die
richtige Zahnform herzustellen, arbeiten auch. die Stirnraderhobel-
maschine von Fellow!) und Réber, die Stirnriderhobelmaschine
und die Kegelriderhobelmaschinen von Bilgram?), die Kegelrad-
hobelmaschine und die Kegelradfrasmaschine von Gleason, die Kegel-
radfrismaschine von Beale (Brown und Sharpe), sowie die Kegelrad-
frasmaschine System Warren. Die Maschinen von Fellowund Réber
arbeiten mit einem als Stirnrad ausgebildeten Hobelwerkzeug, das sich
auf dem zu verzahnenden Werkstiick abrollt, indem Werkzeug und
Werkstiick nach jeder Hobelbewegung eine im Teilkreis gleichmafige
Teildrehung erhalten. Beim Verfahren nach Bilgram ist der Hobel-
stahl als Zahn ausgebildet (vgl. Fig. 305). Er macht nur die hin und
her gehende Schnittbewegung, wahrend vom Werkstiick sowohl die
Abwilz-, als auch die Weiterteilbewegung ausgefithrt wird. Auf die
gleiche Weise arbeitet die Kegelradhobelmaschine- von Gleason, nur
werden bei der Gleasonmaschine vermittelst zweier Stahle beide Flanken
einer Zahnliicke gleichzeitig bearbeitet, wihrend die Bilgrammaschine
die Flanken nacheinander fertigstellt, wobei der Stahl gewechselt wer-
den muB. Bei der Kegelradfrismaschine System Warren arbeiten
zwei scheibenférmige Fraser die Zahnliicke aus. Die Wilzbewegung wird
dabei sowohl vom Werkstiick, als auch von den beiden Frisern aus-
gefiihrt. Die der Zahnbreite entsprechende Schaltbewegung wird den
Frisern erteilt. Bei der von Beale konstruierten Maschine arbeiten

1) Zeitschrift fiir Werkzeugmaschinen und Werkzeuge, Jahrg. IV, S. 328.
%) In Deutschland von J. E. Reinecker gebaut.
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zwei groBe Messerkopfe, an denen sich das Werkstiick abrollt, die Zahn-
licke aus. Sie haben keine Vorschubbewegung in der Zahnrichtung
und wird daher der Zahngrund dem Radius der Messerkopfe entspre-
chend hohl ).

Auch bei der Gleason-Kegelradfrasmaschine werden die Zahnliicken
mit einem Messerkopf ausgearbeitet. Die Wirkungsweise dieser eigen-
artigen Maschine ist auf Seite 268 eingehend behandelt.

Obwohl die selbsttétigen, mit Einzelfriser arbeitenden Raderfrés-
maschinen heute einen hohen Grad von Vollkommenheit erreicht haben,
hat sich das Abwilzverfahren doch immer mehr und mehr eingebiirgert.
DaB heute in einzelnen Betrieben die Abwilzmaschine, weil dabei be-
sonders leistungsfihig, nur zum Vorfrisen benutzt wird, wihrend das
Fertigfrisen mit Einzelfriser vorgenommen wird, hat unseres Erachtens
seinen Grund darin, daB man zu der Herstellung des Abwilzfrisers noch
nicht diejenige Sorgfalt verwendet, die man dem Einzelprofilfraser not-
gedrungen angedeihen lassen muB. AuBerdem wirft man dem Abwilz-
verfahren vermittelst Schneckenfriser viele Méangel vor, die nur zum
Teil berechtigt sind, und nur dort zutage treten, wo in der Zahnezahl
des Werkstiickes die oberste und die unterste Grenze erreicht wird, und
ferner, wo der Friser im Verhiltnis zu seiner Steigung einen zu kleinen
Durchmesser aufweist. Im ersten Falle miilte der Abwalzfriser eine
auBergewohnlich groBie Lange haben, um das Profil richtig auszuschneiden,
wiahrend bei sehr geringer Zahnezahl des Werkstiickes (12—15 Zahne)
die Zihne sehr stark unterschnitten werden, da eine Korrektur der Zahn-
form, wie dies beim Einzelfraser leicht durchgefiihrt werden kann, ohne
Veranderung des Raddurchmessers, hierbei nicht maglich ist.

Fig. 303. Steigung und Teilung des Abwilzfrisers.

Da beim Arbeiten mit dem Abwilzfriser das genaue Zahnprofil
durch eine Reihe in verschiedenen Stellungen angreifender geradflankiger
Zshne erfolgt, setzt sich die ganze Zahnflankenkurve aus einer Reihe
Flachen zusammen, die um so breiter werden, je weniger Zahne bei
einer Friserumdrehung zum Schnitt kommen. Wiirde man z. B. von
einem Abwilzfraser alle Schneidzéhne bis auf eine Reihe (in axialer
Richtung) wegarbeiten, so wiirde man damit vollstandig eckige Zahn-

1) Vgl. Barth, Die Grundlagen der Zahnradbearbeitung, Berlin 1911.
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flanken erzeugen, wihrend eine mit ganz feinen (feilenartigen) Zihnen
versehene Schnecke eine ununterbrochene Kurve erzeugen miite. Bei
geringen Zahnezahlen und dementsprechend kleinem Durchmesser des
Rades treten die Flichen wegen der starken Kriimmung der Zahnflanken
deutlicher hervor. Es sollte aus diesem Grunde bei Abwilzfrisern der
Durchmesser nicht zu klein und die Zahnteilung nicht zu gro3 genommen
werden, und zwar sollte jeder Abwalzfriser mindestens 12 Nuten er-
halten. Die Flachenbildung ist dann so gering, daf man sie beim
15zshnigen Rade kaum wahrnehmen kann, und deshalb praktisch ohne
jede Bedeutung.

Des weiteren ist zu beachten, daBl beim Abwilzfriser die Steigung
nicht der Zahnteilung des zu erzeugenden Rades entspricht. Wie aus
Teilung
cos des Steigungswinkels’

Man muB also zur Herstellung eines genauen Abwilzfréisers fiir eine
bestimmte Teilung zunichst die Steigung, nach der er geschnitten werden
muB, bestimmen. Es muB zu diesem Zweck zunichst der Steigungswinkel
gesucht werden, unter der Voraussetzung, da8 der Friser an seinem
Umfang eine bestimmte Anzahl Schneidzihne erhalten soll. Fiir einen
anzunehmenden Teilkreisdurchinesser des Frisers berechnet sich der
Steigungswinkel desselben wie folgt:

Teilung
Teilkreisdurchmesser . 7’
oder, wenn die Teilung nach Modul bestimmt ist:
Modul
Teilkreisdurchmesser’

Man schligt nun in den trigonometrischen Tabellen den Winkel auf
und ermittelt, wie schon oben gesagt, mit dem Kosinus des Steigungs-
winkels die Steigung:

Fig. 303 ersichtlich, ist die Frésersteigung =

sina@ =

sin @ =

Teilung

Steigung = prv—

Hat man zu einer gegebenen Steigung die sich daraus zu ergebende
Teilung zu bestimmen, so berechnet man den Steigungswinkel wie bei
der Schnecke:

Steigung
Teilkreisdurchmesser . 7

tga =

Die Teilung ergibt sich dann wie nachstehend :
Teilung = Steigung . cos a.

Da bei kleinem Steigungswinkel der Wert cos @ nicht viel von 1
abweicht (bei 3° 0,999, bei 5° 0,996) macht man bei kleinen Zahn-
teilungen, bei denen der Winkel @ 3° nicht iiberschreitet, die Teilung
gleich der Steigung. Zum Beispiel beim Abwilzfriser Modul 3 von
60 mm Teilkreismesser ergibt sich ein Steigungswinkel:
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. 3
sing = 0= 0,05;
dies entspricht einem Winkel von 2° 50/. Daraus ergibt sich die Steigung:
. 3.7 9,424
Steigung = 0052950 — 0.009 — 9,433 mm.

Die Differenz betrigt also hier nur 0,009 mm und ist daher prak-
tisch ohne Bedeutung.

Das Abwilzverfahren wird iiberall dort mit Vorteil angewendet, wo
es sich um die Herstellung groBer Mengen gufBeiserner Rider mit
normalen Zahnformen handelt (besonders auch zur Herstellung von
Schraubenridern, Schalt- und Kettenradern sowie zum Einschneiden
von Kaltsigezihnen). Die Mehrleistung gegeniiber der Arbeit mit Einzel-
fraser wird dabei bei gleicher Sauberkeit der Zahnflanken durchschnitt-
lich 309/, betragen.

Uberall dort jedoch, wo es sich um korrigierte Zahnformen oder.
besonders harte und zihe Materialien handelt (Chromnickelstahl, Stahl-
guB usw.), wird der Einzelfréser erfolgreich das Feld behaupten.

Die vielfach angegebene griBere Billigkeit des Abwélzfrisers gegen-
iilber einem vollstindigen (15teiligen) Satz Einzelfrdser ist nur eine
scheinbare, denn der Abwilzfriser wird, ganzgleich, ob alle dem 15teiligen
Einzelfrisersatz entsprechende Rider stéindig vorkommen oder ob nur
eine bestimmte Zihnezahl geschnitten wird, viel eher verbraucht sein
als 15 Einzelfriser. Im letzteren Falle wire ja beim Einzelfraser kein
ganzer Satz erforderlich, sondern nur ein der bestimmten Zahnezahl
entsprechender Fraser. Da sich die Preise der Einzelfriser gegeniiber
dem Abwilzfriser (fiir mittlere Teilungen) ungefahr wie 1:5 verhalten,
go miissen auch beim Vergleich des Verschleies dem Abwélzfréiser
5 Einzelfriiser gleichgestellt werden.

b) Das Frisen der Zahnréider auf der Universalfriismaschine.

Im folgenden sollen nochmals die verschiedenen Einstellungen zum
Frisen der Zahnrider angefiihrt werden, wobei auch auf ofter vor-
kommende Bedienungsfehler hingewiesen wird.

Sehr wichtig ist vor allem, die Zahnrider sicher und rundlaufend
einzuspannen. Das so oft beliebte Auftreiben auf die in den Werkstatten
reichlich vorhandenen Drehdorne ist ganz zu verwerfen. Nicht nur die
Bohrung des aufgetriebenen Zahnrades wird verdorben und zumeist
konisch aufgeweitet, sondern es kommt noch der MiBstand des Locker-
werdens dazu, wodurch in sehr vielen Fillen ungleich starke Zshne ent-
stehen. Die Zahnrider sollten stets mit ihrer Nabe gegen einen Bund
anliegen, an den sie durch Anziehen einer Mutter gepreft werden. Hat
das so aufgespannte Zahnrad noch seitlichen Druck — z. B. beim Friisen
spiralgewundener Zshne — auszuhalten, so mufl es auch noch durch
einen Keil gegen Verdrehung geschiitzt sein.
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Gleich wichtig ist die Befestigung des Réaderdornes selbst. Am
festesten sitzt er in der langen konischen Bohrung des Teilapparates, wo
hinein er mit einer Schraube oder Uberwurfmutter gezogen wird. Das
vielfach angewendete Einspannen in das Zentrier- oder Dreibacken-
futter ist nicht zu empfehlen, selbst wenn es ausnahmsweise ein wirklich
zentrisch spannendes sein sollte, was aber selten der Fall ist.

Wo immer angéngig, sollte darauf gehalten werden, mehrere Zahn-
rader gleichzeitig aufzuspannen. Der Frasweg ist bekanntlich nicht nur
die Zahnradbreite, sondern -+ !/, Friaserdurchmesser beim geraden Zahn
und 4 1/,=1/, Fraserdurchmesser beim spiralgewundenen. Das heiBt
mit anderen Worten: beim geraden Zahn dauert das Frasen von 2 Zahn-
radern einzeln aufgespannt genau solange, als das von 3 gemeinsam auf-
gespannten Zahnréidern und beim spiralgewundenen Zahn dauert das
Friasen von 2 einzeln aufgespannten Zahnridern solange, wie das von
4 gemeinsam aufgespannten. Dieser groBe wirtschaftliche Vorteil er-
fordert allerdings eine sorgfaltige Dreharbeit der Zahnridder, namentlich
an den gegeneinander gespannten Nabenflichen. Schlagen diese, so wird
auch der stirkste Dorn krumm gezogen. Lingere Dorne werden durch
Setzstocke — #dhnlich der Drehbankliinetten — gegen Durchfedern
unterstiitzt.

Eine weitere Einstellung ist die des Frisers auf Mitte Kornerspitze,
um gleichm#Bige Flanken am Zahn zu erhalten. Dafiir sind in den
letzten Jahren eine Anzahl guter Lehren auf den Markt gebracht worden.
Auch fiigen die Firmen ihren Raderfrasmaschinen solche Kontrollehren bei.

Fiir besonders genaue und ruhig laufende Rader gentigen aber auch
die besten dieser Lehren nicht ganz. Das sicherste Verfahren, gleiche
Zahnflanken zu erhalten, diirfte das folgende sein. Der mit einer Lehre
auf Mitte eingestellte Friser durchfréast eine dem Zahnrad shnliche billige
GuBscheibe. Nach fertiggestellter Zahnliicke wird die GuBscheibe vom
Dorn genommen, mit einer sofort Oxyd bildenden Saure bestrichen und
verkehrt wieder aufgesteckt. Beim nochmaligen Durchfrésen der Zahn-
licke zeigt es sich nun, ob der Friser genau in der Mitte steht, in
welchem Falle er nirgends den Rost angreifen wird. Durch seitliches
Verriicken des Frasers 1aBt sich im anderen Falle die richtige Stellung
ausprobieren. Dieses Verfahren dient gleichzeitig zur Kontrolle des
Frisers betreffs gleichmafBiger Ausfithrung seiner Zahnflanken.

Sodann ist noch die Einstellung des Teilapparates fiir die Zéhnezahl
vorzunehmen, die, je nach der Art derselben, Teilscheiben oder Wechsel-
rider erfordert. Beides ist im Kapitel , Teilen‘ ausfiihrlich dargelegt
worden.

Die spiralgewundenen Zéhne erfordern nun noch zwei weitere
Einstellungen, nimlich das Anstecken der Wechselrader firr die Spiral-
bewegung und das Schriigstellen des Arbeitstisches im Drehteil. Ver-
einzelt wird das letztere durch das Schragstellen des angeschraubten
Frasspindelkopfes ersetzt — wie es z. B. Reinecker empfiehlt.



Das Friasen von Zahngetrieben. 265

Die Wahl der Wechselrider erfolgt entsprechend der verlangten
Spiralsteigung und es muB beim Anstecken nur darauf geachtet werden,
daB durch Einschalten eines oder zweier Zwischenrider auch die richtige
Spiralrichtung — rechte oder linke Spirale — erreicht wird.

Hinzugefiigt sei, dal spiralgezahnte Réder, deren Achsen sich im
rechten Winkel schneiden — Schraubenrader — gleiche Spiralrichtung
erhalten, wiahrend Rader mit parallelen Achsen — spiralgezahnte Stirn-
rider — wungleiche (eine rechte und eine linke) Spiralrichtung be-
kommen.

Fir das Schragstellen des Tisches ist die GroBe des Steigungs-,
richtiger Achsenwinkels maBgebend. Je nach der Spiralrichtung muB
der Tisch nach der einen oder anderen Seite auf das erforderliche Ma8
herumgedreht werden.

Beide Einstellungen sind ebenfalls im letztgenannten Kapitel aus-
fithrlich behandelt worden.

Es herrscht vielfach die irrige Ansicht, daB die Steigung der Spirale
auch von der Gradstellung abhéngig ist. Diese hat jedoch damit nichts
zu tun. Die Gradstellung dient lediglich dazu, daB der schneidende
Friser seinem Profile entsprechend den Zahn ausarbeiten kann. Denn
wiirde der Fraser nicht im richtigen Winkel zur Spirale stehen, so wiirde
eine erhebliche Profilverzerrung entstehen, weil er dann nicht gerade,
sondern quer zu seiner Umdrehungsebene durch die Zahnliicke ginge.
Die auf S. 226 aufgestellte Gradtabelle fiir die gebréuchlichsten Durch-
messer und Spirallingen diirfte deshalb willkommen sein.

Das Frisen von Schneckenridern soll tunlichst auf Sondermaschinen
stattfinden, da nur auf solchen das zwangslaufige Einschneiden der
Zahne aus dem vollen Material moglich ist.

Auf der Universalfrismaschine kénnen nur Schneckenrider fiir ge-
ringere Beanspruchung verzahnt werden 1), einmal durch freildufiges
Einschneiden der Zihne und zum andern durch Einfrisen schriager
Zshne. Das letztere wird mit einem gewohnlichen Einzelfriser aus-
gefithrt. Der Teilkopf muB dabei um den Steigungswinkel schrig zur
Tischfithrung gesetzt werden. Wegen den am Teilkopf und Spitzen-
bockchen angebrachten Fiihrungsleisten ist dies jedoch immer umstéind-
lich. Einfacher ist es und die gleiche Zahnanlage fiir die Schnecke ergibt
sich, wenn der Radkérper mit spiralgewundenen Zahnen gleicher Winkel-
stellung ausgestattet wird. In beiden Fiallen kommt nur eine ganz
schmale Fliche als Zahnanlage in Frage.

Beim freildufigen Einschneiden miissen die Zahne vorher mit
Einzelfriser von oben vorgefrist werden. Dieses vorgeschnittene Rad
wird dann, auf einem Dorn befindlich, zwischen den Spitzen freilaufend

1) Eine Ausnhhme bilden die wenigen Teilapparate, deren Teilspindel mit
der Frisspindel zwangsliufig verbunden ist. Mit solchen, fiir das Abwilzver-
fahren bestimmten Fridsapparaten koénnen die Schneckenrider zwangsliufig ge-
schnitten werden.
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eingespannt. Ein Friser (Fig. 53), der im Durchmesser und in der
Steigung der Schnecke gleich sein muB, wird iiber die Mitte des Rades
gebracht. Der Support hat dabei so zu stehen, daB sich die Achsen
von Schneckenrad und Friser in dem Winkel schneiden, unter welchem
Schneckenrad und Schnecke miteinander arbeiten sollen; wenn also
letztere unter 90° arbeiten, so muB der Support genau gerade stehen,
und wenn sie unter 80° arbeiten, so muf3 der Support um 100 verstellt
werden. Der laufende Friser treibt sodann gleichsam als Schnecke das
schon vorgefriste Rad an und arbeitet dabei mit seinen Schneidzihnen
die kreisformigen Schweifungen aus. Der Hohensupport wird nach und
nach beigestellt, bis das Rad seine richtige Tiefe bekommen hat.

Fig. 304. Korrekter Kegelradzahn.

Zum Verzahnen der Kegelrider eignet sich, streng genommen,
die Universalfrismaschine nicht, da auf ihr keine theoretisch genaue
Kegelraderzihne erzeugt werden kénnen. Die Theorie iiber die Flanken-
angriffe zweier Kegelrider bestimmt, daB sie sich in allen Punkten einer
geraden Linie berithren, und daB diese Linien alle durch einen gemein-
schaftlichen sog. Kegelschnittpunkt gehen sollen. Die Fig. 304 stellt

Fig. 305. Kegelradzahn und Hobelstahl.

einen diesen Bedingungen gerecht werdenden konischen Zahn dar. In
diesem Falle berithren sich die Zahnflanken gleichm&Big auf der ganzen
Fliche vom Kopfe bis zum FuBe. Diese Bedingungen kénnen streng
genommen aber nur auf den besonders dafiir gebauten Kegelrader-
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hobelmaschinen erfiillt werden, weil an ihnen die erzeugende Hobel-
stahlschneide in ihrer verlingerten Bewegungsrichtung stets den vorhin-
genannten Kegelschnittpunkt durchschneidet. Fig. 305.

Um auf einer gewShnlichen Universalfrismaschine ein anndhernd
brauchbares Kegelrad frisen zu konnen, sind in der Praxis verschiedene
Verfahren verbreitet, von denen einige hier erklirt seien.

1. Das zu friasende Kegelrad wird entweder mit der Nabe direkt
oder auf einem fliegenden Dorne sitzend in dem Zentrierfutter des Teil-
apparates festgespannt. Das Innengehéduse (J, Fig. 244—246) des Teil-
apparates wird nun um soviel Grade verstellt, daBl der innere und duBere
FuBkreis (siehe ,,Zahnkonstruktionen) in wagerechter Linie liegen. Als-
dann wird das Rad mit einem Friser vorgefrist, der dem Profile der
inneren kleineren Zahnform entspricht. Nachdem das Kegelrad auf diese
Weise mit der inneren Zahnform versehen ist, wird ein Friser mit
genauem Profile des duBeren Zahnes angesteckt und nun mit diesem das
Rad von der AuBenseite Zahn fiir Zahn eben nur so weit angefrist, da3
gerade das volle Profil am Zahnanfange vorhanden ist, damit der
Schlosser, der das Rad fertig zu machen hat, einen Anhaltspunkt vor-
findet. Es muf} also mit der Feile soviel nachgearbeitet werden, als zur
gleichmiBigen Verbindung beider Zahnprofile notig ist.

2. Nachdem das Kegelrad, wie unter 1 beschrieben, mit dem Friser
des inneren Zahnprofiles durchfrist ist, wird mit einem Friser, dessen
Seitenflanken den Rundungen der duBeren Zahnform entsprechen, der
jedoch in der Breite die innere Zahnform nicht iibersteigt, jede Seite
des Zahnes nachgefrist. Der Friaser muB also in Zahnhéhe und Rundungen
der duBleren Zahnform und in der Breite der inneren gleichen, um beim
Nachfrésen nicht die innere Zahnform zu verletzen. Im weiteren wird
festgestellt, wieviel die duBere Zahnform breiter als die innere werden
mufl, um deren Unterschied gleichmiaBig auf beide Seiten verteilen zu
konnen. Nehmen wir z. B. an, die innere Zahnform wire 3 mm schmaler,
was man durch Nachfrisen an der #uBeren Zahnform entfernen miiBte,
so entfielen auf jede Seite 1,5 mm. Der Teilapparat, dessen Achse sonst
parallel mit dem Supporttische lauft, wird zu diesem Zwecke etwas
schrig gestellt, um zwar um so viel, als der Friaser braucht, um auBen
die 1,5 mm wegzunehmen und um durch die innere Zahnliicke zu gehen,
ohne diese zu vergréBern. Nachdem alle Zahne an einer Flanke
fertiggestellt sind, wird der Teilapparat zur Fertigstellung der anderen
Flanke gegensitzlich verstellt.

3. Das Kegelrad wird wie bei 1 und 2 vorgefrist und mit einem
Fraser, wie unter 2 beschrieben, auf folgende Weise nachgefrast. Man
stellt an der Teilscheibe den Indexstift 1, 2—4 Locher zuriick, wodurch
der Zahn etwas aus der Mitte geriickt wird, infolgedessen die Flanken
des Zahnes nicht mehr mit dem Tische parallel, sondern zu letzterem in
einem kleinen Winkel stehen. Da nun der Fraser immer in paralleler
Richtung des Tisches durchgeht, so wird der Friiser bei richtiger An-
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stellung die eine Flanke des Zahnrades auBlen angreifen und an der
inneren Seite an der inneren Zahnform ohne zu greifen auslaufen. Es
muB jedoch darauf acht gegeben werden, daB der Friaser immer an der-
jenigen Flanke des Zahnes ansetzt, wélche der eigentlichen Mitte des
Rades senkrecht iiber der Kornerlinie zunichst liegt. Nachdem auf diese
Weise die eine Seite der Zahne gefrist ist, wird der Indexstift nicht
nur in seine richtige Anfangsstellung zuriickgebracht, sondern jetzt,
gegensitzlich 1, 2 bis 4 Locher vorgestellt, der Friser wieder von neuem
eingestellt und so die andere Seite der Zihne fertig gestellt.

Bei allen drei Verfahren kann der Fall eintreten, da beim Frisen
mit dem, dem inneren Zahnprofile entsprechenden Friser der duBere
Zahnkopf zuviel angegriffen wiirde. Zur Vermeidung dieses Fehlers
stellt man das Innengehéuse des Teilkopfes um soviel Grade weniger
ein, als zur Schonung der &uBeren Zahnform nétig ist, und stellt
erst beim sog. Nachfrisen den Teilkopf in diejenige Gradstellung,
welche die beiden FufBkreise bedingen.

Auf diese Weise hergestellte Kegelrader bediirfen nur wenig oder
gar keiner Nachhilfe seitens des Schlossers, nur erfordert es seitens des
Frasarbeiters einige Sicherheit und Erfahrung, um ohne lingeres Probieren
die richtige Stellung der Zihne, sowie das Anstellen des Frisers zu
treffen.

Eine vollkommen korrekte Zahnform ist damit nicht zu erreichen.
Alle diese Verfahren konnen nur als Notbehelf dienen. Uberall dort,
wo der geringe Bedarf an Kegelridern die Anschaffung einer Sonder-
maschine nicht rechtfertigt, wird es immer zweckmiBig sein, die Rad-
korper einer Zahnriderfabrik zum Verzahnen einzusenden.

Kegelriderfrismaschinen fiir konische Verzahnungen, deren Arbeit
der theoretischen Zahnform entspricht, sind die Maschinen von Warren
(Ludw. Léwe & Co.) und Beale (Brown & Sharpe). Das Ausarbeiten
des Zahnes geschieht an diesen Maschinen wie bei Bilgram durch
Abwilzen der geradflankigen Werkzeuge b auf den Teilkreisradien x y
des Werkrades.

Wihrend an der Warrenschen Maschine den Friasern aufBiler der
Wilzbewegung noch ein Vorschub nach der Kegelmitte erteilt wird,
arbeitet die von Beale konstruierte Maschine mit 2 groBen Messer-
képfen nur mit der Abwilzbewegung. Der Zahngrund wird daher dem
Radius der Messerkopfe entsprechend ausgehohlt. Sie ist daher nur fiir
verhiltnismiBig geringe Zahnbreiten verwendbar und hat sich in der
Praxis wenig eingefiihrt.

Eine neuartige Frésmaschine zur Herstellung von Kegelrddern
haben die durch ihre Kegelradhobelmaschinen bekannt gewordenen
Gleason-Werke in Rochester herausgebracht. Wie bei den Hobel-
maschinen wird auch hier die richtige Zahnflanke durch die abwilzende
Bewegung des Werkzeuges erzeugt. Die erzeugenden Messer sind hier
jedoch nicht in hin und hergehenden Hobelschlitten, sondern im Kreise
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an der Stirnseite eines ca. 300 mm groBen Messerkopfes angeordnet.
Die erzeugten Zahne verlaufen hierbei nicht geradlinig nach der Kegel-
spitze, sondern nach Art der Spiralzahnriider in einem dem Radius des
Messerkopfes entsprechenden Kreisbogen. Die Maschine ist zur Her-
stellung der Ubersetzungsrader fiir die Hinterachse an Kraftwagen ge-
baut und sollen sich die damit hergestellten Réder durch auBerordent-
lich ruhiges Laufen auszeichnen. Fig. 306 zeigt den Messerkopf. Er
tragt 20 Messer a, von denen wechselweise 10 Stiick aulen und 10 Stiick
innen auf Schnitt gearbeitet sind. Je ein rechts- und ein linksschneidendes
Messer sitzt als Einstellmesser auf fester Unterlage, wahrend alle anderen
durch Keil b und Schraube c justierbar sind. Je nachdem ein rechts-
oder ein linksschneidender Messerkopf verwendet wird, werden rechts-

Fig. 306. Messerkopf der Gleason Kegelradfrismaschine,

oder linksgingige Spiralzihne am Trieb erzeugt. Ein rechtsgingiger
Trieb bedingt ein linksgéingiges Rad und umgekehrt. Zur Herstellung
eines zusammenarbeitenden Riderpaares wird ein und derselbe Messer-
kopf verwendet. Beim Trieb wird Mitte Messerkopf dem Winkel ent-
sprechend iiber die Mitte Radachse gestellt und beim Frisen des Rades
um den entsprechenden Betrag unter die Mitte. Fig. 307 zeigt den
Friaskopf eingestellt zum Frisen eines rechtsgingigen Triebes. Beim
Fertigfriisen einer Zahnflanke wird der ganze Frésspindelstock derart
geschwenkt, dafl die schneidende Messerkante an der Zahnflanke ab-
gewilzt wird. Es wird an jedem Rad erst die eine Flanke samtlicher
Zshne fertiggestellt. Nach einer Umdrehung des Rades wird die Stellung
des Messerkopfes zum Rad gewechselt, um die zweite Flanke fertig-
zustellen. Das Ein- und Ausschwenken und Weiterteilen nach jedem
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Zahn erfolgt selbsttitig. Zum Vorfrisen der Zahnliicke ist ein besonderer
Messerkopf erforderlich und kann dasselbe auf einer einfachen Maschine
ohne Wilzbewegung vorgenommen werden.

Fig. 307. Gleason Spiralzahnkegelradfrismaschine.

Da die Messerkopfe sowohl in der Herstellung als auch in der
Instandhaltung sehr kostspielig sind, wird eine derartige Maschine nur
dort am Platze sein, wo groBere Mengen gleichartiger Réader zu ver-
zahnen sind, an die beziiglich des ruhigen Ganges bei hoher Ge-
schwindigkeit die hochsten Anforderungen gestellt werden.

c¢) Die Friismaschinen zum Verzahnen der Zahnrider.

Die selbsttatige Stirnrdderfrasmaschine
von L. Loewe & Co., A.-G., in Berlin.

In Fig. 308 ist eine bekannte selbsttitige Raderfrasmaschine dar-
gestellt. Auf dem kastenformigen Maschinengestell verschiebt sich in
senkrechten Fithrungen der Werkradspindelstock, dessen durchbohrte
Spindel hinten das iiberaus reichlich bemessene Teilrad trigt. Zur Unter-
stittzung der Aufspanndorne dienen zwei kréftige Bocke, zwischen denen
sich ein Gegenlager befindet. Auf den wagerechten Fiihrungen des
Maschinengestells gleitet der Frasspindelschlitten, der von der im Bilde
nicht ersichtlichen Seite seinen Antrieb erhilt. Der Frisspindelschlitten
kann mit verschieden groBen Vorschiiben arbeiten und wird nach jedem
durchfristen Zahn mit vielfacher Beschleunigung zuriickgezogen. Um
nicht beim Versagen des Teilens das Werkrad zu verderben, wird der
Vorschubmechanismus so lange gesperrt, bis eine Falle nach erfolgtem
vollstindigen Teilen die Sperre aufhebt. Diese Einrichtungen in Ver-
bindung mit dem groBen Teilrad lassen erkennen, da8 auf die Herstellung
genauester Verzahnung die allergréBte Riicksicht genommen wurde.
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Die Abbildung liBt ferner deutlich die Einfrisung der Werkrad-
und Friiserspindel erkennen, die zur sicheren Mitnahme der eingespannten
Rider- und Friserdorne dienen.

Fig. 308. Die selbsttéitige Stirnréderfrismaschine von L. Loewe & Co.

Die Maschine kann zum Schneiden von Innenverzahnungen durch
Aufsetzen eines anderen Frisspindelstockes eingerichtet werden.

Die selbsttitige Riéderfrismaschine von Biernatzki & Co.
in Chemnitz.

Eine Maschine zum Verzahnen der Stirn-, Schnecken-und Schrauben-
rider nach dem Abwilzverfahren stellt die Fig. 309 dar.

Das in winkliger Form gehaltene Maschinengestell trigt in seiner
senkrechten Fithrung den Werkradspindelschlitten und in seiner wage-
rechten den mit einem Drehteil versehenen Frasspindelschlitten. Zur
Unterstiitzung des Aufspanndornes ist rechts am Maschinengestell ein
kriftiger Bock mit dem Gegenlager angeordnet.

Die Antriebe der Maschine sind besonders kriftig gehalten, nament-
lich die des Teilrades, das beim Abwilzverfahren bekanntlich in steter
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Bewegung bleibt. Da sich je nach der Zahnezahl das Verhéltnis zwischen
Fraser- und Werkradumdrehungen #ndert, so ist zwischen ihnen eine
Wechselrideranordnung eingeschaltet. Der Antrieb fiir die Frisspindel

Fig. 309. Réderfrismaschine nach dem Abwilzverfahren von Biernatzki & Co.

muB durch ein Drehteil geleitet werden, da der Abwéalzfriiser mit seinen
Zshnen in eine mit den einzufrisenden Zahnen gleiche Richtung ein-
zustellen sein muB.

In den Fig. 310—313 ist der Vorgang des Abwilzens bei den Stirn-
ridern erléuternd wiedergegeben. Thnen diirfte nichts hinzuzufiigen sein.

Tritt nun in dem Ubersetzungsverhiltnis des Werkrades und des
Frasers wiahrend des Weiterschaltens des letzteren eine Verinderung
ein, so entsteht ein spiralgewundener Zahn, dessen Steigung links oder
rechts sein wird, je nachdem die Verinderung eine Beschleunigung oder
eine Verzégerung verursachte (siehe Fig. 314).

Hervorgerufen wird diese Beschleunigung oder Verzégerung durch
ein Differentialgetriebe, das zwischen den Antrieben des Frisers und
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der Werkradspindel eingeschaltet ist und vom Schaltwege des Frisers
betdtigt wird. Hierbei ist natiirlich notwendig, den Friser in einen
Winkel zu stellen, der sich aus dem Steigungswinkel des Frisers und
dem des zu frisenden Spiralzahnrades zusammensetzt. Erhilt das Werk-

Fig. 311

Fig. 310.

Fig. 313.

Die Arbeitsvorgiinge beim Abwilzen eines Stirnrades.

Fig. 314. Die Arbeitsvorginge beim
Abwilzen eines Spiralzahnrades.

rad dieselbe Steigungsrichtung wie die Fraserzéahne, so besteht der Winkel
aus Steigungswinkel des Werkrades minus Steigungswinkel des Frasers;
im anderen Falle aus Steigungswinkel des Werkrades plus Steigungs-
winkel des Frasers. Aus der Fig. 314 ist der Arbeitsvorgang leicht zu
ersehen.

Jurthe-Mietzschke, Friserel. 4. Aufl. 18
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Die Fig. 315 zeigt ein durch das Abwilzverfahren hergestelltes
Kettenrad nebst Abwélzfraser.

Fig. 315. Kettenzahnrad mit dem dazu gehérigen Abwilzfriser.

Die Stirnradfrismaschine nach dem Abwilzverfahren von
J. E. Reinecker in Chemnitz.

Eine weitere Maschine zum Verzahnen von Stirnridern nach dem
Abwalzverfahren zeigt die Fig. 316. Die Arbeitsweise der Maschine ist

Fig. 316. Stirnradfrismaschine nach dem Abwilzverfahren von J. E. Reinecker.



Das Frisen von Zahngetrieben. 275

ganz selbsttitig. Selbsttitige Auslosung ist vorgesehen. Die Maschine
kann auch mit einer Vorrichtung zum Frasen mit Einzelfriser aus-
geriistet werden. Das Weiterteilen muf3 dabei jedoch von Hand erfolgen.
Diese Einrichtung bietet den groBen Vorteil, daB bei selten vorkommenden
Teilungen kein kostspieliger Wilzfriser, sondern nur der entsprechende
Einzelfraser beschafft werden braucht. Der vertikale Selbstgang des
Fraserschlittens ermoglicht auch das Frisen von Schneckenridern.

Die Schneckenriaderfriasmaschine von J. E. Reinecker
in Chemnitz (D.R.P. Nr. 85079 und 194 137).

In den Fig. 317—328 ist eine Sondermaschine zum Verzahnen der
Schneckenrider dargestellt. Auch diese Maschine arbeitet nach dem
Abwilzverfahren, und es ist interessant, daf3 es schon viele Jahre vorher

Fig. 317. Die Schneckenridderfrismaschine von J. E. Reinecker.

zum zwangsldufigen Schneiden der Schneckenrider bekannt war, ehe
Reineckér im ,Jahre 1900 in Paris das ganz ahnliche zwangsliufige
Abwilzen firr Stirnréder zeigte.

Das zwangslidufige Schneiden der Schneckenrider nach den Patenten
von Reinecker vollzieht sich nun in ganz anderer Weise als das sonst

18*
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iibliche, bei dem durch allmihliches Nahern von Friser und Schnecken-
rad die Beriithrung der Teillinie der Schnecke bzw. des Frasers und des
Teilkreises des zu frisenden Schneckenrades (Werkrades) naturgemif
erst im letzten Augenblick stattfinden kann.

Reinecker laBt die Teillinie und den Teilkreis von Anfang an
zusammentreffen und vermeidet somit den bekannten Fehler des alten
Verfahrens, da fiir die Zahnanlage wertvolle Partien unniitz weg-
geschnitten werden, was namentlich beim Schneiden von Schnecken-
radern fiir steilgingige Schnecken schmerzlich empfunden wurde. Erst
die obige Maschine stellt fiir alle Schneckenrader die volle Flankenanlage
der Zshne her.

Fig. 318. Die Schneckenrdderfrismaschine von J. E. Reinecker.

Die Moglichkeit, Teillinie und Teilkreis vom Anfang an zu ver-
einigen, hat J. E. Reinecker durch die Form seines eigenartigen
Schneckenradfrisers (siehe Fig. 54 und 55)'in Verbindung der Vorschub-
art erreicht. Der Friaser ist konisch, seine Zahne sind wie die eines
Gewindebohrers angeordnet, sie haben wohl am Grunde die richtige
Tiefe, aber die oberen Partien fehlen am Anfang fast ganz und nehmen
nach und nach zu, so daB erst am Ende der Friser die vollen Zahne auf-
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weist. Der Vorschub des Fréasers erfolgt ebenfalls wie das Hineinschneiden
beim Gewindebohrer. Er dringt von vorn mit axialem Vorschub in das
Werkrad hinein, bei richtigem Mittenabstand von Friser und Werkrad.

Der Antrieb der Maschine erfolgt von der Stufenscheibe 4 und wird
durch Wellen und Kegelriaderpaare einmal nach dem Frésspindelstock F
und zum anderen nach dem Werkradspindelstock W geleitet. Die
Wechselrideranordnung R dient zur Bestimmung der Zahnezahl des zu
frasenden Werkrades S, um das erforderliche Verhiltnis zwischen Friser-
und Werkradumdrehungen zu erhalten. Vom Kettenrade ¢, wird durch
spater naher angefiihrte Organe der Vorschubbewegungsantrieb auf die
Stufenscheiben p und p, iibertragen. Da beim bloBen Vorschieben des
Frasschlittens E die Zahne vom Friser weggeschnitten wiirden, so muf,
der VorschubgréBe entsprechend, dem Teilrad und somit dem Werkrad
eine Beschleunigung erteilt werden. Zu diesem Zwecke geht von p,
(Fig. 317) eine Bewegung iiber u,, v zu einem Differentialgetriebe, um
dem Teilrade die erforderliche Beschleunigung als Ausgleich fiir den
Fraservorschub zuzusetzen.

Die Einzelheiten der Antriebe stellen die nachstehenden Abbildungen
dar. Wie aus Fig. 319—321 ersichtlich, kann der Antrieb mit 2 Ge-

Fig. 319.
Der Antrieb der Maschine.

schwindigkeiten tiber das verschiebbare Doppelrad B auf die Welle C
iibertragen werden, der durch das Kegelraderpaar C, weitergeleitet wird.
In der Nahe befindet sich auch das Gegenkettenrad i, dessen Welle
am anderen Ende das Zahnrad n trigt. Uber das Zwischenrad n, wird
das Rad n, angetrieben, auf dessen Welle n, die Stufenscheibe p sitzt.
Dieser Vorschubantrieb.1a8t sich durch Ausriicken des Zwischenrades n,,
das sich am Hebel n, befindet, jederzeit ausriicken bzw. unterbrechen.

Den Antrieb des Frisers lassen die Fig. 322—325 erkennen. Durch
die Wellen von C, erhalt das Kegelraderpaar a seine Bewegung, nach-
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dem es vorher im Wendegetriebe durch die Kegelrider a, a, a, die er-
forderliche Umdrehungsrichtung erhalten hat. Die verschiebbare Biichse a,,
auf der a, und a, festgekeilt ist, kann durch den im Béckchen a; befind-
lichen Hebel a4 verschoben werden und bringt a, entweder mit a, oder a4
in Eingriff. Das Innenzahnrad b (Fig. 318), das durch Ritzel b, an-
getrieben wird, ist auf der Biichse ¢ unverschiebbar im Bock d des Quer-
supportes D gehalten. Die in ¢ verschiebbare Friserspindel hat ihr
Hauptlager auf dem Lingstisch E. Fiir den Friserdorn f ist das Gegen-
lager f, vorgesehen.

Die Vorschubbewegung iibertrigt die Schnecke g (Fig. 322 und 323)
auf das Schneckenrad g,, auf deren Welle das Zahnrad g, sitzt, das in
das Zahnrad e greift und somit die Supportspindel e, (Fig. 323) den

Fig. 322.

Fig. 323.

Fig. 324. Fig. 325.
Schnitt durch die Supporte.

Tisch E mit Friaser langsam verschiebt. Nach erfolgtem Ausriicken
von ¢, ist durch Spindel e, und eine Kurbel der Tisch £ von Hand ver-
stellbar.

Zur Héheneinstellung des gesamten Supportes dient die Spindel &,
Riaderpaar k, und Gewindespindel %, des Konsolsupportes H (Fig. 323).
Der letztere gleitet in senkrechten Fiithrungen des Maschinengestelles
und ist zwecks Versteifung durch Triger mit dem letzteren zu ver-
schrauben.

Den Antrieb zum Teilrade geben die Fig. 326—328 wieder. Er wird
vom Wechselrad r, auf die Spindel i geleitet, an deren anderem Ende
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sich das Kegelrad e, des Differentialgetriebes k& befindet. Dadurch, da8
sich die kleinen Riédchen %, und %k, auch noch um ihre eigene Achse

Fig. 327
Fig. 328.

Fig. 326.

Schnitte durch die Antriebsorgane
des Teilrades.
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drehen miissen, wird auf das Kegelrad i, nur die halbe Umdrehungs-
geschwindigkeit von e, iibertragen. Die lange Biichse ! iibertrigt die
von ¢, empfangene Drehung nunmehr durch die Schnecke m auf das
Teilrad.

Auf der Welle ¢ befindet sich noch das Kettenrad 7,, von dem der
Antrieb fiir den Vorschub abgeleitet wird. Von Stufenscheibe p, kann
die Bewegung schnell oder durch das in ihr eingebaute Vorgelege ver-
langsamt auf die Welle p,, Schnecke p, bzw. Schneckenrad o iibertragen
werden. Das letztere sitzt lose auf der Welle ¢, die erst nach Einschalten
der Klauenkuppelung ¢, mitgenommen wird. Durch die Kegelrider und
Wellen ¢,, ¢, und ¢, (Fig. 327) wird sodann der Schnecke g (Fig. 322),
wie schon beschrieben, die Bewegung zum Vorschub des Tisches E erteilt.

Am anderen Ende der Welle ¢ sitzt noch das Zahnrad «, das durch
Zahnrad u,, Welle u, und Zahnrader us, u,, uz, %5 u, die Welle v an-
treibt. Auf dieser sitzt die Schnecke v, die in das auf Welle k, sitzende
Schneckenrad %, greift und somit dem Differentialkopf % eine ganz
langsame Bewegung erteilt. Sobald sich nun % mit den Réadchen £k, k&,
dreht, so wird um die Gréfle dieser Bewegung das Kegelrad ¢, schneller
gedreht und hiermit ist dann die erforderliche Beschleunigung fiir den
Antrieb des Teilrades hinzugesetzt.

Da diese Sondermaschine nur in groen Werkstitten voll auszu-
nutzen ist, wird sie mit einigen Abénderungen auch zum Frisen von
Stirnridern eingerichtet, gebaut.

Riaderfrisautomat von H. Pfauter in Chemnitz.

Eine gut durchgebildete, nach dem Abwilzverfahren arbeitende
Maschine zum Verzahnen von Stirn-Spiralzahn-Schrauben-und Schnecken-
ridern ist in der Fig. 329 dargestellt. Die Konstruktion der Maschine
zeichnet sich besonders durch duBerst einfache Bedienung und leichte
Beobachtung des Arbeitsvorganges aus.

Der zu frisende Radkorper wird auf dem durch Schneckengetriebe
bewegten Rundtisch, der auf einem wagerecht verschiebbaren Schlitten
ruht, aufgespannt. Die Fraserspindel ist in einem zweiten, am Stinder
in senkrechter Richtung verschiebbaren Schlitten gelagert. Die Lager
sitzen auf einem Drehteil und ist der Antrieb derartig angeordnet, da8
die Spindel von der wagerechten bis in die senkrechte Lage in jedem
Winkel einstellbar ist.

Die das Friaswerkzeug tragende Arbeitsspindel und der Aufspann-
tisch sind durch Wechselrider verbunden und rotieren in dem durch
die Réader gegebenen Verhiltnis zueinander gleichzeitig.

Beim Friasen von Stirn- und Schraubenridern konnen mehrere
Radkorper iibereinander aufgespannt werden und wird der durch Ge-
wichte ausbalancierte Spindelschlitten gleichmaBig von oben nach unten
vorgeschoben, wihrend der Tischschlitten in Ruhe bleibt. Beim Frisen
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von Schneckenridern bleibt der Spindelschlitten in Ruhe, der Arbeits-
vorschub geschieht hier vermittelst des Tischschlittens gegen das Fris-
werkzeug. In allen Féllen ist nach Fertigstellung der Verzahnung selbst-
tatige Auslésung des Vorschubes vorgesehen.

Die Einrichtung zum Spiralzahn- und Schraubenradfriser besteht
aus einem sinnreich konstruierten, auf der Antriebswelle der Teilwechsel-
rider angeordnetem Differentialgetriebe. Wird die Maschine nur zum

Fig. 329. Der Riderfrisautomat von H. Pfauter.

Frisen von Stirnrddern und einfachen Schneckenriadern gebraucht, so
eriibrigt sich das Differentialgetriebe. Die Konstruktion ist derart, da8
es jederzeit nachtriglich angebracht werden kann.

Bei Rédern seltener vorkommender Teilungen, die die Anschaffung
eines teuren Wilzfrisers nicht lohnen, kann auch mit Einzelfriser ge-
arbeitet werden. Die Maschine arbeitet dann nur halbautomatisch. Das
Weiterteilen nach Fertigstellung einer Zahnliicke mu83 dabei von Hand
erfolgen. Bei senkrecht eingestellter Fréisspindel kann die Maschine auch
als Rundfrismaschine verwendet werden.
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Fig. 330. Senkrechtschnitt durch die Maschine.

Fig. 331. Wagerechtschnitt durch die Bewegungsmechanismen.
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Fig. 330 zeigt einen Senkrechtschnitt und Fig. 331 einen Wage-
rechtschnitt durch die Bewegungsmechanismen.

Der Gesamtantrieb der Maschine erfolgt durch die dreifache Stufen-
scheibe a. Die Stufenscheibe sitzt auf der Laufhiilse b und wird ent-
weder direkt mit Welle ¢ gekuppelt oder der Antrieb wird iiber das
Ridervorgelege d d, welches durch Exzenterbolzen und Hebel e ein-
und ausgelost werden kann, vermittelst der Kegelrider ff, auf die
senkrechte Welle g iibertragen. Welle g treibt durch die Winkeltriebe & h
und die Stirnrader ¢ und k die Friserspindel / an. Es lassen sich durch
diese Anordnung sechs verschiedene, gleichmiBig abgestufte Umdrehungs-
zahlen fiir die Friserspindel erreichen. Stirnrad 7 hat eine mehrfache
Zahnbreite von Rad &k und gestattet dadurch in einfachster Weise die
axiale Verschiebung der Fraserspindel. Der Antrieb fiir den Rundtisch
ist durch das in Kegelrad f, eingreifende Rad m, Stirnrdderpaar = o,
Differentialgetriebe p, Welle ¢, Teilwechselrdder rr, Schaftwelle s,
Schnecke ¢ und Schneckenrad u zwangsldufig mit dem Friserantrieb
verbunden.

Die im Schaubild Fig. 329 ersichtlichen beiden Wechselrsdersysteme
werden von der Welle s vermittelst Schnecke und Schneckenrad an-
getrieben und dient das vordere zur Regelung der verschiedenen Vor-
schitbe. (Bei Stirn-, Spiralzahn- und Schraubenridern senkrechter Vor-
schub des Fraserschlittens, bei Schneckenridern wagerechter Vorschub
des Aufspanntisches gegen den Friser.) Die Ubertragung geschieht durch
die im Bild deutlich sichtbaren Rollenketten.

Die zweite Wechselrideranordnung dient dazu, beim Fridsen von
Spiralzahn und Schraubenridern den Teil- und Vorschubbewegungen ver-
mittelst des Differentialgetriebes die der Zahnschrige entsprechende be-
schleunigte oder verzogerte Bewegung zu erteilen. Fir rechtsgingige
Schraubenrider sind dabei rechtsgingige Walzfraser und fiir linke Réder
linksgéingige Friser zu verwenden.

Ein ganz bedeutender Vorteil bei der Herstellung von Schrauben-
ridern auf der Walzmaschine gegeniiber der Universalfrismaschine liegt
auBer der bedeutend groferen Leistung noch darin, daB mit ein und
demselben Friser bei jedem beliebigem Achsenwinkel der Zihne die
richtige Zahnflanke erzeugt wird.

Eine wesentliche Vervollkommnung zum Frisen von Schnecken-
ridern erhilt die Maschine durch die Ausriistung mit einem Schnecken-
radfrasapparat, wie Fig. 332 zeigt. Der Apparat gestattet der Fris-
spindel wihrend des Arbeitens eine axiale Verschiebung zu erteilen. Die
Maschine muB hierbei auch mit dem vorher genannten Differential-
getriebe ausgeriistet sein. Um bei Schneckenrddern mit einem gréBeren
Steigungswinkel der Schnecke als 12° eine korrekte Zahnanlage zu er-
reichen, ist es erforderlich, den Friser mit dem Rad auf die richtige
Mittenentfernung einzustellen und axial durchzuschalten. Durch die
Moglichkeit, die Frisspindel axial zu verschieben, lassen sich auch
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Schneckenrider mittelst des sogenannten Schlagzahnes, wie Fig. 332
und 334 zeigt, herstellen.

Als vorteilhaftestes Werkzeug dient auch hierbei vor allen Dingen der
normale zylindrische Schneckenradfraser. Fiir hochsteigende Schnecken-
ginge ist der konische Schneckenradfriser vorzuziehen. Fiir hochgingige

Fig. 332. Der Schneckenradfrisapparat.

Schnecken und grofe Zahnteilungen und besonders dann, wenn die An-
schaffung eines Schneckenradfrisers im Einzelfalle sich nicht lohnt, ist
der einfache Schlagzahn zu empfehlen.

Beim Frasen mit normalem Schneckenradfriser ist es vorteilhaft,
den Friser so einzustellen, daB die Zahne der ersten beiden Gewinde-
steigungen iiber das Radmittel stehen. Man frist dann mit radialem
Vorschub, Fig. 333, bis auf die richtige Tiefe vor und schlichtet mit
axialem Vorschub fertig. Beim Friasen mit Schlagzahn schrotet man
ebenfalls zweckmiaBig vor, indem man den Schlagzahn auf Mitte Rad
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(Fig. 334 punktiert) einstellt und mit radialem Vorschub die Zahn-
licken auf richtige Tiefe vorfrast. Dann muB der Frisschlitten soweit
zuriickgebracht werden, da der Friszahn die vorgeschrotenen Rad-
zahne nur an den #uflersten Enden der Flanken tangiert (Fig. 334).

i~

<« Vorschub achsial

T  IEEEy
1 T | mermreert I
i |' A |-

. X

[ ~— lorschub achsal J

Fig. 333. Frisen eines Schnecken- Fig. 334. Frisen eines Schneckenrades
rades mit normalem Schneckenfriser. mit Schlagzahn,

Hierauf werden die Zihne vermittelst axialem Vorschub geschlichtet
und die richtige Zahnflanke fertiggestellt. Es ist auch angingig, beim
Frisen mit Schlagzahn mit zwei Zéhnen zu arbeiten (Fig. 335), indem
der erste Zahn die Zahnliicke vorschrotet und
der zweite mit axialem Vorschub schlichtet.
Der Schrotzahn erhilt dabei zweckmiafig eine
etwas geringere Breite als der Schlichtzahn.
Der axiale Vorschubweg muB zur vélligen
Ausbildung der Zahnflanke beim Frésen mit
Schlagzahn so groB8 sein, daf der Schlicht-
zahn auf der dem Anschnitt gegeniiberliegen-

den Seite wieder vollstindig aus der Zahn- Fig. 335.
licke hera.ustritt. Bfeim Frisen mit konischem Schlagzahndorn mit Schrot
Friaser (Fig. 336) wird Friser und Rad auf und Schlichtzahn.

richtige Mittenentfernung derart eingestellt,

daB der konische Teil des Frasers das Rad anschneidet. Es wird hier-
bei nur mit axialem Vorschub gearbeitet. Die voéllige Ausbildung der
Zahnflanke wird hierbei dann erreicht, wenn der erste volle Fraszahn

| ~— lorschub achsial

P -

radial
Fig. 336.
Frisen eines Schneckenrades mit konischem Friser.

so weit tber die Radmitte vorgeschoben ist, daB derselbe mit den
Zahnflanken des Rades auBler Eingriff steht (Fig. 337).

Nachstehend sind die zur Herstellung eines Schlagzahndornes er-
forderlichen Abmessungen zusammengestellt und an einem Beispiel er-
lautert. Vergleiche hierzu die Fig. 338—341.
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Es bezeichnet
Stg = Steigung der Schnecke,
o = Steigungswinkel der Schnecke,
Nt = Normalteilung der Schnecke,
I%t = Zahnstérke im Teilkreis,
N M = Normal-Modul der Schnecke,
G = Gangzahl der Schnecke,
D = Teilkreisdurchmesser der Schnecke,
t = Stirnteilung des Schneckenrades,
DA = AuBendurchmesser des Schlagmessers,
h = Kopfhéhe des Schlagmessers,
h* = FuBhohe des Schlagmessers.
Bei eingingigen Schnecken ist die Steigung gleich der Teilung:
Stg =t. Bei mehrgingigen Schnecken ist die Steigung das mehrfache
der Teilung: Stg = G . ¢.

T

Fig. 338—341,
Die Abmessungen des Schlagzahnes.

Beispiel : Schneckenrad 30 Zahne, Teilung ¢ = 16,18 & = 50,805 mm.
Teilkreis d = 485,4
Schnecke 2gingig links, Teilkreisdurchmesser D = 115 mm.
Dann wird :
1. Stg =t .G = 50,805 .2 = 101,61,
_ Stg 101,61 KO AR
2. tga = D.no 361084 0,28931 ¢ = 15945,
3. Nt=1t.cos a = 50,805 .0,9624 — 48,894 mm
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Nt 48,804

4. 2 =% = 24,447 mm,
5. N =2 = P00 — 15,67,
6. h' = NM = 15,57 mm,
Th o= LNM=T 155m=1816
8. DA=D-+2h=115-}2.18,16 = 151,32.
Bei eingiingigen Schnecken ist Al = —:;und_ h= }%7

DieZahnstangenfrismaschinevon J.E. Reineckerin Chemnitz.

Fig. 342 zeigt eine Sondermaschine zum Frisen von Zahnstangen.
Die Maschine arbeitet ganz selbsttitig. Nach Vollendung eines Schnittes,
der von oben nach unten erfolgt, liuft der Frasschlitten im Schnell-

Fig. 342.
Die Zahnstangenfrismaschine von J. E. Reinecker.

gang zuriick, worauf das Weiterteilen selbsttatig erfolgt. Die Fris-
spindel liegt nicht parallel zu der zu frisenden Zahnstange, sondern in
einem Winkel von 10°. Um diesen Winkel auszugleichen, werden die
Friserflanken um den gleichen Betrag zur Achse geneigt ausgefiihrt.
Diese Anordnung ermdglicht es, ein Antriebsrad auf der Frisspindel von
der doppelten GréBe des Frisers anzuwenden. Die Leistungsfahigkeit
der Maschine wird dadurch bedeutend erhéht. Allerdings lassen sich
hiermit nur Evolventenzihne herstellen. Fiir geschweifte Zahnformen
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wird die Maschine mit besonderen Frisansitzen oder direkt mit parallel
gelagerter Spindel ausgefithrt. Das Antriebsrad kann dann nur einen
Durchmesser von ca. 3/, des Friisers erhalten. Dementsprechend ist auch
die Leistungsfahigkeit geringer.

DieselbsttitigeKegelrad-Vorfrasmaschinevon J.E. Reinecker
in Chemnitz.

Die in Fig. 343 dargestellte Maschine ist in erster Linie zum Vor-
frisen von Kegelridern konstruiert und dient so zur Entlastung der
Kegelradhobelmaschinen, fiir die dann nur die Fertigbearbeitung der
Zahnflanken verbleibt. Der Frassupport ist von 0 bis 80° gegen die

Fig. 343.

Die Kegelradvorfrismaschine von J. E. Reinecker.

Wagerechte verstellbar und gestattet das Vorfrisen von Kegelridern
bis zu einem groBten Ubersetzungsverhiltnis von 1:6. Bei wage-
rechter Stellung des Frissupportes laB8t sich die Maschine ohne weiteres
auch zum Frisen von Stirnridern verwenden.
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Die Kegelradvorfrismaschine nach dem Wilzverfahren von
J. E. Reinecker in Chemnitz.

Die in Fig. 344 dargestellte, nach dem System Chambon D.R.P.
Nr. 165 840 und 188 677 arbeitende, duBerst kriiftig gebaute Maschine
dient zum ganz selbsttitigen Vorfrisen von Kegelridern nach dem Ab-
wilzverfahren. Der dazu erforderliche Friser entsteht durch Uber-
schneiden mit einer zweiten Steigung bzw. Teilung. Dadurch bleiben
allerdings nur einzelne Partien der Friserzihne stehen, jedoch geniigen
sie, um recht ansehnliche Leistungen hervorzubringen. Da der Friser
durch das Uberschneiden nur sehr kurz ausfallen kann, so kann sich

Fig. 344.
Die Abwiilz-Kegelradvorfrismaschine von J. E. Reinecker.

natiirlich eine der Zahnezahl entsprechende Zahnform nicht bilden und
muB daher dieses Verfahren bedauerlicherweise nur auf das Vorfrisen
beschrankt bleiben. Immerhin hat das Verfahren gegeniiber dem Friisen
mit Scheibenfriser neben bedeutend groBerer Leistungsfahigkeit noch
den wesentlichen Vorteil, daB sich die Zahnstirken nach der Kegel-
spitze zu annihérnd theoretisch. genau verjiingen, so daB fir das Fertig-
hobeln der Zahnflanken ein durchaus gleichmiBig starker Span stehen

Jurthe-Mietzschke, Friserei. 4. Aufl. 19
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bleibt. Die Anzahl der erforderlichen Friser ist verhaltnismaBig gering,
da sie von der Zahnezahl des Rades unabhingig sind, und da beispiels-
weise ein Fraser, welcher die Bezeichnung: ,,GroBer Modul 6, Kleiner
Modul 4 tragt, simtliche Rader frisen kann, deren Aufien- und Innen-
teilung innerhalb von Modul 6 und Modul 4 liegt. Die Zahnlinge kann
dabei bis zu !/; der Kegellinge betragen. Fiir groflere Zahnléngen ist
das Verfahren nicht geeignet.

ITI. Anhang.

13. Die Zahnrider.

Die Zahnrider werden zur Ubertragung von Bewegungen wohl
schon so lange benutzt, als die Geschichte des Maschinenbaues zuriick-
reicht. Da die Vervollkommnung der Zahnrider beziiglich der Her-
stellung korrekter Zahnformen mit der Entwickelung der Friserei eng
zusammenhéngt, erschien es angebracht, etwas nidher auf die einzelnen
Arten, ihre Verwendung und die fiir die Bestimmung der Abmessung
iiblichen Normen einzugehen.

a) Allgemeines.

In der Hauptsache unterscheidet man drei Arten von Zahnrad-
getrieben, und zwar
1. Stirnradergetriebe,
2. Kegelridergetriebe oder konische Getriebe,
3. Schnecken- und Schraubenridergetriebe.

Die Stirnrader kénnen nur zur Ubertragung von Bewegungen auf
parallel zueinander liegenden Achsen verwendet werden, wihrend die
Kegel-, Schnecken- und Schraubenrider die Ubertragung unter beliebigen
Winkel ermoglichen. Bei den Stirn- und Kegelridern rollen oder wilzen
sich die Zahne bei der Ubertragung von Bewegungen aufeinander ab,
wihrend sie bei den Schnecken- und Schraubenradern aneinander gleiten.
Zur Ubertragung von gréBeren Kriften werden daher vorzugsweise nur
Stirn- oder Kegeltriebe verwendet, da sie bei korrekter Verzahnung
beinahe reibungsfrei arbeiten. Nur dort, wo das Ubersetzungsverhaltnis
zu groB ist, werden Schneckentriebe zur Ubertragung groBerer Krifte
angewendet. Die Schraubenrider konnen ihrer geringen Zahnanlage
wegen nur zur Ubertragung von geringen Kriften gebraucht werden.
Sie sind nur dort am Platze, wo es sich darum handelt, zwischen zwei
sich unter einem beliebigen Winkel kreuzenden Achsen einen moglichst
gerauschlosen, gleichmiBigen Gang zu erzielen und kénnen dort, wenn
sieim Olbade laufen, ziemlich hohe Umdrehungszahlen vertragen. Ebenso
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muB die Schnecke beim Schneckengetriebe dauernd im Olbade laufen,
um fiir das Getriebe einen guten Wirkungsgrad zu erzielen.

Vor einigen Jahren sah man an Werkzeugmaschinen haufig Stirm-
rider mit zur Achse schriag liegenden, spiralgewundenen Zahnen. Es
sollte damit bei hohen Tourenzahlen ein ruhiger Gang erreicht werden.
Da der ruhige Gang jedoch in erster Linie von der korrekten Zahnform
abhingig ist und eine solche bei geraden Zahnen viel eher erreicht werden
kann, ist man von der Anwendung der Spiral-Stirnrdder fast génzlich
wieder abgekommen.

Sozusagen eine Fortsetzung der Schneckengetriebe iiber die fiir
diese bis dahin allgemein angenommene Grenze bilden die in Fig. 345
dargestellten, von der Firma Fr. Stolzenberg & Co. verfertigten Heli-
koidengetriebe; das sind Schraubenrider mit konkav geschnittenen
Zshnen. Es sind eigentlich weder Schnecken- noch Schraubenrider. Alle
guten und eigentiimlichen Eigenschaften der Schraubenrader besitzend,
jedoch ohne deren Mingel, sind Helikoidengetriebe infolge der voll-
kommenen Zahnanlage zu Kraftiibertragungen in weiterem Mafle als
Schraubenrider zu verwenden. Die Abnutzung ist geringer, der Nutz-
effekt infolge der hohen Gangsteigung besonders giinstig. Bremsversuche
haben einen Nutzeffekt von 86 9/, ergeben.

Fig. 345. Fig. 346.
Helikoidengetriebe Stirnradgetriebe mit Innenverzahnung
von Stolzenberg & Co. von Stolzenberg & Co.

Sind groBle Krifte bei verhaltnismaBig hoher Tourenzahl zu iiber-
tragen, so werden mit Vorteil die Stirnrader mit Winkel- oder Pfeil-
zéhnen verwendet. Wegen ihrer widerstandsfihigen Zahnform werden

19+
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sie fast durchgingig zum Antrieb von Walzwerken benutzt. Die Zihne
werden dabei mit Fingerfrisern auf Sondermaschinen mit selbsttitiger
Umkehr des Spiralantriebes eingeschnitten. Eine gut durchgebildete
Sonderfrismaschine zur Herstellung dieser Pfeilrader bis zu den gréBten
Dimensionen wird von der Firma Lorenz in Ettlingen gebaut. Die Be-
stimmung der Abmessungen der Rider ist genau wie bei Schraubenridern.
Besonders ruhig laufen infolge groBeren Zahneingriffes Stirnrader
mit Innenverzahnung. Fig. 346 stellt ein solches Getriebe von der be-
kannten Firma Fr. Stolzenberg & Co., Berlin-Reinickendorf, dar.

b) Die Bestimmung der Abmessungen.
1. Die Stirnrader.

Hat man Zahnriader zu bestimmen, so wird wohl meistens ein be-
stimmtes Ubersetzungsverhiltnis oder wohl auch noch der Mittenabstand
der beiden in Bewegung zu setzenden Wellen gegeben sein. Im letzten
Falle ist man dann an bestimmte Durchmesser der Rader gebunden. (Die
Berechnung der Zahnstirke nach dem Zahndruck oder den zu iiber-
tragenden Pferdestirken anzufiihren, wiirde den diesem Buche gesteckten
Rahmen iiberschreiten.)

Um von einem Kreise, dessen Durchmesser gegeben ist, den Umfang
zu erhalten, mufl man, wie bekannt, ersteren mit 1 = 3,14 multiplizieren,
und will man umgekehrt aus dem Umfang den Durchmesser finden, so
hat man ersteren durch s zu teilen. Nun ist bei Zahnridern nicht der
duBere Durchmesser, sondern der des Teilkreises maBgebend. Es ist dies
der Kreis, auf welchem die Zahnteilung aufgetragen wird. Unter Zahn-
teilung hat man nun wieder den Mittenabstand von zwei nebeneinander
liegenden Zihnen zu verstehen, nicht etwa nur die Zahnliicke. Vom
Teilkreis ausgehend, unterscheidet man noch Zahnkopf und ZahnfuB, es
ist, wie schon die Namen sagen, der erstere das iiber dem Teilkreis und
der letztere das unter dem Teilkreis liegende Stiick des Zahnes. Diese
Dimensionen macht man im allgemeinen von der Teilung abhéngig, und
zwar nimmt man die Hohe des ganzen Zahnes 0,7 mal Teilung, wovon
0,3 ¢t auf den Zahnkopf und 0,4 ¢ auf den ZahnfuB entfallen.

Wir wollen nun nach vorhergegangenem ein Getriebe bestimmen,
dessen Réder 20 und 40 Zihne haben. Die Teilung sei 22 mm. Der
Einfachheit halber wollen wir folgende Bezeichnungen einfiihren:

Teilung. . . . . ... .. .. =1,
Zshnezahl . . . . . . . . .. = 2,
Teilkreisdurchmesser . . . . . . =T,
AuBerer Durchmesser . . . . . = D.
Es ist nun fiir das groBe Rad
=2t 2022 _ 950,95 mm,

n 3,14



Die Zahnrider. 293

firr das kleine Rad

20 .22
1= 3 = 140,12.
Der Mittenabstand beider Rader ist gleich der Summe der beiden Teil-
kreisdurchmesser geteilt durch 2, also:

280,25 —é— 140,12 — 920,18 mm.

Der Zahnkopf wird

03t=20,3.22 =6,6 mm,
der Zahnfull

04{=04.22 = 8,8 mm,
die Hohe des ganzen Zahnes also

6,6 + 8,8 =154 mm.
Der AuBendurchmesser des grofen Rades wird also sein:
D = T+ 2. Zahnkopf = 280,25 4 2 . 6,6 = 293,45 mm,
der des kleinen:
D = 140,12 4 2, 6,6 = 153,32 mm.

Wie man sieht, ergeben sich fiir die Durchmesser recht unbequeme
MaBe, welche dem Dreher bei der Ausfithrung viele Schwierigkeiten
bereiten wiirden, iiberhaupt ist die ganze Rechnung sehr unbequem.
Man kann dieselbe wesentlich einfacher gestalten, wenn man die Teilung
als Vielfaches der Zahl 7 = 3,14 nimmt. Man nennt dies die Modul-
teilung oder das Modulsystem, weil man alle Dimensionen auf ein be-
stimmtes Einheitsma8, den Modul, bezieht und nennt die Zahl, welche
angibt, wie oft die Zahl 7z in der Teilung enthalten ist, den Modul des
Rades. Da man den Modul meist in ganzen Zahlen, héchstens in Halben
oder Vierteln nimmt, wird die Rechnung so einfach, daB sie wohl jeder
einigermafen intelligente Arbeiter sofort begreift und leicht im Kopf be-
halten kann. Nachstehend soll dieselbe noch eingehend erlautert werden.

Am leichtesten verstandlich wird es sein, wenn wir auf unser vorher-
gehendes Beispiel zuriickgreifen.

Wiirden wir also statt 22 mm Teilung 7.7 = 21,99 mm nehmen,
so wiirden sich die Durchmesser wie folgt ergeben:

groBes Rad

T = Q#=40,7=280mm,
kleines Rad

T =§'7Z—it=20.7=140mm,

woraus man sieht, daf sich eine Rechnung mit 7z ganz iiberfliissig macht,
da es sich gegenseitig aufhebt. Es ist nur die Zéhnezahl mit dem Modul
zu multiplizieren. Um nun auch bequeme AuBendurchmesser zu erhalten,

macht man den Zahnkopf nicht 0,3 ¢, sondern 0,3183 ¢, dies ist gleich;t
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gleich dem Modul, hier also 7 mm. Da der AuBendurchmesser 2 mal um
den Zahnkopf groBer ist als der Teilkreisdurchmesser, so hat man, um
den AuBendurchmesser zu erhalten, nur nétig, 2 zur Zahnezahl zu addieren
und mit dem Modul zu multiplizieren. Danach ergeben sich die AuBen-
durchmesser unserer beiden Réder:
grofles Rad
D= (40 + 2) .7 = 294 mm,
kleines Rad
D = (20 +2).7 = 154 mm.
Der ZahnfuB ist 1'/; mal Modul, folglich die ganze Fristiefe 21/ Modul.
Der FuBkreis wird also 2%/; = 2!/; Modul kleiner als der Teilkreis. Fir
unser Beispiel wiirden also die FuBkreisdurchmesser:
groBles Rad
280 — (21/, . 7) = 263,77,
kleines Rad
140 — (2Y/; . 7) = 123,77.
Da ferner der Mittenabstand m zweier Rader z, z, gleich der Summe der
beiden halben Teilkreisdurchmesser ist, so hat man zur Bestimmung des-
selben nur notig, die Zahnezahlen der beiden Réder zu addieren, mit dem
Modul zu multiplizieren und durch 2 zu teilen. Fiir unseren Fall also
(40 + 20). 7
2
Fir Rider, welche ganz genau arbeiten miissen und theoretisch
korrekt geschnitten bzw. gefrist sind, soll Zahnliicke gleich Zahnstarke
sein. Bei gewshnlichen Zahnradiibersetzungen gibt man jedoch einen
geringen Spielraum, und zwar wird meistens /,, der Teilung angegeben,
so daf die Zahnstirke 3%/g0 ¢ und die Zahnliicke 4!/ ¢ wird.
Es seien noch alle Hauptpunkte wiederholt und zusammengestellt.
Teilung ¢t = 7 . Modul.

= Zihnezahl x Modul.

=210 mm.

Teilkreisdurchmesser 7' =z . %
AuBendurchmesser D = (z + 2) . % = (Zahnezahl -} 2) . Modul.
Zahnkopf = Modul.
Zahnfull = 1'/; . Modul.

Ganze Fristiefe = 21/, . Modul.
Die Mittenentfernung zweier ineinander greifender Stirnrdder ist:
__(2y + 2,) . Modul __ Summe der Zahnezahlen beider Rader X Modul
- 2 - 2

m

2. Die Spiralzahn- oder Schraubenrader.

Nicht so einfach ist die Bestimmung der Spiralzahn- oder Schrauben-
rider (Fig. 347 und 348). Bei dieser Art Verzahnung sind zwei Teilungen,
und zwar die Normalteilung und die Stirnteilung auseinander zu halten.
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Bei der Bestimmung der Abmessungen geht man von der Normalteilung
aus und berechnet mit Hilfe des Achsenwinkels!) die zur Bestimmung

Fig. 347.
Spiralzahnrider mit verschiedenen Achsenwinkeln der Zahne.

des Teilkreisdurchmessers erforderliche Stirnteilung. Wie aus Fig. 348
ersichtlich ist, bildet die Normalteilung (¥¢.) mit der Stirnteilung (S¢.)
und der Zahnschrige ein rechtwinkliges Dreieck;

und zwar stellt die Stirnteilung die Hypothenuse [k,
dar, wihrend die Normalteilung und die Zahn- i b

schrige die beiden Katheten ergeben. Es bildet
nun die Normalteilung mit der Stirnteilung genau / .
denselben Winkel, wie die Radachse mit der ~ /
Zahnschrige. Man nennt diesen Winkel den =
Achsenwinkel und ist derselbe in unserer Figur
mit @ bezeichnet. Wie wir frither bei den . .
Berechnungen beim Frisen spiralgewundener Die Normal- und Stirn-
teilung der Spiralzahn-
Nuten usw. sahen, ist im rechtwinkligen Dreieck rider.

die einem spitzen Winkel anliegende Kathete,
geteilt durch die Hypothenuse, gleich dem Kosinus dieses Winkels,

Fig. 348.

1) Dieser Winkel wird bei Schraubenridern fast immer als Steigungswinkel
bezeichnet. Da man aber das Schraubenrad sowohl beziiglich seiner Herstellung
als auch seiner Wirkungsweise als eine vielgingige Schnecke betrachten muB,
so sind die einzelnen Zihne als Teile eines Gewinde- bzw. Schneckenganges an-
zusehen und als Steigungswinkel ist demnach der Winkel, den die Zéahne mit der
Stirnseite des Rades bilden, zu bezeichnen. (Vgl. Fig. 255 und FuBnote S. 223.)
Der Winkel der Zéhne mit der Achse ist daher auch hier immer als Achsenwinkel
genannt. Die Achsenwinkel zweier ineinander greifender Schraubenrdder miissen
zusammen den Winkel ergeben, unter den sich die beiden zu treibenden Achsen
schneiden.
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Normalteilung

'M =— Kosinus «.

also ist

Normalteilung
Kosinus a.

Hier muBl man allerdings auf die Vorteile, welche die Modulteilung
bei Stirnradern bietet — runde Masse fiir die Durchmesser zu erhalten —
verzichten. Wiirde z. B. die Stirnteilung nach dem Modul angenommen,
so miite fir jeden anderen Achsenwinkel ein besonderer Friser vor-
handen sein, wihrend sonst normale Friser benutzt werden kénnen. Fiir
zwei ineinander greifende Réder mit ungleichem Achsenwinkel wiirde es
iiberhaupt unméoglich sein, eine korrekte Verzahnung zu erhalten. Die
Normalteilungen zweier ineinander greifender Réader miissen stets gleich
gein, wihrend die Stirnteilungen, wenn nicht fiir beide Réder gleiche
Achsenwinkel angenommen werden, ganz verschieden sein kénnen. Dar-
aus ergibt sich, daB zwei ineinander greifende Réader von gleichen Zéhne-
zahlen verschiedene Teilkreisdurchmesser haben koénnen und verhalten
sie sich bei rechtwinklig sich kreuzenden Achsen, wenn die beiden
Winkel zu 26° 35 Minuten und 63° 25 Minuten genommen werden, wie
1:2. Diese Unabhingigkeit der Durchmesser von der Zahnezahl 148t
gich fiir manche Zwecke vorteilhaft verwenden, nur muB8 dabei das
Rad mit dem groBeren Achsenwinkel immer als treibendes Rad benutzt
werden.

Der Zahnkopf und ZahnfuB werden nach der Normalteilung, wie
bei geraden Zahnen bestimmt. An einem Beispiel sei das bisher Gesagte
nochmals erlsutert.

Es sei ein Schraubenraderpaar zu konstruieren, dessen Achsen sich
rechtwinklig schneiden. Die Ubersetzung sei 1 :2, die Zdhnezahl 30
und 60. Die Normalteilung sei Modul 6 = 6 7. Nehmen wir den Achsen-
winkel & fiir beide Rader gleich, so betrigt derselbe, da sich die Achsen
rechtwinklig, also unter 909, schneiden, 45°. Die Stirnteilung ist dann

St — Normalteilung 6
" Kosinus ¢  Kosinus 45°’
fir Kosinus 45° finden wir in unserer Tabelle den Wert 0,707, dies
ergibt

Daraus ergibt sich: Stirnteilung —

6
W = 8,486 Modul.

‘Der Teilkreisdurchmesser des kleinen Rades ist also:
T = z . Modul = 30 . 8,486 = 254,6 mm,
der Teilkreisdurchmesser des groBen Rades
T = 60 . 8,486 = 509,1 mm.
(Die Teilung kénnte man ja auch in Millimetern ausdriicken, doch wird
die Rechnung dabei nur unbequem. Wir hétten dann in unserem Beispiel

18,86 26,876.. Die Teilkreisdurchmesser wiirden sich

als Stirnteilung 0707 —




Die Zahnrider. 297

dann berechnen aus 7 = %, alsoderdes kleinen Rades zu wfs =
254,6 mm.)

Der Zahnkopf wird nach der Normalteilung gleich dem Modul, also

6 mm, folglich ist der AuBendurchmesser des kleinen Rades
254,6 4 2 .6 = 266,6 mm,

der AuBendurchmesser des groen Rades
509,1 + 2.6 = 521,1 mm.

Da sich die Zahndimensionen nur nach der Normalteilung richten
und fiir die sonstigen Abmessungen des Rades auBler der Normalteilung
nur der Teilkreisdurchmesser erforderlich ist, kann von der Berechnung
der Stirnteilung Abstand genommen werden, weil aus der Normalteilung
und dem Achsenwinkel der Teilkreisdurchmesser bestimmt werden kann.
Man multipliziert wie bei Stirnrddern den Modul der Normalteilung mit
der Zahnezahl und dividiert den erhaltenen Wert durch den Kosinus
des Achsenwinkels. Mit bezug auf obiges Beispiel berechnen sich die
Teilkreisdurchmesser der beiden Rider wie folgt:

kleines Rad
30.6 180 .
0,707 _ 0,707 264.6,
groBes Rad
60 .6 360
0,707 ~ 0,707 509,1.

ZusammengefaBt, ergibt:
Normalteilung Nt = 7 . Modul,
s Nt
Stirnteilung St = Kosins o

und infolgedessen auch, wenn die Stirnteilung bekannt ist:

Normalteilung Nt = St . Kosinus @,
worin @ den Achsenwinkel der Spirale bedeutet, das ist, wie schon frither
gesagt wurde, der Winkel, den die Spirale oder Zahnschrige mit der
Achse bildet (siehe Fig. 348), die Achsenwinkel der beiden ineinander-
greifenden Réder geben zusammen den Winkel, unter den sich die
beiden zu treibenden Achsen schneiden.

Teilkreisdurchmesser
T Modul der Normalteilung x Zahnezahl
- Kosinus o
oder T = Modul der Stirnteilung X Zahnezahl.
Ist die Stirnteilung in Millimetern ausgerechnet, dann ist
2.8t
T= .
7

AuBendurchmesser D = T + 2 . Modul der Normalteilung.
Ganze Frastiefe = 21/; Modul der Normalteilung.
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Obwohl zum Frisen von Schrauben- und Spiralzahnridern normale
Stirnradfriaser verwendet werden, so darf doch nicht ohne weiteres der
Friaser verwendet werden, dessen aufgeschlagene Zahnezahl der Zahne-
zahl des Schraubenrades entspricht, denn die aufgeschlagene Zahl gilt
nur firr Stirnréder, bei welchen die Zidhnezahl proportional dem Durch-
messer ist. Bei den Schraubenridern verhilt sich dies anders, denn
erstens ist der Durchmesser abhéngig vom Achsenwinkel der Zéhne und
immer groBer als der eines die gleiche Anzahl Zihne habenden Stirn-

rades. Schon dieses wiirde bei
Abwickelung der Evolvente eine
wesentlich andere Zahnform er-
geben. Zweitens nihern sich
die Zahne bei groBer werdenden
Achsenwinkeln immer mehr den
Schneckengingen; ihre Zahn-
form muB sich folglich mehr
der einer Schnecke, und das ist
die der Zahnstange, néhern.
Denkt man sich ein Schrau-
benrad (Fig. 349) rechtwinklig
zu einem oben liegenden Zahn
geschnitten, so ergibt dieser
Schnitt, wenn das Rad die
notige Dicke hat, eine Ellipse,
und dieser Zahn liegt dann ge-
Fig. 349. Die Bestimmung der richtigen nau auf dem flachen Scheitel
Zahnform an Spiralzahnridern. dieser Ellipse (vgl. Fig. 349).
Der Kriimmungsradius fiirdiesen

Scheitel ergibt den Halbmesser des Kreises fiir die Verzeichnung
2
der Verzahnung. Dieser Kriimmungsradius berechnet sich aus %,
worin a die halbe groBe und b die halbe kleine Achse der Ellipse
bedeutet. Der Durchmesser des Kreises, auf welchem die Verzahnung

zu erfolgen hat und nach welchem auch der Fraser zu wihlen ist, ist
so 2. &
also 2 . —.
0%

Die kleine Achse der Ellipse ist uns direkt als Teilkreisdurchmesser
des Schraubenrades gegeben, es ist also
26="T,
folglich
L.
Die groBe Achse ergibt sich aus dem Teilkreisdurchmesser 7' und
dem Achsenwinkel @, und zwar ist, da § = &, wie aus Fig. 349 leicht

ersichtlich:
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folglich

=g cosa’
Es ist also der fiir den Friser maBgebende Teilkreisdurchmesser,
welchen wir mit 7'f bezeichnen wollen:

T \2
a? (2.cosa> T:.2 T
Tf—27_2' (_1_’) _24.coszaT=cosga
2

Nun ist aber auf den gebrauchlichen Zahnradfrisern nicht der Durch-
messer, sondern die Zahnezahl fiir das diesem Durchmesser entsprechende
Stirnrad aufgeschlagen, und man mufB, um diese Zahnezahl zu erhalten,
den ausgerechneten Durchmesser noch durch den Modul der Normalteilung
dividieren, oder, wie es nachstehend geschehen soll, die ganze Rechnung
auf die Zahnezahl des Schraubenrades und die Normalteilung beziehen.

Bezeichnen wir mit
Nt = die Normalteilung (in Modul),

@ = den Achsenwinkel der Zihne,
Zs = die Zahnezahl des Schraubenrades,
Ts = den Teilkreisdurchmesser des Schraubenrades,
Tf = den fir den Friser maBgebenden Teilkreisdurchmesser,
Zf = die fur den Fraser mafBgebende Stirnrdderzihnezahl — aufge-
schlagene Zahnezahl —, so ist

Ts
If= cos? @’
ferner fanden wir vorher (S. 296 und 297)
Nt . Zs
ITs=—=—";
cos @
dies oben eingesetzt, ergibt
Nt.Zs Nt.Zs
Tf—cos’ a.cosa  cos*aq ’
nun ist weiter
I5 .
Zf= Nt
fiur 7f obigen Wert eingesetzt, ergibt
Nt.Zs Zs

= costa . Nt cos®a
Es heiBt dies in Worten: Zur Herstellung korrekter Schraubenradziahne
vermittelst Stirnradfréaser ist ein Fréaser erforderlich, dessen aufgeschlagene
Zahnezahl sich ergibt, indem man den Kosinus des Achsenwinkels dreimal
mit sich selbst multipliziert und mit diesem erhaltenen Wert in die
Zihnezahl des zu frisenden Schraubenrades dividiert.
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Beispiel: Welcher Friser ist fiir ein Schraubenrad von 20 Zihnen
und 45° Achsenwinkel anzuwenden ?

Fiir cos 45° finden wir in unserer Tabelle den Wert 0,707, also
ist cos® 459 = 0,707 . 0,707 . 0,707 = 0,353 393 ~ 0,35.

Zs ist nach unserem Beispiel 20, also ist

Zs 20
Zf = cos®a 035 57;
es ist also ein Stirnradfriser fiir 57 Zahne zu verwenden.
Werden Schraubenrider auf der Abwilzfrasmaschine hergestellt, so
entwickelt sich die dem Achsenwinkel entsprechende Zahnform selbst-
tatig, genau wie bei Stirnrddern. Sind gréBere Mengen von Schrauben-

ridern herzustellen, so ist dazu immer die Abwilzmaschine zu empfehlen.

3. Die Schneckengetriebe.

Die Schneckenrider mit geraden, im Steigungswinkel der Schnecke
schrigstehenden Zahnen (Fig. 350) berechnet man im allgemeinen wie
Stirnrider, indem man die Stirnteilung = Normalteilung nimmt. Solange

der Steigungswinkel nicht zu groB
wird, ist auch die Differenz zwi-
schen Normalteilung und Stirn-
teilung gering. Bei 15° Steigungs-
winkel betrigt die Normalteilung
1. cos 15° = 0,966 der Stirnteilung,
die Differenz ist also bis dahin
noch nicht von groBer Bedeutung.
Bei groBeren Steigungswinkeln frist
man die Zahne spiral und berechnet
sie wie bei den Schraubenradern.
Da man auf einer gewohnlichen
Drehbank ohne besondere Wechsel-
rider nicht gut eine Schnecke ge-
nau der Modulteilung entsprechend
herstellen kann und anderseits nicht
immer die den Gewindesteigungen
entsprechenden Friser hat, hilft
Fig. 350. Schneckenrad mit geraden, man sich, um eine Ubereinstim-

imSteigungswinkel der Schnecke schrig- ~ mung herbeizufithren, dadurch,
stehenden Zihnen. daB der Schneckenraddurchmesser

nach der Gewindesteigung be-

stimmt, also die Teilung gleich der Steigung gemacht wird, und die

Zshne mit dem dieser Teilung am nichsten liegenden Modulfréser
eingefrist werden.

Um auf einer Drehbank, deren Leitspindel Zollsteigung hat, der

Modulteilung entsprechende Schnecken herzustellen, ist ein Wechselrad

von 97 Zahnen nétig. Die damit geschnittenen Schnecken erhalten, wie
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aus folgendem ersichtlich ist, nur eine ganz geringe Abweichung in der
Teilung und sind fir alle praktischen Zwecke anstandslos verwendbar.

Zum Beispiel: Es soll eine Schnecke Modul 1 geschnitten werden.
Die Steigung der Leitspindel sei 2 Gang auf 1 Zoll.

3,1416 = 8,085 Gang
auf einen Zoll. Das Verhiltnis der Wechselrider muB also 2 : 8,085
sein. Erweitert man dasselbe mit 12, so erhilt man 2 .12 = 24 und
8,085 .12 = 97,02. Die Differenz der letzten Zahl mit 97 macht also
nur /5, eines Zahnes aus. Da bei einer Umdrehung der Leitspindel nach
unserem Beispiel bei 1/, Zoll Steigung der Support 12,7 mm vorgeschoben
. . . . . 1 1 12,7
wird, so wird also die Differenz in der Steigung 50 97 12,7 = 4850
= 0,002 62 mm betragen. Demnach ist der Unterschied von der genauen
Modulsteigung auf 1 m Linge kaum 2/,, eines Millimeters.

Nachstehend ist zum besseren Verstindnis noch eine Wechselrider-
tabelle fiir die gebriauchlichsten Modulsteigungen aufgefiihrt, und zwar
fir eine Drehbank, deren Leitspindel 1/, Zoll Steigung hat.

Bei anderen Spindelsteigungen #andert sich das Verhiltnis der Gang-
zahl entsprechend ; so wird z. B. bei einer dreigéingigen Spindel das Ver-
héltnis 3:8,085 sein, man muB nur immer, um auf 97 zu kommen, mit
12 erweitern. Fir groBere Teilungen wiirde jedoch das Rad am Spindel-
stock zu groB, man nimmt dann ein kleineres und steckt, um die richtige
Ubersetzung zu erhalten, entsprechende Zwischenriider an.

Modul 1 entspricht nun einer Gangzahl von

‘Wechselrider-Tabelle.

Modul Rad am Zwischen- |Rad an der

Spindelstock rider Leitspindel
1 24 — 97
1,6 36 — 97
2 48 — 97
2,6 60 — 97
3 60 75 90 97
3,6 60 50 70 97
4 60 50 80 97
45 60 50 90 97
53 60 50 100 97
5,6 60 50 110 97
6 60 50 120 97
6,6 60 50 130 97
7 60 50 140 97
8 72 45 120 97
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Zu bemerken ist hier noch, daB man fiir doppelgiingige Schnecken
natiirlich auch doppelte Steigung anzustecken hat; also fiir eine doppel-
gingige Schnecke Modul 3 hat man die Wechselrider, welche in obiger
Tabelle fiir Modul 6 angegeben sind, anzustecken. Es liB8t sich dies leicht
durch die Zwischenrider ermoglichen.

Fig. 351. Die Bestimmung des Steigungswinkels einer Schnecke.

Die Ermittelung des Steigungswinkels bzw. der Zahnschriige ist
auf S. 232 eingehend erlsutert. Es sei hier nur noch bemerkt, daB8 die
Teilung des Schneckenrades nur bei einer Schnecke mit einfachem Ge-
winde gleich der Steigung ist. Bei einer Schnecke mit mehrfachem Ge-
winde betragt die Teilung des Schneckenrades nur den sovielten Teil der
Steigung, als das Gewinde der Schnecke gingig ist. Zum Beispiel bei
einer Schnecke mit sechsfachem Gewinde wird die Teilung des Schnecken-
rades nur?l5 der Gewindesteigung betragen. Die GroBe des Steigungs-
winkels ist jedoch unabhingig von der Géngigkeit der Schnecke. Der-
selbe berechnet sich nur aus der Steigung (Fig. 351 und 852). Die
Mittenentfernung von Schnecke und Schneckenrad wird wie bei den
Stirnradern bestimmt, ist also gleich der halben Summe der beiden
Teilkreise.

Die Schneckenrider, welche mit einem Schneckenradfriser freiliufig
nachgeschnitten oder zwangsliufig aus dem Vollen gefriist werden, dreht

Fig. 352. Die Schneckenradabmessungen.

man der besseren Zahnanlage und des besseren Aussehens wegen dem
Radius der zugehérigen Schnecke bzw. des Frisers entsprechend konkav
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aus. Teilkreis und Durchmesser werden dabei in der Mitte des Rades
gemessen (vgl. Fig. 352). Zum genauen Vorarbeiten auf der Drehbank
muB hierzu eine Schablone angefertigt werden. Die Stirnflichen der
Zshne 148t man vom Zahngrund aus nach dem Mittelpunkt der Schnecke
zu verlaufen. Die Teilung der Schnecke (bei mehrgéngigen Schnecken
Steigung dividiert durch Géngigkeit) ist im-
mer als Zahnteilung zu betrachten und ge-
schieht mit dieser Teilung die Bestimmung der
Schneckenrdder mit konkaven Zihnen genau
wie bei Stirnradern.

Schnecken- und Helikoidenrdder mit
weniger als 30 Zahnen erhalten bei der
normalen Abmessung stark unterschnittene
Zihme. Fig. 353 zeigt ein solches Schnecken-
rad mit 15 Zahnen. Um diesen Ubelstand
zu vermeiden, empfiehlt Stolzenberg f?ir Fig. 353. Schneckenrad
Schneckenriader unter 30 Zahnen den Teil- mit normaler Zahnform.
kreisdurchmesser zu vergréBern und stellt
nachstehende beiden Formeln, die sich in der Praxis gut bewshrt
haben, auf.

1. Fir Schneckenrider mit 30 und mehr Zihnen:

Teilkreisdurchmesser 7' = —Z;t

AuBendurchmesser D= T + 2 %

Unterschnitten.

oder, wenn die Schnecke nach der Modulsteigung geschnitten ist:

T=2.M und
D= (z+4+2).M.
2. Fiir Schneckenridder mit weniger als 30 Zahnen:
2t 3
T = —. 0,937 + 2;, Nicht unterschnitten.

D=T+2 .-—f;bezw.

T=2z.M.0937+2. Mund
D=T+2.M.

Fig. 354 zeigt ein Schneckenrad mit 15
Zshnen, dessen Durchmesser nach Formel
2 bestimmt wurde. Wie ersichtlich, ist der
ZahnfuB nicht unterschnitten. Die Abwilzung
ist vollkommen korrekt. Profil und Durch- Fig. 354. Schneckenrad
messer der Schnecke sind normal. Der Ver- it korrigierter Zahnform.
groBerung des Raddurchmessers entsprechend
vergrofert sich die Mittenentfernung von Schnecke und Rad.
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4. Die Kegelriader.

Man hat sich zwei zusammenarbeitende Kegelrider als zwei auf-
einander abrollende Kegel zu denken, deren Spitzen in einem Punkt
zusammenfallen (Fig. 355—357). Nach diesem Punkt zu miissen dem-

Fig. 355. Das AufreiBen von
Kegelriadern.

nach alle die Zahnflanken begrenzenden
Linien auslaufen.

Am sichersten bestimmt man die
Abmessungen von Kegelrddern, wenn
man dieselben in natiirlicher GréBe auf-
reif3t.

Zum Zweck des AufreiBlens bestimmt
man sich nun wie bei Stirnridern die
duBeren Teilkreisdurchmesser und tragt
dieselben unter dem der Wellenlage ent-
sprechenden Winkel aneinander an, hal-
biert dieselben und zieht durch die bei-
den Teilpunkte je eine Senkrechte.
Diese den Wellenmitten entsprechenden
Linien schneiden sich in dem Punkt O

(Fig. 355), in welchem die obengenannten Kegelspitzen zusammenfallen.
Jetzt zieht man von den Endpunkten der Teilkreisdurchmesser Gerade
nach diesem Schnittpunkt und erhilt so die Umrisse der beiden Kegel.
Auf diesen Geraden tragt man sich nun weiter vom #uBeren Teilkreis
nach der Spitze zu die Zahnbreite ab und erhilt, wenn man diese Punkte

Fig. 356. Das Aufreifen von Kegelridern.

verbindet, die beiden inneren Teilkreisdurchmesser. Nun kann man aber,
da die Zahne schrig zur Wellenachse liegen, ZahnfuBl und Zahnkopf
nicht auf den Teilkreisen auftragen, sondern im rechten Winkel zu den
die Kegel einschlieBenden Geraden.
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Zieht man also in A (Fig. 355) senkrecht zu A0, in B senkrecht
zu BO und in C senkrecht zu CO abermals Gerade, so schneiden sich
dieselben in den Punkten D und D,. Ebenso verfahrt man in den
Punkten @, b und ¢ und erhilt so die Punkte d und d,.

Von A4, B und C tragt man sich auf diesen Geraden nach der an-
genommenen Normalteilung Zahnkopf und ZahnfuB ab und zieht von
diesen erhaltenen Punkten in der Richtung nach O hin bis @, b und ¢
die Zahnober- und -Unterkante und erhélt so die Zahnumrisse.

Die 4uBere Verzahnung muB auf der Abwicklung des Kegels D BC
bzw. D, B A verzeichnet werden und ist also dafiir die Strecke DB
bzw. D; B als Teilkreisradius maBgebend (vgl. Fig. 356). Im iibrigen
wird ‘die Zahnform wie bei Stirnridern aufgetragen.

Um die innere Zahnform, fiir welche die Strecke d b bzw. d, b als
Teilkreisradius anzunehmen ist, aufzureien, muB man erst die innere
Teilung bestimmen. Dieselbe verhalt sich zur duBeren wie die Strecke b0
zur Strecke B O; es ist also, wenn wir die duBere Teilung mit 7' und
die innere mit ¢ bezeichnen:

- T.(b0)
~ (BO)

Nehmen wir also fiir unsere Figur eine Teilung von Modul 7 an,
ferner fiir die Strecke B O 120 mm und fiir die Zahnbreite 40 mm, so
daB die Strecke b O 80 mm wird, so erhalten wir die innere Teilung

7.80
t= W = 4,66 Modul.
Danach berechnet man dann Zahnkopf und ZahnfuBl und tragt auf dem
Teilkreis mit dem Radius d b bzw. d, b die inneren Verzahnungen auf.

Fig. 357. Die Abmessungen der Kegelrider.

Um eine korrekte Verzahnung der Kegelrdder zu erreichen, ist es
unbedingt erforderlich, die Rider genau vorzuarbeiten, vor allen Dingen
das Kranzprofil in den richtigen Winkeln zu drehen. Da ein Ubertragen
der Winkel von der Zeichnung vermittelst eines Transporteurs immer

Jurthe-Mietzschke, Friserei. 4. Aufl. 20
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Ungenauigkeiten in sich birgt, ist es erforderlich, die Kegelwinkel, wonach
das Supportdrehteil, das an jeder besseren Drehbank genaue Grad-
einteilung trigt, eingestellt werden kann, trigonometrisch zu bestimmen.
Auch die anderen Hauptabmessungen lassen sich trigonometrisch fest-
legen und soll dies nachstehend kurz erliutert werden.
Wir nehmen Bezug auf die Fig. 357 und bezeichnen mit:
Z = die Zshnezahl des groBen Rades,
M = den Modul der Teilung (auBen gemessen),
D = den Teilkreisdurchmesser des groBen Rades,
D, = den AuBendurchmesser ’ ’ '
A = den Teilkreiskegelwinkel |, ' ,,  (90° — a)
B = den Kopfkreiskegelwinkel ,, ’ '
C = den FuBkreiskegelwinkel,
f = den Zahnkopfwinkel
e = den ZahnfuBwinkel bei beiden Radern gleich,
! = die Zahnlange
2 = die Zahnezahl des kleinen Rades,
d == den Teilkreisdurchmesser des kleinen Rades,
d, = den AuBendurchmesser ' ’ .
a = den Teilkreiskegelwinkel ,, ’ )
b == den Kopfkreiskegelwinkel ,, . .
¢ = den FuBkrelskegelwmkel ’
und ferner G, H, g, k und ¢ die auf der Zelchnung Flg 357 ersichtlichen
Abmessungen, so ist

D=27.M,
ferner tgA::-f—:%,
D, =D+2M.cos A,
i D
T 2.sin 4’
M
tgf: Ty
B=4+,
1
go— /;MZI,IG?.M,
C=A4—e¢,
d=2z.M,
ferner tga:-;—:%,
d=d+2M.cosa,
b=a-tf,
c=a—e,
d .
G=7 — M .sin A,

H=G —1.cos B,
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g= —? — M . sin g,
h=g —1.cosb.
Ist von einem Rad nur der AuBendurchmesser und der Teilkreis-
kegelwinkel bekannt, so findet sich der Modul
D,
M= +2.cos 4
Beispiel: Es sei ein Raderpaar zu bestimmen mit einem Uber-
setzungsverhéltnis 1: 2. Die Teilung sei Modul 10, die Zahnbreite 80 mm,
und die Zahnezahlen 15 und 30. Es ist dann
D =30 .10 = 300,
d=15.10 = 150,

30
wir finden mit diesem Wert in der Tabelle
A = 63° 307,
D, =300 + 2.10. cos 63°30’ = 300 + 20 . 0,446 = 308,9,
300 300

— — — 168
2 s 63930° — 2.0,805 — 0%

10
tg f= 168 = 0,0595.
Damit finden wir fiir
f=3° 25,
B = 63°30’ 4 3925’ = 66° 55,
1'/,.10  1,166.10

tg e= 168 = 168 = 0,069;
dies gibt fiir
e = 49,
C = 63930’ — 4° = 59° 30’,
V1 15
tga = 7 =730 = 0,5,
a = 26° 30’,

d, = 150 + 2 m . cos 26030’ = 150 + 2 .10 . 0,895 = 167,9,
b = 26030’ + 3025’ — 290 55,
¢ = 26°30" — 40 = 220 30/,

G = 1%0 — 10.sin 63°30' = 75 — 8,95 = 66,05,
H = 66,05 — 89 . cos 66° 55" = 66,05 — 31,30 = 34,75,
g = 3—(2)(—) — 10 .5in 26° 30" = 150 — 4,46 = 145,54,

h = 145,54 — 80 . cos . 29° 55’ = 145,54 — 69,30 = 76,24.
Diese Berechnung gitt aber nur fiir rechtwinklig zueinander arbeitende
Réder, andernfalls ist jedes Rad besonders zu bestimmen. Da sich (bei

20*
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rechtwinkligen Ridern) die Winkel 4 und a zu einem rechten Winkel
erginzen, ist es nur noétig, einen davon trigonometrisch zu bestimmen;
der andere 148t sich dann leicht durch Subtraktion von 90° finden. Die
Winkel e und f sind fiir zwei ineinandergreifende Réader gleich. Bei
Riadern mit einfacher Ubersetzung (1 : 1) betriigt der Teilkegelwinkel 45°;
Tangens A bzw. a ist dann gleich 1.

¢) Vor- und Nachteile der gebréduchlichen Verzahnungsmethoden !).

Von den bekannten Verzahnungsmethoden kommen fiir die Praxis
im Maschinenbau nur zwei in Betracht, die Zykloiden- und die Evolventen-
verzahnung. Jede derselben hat ihre Vor- und Nachteile, die jedoch
nicht immer richtig beurteilt werden.

Wenngleich die Zykloide, theoretisch betrachtet, zweifellos die
richtigere Form ist, weil die Zahnflanken, die danach bestimmt sind,
beim Betriebe eine Formverinderung nur in geringem Mafle erleiden und
der Reibungsverlust verhiltnismaBig klein ist, so liegt doch in dem Um-
stande, daB dieser Vorteil nur zu erreichen ist, wenn Ausfitlhrung der
Réider und Adjustierung der Mittenentfernung derselben vollkommen
korrekt sind, ein Nachteil, der, mit den Méngeln der Evolventenver-
zahnung verglichen, entschieden schwerwiegender ist Als diese. Die
Zykloidenverzahnung ist daher nur in besonderen Fillen fiir einzelne
bestimmte Zwecke vorzugsweise zu benutzen.

Die Evolventenverzahnung bedarf keiner so peinlich genauen Ein-
stellung der Achsenmitten, die Ridder konnen auseinandergeriickt werden,
ohne daBl der Zahneingriff an Richtigkeit einbifit.

Wird die Evolvente, wie allgemein iiblich, mit 15° Eingriffswinkel
konstruiert, dann erhalten die Rider mit weniger als 31 Zihnen den
ZahnfuB unterschnitten, und zwar um so mehr, je kleiner die Zéhnezahl;
bis zu 12 Zahnen herunter sind so konstruierte Verzahnungen noch, ab-
gesehen von besonderen Fillen, anstandslos verwendbar. Bei Trieben
mit weniger als 12 Zihnen verursacht das Unterschneiden jedoch eine
betrichtliche Schwichung des ZahnfufBes, die wirksame Fliche der Zahn-
flanken wird verkiirzt und der Zahneingriff infolgedessen ungiinstig; zur
Ubertragung von Kriften sind solche Réder nicht mehr verwendbar.

Diese Nachteile zu vermeiden, gibt es zwei Methoden. Nach der
einen mache man den Zahnkopf des Triebes héher als normal, den Zahn-
fuB -entsprechend niedriger, so da8 bei einem von der normalen Aus-
fithrung abweichend groBeren AuBendurchmesser die ganze Zahnhohe
normal bleibt; beim eingreifenden Rade verfahre man entgegengesetzt.

Nach der anderen Methode bleiben die Durchmesser normal. Man

1) Dijeser Artikel, sowie die nachstehende Tabelle fiir die Aufzeichnung der
normalen Evolventenverzahnung sind zum Teil den von der Firma Fr. Stolzen-
berg & Co. herausgegebenen Druckschriften entnommen und ist ein Nachdruck
nur mit ausdriicklicher schriftlicher Genehmigung obiger Firma gestattet.
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konstruiere die Evolvente mit einem gréBeren Eingriffswinkel als 15°
und erreicht dadurch, daB, wenn dieser 20° das sechzehnzéhnige, wenn
220 30, der zehnzihnige Trieb frei vom Unterschneiden wird.

Das Vorhergesagte zu veranschaulichen, sollen die Fig. 358 —361
dienen. Sie zeigen je ein Trieb mit 10 Zihnen in Evolventenver-
zahnung.

Fig. 358. Evolventenver- Fig. 359. Evolventenver-
zahnung mit 15° Eingriffs- zahnung mit 22° 30’ Ein-
winkel. griffswinkel.

Fig. 358 mit 15° Eingriffswinkel konstruiert, a8t die angefiihrten
Mingel deutlich erkennen; der ZahnfuBl ist stark unterschnitten.
Fig. 359 ist mit 220 30’
entwickelt; der Zahn ist
ersichtlich kriftiger und
nicht unterschnitten.

Fig. 360 und 361 zei-
gen zwei ineinandergrei-
fende zehnzahnige Triebe

mit Evolventenverzah-

nung. Sie wurden beide

mit einem fir 15° Ein-

griffswinkel konstruierten

Werkzeug nach dem Walz- Fig. 360. Fig. 361.
verfahren geschnitten. Das  Fig. 360. Stirnrad mit normalem Durchmesser.
Rad Fig.360 hat normalen  Fig. 361. Stirnrad. AuBendurchmesser abnormal
AuBendurchmesser.  Der vergroBert.

ZahnfuB ist stark unter-

schnitten. Das Rad Fig. 361 ist im Durchmesser um ca. 1 Modul
vergroBert. Es ist frei von Unterschneiden und im ZahnfuB ersicht-
lich kréftiger. Trotz der augenscheinlichen Verschiedenheit der Zahn-
profile arbeiten derartige Triebe korrekt und spielfrei zusammen. Es
bietet sich also hierdurch die Moglichkeit, Riader von geringer Zahne-
zahl mit normalen Werkzeugen herzustellen, die frei von Unterschnitt
sind, und die mit normalen Satzridern zusammen arbeiten kénnen.
Bemerkt sei dazu jedoch, daB eine derartige Hohenkorrektion der Zahne
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ohne Spezialwerkzeuge nur mit nach dem Wailzverfahren arbeitenden
Werkzeugen und Maschinen moglich ist.

Gegen die Evolventenverzahnung wird als Nachteil weiter geltend
gemacht, daB die Form der Zshne ein Auseinandertreiben der Réader
verursacht, also dadurch ein Druck auf die Lager ausgeiibt wird, der mit
dem Eingriffswinkel groBer bzw. kleiner wird.

Der Druck auf die Lager ist am geringsten, wenn die Kraft senk-
recht auf die den Mittelpunkt beider Réder verbindende Gerade wirkt,
ein Verhiltnis, das bei der Zykloidenverzahnung nur eintritt, solange
der Angriffspunkt in den Teilpunkt fallt; in jeder anderen Stellung ist
auch bei dieser Verzahnung der Kraftangriff geneigt gerichtet.

Fiir die Praxis ist der Evolventenverzahnung entschieden der Vor-
zug zu geben, und zwar wird dieselbe, mit 15° Eingriffswinkel kon-
struiert, als normale Verzahnung von den maBgebendsten Fabriken aus-
schlieBlich benutzt.

Um die Mingel der seitherigen normalen Verzahnungsmethoden zu
beheben und besonders die der Evolventenverzahnung bei hoher Be-
anspruchung, niederer Zihnezahl und groBem Ubersetzungsverhiltnis
anhaftende starke Abniitzung auf ein Mindestmaf zu bringen, sind schon
verschiedene Vorschlage anderer Zahnformen gemacht worden, die jedoch
meistens nur fiir Sonderzwecke verwendbar waren, da sie entweder nicht
als Satzrider laufen konnten, oder da man anderseits bei der Ent-
wickelung der Zahnform am Arbeitsstiick auf Schwierigkeiten stieB.

Von Herrn Ingenieur B. Franz der Firma Stolzenberg & Co. wird
eine neue Verzahnung angegeben, die die Vorziige der Zykloiden- und
Evolventenverzahnung in sich vereinigt, ohne deren Mingel aufzuweisen.

Die Vorziige dieser, zum Patent angemeldeten, vom Erfinder als
Ozoidenverzahnung bezeichneten Verzahnung sind kurz folgende:

,,Die Zshne, auch in den niedrigen Zihnezahlen, sind frei von
Unterschnitt ohne daf die Rader die Satzradeigenschaft verlieren.

Die Zahne sind von geringerer Héhe und am Zahnfu8 wesentlich
kriftiger, sie konnen daher héher beansprucht bzw. kleiner hemessen
werden. Die Abniitzung im Laufe des Betriebes ist wesentlich geringer,
daher lingere Lebensdauer.*

Die Herstellung der Zahnform geschieht mit einem eigenartigen,
schmalen scheibenformigen Werkzeug, und zwar wird die Zahnform
kontinuierlich entwickelt?!).

In einer von der Firma herausgegebenen Druckschrift sind die Ein-
griffsverhiltnisse an Hand von Zeichnungen genau erlautert.

Die Abmessungen der Réder im Teilkreis und dementsprechend auch
die Mittenentfernungen sind dieselben wie bei der normalen Evolventen-
verzahnung. Nur der Zahnkopf zeigt andere Abmessungen, er ist niedriger
und von der Zihnezahl des Rades abhiingig. Dementsprechend sind

1) Vgl. Die Werkzeugmaschine, Jahrgang 18, Seite 4.
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auch die AuBendurchmesser der Rader kleiner als bei normaler Ver-
zahnung?).

Die neue Verzahnung empfiehlt sich iiberall dort, wo Réder mit
groBem Ubersetzungsverhaltnis bei schwerer Beanspruchung oder groBer
Geschwindigkeit im Dauerbetrieb arbeiten.

d) Aufzeichnung der normalen Evolventenverzahnung.

Die Konstruktion der Evolventenverzahnung ist in den technischen
Lehrbiichern ausfithrlich behandelt. Die daselbst erliuterten Verzah-
nungsmethoden sind jedoch fiir die Zwecke der Praxis nicht immer an-
wendbar. Einmal bietet die Entwickelungder Evolvente an sich Schwierig-
keiten, deren Aufzeichnung ist umstindlich und nicht jédem geldufig,
wird iiberdies zur Unméglichkeit, wenn es sich um Verzahnungen in
kleinen Teilungen handelt.

Um die Aufzeichnungen zu vereinfachen, dienen die bekannten
Kreisbogenverzahnungsmethoden. Es werden danach die Mittelpunkte
und Radien eines bzw. zweier Kreisbogen bestimmt, die eine Form er-
geben, welche sich dem Evolventenbogen, den sie ersetzen soll, annéhert.
Fiir alle Verhaltnisse gleichmaBig richtige Zahnflanken lassen sich jedoch
mit diesen Methoden nicht erreichen ; je weniger Zahne das zu verzahnende
Rad hat, um so gré8er ist der Fehler. Rider niedriger Zahnezahlen,
danach bestimmt, erhalten den Zahnkopf zu kurz gerundet.

In nachstehendem folgt eine Beschreibung von Grgnts Odonto-
graph, einer Verzahnungsmethode, mit deren Benutzung sich fiir alle
Zahnezahlen von 10 aufwirts bis zur Zahnstange die Zahnform mit fiir
praktische Zwecke geniigender Genauigkeit bequem und korrekter als
nach den erwdahnten Kreisbogenmethoden aufzeichnen 148t.

Fir die zeichnerische Darstellung von Verzahnungen, sowie zur
Anfertigung von Werkzeugen und Lehren fiir Formmodellriader, Form-
stiicken fiir Raéderformmaschinen kann diese Methode als die best-
geeignetste empfohlen werden.

Fiir die Herstellung der Schnittprofile von Zahnradfrisern konnen
alle vorgenannten, wie iiberhaupt jede auf graphischer Darstellung be-
ruhende Methode nicht in Anwendung kommen, wenn eine besondere
Prazision verlangt wird. Ist die Aufzeichnung auch korrekt, was bei
kleinen Teilungen nur vermittelst photographischer Reduktion nach ver-
groBerten Originalformen moglich ist, dann stellen sich durch die weiter
danach zu fertigenden Lehren, Gegenlehren und Fassonstihle Ungenauig-
keiten ein.

Um solche Friser in der gréo8tmoglichen Vollkommenheit zu erhalten,
miissen die Zahnformen an dafiir geeigneten Sondermaschinen mechanisch
entwickelt werden.

1) Uber die Zahnkopfhéhe fiir bestimmte Zahnezahlen und Teilungen gibt
die von der Firma Stolzenberg herausgegebene Anleitung mit Tabellen néheren
AufschluB.
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Es sind nach Tabelle S. 313 und Fig. 362 die Zahnformen fiir ein
Trieb, 12 Zahne und Zahnstange, in Teilung Modul 10 aufzuzeichnen.
Das Trieb: Zeichne Teilkreis, Kopf- und FuBkreis und innerhalb
des Teilkreises im Abstande
_12.10 9
4=y =2mnm
den Konstruktionskreis, ziehe durch den Mittelpunkt eine Senkrechte,
trage, vom Teilpunkte O ausgehend, auf dem Teilkreis die Teilung ab
und halbiere dieselbe, wenn Zahn gleich Liicke werden soll.
Nach nebenstehender Tabelle ergibt sich fiir 12 Zahne:
der Kopfbogenradius
b=2,51.10 = 25,1 mm,
der FuBlbogenradius
¢=0,96.10 = 9,6 mm.
Mit diesen Radien, die Mittelpunkte auf dem Konstruktionskreis,
sind vom Teilpunkt O aus Bogen zu schlagen, und zwar der Kopfbogen
bis zum Kopfkreis (1—2, Fig. 362) und der FuBboden vom Teilpunkt

Fig. 362. Das Aufzeichnen der normalen Evolventenverzahnung.

bis zum Konstruktionskreis (2—3, Fig. 362). Vom Konstruktionskreis
bis zum FuBkreis ist die Zahnflanke als Gerade radial zu zeichnen und
der ZahnfuB8 mit einem Radius

d = 0,166 .10 = 1,66 mm
auszurunden (4—5, Fig. 362).

Ist die Zahnezahl gréBer als 36 oder die Teilung klein, dann wird
der Kopfbogen iiber den Teilkreis hinaus bis zum Konstruktionskreis
gezogen (1—3, Fig. 362); fiir diese Fille ist der eine Kreisbogen geniigend
annahernd.

Die Zahnstange: Ziehe durch den Teilpunkt tangential zum Teil-
kreis die Teillinie und trage die Teilung auf; zeichne die Zahnflanken



Teilung

Modul
Teilkreisdurchmesser = Zihnezahl X Modul; Kopfkreisdurchmesser = (Zéhnezahl 4 2) . Modul.

Die Zahnrider.

Grants Tabelle fiir normale Evolventenverzahnung.

Zahnhéhe = 2,166 Modul.

ZahnfuB3 = 1,166 . Modul.

Zahnkopf "= Modul.

Eingriffswinkel 15°.

b c
FuBbogen- Kopfbogen-
Zihnezahl Radius mit dem Modul
zu multiplizieren
1 — 2 — 3
10 2,28 0,69
11 2,40 0,83
12 2,51 0,96
13 2,62 1,09
14 2,72 1,22
15 2,82 1,34
16 2,92 1,46
17 3,02 1,58
18 3,12 1,69
19 3,22 1,79
20 3,32 1,89
21 3,41 1,98
22 3,49 2,06
23 3,57 2,16
24 3,64 2,24
25 3,71 2,33
26 3,78 2,42
27 3,85 2,50
28 3,92 2,59
29 3,99 2,67
30 4,06 2,76
31 4,13 2,85
32 4,20 2,93
33 4,27 3,01
34 4,33 3,09
35 4,39 3,16
36 4,45 3,23
37— 40 4,20
41— 45 4,63
46— 51 5,06
52— 60 5,74
61— 70 6,52
71— 90 7,52
91—-120 9,78
121—180 13,38
181—360 21,62

Die Mittelpunkte der Kopf- und FuBbogenradien liegen auf dem Konstruktionskreis.
a = Abstand des Konstruktionskreises innerhalb des Teilkreises = !/g, Teilkreisdurchmesser.

=0,166 . Modul.

Fufrundung
Der Kopf des Zahnes der Zahnstange ist mit einem Radius 2,1 . Modul, Mittelpunkt der Teillinie, zu runden.

313

Hierzu siehe Fig. 362.
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15° zur Senkrechten geneigt geradlinig, halbiere die Zahnkopflinie und
runde von diesem Punkte (7, Fig. 362) aus, den Mittelpunkt auf der
Teillinie, den Zahnkopf mit einem Bogen (6—7) ab, dessen Radius

e = 2,1 . Modul ist.

Um theoretisch genaue Evolventenbdgen fiir die Zahnflanken zu er-
halten, miite man zur Herstellung korrekter Zahnliicken vermittelst
Einzelfraser fiir jede Zahnezahl einen besonderen Fraser haben. Da dies
einen sehr groBen Frisersatz erfordern wiirde und die Abweichungen
zwischen zwei oder mehreren aufeinanderfolgenden Zahnezahlen nament-
lich bei groBerem Durchmesser sehr gering sind, fat man zwei oder
mehrere zusammen und fertigt hierfiir immer nur einen Friser an.

In der Praxis haben sich nun fir Teilungen bis Modell 10 der gcht-
teilige und fiir groBere Teilungen der fiinfzehnteilige Satz eingefithrt und
werden von den mafgebenden Firmen, wie folgt, auf Lager gehalten.

Achtteiliger Satz.

|

Friser Nr.| 1 | 2 3 { 4 5 | 6 7 8
fur Zahne-l1o 1314 16 17—20’21—25 26—34 35—54|55_134 135— oo
zahlen |
Finfzehnteiliger Satz.
Friser Nr. | 1 |13, 2 | 2v, 3 31/, 4
fir Zahne- | 19 | 13 | 14 ' 15—16 | 17—18 | 19—20 | 21—22
zahlen | I

FraserNr|| 41, | 5 | 5y, | 6 |6y, | 7 | 7, | 8

fir |

23—25 26—29‘30—34 35—41(42—54/55—80(81—134/135—c0

fiir Zahne-
zahlen

e) Die diametral pitch-Teilung.

Da man vielfach Werkzeugmaschinen englischen oder amerikanischen
Ursprunges antrifft, so sei zum SchluB noch kurz die Berechnung der
Zahnriader, wie sie dort iiblich ist, besprochen.

Wie bekannt, wird in England und Nordamerika noch nach Zoll
gemessen und es lauft auch diese Rechnung darauf hinaus; alle Ab-
messungen sind also in englischen Zollen, und zwar wird durch ,,diametral
pitch* angegeben, wieviel Zahne auf einen Zoll des Teilkreisdurchmessers
entfallen. Zum Beispiel ein Rad von 3 Zoll Durchmesser und 30 Zahnen

30
wird 3= 10 pitch haben, ein Rad von gleichem Durchmesser mit
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36 Zahnen %6 = 12 pitch. In dem Rad von 10 pitch entfallen also 10 Zahne

auf 1 Zoll des Teilkreisdurchmessers und in dem Rad 12 pitch 12 Zihne
auf 1 Zoll des Teilkreisdurchmessers usw.

Unter ,,circular pitch hat man die Teilung zu verstehen, also ein
Rad, bei welchem die Teilung 1 Zoll betragt, hat 1 Zoll circular pitch
und 3,14 diametral pitch.

Der Teilkreisdurchmesser ergibt sich, indem man die Zahnezahl
durch diametral pitch dividiert; zur Bestimmung des AuBendurch-
messers nimmt man Zahnezahl + 2 und dividiert durch diametral pitch,

30
z. B. ein Rad von 30 Zahnen und 10 pitch hat — = 3 Zoll Teilkreis-

10
3042 32
durchmesser und —1—;———— ET 3,2 Zoll AuBendurchmesser.
Diese Methode vereinfacht, ebenso wie bei uns die Modulteilung,
ganz wesentlich die Rechnung.

Nachstehend sei noch alles zusammengestellt und an einem Beispiel
erlautert. Es seien folgende Bezeichnungen eingefiihrt:

P = diametral pitch = Zahnezahl auf 1 Zoll Teilkreisdurchmesser,
T = Teilkreisdurchmesser,
D = AuBendurchmesser,
Z = Zahnezahl,
p = circular pitch = Teilung,
t = Zahnstirke oder Fraserstirke im Teilkreis,
d = Arbeitstiefe des Zahnes,
f = Ubrige Zahntiefe zum Ausrunden der Ecken (Spiel zwischen
Zahnoberkante und Grund),
a + f = Ganze Zahntiefe.

Es ist dann

_ Z42 Z
P——D—oder—T—,
_D.Z2 . Z
T Z+2 P’
Z=P.T oder P.D—2,
_Z+2 2
D——~T—— oder T+T’
;L&
=5
2 t
d=—P’ f—iﬁv
T T
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Der Zahnkopf wird

1 _ 4
P2
der ZahnfuB —;5 “+ £

Die Mittenentfernung zwejer ineinander greifender Rader wird:
Summe der Zahnezahlen beider Rader
2P
Beispiel: Es sei ein Rad von 72 Zshnen und 12 diametral pitch
zZu bestimmen.
Der Teilkreisdurchmesser ist:

zZ 12
PR 6 Zoll.
Der AuBendurchmesser:
_Z42 7242 s
D= P =13 = 6,166 — 6%/,;3 Zoll

oder auch:
2 2
—_— J— — @2
D-T—}—P_6+12_6/1,Zoll.
Circular pitch oder Teilung:

p= % = 3’}‘;16 = 0,262 Zoll.
Die Zahnstérke
1,57 1,57
= =13 = 0,131 Zoll.
Die Arbeitstiefe
2 2
d —T = 1—2 = 1,66 Zoll.
Die iibrige Zahntiefe (Spiel zwischen Zahnoberkante und Grund)
¢ 0131
f= 0="10 — 0,013 Zoll.

Die ganze Zahntiefe
d + f=1,66 40,013 =1,679 Zoll.
Der Zahnkopf
1 1
=13 = 0,83 Zoll.
Der ZahnfuBl = —113 + f=0,83 + 0,013 = 0,843 Zoll.

Alles andere 188t sich leicht mit Hilfe der vorhergehenden Formeln-
sammlung bestimmen.

In nachstehenden Vergleichstabellen gibt die erste den zu einem
bestimmten diametral pitch gehorigen circular pitch, und die zweite
umgekehrt den zum angenommenen circular pitch gehérigen diametral
pitch an. Die dritte Tabelle soll zum Vergleich mit unserer Modul-
teilung dienen.
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Tabelle. Tabelle.
tiolur 78 o™ o) Durc-
1 |34 2 1,57
2 | 157 13, | 1,79
21/, | 1,39 1Y, | 2,09
21, | 1,25 17, | 218
28, | 1,14 1%, | 2928
3 | 105 15, | 2,39
31/, | 0,898 1Y, | 251
4 0785 1%, | 265
5 | 0,628 1Y, | 279
6 | 0524 1Y, | 2,96
7 | 0448 1 3,14
8 | 0392 5, | 325
9 | 0,350 7, | 3,59
10 |0314 18, | 386
11 | 0,280 3, | 4,19
12 | 0,262 w45
14 | 0,224 5, | 503
16 | 0,196 % | 558
18 | 0174 Y, | 628
20 | 0,157 7% | 7,18
22 | 0,43 3, | 838
24 | 0,130 5 | 10,06
26 | 0,120 Y, | 1256
28 | 0,112 3 | 16,75
30 | 0,104 Y, | 2512
32 | 0,098 Ve | 50,24
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Tabelle.
Diametral
messer
1 25,4
1,25 | 20,32
1,5 16,93
1,75 | 14,51
2 12,7
2,25 | 11,29
2,5 10,16
2,75 9,23
3 8,46
3,5 7,26
4 6,35
4,5 5,64
5 5,08
5,5 4,62
6 4,23
7 3,63
8 3,17
9 2,82
10 2,54
11 2,31
12 2,12
14 1,81
16 1,59
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— mit angebauten Generator 80.

Satzfriaser 3, 5, 122, 126, 127, 130.

Schaltwege, Arten der 3.

Schaltgeschwindigkeiten (siehe auchVor-
schub) 42, 45, 47, 48, 50.

Schaftfraser 21.

Schirfen der Friaser 98.

— decr Kaltsdgen 115.

Scheibenfriser 24.

Schlagzahn 285.

Schleifarbeit, Wirkungsweise der 83.

Schleiflehren 102.

Schleifmaterialien, kiinstliche 84.

Schleifsteine, natiirliche 84.
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Schleifsteine kiinstliche 84.

Schlitzfraser 19.

Schneckengetriebe 300.

Schneckenradfréser 25.

Schneckenradfrésapparat 283.

Schneckenradfrismaschine 275, 280.

Schneidwinkel 34.

Schneidzéihne, Form und Teilung 32.

— spiralgewundene 39.

Schnellstahlfriser 10.

Schnittgeschwindigkeiten der Friser 42,
45

Schnittgeschwindigkeitstabelle 48/49.

Schmieden der Friser 67.

Schmiedespannung 68.

Schmirgelrider 84.

Schriggeteilte Friser 17, 24, 26.

Schraghinterdrehen der Friser 14.

Schrigstellen der Supporte 225.

Schraubenrider 294.

Seegerkegel 81.

Seitendruck der Spiralzihne 41.

Senkrechtfrismaschinen 168.

Sonderfrasmaschinen 129, 181.

Spanabhebung 1.

Spéne, kommaartige 2.

Spiralbohrerfraser 25.

Spiralbohrerfrismaschine 184.

Spiralgewundene Nuten, Zihne, Riefen,
Herstellung der 207.

Spiralsteigung, Berechnung der 208, 212.

Spiralschneidzihne, starkgewundene 41.

Spiralzahnfriser 15.

Spiralzahnrider 295.

Steigungswinkel der Spiralen 212, 302.

Stellfinger 99.

Stirnkurven 235.

Stirnrdderteilapparat.

Stirnradfriser 25, 255, 256, 258, 259,
261.

Stirnradfrismaschinen 270, 271, 274,
281.

Tangenstabelle 219.
Teilapparate, einfache 186.
— selbsttétige 105, 110, 150.
— universale 188, 190.

Sachregister.

Teilen, Differential- 202.

— direktes und indirektes 192.

Teilkreisdurchmesser an Kegelridern
304.

— an Schneckenriddern 302.

— an Stirnrddern 292.

Teilscheibenlochkreise 196.

Teiltabellen 197, 198, 199.

Teilung der Schneidzihne 32.

— des Abwillzfrisers 261.

Topfschale (Schleifen) 100.

Trigonometrische Funktionen 211.

Trommelkurven 235, 253, 254.

Umdrehungszahlen der Friser 42, 48,
49,

— der Schleifrader 90.

Universalfrasmaschinen 147.

Universalteilapparate 188, 190.

Ununterbrochenes Friasen 127, 128, 129.

Urfriaser 12.

Vertikalfrismaschinen 168.
Versuche, vergleichende 8, 47, 49.
Vorfriser 256.

Vorrichtungen 136.

Wagerechtfrasmaschinen 147.

Walzenfriaser 17, 18, 23.

Wechselridertabellen 65, 66, 301.

Winkel der Schneidzihne 34.

Winkelfraser 54.

Wirtschaftlichkeit der Frisvorrichtungen
139.

— der Schnellstahlfriser 10.

Zéhnezahlen der Friser 36.

Zahnform an Spiralzahnridern 298.

— mechanische Entwickelung der 257.

Zahnformen der Friser 14, 33.

Zahnradfraser 25, 255, 256, 258, 259,
261, 269.

Zahnstangenfrismaschine 287.

Zahnteilungen der Friser 32.

Zangenfutter 29.

Zentrierfutter 29, 91.

Zwischenlegringe. 28.

Zykloidenverzahnung 308.
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Werkstattstechnik

Zeitschrift fiir Fabrikbetrieb
und Herstellungsverfahren

Herausgegeben von

Dr.-Ing. GGeorg Schlesinger

Professor an der technischen Hochschule Berlin

A. Ingenieur-Ausgabe
Jahrlich 24 Hefte. — Preis vierteljihrlich M. 3.—

Die Ingenieur-Ausgabe wendet sich an alle in der Maschinenindustrie
technisch oder kanfminnisch Tatigen.

Sie bringt dem kaufminnischen Leiter und dem Bureaubeamten Muster-
beispiele aus der Fabrikorganisation mit allen Einzelheiten der Buchfiihrung,
Lohnberechnung, Lagerverwaltung, sowie des Vertriebes, der Reklame, der
Montage usw.

Dem Ingenieur und dem Techniker am Konstruktionstisch und im
Zeichensaal, wie auch im Betrieb der Werkstatt, zeigt sie neuzeitliche Fabri-
kationsverfahren, Neuerungen an Werkzeugmaschinen usw., wobei sie den
groBten Wert auf sachliche und klare Konstruktionszeichnungen legt. Aus
der tiglichen Werkstattspraxis flihrt sie Musterbeispiele, bew#hrte Handgriffe
und Werkstattswinke vor.

B. Betriebs-Ausgabe
Jihrlich 24 Hefte. — Preis vierteljahrlich M. 1.—

Die Betriebsausgabe ist fiir die Werkmeister, Vorarbeiter und Ar-
beiter bestimmt.

Sie will zur Hebung ihrer Vorbildung und ihrer Leistungen beitragen
und benutzt fortlaufend zahlreiche neue praktische Anregungen, Winke und
Konstraktionseinzelheiten, um die in jedem Betriebe zu erstrebende Hochst-
leistung und zugleich die Hochstwertigkeit der Erzeugnisse zu erzielen.

Sie regt an zur Untersuchung und Erklirung von Betriebs- und Organi-
sationsfragen, zur Erprobung und Einfithrung neuer Systeme und Vor-
drucke, vor allem zu der seit Jahren in der ,Werkstattstechnik“ befiirworteten
Normalisierung,

Eine moglichst weitgehende Verbreitung der Betriebs-Ausgabe der ,Werk-
stattstechnik“ unter den Werkmeistern, Vorarbeitern und Arbeitern liegt im
Interesse jedes Fabrikbetriebes.

Abonnements durch die Post, durch den Buchhandel sowie direkt
vom Verlag

Probehefte jederzeit unberechnet durch die
Verlagsbuchhandlung von Julius Springer, Berlin W 9, Linkstr. 23/24.
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