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Ans dem Vorwort znr dritten Anflage. 

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

Das Werk behandelt alles Wissenswerte, was zur griindlichen Kennt­
nis der Herstellung, Erhaltung und Anwendung der Fraser und zur 
Bedienung der dazu erforderlichen Maschinen und Vorrichtungen unbe­
dingt notig ist. Die heute so vielseitige Anwendung des Frasers gebot 
uns, auch kurz auf die gesamte Entwicklung von Fraser und Fras­
maschinen einzugehen und zugleich darauf hinzuweisen, daB fUr die 
weitere Entwicklung der Frastechnik 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 Einfiihrung des Schnell­
stahles bedingten groBeren Betriebsmittel erfordern eine wesentlich 
hohere Ausnutzung von Maschinen und Werkzeugen und zwingen 
sehr oft neue Wege einzuschlagen. 

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

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

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

Frankfurt a. Main, im November 1911. 

Die Verfasser. 



Vorwort zur fiinften Auflage. 
Das Erscheinen der fiinften Auflage fallt in die Zeit der Ubergangs­

wirtschaft zum Frieden und es ist deshalb notwendig auch auf dem 
wichtigeu Gebiete der Fraserei eine erschopfende Dbersicht des Vor­
handenen und alles dessen zu geben, was zum Aufbau der Friedens­
wirtschaft dienlich sein konnte. 

Die Kriegswirtschaft hat die Vorteile der Massen- und Reihen­
fertigung allgemein erkennen lassen und die daraus gezogenen Lehren 
solI ten auch fernerhin weitgehendste Anwendung finden. Sie werden in 
Verbindung mit den allerorten aufgegriffenen Normenbestrebungen auf 
die Fertigung un serer Werkstatten grossen EinfluB haben und in hoheren 
Leistungen alsbald erkennbar werden. Die noch immer anhaltende 
Knappheit wichtiger Rohstoffe drangt dazu, Mittel und Wege zu finden, 
durch Sparen und EinfUhren von Ersatzstoffen den gestellten Aufgaben 
gerecht zu werden. 

Bei der Neubearbeitung des Buches wurde zu diesen wichtigen 
Fragen iiberall Stellung genommen und so lieB sich, obwohl manches 
gekiirzt und Unwesentliches weggelassen wurde, eine Vermehrung des 
Stoffes urn so weniger umgehen, als auch wieder eine Anzahl Neukon­
struktionen aufgenommen werden muBte. 

Frankfurt a. Main, im Juli 1919. 
Die Verfasser. 

Vorwort zur sechsten Auflage. 
Seit Erscheinen der letzten Auflage sind auf den groBen Gebieten 

der Frastechnik und des Frasmaschinenbaues wertvoHe Fortschritte 
gemacht worden. Die Richtung, die der amerikanische ]'rasmaschinen­
bau fiir die Zwecke: gr6Bte Massenfertigung, eingeschlagen hat, ist 
noch weiter von der des deutschen Frasmaschinenbaues: Herstellung 
von Maschinen ffir beschrankte Massenfertigung, abgewichen. Dies 
driickt sich vor aHem sehr deutlich in dem Bau der Frasmaschinen 
£iir ununterbrochenes Frasen aus. Der amerikanische FraEmaschinen­
bau fertigt hierfiir Frasmaschinen fUr derartig hohe Leistungen an, 
wie sie £iir uns nicht in Frage kommen k6nnen. Unsere heutigen 
Fertigungsweisen gestatten uns nicht die gleirhen Wege zu gehen. 

Besondere Bedeutung hat in letzter Zeit die mit dem Fraser 
verwandte Raumnadel erlangt, die als vielschneidiges Wer kzcug des­
halb nicht iibergangen werden konnte. Die dazugehorige Raumnadel­
ziehmaschinc muBte in der Neuauflage Aufnahme findcn. Es ist zu 
erwarten, daB dieses wertvolle Erganzungswerkzeug deB Frasers Behr 
rasch Eingang finden wird. 

Frankfurt a. Main, im Oktober 1922. 
Die Verfasser. 
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I. Das Frasewerkzeug. 

1. Das Frasewel'kzeng und seine Arbeitsweisen. 

a. Der mehrschneidige Fraser im Vergleich zu den einschneidigen 
Dreh- und Hobelstahlen. 

Das Frasewerkzeug, kurz der Fraser genannt, hat nach und nach 
so durchgreilende Verbesserungen erfahren, seine Widerstandsfahigkeit 
ist so vervollkommnet, seine Anwendung ist, dank der vortrefflich kon­
struierten Maschinen, eine so vielseitige geworden, daB 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 Fraser durchaus vertraut zu machen. 

Als kreisendes Werkzeug mit vielen Schneidzahnen hat der Fraser 
eine ganz bedeutende Uberlegenheit gegeniiber den einschneidigen Dreh­
und Hobelstahlen. Dieselben sind am Ende ihrer Leistungen, wenn sich 
die arbeitenden Schneidspitzen so weit erwarmt haben, daB sie ausgliihen, 
d. h. weich werden. Selbst der leere Riicklauf bei den Hobelmaschinen 
hebt nicht ganz die Erwarmung des Hobelstahles auf. Er wird nach und 
nach immer warmer und durch die zunehmende Abnutzung bald stumpf. 
Nicht so der Fraser, dessen viele Schneidzahne nicht unausgesetzt zu 
arbeiten haben, sondern sich in die Arbeit teilen. Bei ihm kiihlen sich 
die Schneidzahne geniigend abo Sie sind nur einen verhaltnismaBig 
kleinen Teil einer Umdrehung der Arbeitswarme ausgesetzt, die durch 
das Abtrennen der Spane erzeugt wird. Es ergibt sich daraus von selbst, 
daB den Frasern hohere Schnittgeschwindigkeiten zugemutet werden 
konnen als den Dreh- und Hobelstahlen. 

Durch die eigentiimliche Art der Spanabhebung ergeben sich beim 
Fraser besonders giinstige Eigenschaften. Der arbeitende Fraserzahn 
greilt stets auf reinem Material an und hebt die harte GuB- oder Schmiede­
kruste, ohne daB sie beriihrt wird, mit seinem Span abo Die Dreh- und 
Hobelstahle schleilen sich dagegen an den Krusten stumpf. Der Fraser­
zahn beginnt ferner seine Arbeit mit einer Leistung, die gleich Null ist. 

Jurthe ·Yietz8chke. Fritserei. 6. AntI. 1 



2 DaB FraBewerkzeug. 

Abb. 1 zeigt seinen Span, der in der Fortsetzung allmahlich starker 
wird und einem kreisbogenformig auslaufenden Dreieck abc gleichtl). 
Hervorgerufen wird 

a 

diese Eigentumlichkeit durch die Schaltrichtung 
des zu bearbeitenden Werkstuckes zum Fraser, 
welche stets der Umdrehungsrichtung des 
Frasers entgegen erfolgt. Eine Schaltungs­
richtung gleichlaufend mit der Umdrehungs­
richtung des Frasers ist falsch, da der Fraser­
zahn an der harten GuJ3- oder Schmiedekruste 
ungreift, mit seiner groJ3ten I.Jeistung beginnt 
und dadurch sich in das Werkstuck formlich 
einhakt. 

Abb. 1. Das Abheben der 
Der Fraser verrichtet seine Arbeit auch 

wesentlich anders als die einschneidigen Dreh­
und Hobelstahle. So vollzieht sich das Hobeln 

Spane. 

einer Platte, Abb. 2, durch aufeinanderfolgende Gange, mit der fUr das 
Hobeln ublichen Schnittgeschwindigkeit (70-100 mm in der Sekunde 
fur Werkzeugstahl, 150-250 mm fUr Schnellstahl). Dabei gleitet die 
Platte a unter d~m Hobelstahle b durch und dessen Schneide arbeitet 

2~f 
I I~ 

e 
Abb. 2. DaB Robeln einer Platte. Abb. 3. Das Frasen einer Platte. 

das ihr entgegengefUhrte Material weg. Nach jedem Durchgange wird 
der Hobelstahl- senkrecht zu der Arbeitsbewegung i-k - in Richtung 
i-h weitergeschoben (geschaltet), um bei dem nachsten Durchgang 
neues Material wegschneiden zu konnen. Diesen Vorgang, dem Werk­
zeug immer neues Material zuzuteilen, nennt man Schalten, und den 
dadurch zuruckgelegten Weg h--i Schaltweg. Der Fraser dagegen greift 
diese Platte zwecks Bearbeitung in ihrer ganzen Breite an (Abb. 3). Die 
Arbeitsbewegung wird hierbei yom Fraser ausgefUhrt, dem ununter­
broehen durch Schalten in der Richtung e-f neues Material zuge­
fUhrt wird. 

Durch das Frasen werden viele Arbeiten erheblich vereinfacht, weil 
sich das Profil eines Werkstuckes auf den Fraser ubertragen laJ3t. So 

1) Sog. kommaahnliche Spane. Vgl. Fischer, Werkzeugmaschinen. Berlin 
1901. Bd. I. S. 11. 



Das Frlisewerkzeug und seine Arbeitsweisen. 3 

wiirde das Hobeln eines Tischschlittens, Abb. 4, eine ganze Anzahl Schalt­
wege ergeben, wahrend das Frasen mit dem zusammengesetzten Fraser 
nur einen benotigt.· 

Endlich hat der Fraser den Vorteil, daB sich bei ihm der Schneid­
winkel nicht andert, wenigstens nicht in dem MaBe, daB seine Schneid-

Abb. 4. DasFrasen eines Tisches. Abb.5. Das Verandern der 
Schneidwinkel beirn Drehen von 

Kurven. 

fahigkeit dadurch beeinfhiBt wird, wie es beispielsweise bei dem Drehen 
von Ellipsen und Kurven der Fall ist. Vgl. Abb. 51). 

Als hauptsachlichste Vorteile des Frasers gegeniiber anderen Werk-
zeugen miissen genannt werden: 

die unzahligen Arten der Anwendung, 
die hohe Leistungsfahigkeit und 
der geringe Kraftverbrauch. 

Die unzahligen Anwendungsarten zur Erzeugung der vielseitigen 
und zusammengesetzten Formen beruhen groBtenteils im folgenden: 

1. Der Fraser 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 Fraser zugefiihrt werden, sofern der letztere mit ge­
eigneten Schneidzahnen versehen ist. 

Die Leistungsfahigkeit2), verbunden mit der einfachsten Bedienung 
ergibt sich aus den schon erwahnten giinstigen Eigenschaften des Frasers, 
durch die er eben sehr viel hoheren Anforderungen gerecht werden kann. 
AuBerdem gestattet die einfachere Bedienung ein gleichzeitiges Arbeiten 
an zwei und mehreren Frasmaschinen. 

Nachstehend sei an einigen Beispielen die Arbeitsdauer der Fras­
maschinenarbeit mit der von anderen Werkzeugmaschinen verglichen. 

1) Fischer, Werkzeugmaschinen. Bd. I. S. 33. 
2) Vgl. auch Zeitschrift fiir Werkzeugmaschinen und Werkzeuge. Bd. III. 

S.320. 

1* 



4 DaB Frasewerkzeug. 

1. Vergleich zwischen Ho belmaschine und Frasmaschine. 

Es sollen eine groBere Anzahl schmiedeeiserner Platten bearbeitet 
werden. Die Abmessungen sind: 1000 mm Lange, 150 mm Breite und 
30 mm Dicke. Fiir 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 Lange von 1000 mm brauchte demnach die Hobel­
maschine 5 Sekunden fiir den Vorlauf und 2,5 Sekunden fUr den Riick­
lauf des Tisches. Zugunsten der Hobelmaschine sei angenommen, daB 
sie fUr das Dariiberlaufen an beiden Enden des Werkstiickes und fUr 
das Umsteuern beim Vor- und Riicklauf nur 2 Sekunden brauche. Ein 
Arbeitsgang wiirde demnach 9,5 Sekunden beanspruchen. Rechnet man 
noch 5 Arbeitsgange fUr das richtige Einstellen des Stahles hinzu, so 
stellt sich die Zahl der Arbeitsgange fUr einen Schnitt bzw. einmal Uber­
hobeln der Platte auf 305. Die hierfiir 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 l\'linuten brauchen. Rechnet man fUr 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 
Frasarbeit von 21 Minuten der der Hobelarbeit gegeniiber. Dies ent­
spricht einer Mehrleistung von 75%. 

Die Leistung des Frasers 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 Fraser verrichtet. Dagegen wird der Hobelstahl ausgewechselt 
werden miissen und sein ebenfalls vergroBertes Schalten kann an das 
des Frasers nicht heranreichen. Bei breiteren Flachen wird das Verhaltnis 
fUr die Frasmaschine noch giinstiger, wahrend es sich bei langen schmalen 
Flachen zugunsten der Hobelmaschine verschiebt. 

Das angefUhrte Beispiel laBt sich noch erweitern, wenn wir an­
nehmen, daB auBer der oberen Flache auch die beiden Seitenflachen 
von 30 mm Dicke gehobelt werden sollen. In diesem Fane kommt zu der 
bereits festgestellten Arbeitsdauer der oberen Flache noch die der beiden 
Seitenflachen hinzu, die bei den 0 ben gegebenen Verhaltnissen eine Zeit 
von 19 Minuten beansprucht. AuBerdem erfordert das zweimalige 
Umspannen des Stahles 1 Minute. 

Der Fraser kann nun diese Arbeit auf mehrere Arten verrichten. 
Am vorteilha£testen ist es, wenn an dem Fraser, der die obere Flache 
bearbeitet hat, links und rechts noch ein groBerer Fraser gesteckt wird, 
wie Abb.6 zeigt. Dieser zusammengesetzte Fraser kann auch diese 



Das Frasewerkzeug und seine Arbeitsweisen. 5 

gesteigerte Arbeitsleistung in 27 Minuten bewaltigen und erreicht dadurch 
einen weiteren Vorsprung von 20 Minuten, die der Hobelstahl mehr 
braucht. 

Zu alledem kommt noch, daB der eingestellte Fraser fast gar keiner 
Bedienung bedarf und infolgedessen ein Arbeiter bei den Planfrasarbeiten 
3-4 solcher Maschinen bedienen kann, wohingegen ein Hobler bei 

Abb. 6. Das Friisen einer Platte. 

diesen und ahnlichen Arbeiten nicht mebr wie 2 Hobelmaschinen 
bedienen kann. Denn wahrend auf einer Maschine die obere Flache be­
arbeitet wird, hat der Hobler seine volle Aufmerksamkeit auf das Be­
arbeiten der Seitenflachen auf der zweiten Maschine zu richten. 

Dieser Vergleich behandelte gerade Flachen, 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. Abb.7 zeigt eine Schwalbung, 
welche friiher von Hand ausgehobelt wurde. DaB hierbei der Fraser 
noch erheblich bessere Ergeb­
nisse beim Vergleiche erzielt, 
bedarf wohl keiner Beweis­
fiihrung. 

Es soIl damit durchaus 
nicht gesagt werden, daB das 
Frasen beiallenArbeiten wirt­
schaftlicher als das Hobeln 
ist. Bei profilierten Flachen Abb. 7. Das Frasen einer Schwalbung. 
z. B. wird immer zu ent-
scheiden sein, ob die Anzahl der herzustellenden Teile die Anschaffung 
eines Sonderfrasers lohnt. Bei den Fiihrungsbahnen an Drehbank· 
betten, Schleifmaschinen und ahnlichen Werkstiicken, die eine sehr 
groBe Genauigkeit erfordern und geschabt werden, miiBte, um ein 
Verziehen wahrend des Frasens zu verhindern, und um eine zum 
Schaben fertige Flache zu erhalten, der Vorschub so weit herabgesetzt 
werden, daB die Wirtschaftlichkeit ebenfalls in Frage gestellt wiirde. 
Es hat sich daher fiir derartige Werkstiicke eine Arbeitst~ilung heraus­
gebildet, und zwar: Vorschruppen auf der Frasmaschine, Schlichten 
auf der Hobelmaschine. 
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2. Vergleich zwischen StoBmaschine und Frasmaschine. 
Als Beispiel sei das Bearbeiten der Kurbel einer Dampfmaschine 

gewahlt. Die Mitten der Kurbelwelle und des Kurbelzapfens haben eine 
Entfernung von 600 mm und die ganze zu bearbeitende Bahn betragt 
2100 mm. Das Bearbeiten geschieht bei zweimaligem Aufspannen; das 
eine Mal an der groBen Rundung a und den beiden Langsflachen c und 
das andere Mal an der kleinen Rundung b (Abb. 8). 

Die StoBmaschine arbeitet unter ahnIichen Schnitt- und Schalt.­
geschwindigkeiten wie die Hobelmaschine, so daB ein Arbeitsgang bei 

c 

200 mm Hubh6he rund 2,5 Sekunden 
in Anspruch nimmt. Bei Abnahme 
von 2 Schnitten dauert demnach das 
StoBen iiber 11 Stunden. Hierzu 
kame die Zeit fUr zweimaliges Auf­
spannen und Ausrichten, die wir mit 
1 Stunde annehmen wollen, und zwar 
sowohl fUr die StoBmaschine als 
auch fUr die Frasmaschine. 

Zum Frasen dieser Kurbel ein­
schlieBlich des Aufspannens brauchen 
wir bei Abnahme von 2 Schnitten 
und einem minutlichen Schalten von 

Abb. 8. Das Friisen einer Kurbel. 30 mm eine Gesamtarbeitsdauer von 
3 1/2 Stunden. 

3. Vergleiche zwischen Drehbank und Frasmaschine. 
Obwohl das von der Hobel- und StoBarbeit Gesagte nicht im gleichen 

MaBe von dem ununterbrochenen Drehen gilt, muB doch festgestellt 

a 

Abb. 9. Abb:.lO. 
Das Rundfriisen DaB Ru~dfriisen 

eines Kegelrades. eines Handrades. 

Abb. 11. 
Das Friisen einer Schnecke. 

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



Das Frasewerkzeug und seine Arbeitsweisen. 7 

Fiir das Bearbeiten des in Abb. 9 dargestellten Triebes an den 
Flachen abc braucht die Drehbank 45-50 Minuten, wahrend das Be­
arbeiten auf der Rundfrasmaschine hochstens 30 Minuten dauert. Das 
Bearbeiten des Handrades, Abb. 10, dauert auf der Drehbank 60 bis 
70 Minuten und auf der Frasmaschine nur 35-38 Minuten. Das Schneiden 
der in Abb.ll dargestellten viergangigen Schneckel) dauert auf der Dreh­
balJ.k 7-8 Stunden und auf der Schneckenfrasmaschine nur 2 Stunden. 

1m groBen MaBstabe hat die Massenfertigung das Rundfrasen von 
Werkstiicken anstatt des Drehens aufgenommen und damit bedeutende 
Erfolge erzielt. Sie beruhen dort weniger auf der Arbeitsdauer selbst, als 
vielmehrin der groBen Genauigkeit, die die mit Profilfrasern hergestellten 
Teile besitzen. Ferner sind dazu keine geschulten Dreher erforderlich, 
da die Frasmaschine, einmal auf den richtigen Durchmesser des Werk­
stiickes eingestellt, nur noch des Auswechselns der fertigen Teile bedarf. 

Der geringe Kraftverbrauch der Fraser findet seine Erklarung in 
dem geringen Trennungswiderstand der kleinen Spanchen. Dadurch wird 
zugleich der so schadlichen Warmeentwicklung der Boden entzogen. 

Ausfiihrliche Untersuchungen iiber Kraftverbrauch legt W. v. Kna b b e 
in seinem Werke: "Der Fraser"2) nieder, aus dem auch zwei nachstehende 
Vergleichsergebnisse zwisohen Frasmaschinen und anderen Werkzeugma­
schinen entnommen sind. Danach stellen sich die einzelnen Zahlen wie folgt: 

Der groBte Wert der fiir die Maschine 
erforderlichen Bewegungskraft in 
Pferdestarken. . . . . . . 

Die (theoretische) Zeitdauer der Be­
arbeitung in Stunden. . . . . . 

Der volle Verbrauch an Betriebskraft 
fUr die Stunde in Pferdestarken. . 

Das volle Gewicht des abgenommenen 
Spanes in Kilogramm . . . . . . 

Das von einer Pferdekraft fiir die Stunde 
abgenommene Spangewicht in Kilo-
gramm ............ . 

Die Anzahl der Pferdestarken, welche 
zur Abnahme eines Kilogrammes 
Spane fiir die Stunde erforderlich ist 
(den Arbeitsverbrauch der Maschine 
bei dem Lehrgange inbegriffen) . . 

I. 
Bearbeiten der 

Lokomotivrahmen 

II. 
Bearbeiten der 

Schwungradrinnen 
---1-----,-----

StoB- I Fras- Dreh- I Fras-
maschine maschine bank I maschine 

I I 
1,26 1,37 

104 46 

94,23 63 

485 485 

5,15 7,7 

0,19 I 0,13 
I 

4,72 

6,5 

18,61 

511 

27,4 

0,04 

I 6,3 

'II 3,25 

]4,4 

I 
I 511 

I 

35,4 

I 0,03 

1) V gl. Zeitschrift fUr Werkzeugmaschinen und Werkzeuge. Jahrg. VI: 
Vorrichtung zum Frasen kleiner Schneckenspindeln. 

2) W. v. Knabbe, Der Fraser und seine Rolle bei dem derzeitigen Stande 
des Maschinenbaues. 2. Auf!. Berlin ]896. 
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Die in der Tabelle niedergelegten Werte sind rein rechnerisch er­
mittelt. In neuerer Zeit vorgenommene praktische Versuche mit Schnell­
stahl-Frasern, bei denen der Kraftverbrauch am Antriebsmotor gen<tu 
gemessen wurde, ergaben Hochstleistungen von 10 bis 12 kg Span­
gewicht fiir Pferdestarke und Stunde bei weichem GuBeisen, und 5 bis 
8 kg bei Schmiedeeisen bzw. Stahl von 40 kgjqmm Festigkeit. Dies 
entspricht einem Arbeitsaufwand von 0,08 -7- 0,1 bzw. 0,13 -7- 0,2 PS 
fiir 1 kg Spangewicht fur die Stunde. Es entspricht dies den in Spalte I 
angegebenen errechneten Werten, wahrend der in Spalte II errechnete 
Kraftverbrauch zu niedrig istl}. 

Die Leh:,tungsfahigkeit der Fraser ist hauptsachlich auch in der 
geringen Abnutzung, dem leichten Nachscharfen und der langen 
Arbeitsdauer zu suchen. Von ihr geben nachstehende Beispiele deutliche 
Beweise. Die beiden ersten Fraser wurden in der Werkzeugfabrik 
von J. E. Reinecker, Chemnitz, hergestellt und befinden sich in 
dem Museum dieser Firma. 

Ein Zahnradfraser Modul 2,5 fraste fUr 185 Drehbanke je ein 

Rad mit 120 I 
110 Z"h 94 a ne 

80 

zusammen 404 und fraste somit 404 X 185 = 74740 Zahne, d. i. 
bei einer Zahnbreite von 28 mm erne Fraslange von 74740 X 28 = 
2092720 mIil = 2,09 Kilometer. 

Der zweite Fraser fraste 200000 Stiick Gewehrabziige aus besonders 
hartem Material. Bei einer Starke von 6 mm ergibt dies eine gesamte 
Fraslange von 200 000 X 6 mm = 1,2 Kilometer. 

Ein dritter Fraser (Walzenfraser) aus Bohler-Rapid-Stahl fiir 
hohe Schnittgeschwindigkeit bearbeitete, ohne daB er gescharft wurde, 
68 m· Zahnstangen aus Bessemerstahl 40 mm breit, beim Schalten von 
60 mm in der Minute. Die Spanstarke schwankte zwischen 3 und 5,5 mm. 
Der Fraser zeigte nach dieser Arbeit eine kaum merkliche Abnutzung. 

Leider treten die eingangs genannten Vorziige des Frasers nicht 
uberall zutage, da die Natur des Frasers genaues Einhalten der durch 
die Arbeitsweise gegebenen Bedingungen erfordert. In erster Linie muB 
der Fraser genau rundlaufen. 1st dies nicht der Fall, so muB die fur 
aIle Fraserzahne bestimmte Arbeit von nur einigen Schneidzahnen 
verrichtet werden. Dies hat zur Folge, daB die Arbeit nicht sauber wird 
und die Frasmaschine unter der stoBweisen Beanspruchung leidet. 

Als weitere Bedingung muB das Scharfhalten des Frasers 
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
rechtfrasmaschine von J. E. Reinecker, femer Z. f. p. Maschinenbau 1913. 
Heft 49: P. V. Vernon, Frasversuche. Siehe auch Seite 47. 
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schon mit einem nicht ganz seharfen, breiteren Fasson- oder Sehliehtstahl 
nur ungeniigende Ergebnisse erzielen,·· so laBt sieh letzteres von einem 
nieht geseharften Fraser noeh im bedeutend weiteren MaBe behaupten. 
"Zur riehtigen Zeit seharfen" ist deshalb eine ernste Mahnung, die jeder 
beherzigen soll, der mit Frasern zu arbeiten hat. VeranlaBt durch diese 
1Mahrung, versehen darum aueh die meisten Werkzeugfabriken ihte 
Fraser mit dem Stempel: "Oft scharf en". 

b. Die Fraser fiir hohe Schnittgeschwindigkeiten (Schnellstahlfraser). 
Eine Folgeerseheinung der bekannten Drehstahle aus Sehnell­

stahl!) sind die Fraser fiir hohe Sehniitgesehwindigkeiten. Sie bearbeiten 
weiehes FluBeisen und GuBeisen mit sekundliehen Sehnittgesehwindig­
keiten bis zu 750 mm. Aueh die dabei in Betraeht kommenden Sehalt­
gesehwindigkeiten iibersteigen weit das bisher iibliehe MaB. Die Ursaehen 
der hohen Leistungsfahigkeit dieser Sehnellstahle liegen sowohl in 
ihrer besonderen Zusammensetzung als aueh in dem eigentiimliehen 
Temperverfahren, dem sie unterworfen werden, wodureh sie die be­
sondere Fahigkeit erhalten, erst bei einer viel hoheren Temperatur aus­
zugliihen als gewohnliehe Stahlarten. Naeh iibereinstimmenden Ver­
suehen bewirkt eine Erhitzung von selbst 400 0 noeh keine Verluste an 
Harte. Das erklart aueh, warum solehe Fraser, ohne Sehaden zu leiden, 
selbst dann noeh weiter arbeiten konnen, wenn die abgenommenen Spane 
durch die Trennungswarme blau angelaufen sind. Es wiirde zu weit 
fiihren, auf die Entwieklung dieser Stahlarten naher einzugehen, es sei 
mit der Anfiihrung der betreffenden literarisehen Quellen 2) Geniige getan. 

Dber die Wirtsehaftliehkeit dieser Fraser sind heute die Meinungen 
geklart. Manehe iibersehwengliehe Hoffnung, die beim ersten Auftauehen 
der Schnellstahlfraser entstand und einen gewaltigen Umsturz der 
ganzen Frasteehnik erwarten lieB, ist zwar unerfiillt geblieben, aber als 
bleibende Werte sind doch groBe unverkennbare Fortschritte zu ver­
zeichnen. 

Die Erfahrung hat geJehrt, daB diese hoehwertigen Fraser aueh 
auf gewohnliehen Frasmaschinen eine wesentlieh groBere Leistung er­
ge1:en und daB sie den Sehnitt die vier- und fiinffache Zeit eines ge­
wohnliehen Frasers aushalten. Der Mehrpreis des Stahlmaterials zehrt 
somit nur einen kleinen Tell des erzielten wirtsehaftliehen Gewinnes auf. 

Die volle Ausnutzung dieser Fraser kann natiirlich nur auf be­
sanders kraftig gebauten Frasmasehinen erfolgen. Hier sind die anfangs 
gemachten Verspreehungen noeh iibertro£fen worden. Der Werkzeug-

1) Auller dieser Bezeicbnung finden sich in der Praxis noch die folgenden: 
"Schnelldreh-, Scbnellschnitt-, Schnellarbeits- und Scbnellauf-Stahl". 

2) Thallner, Werkzeugstahl. 2. Auf!. Freiberg 1904. - Dr.-Ing. Otto 
A. Bohler, Wolfram- und Rapidstahl. Wien 1904. - Brearley-Schafer, 
Die Warmebehandlung der Werkzeugstahle. Berlin 1913. 
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maschinenbau hat durch sie wohl den starksten Impuls fUr die heutige; 
auf hochster Stufe stehende Entwicklung der Frasmaschine erhalten. 

Aber noch auf einem anderen Gebiete mochten wir heute den 
Schnellstahlfraser nicht mehr missen, und zwar fUr das Bearbeiten 
der hochwertigen Chromnickelstahle, die vorzugsweise der Motorwagen­
und Flugzeugbau im groBen Umfange verwendet. Freilich kommt es 
hierbei nicht so sehr auf die hohe Schnittgeschwindigkeit als auf die 
uberaus groBe Harte und Widerstandsfahigkeit der Schneidzahne an. 

Auch in einer anderen Richtung haben diese neuen Fraser nutzlich 
gewirkt. Bekanntlich verwendet man mit Vorliebe Fraser groBeren 
Durchmessers, weil sich diese nicht so leicht erwarmen und infolge­

Abb. 12. Der Fraseranschnitt. 

dessen eine langere Schneiddauer be­
sitzen. Diesen Vorteil muBte man aber 
sehr teuer erkaufen. Denn erstens braucht 
ein groBerer Fraser bedeutend mehr 
Kraft - was leicht aus den verschieden 
groBen Hebelarmen q, p der Abb. 12 er­
sichtlich ist - erfordert also eine kraf­
tigere Frasmaschine mit starkem An­
triebe, und zweitens ist die zu bearbei­
tende Strecke bei einem gr6Beren Fraser 
eine urn den Betrag x langere. Bei den 
Frasern fur hohe Schnittgeschwindig­
keiten kann man nun bedeutend kleinere 
Durchn'lesser verwenden, da auch deren 

Schneiddauer eine bedeutend langere als die der gewohnlichen Fraser 
mit groBen Durchmessern ist. Dadurch werden auBer den eben be­
zeichneten Vorteilen: geringerer Kraftverbrauch und kurzere Arbeits­
strecke, auch die Mehrkosten dieses Stahles teilweise aufgewogen. 

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

Zum SchluB seien von einigen der bekanntesten dieser Stahlsorten 
die die Harte bestimmenden Zusatze angegeben: 

- ~----, ----l·---~f~--- - --- ---- - i-- - -----

Kohlenstoff i Silicium I Mangan I Chrom ,Wolfram Molybdan Vanadium 

_~ __ ! _~_J_~n J __ C~ __ Wo _ _ Mo _ ~~ __ 
~- - - - -~~ - ----~-I-~ ---~I ~--==-c-=-=== -- ~:~~--I~g:~~ --

0,50 0,05 
0,48 0,10 
0,60 0,10 

0,05 6,44 21,65 
0,02 3,62 19,20 
0,03 5,10 18,09 
0,04 5,48 15,17 
0,11 3,10 12,50 

1,60 
3,38 

0,15 
0,22 



Die Einteilung der Frliaer. 

2. Die Einteilung der Fraser. 
a. Die Entwicklung der Frliser. 

11 

Das Vorbild des Frasers 1) war die Feile. Kreisende Feile war auch 
fur die· erste Zeit der Beiname des neuen Werkzeuges, das mehr zum 
Ersatz der Schlosser- (Hand-)arbeit fur profilierte, geschweifte oder 
abgesetzte Flachen als zum Ersatz der Maschinenarbeit fur gerade 
oder ebene Flachen gedacht war. Infolgedessen beschltftigten sich die 
einschlagigen Kreise hauptsachlich mit der Verbesserung des Profilfrasers. 

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

Das Bearbeiten der ebenen Flachen oblag den Hobelmaschinen. 
Man war weit entiemt, daran zu denken, den Fraser als besseren Ersatz 

Abb. 13. Abb. 14. Abb. 15. 
Der Urfraser. Der geriefte Fraser. Der hinterdrehte Fraser. 

dafiir zu verwenden, denn seine groBen Mangel waren zu bekannt. Der 
Fraser hatte zu enge, kleine Zahne, mit denen natiirlich keine Leistungeh 
erzielt werden konnten. Zudem kannte man die kiinstlichen Schleifsteine, 
die Schmirgelrader noch nicht. Ein Scharfen nach dem Harten war also 
unmoglich. Sobaldder Fraser stumpf war, muBte ervon neuemausgegliiht 
und aufgearbeitet werden. Darunter litt besonders die Qualitat des 
Stahles. Das wiederholte Harten fiihrte sehr oft zum Bruche des Frasers. 

Nur wenn es sich urn eine groBere Anzahl proiilierter Teile handelte, 
die untereinander gleich sein sollten, sah man ein, daB man mit der 
Hobelarbeit von Hand bei weitem nicht die Qualitat und Mengeherstellen 
konnte als mit dem, wenn auch mit vielen Mangeln behaiteten Fraser. 

Besonders unangenehm war das Verziehen der Fraser. Da man 
diesem Dbelstand nicht abhel£en konnte, kamen beim Arbeiten immer 

1) Der Name stammt aus dem Franzosischen: Frai~e = Erdbeere, ent­
sprechend der Form und der vielen kleinen Zahnchen. 
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nur mmge Zahne zur Wirkung. Dies beeintrachtigte In hohem MaBe 
die Sauberkeit der Arbeit. 

Der Urfraser Abb. 13 konnte infolge der schwachlichen Form seiner 
feilenartigen Schneidzahne nureine dem Feilen oder Schaben ahnliehe 
Arbeit leisten. Erst nach und nach haben die Schneidzahne ihre heutige 
Form erhalten, die allgemein als die geriefte oder spitzgezahnte be­
zeichnet wird, vgl. Abb. 14. 

Die Amerikaner bedienten sieh zuerst der Fraser mit weiten Zahnen 
und fUhrten fUr das Nachscharfen ihrer Schneidzahne die kiinstlichen 
Schmirgelriider ein. Nach diesem ging die Friisteehnik Schritt fiir 
Schritt vorwiirts, wobei besonders die gewaItigen Anforderungen der 
Massenfertigung einen entscheidenden EinfluB auf die Weiterentwick­
lung und Verbesserung des Friisers gewannen. 

So fUhrte J. E. Reinecker in Chemnitz das Schiirfen der Schneid­
ziihne durch die Topfschalen ein. Bis dahin geschah dies mit kleinen 
Schmirgelradchen. Dadurch entstanden jedoch Rundungen bzw. Hohl­
kehlen an den Schneidfasen der Zahne, wodurch sie weniger wider­
standsfiihig wurden. 

Der dann von Amerika eingefiihrte hinterdrehte Friiser Abb. 15 
begann eine stetig zunehmende Umwiilzung der gesamten Friistechnik 
einzuleiten. Namentlich wurde das groBe Gebiet der Profilbearbeitung 
mit diesel' Erfindung der Fraserei erschlossen. 

Die Fraser lassen sich beziiglich der Form ihrer Schneidzahne in 
zwei groBe Gruppen scheiden. In Fraser mit spitzgezahnten oder 
gerieften Sehneidzahnen und inFraser mit hinterdrehten Sehneidzahnen, 
deren lange Riicken gleichmaBig sinkende Profile darstellen. 

Trotzdem der geriefte Fraser mehrfache Verbesserungen erfahren 
hat, ist er doch nicht imstande gewesen, das Vordringen des hinter­
drehten Frasers aufzuhaIten. Voriibergehend sehien es sogar, als sollte 
der geriefte Fraser ganz verdrangt werden. 

Der Schneidzahn des gerieften Frasers, Abb. 14, stellt ein unregel­
maBiges Viereck dar, und er wird durch dasNachscharfen der Schneidfase 
nach und nach die schraffierte Form w annehmen. Einer Form, die eine 
sehr ungiinstige Schnittwirkung ausiiben muB und zwischen den Zahnen 
keinen Raum fUr die abgenommenen Spane frei laBt. 

Beim hinterdrehten Fraser, Abb. 15, stellt zwar der Schneid:~ahn 
ebenfalls ein Viereck dar, jedoch ist seine Form bedeutend widerstands­
fahiger, und sie laBt einen h5heren Hartegrad zu. Zudem wird durch das 
Nachscharfen an der Brustkante die ZahnIiicke standig breiter, so daB 
der Schneidzahn letzten Endes die schraffierte Form 8 erreicht. 

Die Vorteile des hinterdrehten Frasers sind in letzter Zeit durch 
Verstarken der Zahne des gerieften Frasers ausgeglichen worden, so daB 
wir heute den wegen seines bequemen Scharfens beliebten ge:-ieften 
Fraser wieder iiberall dort in Anwendung finden, wo es sich nicht um 
genaue Erhaltung der Profile handelt. 
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Nur auf dem Gebiete des Profilfrasens ist der geriefte von dem 
hinterdrehten Fraser vollstandig verdrangt worden. Hier kommt es 
hauptsachlich darauf an, wahrend der ganzen Arbeitsdauer des Frasers 
ein gleichmaBiges Profil auf den Werkstiicken zu erzeugen. Es diirfen 
also durch das Nachscharfen keine Profilverzerrungen entstehen, wie 
solche beim Scharfen der gerieften Profilfraser vorkommen. 

Zum Nachscharfen der gerieften Profilfraser sind zwar die sinn­
reichsten Scharfmaschinen gebaut worden, ohne das zu erreichen, 
was eigentlich in der Natur des hinterdrehten 
Frasers 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 (Abb. 16) aus lauter aneinander­
gereihten Scheiben denken, welche ein und das­
selbe Profil haben. Wird also beim Nachscharfen 
eine solche gedachte Profilscheibe c weggeschliffen, 
so kommt die dahinterliegende zur Geltung. 
Es bleibt also bis zum letzten Tell des Schneid-
zahnes das urspriingliche Profil gewahrt und das 

Abb. 16. Die hinter. 
drehte Zahnform. 

Nachscharfen, selbst der schwierigsten Profile, besteht nur im einfachen 
Schleifen der Brustkante b. 

Die wesentlichste Vervollkommnung, welche die Profilfraser noch 
erfuhren, war die des Schraghinterdrehens. Eine Erfindung, die von 
J. E. Reinecker ausging. 

Erhebliche Zeit kannte man nur die hinterdrehten Fraser mit dem 
zur Achse senkrecht liegenden, sinkenden Profil, und solange es sich nicht 
um seitlich steil abfallende Schneidflachen handelt, erzielt man auch 

Abb. 17. Der geradhinterdrehte 
Fraser. 

Abb. 18. Der schraghinterdrehte 
Fraser. 

mit ihnen sehr giinstige Schnittwinkel. Anders jedoch, wenn sich diese 
Schneidflachen mehr den Seitenflachen nahem, so daB sie nicht mehr 
parallel zur Achse liegen, sondem beinahe senkrecht auf sie fallen. Zum 
leichteren Vergleiche stellt die Abb. 17 einen Fraser nur von vom (also 
senkrecht zur Achse) hinterdreht, und die Abb. 18 einen Fraser mit 
schraghinterdrehten Seitenflachen dar. 

Die geraden Mantelflachen sind in beiden Figuren gleich. Die 
Schneidzahne der geschweiften Flache erhalten aber schon weniger Hinter-
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drehung, und die schrage Flache bekommt nur eine verschwindend kleine 
Hinterdrehung. 

Abb. 18 zeigt dagegen, daB dem schraghinterdr~hten Fraser dieser 
Vbelstand nicht anhaftet, weil seine Seitenflachen jm entsprechenden 
Winkel zur Achse "hinterdreht werden, und mithin aHe Schneidflachen 
eine bessere Hinterdrehung erhalten. 

Der Arbeitsdruck gegen den einzelnen Schneidzahn des Frasers, 
hervorgerufen durch den Widerstand des abzunehmenden Spanes, wachst 
proportional der Schnittbreite. Obwohl er durch Verringerung der Span­
dicke oder durch Vermehrung der Zahnezahl vermindert werden kann, 
bleibt trotzdem ein wechselweises Belasten und Entlasten des Frasere 
bestehen. Durch das Schraglegen der Mantelschneidzahne kann dieser 
Vbelstand behoben werden, weil dann, wahrend der erste Schneidzahn 
noch im Eingriff steht, schon der zweite seine Tatigkeit beginnt und 
so mit ein ununterbrochenes, dem SchMen ahnliches Arbeiten stattfindet. 

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

Die Vorteile des Spiralzahnfrasers, wie er kurz genannt wird, sind 
sehr schnell bekannt geworden, so daB man heute aHe Fraser tiber 15 mm 
Breite mit spiralgewundenen Schneidzahnen versieht. Nur tiber den 
Winkel, den die Schneidzahne zur Fraserachse bilden, sind die Meinungen 
zu verschiedenen Zeiten auch immer verschiedene gewesen. Franzosische 
Firmen fiihrten sehr frtih stark gewundene Spiralzahnfraser ein. In 
Deutschland hat man sich meist darauf beschrankt, das Arbeiten von nur 
einem Zahn zu verhindern. Gegenwartig wird aber allgemein die starkere 
Spiralsteigung flir zweckmaBiger gehalten 1). 

Obwohl der Spiralzahnfraser schon den sonst sehr breiten Span 
teilt, hat man ihn noch fiir das Schruppen mit besonderen Einrichtungen 
ausgestattet. Die Schneidzahne sind hierbei von kleinen Nuten unter­
brochen (Abb.42), die senkrecht zu den spiralgewundenen Schneid­
zahnen auf der Drehbank eingeschnitten werden. Geringerer Kraft­
verbrauch oder starkere Schnittiefen werden diesen spanteilenden Frasern 
nachgeriihmt. 

Die weitere Fortflihrung dieser Absicht fiihrte dann zu den Fraser­
korpern, auf deren Mantelflachen drehstahlartige Schneidspitzen ein­
gesetzt wurden. 

1) Durch D. R. P. Nr. 146933 wurde ein Fraser geschiitzt, dessen Spiral­
steigung ein Gewinde darstellt, so daB seine Schneidzahne fast rechtwinklig zur 
Achee stehen. Die Arbeitsweise eines derartigen Frasers ist dann ahnlich der 
einer Transportschnecke, da der Span fortlaufend axial hobelartig abgenommen 
wird. 
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Die vollkommenste Spanteilung diirfte jedoch der der Firma 
Fr. Krupp in Essen patentierte Fraser erreichen, der auf seinem Mantel 
zunachst ein grobes Spitzgewinde erhalt Und danach, wie ein gewohn­
licher Walzenfraser, mit spiralgewundenen Schneidzahnen versehen wird. 
Der einem groBen Gasge~dbohrerahnliche Fraser eignet sich zum 
Abschruppen groBer Spanmengen, wenn auf saubere Schnittflachen kein 
Wert gelegt zu werden braucht. 

Der Wunsch, den Fraser zu verbilligen, sei es an Material oder 
Lohn, fUhrte zu den auswechselbaren Schneidmessern (s. Abb.40). 

Sie gelangten anfangs ausschlieBlich am Stirnfraser zur Anwendung, 
wurden aber auch sehr bald fUr schmale Walzenfraser eingefiihrt. 
Namentlich in Amerika setzte man sie gern zu Satzfrasern zum Bearbeiten 
von Drehbankbetten usw. zusammen. Ihrer Verwendung stand . lange 
das Unvermogen, die Arbeitswarme rasch weiterzuleiten, hindernd im 
Wege. Erst nach Einfiihrung der Schnellstahle gingen sie' einer aus­
gedehnten Verbreitung entgegen. 

Sehr billige Fraser lassen sich auch aus weichem Siemens-Martinstahl 
hersteIlen1). Nur ist ihre Verwendung auf eine kleine Zahl besonderer 
FaIle beschrankt. Zum Beispiel bei profilierten Werkstiicken aus weichem 
Material, zu denen, obwohl davon nur kleine Mengen herzustellen sind, 
lnit Riicksicht auf die Austauschbarkeit der Teile, besondere Fraser an­
gefertigt werden niiissen. Man will nicht in ein selten benotigtes Werk­
zeug erhebliche Materialkosten brach legen. Dazu kommt noch beim 
Harten die Gefahr des Zerspringens, was bei Siemens-Martinstahl aus­
geschlossen ist, da er einen weichen Kern behalt. Ausgedehnte Ver­
wendung find en derartige Fraser in .der 
Holz- und Lederbearbeitung. 

Eine bedeutende Veranderung der 
Frastechnik brachte die Einfiihrung der 
Schnellstahle. Die daraus hergestellten 
Fraser verlangten nichtnur andere Schneid­
zahn-Konstruktionen, sondern auch eine 
von der bisherigen Art abweichende Her­
stelllmg, auf die an spateren Stellen noch 
ausfiihrlicher eingegangen wird. 

Erwahnt seien an dieser Stelle be­
reits die sog. Hochleistungsfraser. Del' 

Abb. 19. 
Der Hochleistungsfraser 

"Patent Koch". 

urspriingliche, von der Firma Alfred H. Schutte hergestellte Hoch­
leistungsfraser, Abb. 19, Patent Koch, hat auf der Mantelfliiche stark 
spiralgewundene, eingesetzte Schneidzahne, die von beiden Seiten 1\­
formig zusammenstoBen. 

1) Siehe unter "Harten der Fraser" (S. 81) Ausfiihrlicheres. 
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In neuerer Zeit wird dieser Fraser bei kleineren Durchmessern nicht 
mehr mit eingesetzten Messern, sondern wie Abb. 20 zeigt, zweiteilig 
mit aus dem Vollen gefrasten Zahnen hergestellt. Die beiden Ralften 
greifen dabei, um die Teilfuge zu uberdecken, klauenartig ubereinander1 ). 

Die Rerstellung und den Vertrieb hat die Firma R. Stock & Co. 
Die Versuche zwischen einem Rochleistungs- und einem gewohnlichen 

Schnellstahlfraser mit 16 Zahnen hatten folgende Ergebnisse. 
Beim gewohnlichen Schnellstahlfraser wurden die graBen Spanmengen 

mit herumgerissen und klemmten sich zwischen dem Werkstuck und 

Abb. 20. Der neue Hochleistungsfraser 
"Patent Koch". 

den Schneidzahnen fest, so daB 
bei weiterer Steigerung des Vor­
schubes die Maschine stehen 
blieb. Die bearbeitete Flache 
wies deutlich die Spuren der 
eingedruckten Spane auf und 
zeigte tiefe Risse. Der neue 
Fraser schab dagegen die abge­
nommenen Spanmengen sofort 
seitlich vom Werkstuckhinuntel', 
so daB die Schneidzahne frei 

blieben. Die von ihm bearbeitete Flachewar bei starkem Vorschubvon 100 
bis 347 mm in der Minute sauberer als die vom gewohnlichen Fraser 

bearbeitete. Erst bei einem 
Vorschub von nur 80 mm 
in del' Minute waren die 
bearbeiteten Flachen bei­
der Fraser von gleichem 
Aussehen. 

Eine andere Losung 
zeigt die in Abb. 21 dar­
gestellte Anordnung. Es 
werden hier zwei grobge­
zahnte, mit gegensatz­
licher Spiralsteigung ver­
sehene Walzenfraser zu­
sammengespannt. Um die 
StoBstelle zu uberdecken, 

Abb. 21. Der Pfeilzahnfraser. werden die zusammen-
stoBenden Stirnenden et­

was schrag zur Achse ausgefUhrt. In die rechtwinklig zur Achse liegenden 
Aussparungen ist ein Zwischenring so eingepaBt, daB zwischen den 
Schragflachen einige Zehntel-Millimeter Spiel bleibt. Es wird dadurch 
das Krummziehen des Dornes vermieden. Die Abschragung betragt 

1) D. R. P. 229157 und 291181. 
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2-3 mm, je nach GroBe des Frasers; in der Abb. 21 ist die Schrage 
der DeutIichkeit halber iibertrieben dargesteUt. Beim Scharfen wird 
ein entsprechend breiterer Zwischenring verwendet, so daB das Schmirgel­
radchen frei auslaufen kann. 

In Abb. 22 ist der zum Patent angemeldete Tenax-Hochleistungs­
fraser derFirma R. Stock & Co., Berlin, dargestellt. Der Fraser ist aus 
einem Stiick hergestellt, und in der Mitte iiberdecken sich die rechts 
und links spiralformig verlaufenden Schneidzahne. 

Abb.23 zeigt den Doppelspiralfraser der Firma Gebr. Saacke in 
Pforzheim (D. R. P. Nr. 291465). Um den in der Achsrichtung wirkenden 
Druck aufzuheben, ist dieser Fraser iiber seine ganze Lange mit sich 
kreuzenden Rechts- und Linksspiralen versehen. Durch die dadurch 
entstehenden kurzen Schneidzahne wird eine sehr gute Spanteilung er­
reicht. 

Abb.22. DerTenax-Hochleistungsfraser. Abb. 23. Der Doppelspiralfraser. 

Das Grundprinzip aller dieser Hochleistungsfraser ist: durch starke 
Spiralsteigung bei groBer Zahnteilung ein ruhiges gleichmaBiges Arbeiten 
zu erzielen und durch zwei entgegengesetzte Spiralrichtungen der Zahne 
den durch die starke Spiralsteigung der Zahne hervorgerufenen Axial­
druck im Fraser selbst aufzunehmen. 

b. Die Fraserarten. 

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

Der Fraser kann einzeln oder mit mehreren zusammengesetzt ver­
wendet werden. 1m letzteren FaIle spricht man von Satzfrasem. Sie 
dienen dazu, gerade Flachen abzuplanen oder Profile zu erzeugen. Die 
Fraser fiir erstere Arbeiten nennt man Planfraser, die fUr letztere Profil­
fraser. 

Je nach der Ortlichkeit der Verzahnung unterscheiden wir: Mantel­
fraser, Stirnfraser und lnnen- oder Hohlfraser, wobei zu bemerken ist, 

Jurthe-Mietzschke, Frii,serei. 6. A'Ilfl: 2 
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daB in den meisten Fallen ein Mantelfraser auch noch an der Stirn­
seite, ein Stirnfraser auch noch auf der Mantelflache und em Hohlfraser 
immer an der Stirnseite Schneidzahne tragt. 

Am leichtesten lassen sich die Fraser nach ihren hauptsachlichsten 
Anwendungsgebieten ordnen, diese sind: 

1. das Ausarbeiten von Nuten, Schlitzen, Kurvenbahnen, Ver­
tiefungen und Randern mit Nuten- oder Schlitzfrasern, 

2. das Abplanen von FIachen mit Stirn- oder Mantelfrasern, 
3. das Frasen und Schneiden von profilierten Flachen mit Einzel­

frasern oder Satzfrasern, 
4. dasAnfrasen von Einsenkungen und Aussparungen mit Hohlfrasern. 

$< - -,-++1 (-3--r-' 

$-c- -31>, 
Abb. 24 und 25. 

. Der alteste und einfachste Fraser 
dtirfte der bekannte Langlochbohrer 
(Abb.24) sein, der lange Zeit das ein­
zigste Werkzeug zum Ausarbeiten 
(Langlochbohren) von Nuten in Wellen 
usw. war. 

Einen neueren Nutenfraser, D. 
R. P. Nr. 127574, stent die Abb. 25 
dar. Seine ZahnHicken sind bis tiber Die zweischneidigen Nutenfriiser. 
die Mitte eingeschnitten, so daB sie 

ebenfalls schneidend wirken und deshalb zum Bohren von Lochern zu 
verwenden sind. Der in der Mitte des Loches stehenbleibende kegel­
formige Kern wird dann beim Seitlichschalten von den schneidenden 
Innenkanten weggenommen. 

®IE--% q 
--

--=--I 
Abb. 26. Der vierschneidige Nutenfriiser. Abb. 27. Die Schlitzfriiser. 

Fiir den gleichen Zweck eignet sich auch sehr gut der in Abb. 26 
abgebildete vierschneidige N u tenfraser. 

Die in der Abb.27 wiedergegebenen Schlitzfraser fiir konische 
und Tformige Schlitze sind ahnlich ausgebildet. 

Abb. 28. Der Fingerfriiser. 

Der in Abb. 28 dargestellte Fingerfraser ist ein kleiner Mantel­
fraser. Da er vielfach zum Frasen von breiteren Schlitzen, Vertiefungen 
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und Flachen benutzt wird, erhaIt seine Mantelflache spiralgewundene 
Schneidzahne. 

Eine wesentliche Verbilligung erreicht man durch das Aufschrauben 
des eigentlichen Fraserteiles auf einen Schaft, wie in Abb. 29 dargestellt. 
Der Fraser wird nach dem Harten fest aufgeschraubt und mit dem 
Schaft bis zur nachsten Aufarbeitung oder bis zum Unbrauchbarwerden 
als ein Stiick betrachtet, also zum Schleifen und Scharfen nicht ab­
geschraubt. Obwohl sie in der Haltbarkeit zweifellos dem voUen Fraser 
nachstehen, kann man doch mit ihnen recht ansehnliche Leistungen 
erzielen. Namentlich in Anbetracht der Umstande, daf3 sehr oft das 
Werkstiick keine starken Schnitte aushaIt oder daf3 die erforderliche 
Genauigkeit darin Grenzen zieht. Obige Fraser haben sich besonders 
beim Ausarbeiten von Kurvenbahnen bewahrt. 

aOf-·tG 
~~~ 

Abb. 29. Die aufgesetzten Nutenfraser. 

Abb. 30. Der nachstellbare Nuten-Schlichtfraser. 

SoUtendiemitsolchen Frasern hergesteUtenKurven austauschbar sein, 
so ergab sich ein iiberaus groBer FraserverschleiB, da wenige Hundertstel 
Millimeter Abnutzung die Weiterverwendung des Frasers ausschlossen. 
Der nachstellbare Schlichtfraser (Abb.30) erwies sich daher als 
sehr sparsam. Vor jedesmaligem Scharfen wird durch den Konus der 
Schraube a der Fraser aufgespreizt und alsdann auf das richtige MaB 
iiberschliffen und gescharft. 

Die Abb.31 zeigt einen grof3eren Schaftfraser, wie er noch 
vielfach an den Senkrechtfrasmaschinen fUr allgemeine Planarbeiten 
angewendet wird. 

Sobald diese Fraser grof3ere Durchmesser erhalten, wird auch hier 
die Trennung von Schaft und Fraser vorgenommen. Die Abb. 32 steUt 
einen solchen Aufsteck-Schaftfraser dar, der im Gegensatz zu Abb. 29 
beim Scharfen vom Dorn genommen werden kann, um durch einen ge-

2* 
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scharf ten :Fraser ersetzt zu werden; sicherer ist auch hier, den Fraser 
auf seinem Schaft zu scharfen. 

1st der in Abb. 31 dargestellte Fraser etwas kiirzer gehalten, so 
wird man ihn aUgemein als Stirnfraser oder Kopffraser bezeichnen. 

Abb. 31 und 32. Die Schaftfraser. 

ser nach Abb. 33 au fgeschraubt , mii13te 
Schaften sitzend scharfen. 

Abb. 33. Abb. 34. 
Die Stirnfraser. 

Abb. 36. 

Solche Fraser zeigen 
auch die Abb. 33 und 34, 
nur mit anderen Befesti­
gungsarten. Wahrend 
der Fraser in Abb. 33 
keine einwandfreie Be­
festigung aufweist, da 
man bekanntlich die Ge­
winde nicht rundlaufend 
bekommt, gibt Abb. 34 
eine sehr gute Befesti­
gungsart wieder. Die Fra­

man deshalb stets auf ihren 

Abb. 35. Der Glockenfraser. 

Abb. 37. 

Abb. 38. Abb. 39. 
Abb. 36-39. Der Ringfraser von Droop und Rein. 
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Einen Stirnfraser, der nur ausschlieBlich zum Arbeiten mit der 
Stirnseite bestimmt ist, zeigt die Abb. 35. Er wird von Pekrun in 
Coswig in Sachsen unter dem Namen Glockenfraser in Handel ge­
bracht. DieZahnbriiste dieses Frasers laufen nicht nach der Frasermitte, 
sondern zeigen tangential gerichtet an ihr vorbei, um einen besseren und 
leichteren Schnitt zu erzielen. 

In den Abb.36-39 ist ein Ringfraser von Droop & Rein in 
Bielefeld dargestellt. Seine Schneidzahne sind in einen gebogenen GuB­
stahlring a eingeschnitten und hinterdreht. Der Stahlkorper b und die 
Mutter c umschlieBen und klemmen den 
Fraser fest. Der eigentliche Fraser erfahrt 
dadurch eine erhebliche Verbilligung. 

Ein ahnlicher, billiger Fraskopf ist in 
der Abb. 40 wiedergegeben. Die Frasmesser 
werden nach Lehren bearbeitet, gehartet, 
vorgeschliffen, in den Fraskopf eingesetzt, 
mnd geschliffen und fertig geFcharft. Die 
Messer werden am zweckmaBigsten aus 
Schnell stahl hergesteIlt. 

Die Abbildung laBt drei der gebrauch­
lichsten Befestigungsarten dieser Messer er­
kennen. Das Messer a~ wird vermittelst 
einer konischen Biichse b durch Schraube c 

Abb. 40. 

~ 
\ 

Del' Friiskopf. 

festgeklemmt. (Ausfiihrungsart von Lowe & Co., Berlin.) Die Messer a2 

und a3 werden dadurch befestigt, daB zwischen ihnen ein Schlitz 
eingeschnitten ist, der durch einen schwach konischen Stift d aus­
einandergetrieben wird. Ahnlich werden die Messer a4 und a5 befestigt, 
nur daB hier ein konisches Klemmstiick e durch Schraube t zwischen 
zwei Messer gezogen wird. Der bei kleinem Durchmesser aus Stahl, 
bei groBem aus GuB bestehende Korper k wird entweder an einem Ring 
befestigt oder seine Bohrung wird zum Aufschrauben auf die Fras­
spindel mit Gewinde versehen. 

Bei schmalen Scheibenfrasern, die eine derartige Befestigung der 
Messer nicht zulassen, werden die Messer autogen oder elektrisch 
eingeschweiBt. Man kann den Schnellstah1 dann vollstandig aus­
niitzen, indem man die Zahnliicke in dem weichen Korper nachfrast. 
Das gleiche Verfahren laBt sich auch auf groBe Walzenfraser anwenden, 
die dadurch wesentlich billiger hergestellt werden konnen. 

Wir haben bisher nur solche Fraser kennen gelernt, die bei ihrer 
Arbeit die vordere Stirnseite frei haben muBten. Im folgenden solI nun 
auf diejenigen Fraser iibergegangen werden, die vorzugsweise mit ihren 
Mantelschneidzahnen arbeiten, daher auf durchgehenden Frasdornen 
sitzen und auf beiden Seiten eine Lagerung zur Aufnahme der Arbeits­
driicke zulassen. Mit den nachstehenden Frasern lassen sich deshalb 
auch aIle Zusammenstellungen zu Frasersatzen ausfiihren, die heute als 
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ein iiberaus wichtiges Arbeitsmittel zur Herstellung schwieriger Profile 
die groBte Beachtung verdienen. 

Der Plan- oder Walzenfraser, den Abb. 41 zeigt, hat seine 
Namen einmal von der Planbearbeitung der Werkstucke, zum anderen 
von seiner walzenahnlichen Form. Ihm falIt fur die alIgemeinen Arbeiten 
in der :Fraserei eine HauptrolIe zu. Seine Schneidzahne haben zwecks 
ruhigen Arbeitens eine Spirale!), dieselbe ist entweder so gestaltet, wie 
sie die Abb. 41 aufweist, oder durch gewindeformige Nuten, wie in Abb. 42, 
durchbrochen. Die Durchbrechungen heben einerseits beim Harten die 
schadliche Spannung auf, andererseits dienen sie zur Spanteilung. 

Abb. 41. Abb. 42. 
Der gewohnlichc und der spanteilende Walzenfraser. 

Fur die Bohrungen der Walzenfdiser2) durften sich folgende Werte 
am gunstigsten stell en: 

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

Bohrung in mm: 16 22 32 40. 

Der Scheibenfriiser (Abb.43) wird so genannt, weil seine Hohe 
gegenuber dem Durchmesser verhaltnismaBig gering ist und er mehr 
einer Scheibe gleicht. Seine Stirnseiten sind fast immer mit Schneid­
zahnen versehen, die den Zweck haben, das :Freischneiden des sehr oft 
im Satz verwendeten Frasers zu bewirken. 

Fur groBere Durchmesser werden diese Scheibenfraser mit ein­
gesetzten Messern, ahnlich wie Abb.40, hergestellt. Der Korper wird 

Abb. 44. Abb. 45. 
Abb. 43. Scheibenfraser. Die Nutenfraser. 

dabei aus Maschinenstahl angefertigt. Die Messer werden dabei ent­
weder eingeschweiBt oder durch konische Stifte, die in dem ge-

1) Siehe 3 b: Die spiralgewundenen Schneidzahne. 
2) Vgl. D. I. Normen. Seite 29 u. f. 
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schlitzten Ktirper radial angeordnet sind, gehalten. 1m letzteren Falle 
laBt sich durch wechselweises Versetzen der Messer die Frasbreite leicht 
verandern, was sich namentlich bei dem Ausfrasen von Schlitzen und 
Gelenkgabeln vorteilhaft erweist. 

Der N u tenfraser (Abb. 44 und 45) dient, wie schon sein Name 
sagt, zum Einfrasen der Nuten in den verschiedenen Werkstticken. Er 
ist vielfach nur auf der Mantelflache mit Schneidzahnen versehen; seine 
Seiten werden dann zum Zwecke des leichteren Freischneidens etwas 
hohl gedreht. Das Freischneiden wird nattirlich bedeutend verbessert, 
wenn die Seiten, wie Abb. 45 zeigt, ebenfalls Zahne haben. Leider haftet 
beiden Ausfiihrungen der Fehler an, daB die Fraser beim Abnutzen der 
Seiten bzw. beim spateren Nachscharfen an ihrer Breite verlieren. 

Abb. 46. Abb. 47. 
Die schraggeteilten Nutenfraser. 

Urn diesen tTbelstand zu beseitigen, fertigt man die Fraser zwei­
teilig an, derart, daB die Teilflachen nicht senkrecht, sondern schrag zur 
Achse liegen, wie aus Abb. 46 ersichtlich. Erreicht wird dadurch, daB 
bis zur Breite der Fraserabweichung zwischen die beiden Fraserteile 
Blech oder Papier gelegt werden kann, um ihre Breite im Verhaltnis 
des Verlustes beim Nachscharfen auszugleichen. Eine Btichse mit Mutter 

Abb.48. Abb.49. Abb.50. Abb. 51. Abb. 52. 
Die Profilfraser. Die Zahnradfraser. 

und Keil sichert die richtige Lage der Fraserteile, welche auf diese Art, 
solange nur noch einige Zahne tiber die Zwischenlagen reichen, eine 
vollkommen saubere Arbeit liefern. 

Eine einfache Ausfiihrung des obengenannten Frasers ist der in 
Abb.47 dargestellte, welcher in vielen Werkstatten angewendet wird. 
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Bei ihm faUt Biichse und Mutter weg. Zwei Stifte oder eine Keilnute 
mit Keil arretieren die SteHung, wahrend das Zusammenhalten hier 
von der Mutter am Frasdorn erfolgt. 

Besser ist die Ausfiihrung der Teilfuge nach Abb. 21. Der Ausgleich 
laBt sich dabei durch genau plan geschliffene Ringe viel leichter und 
genauer bewirken. 

Sehr zahlreiche Fraserformen weist das iiberaus groBe Gebiet der 
Profilfraserei auf. Die bekanntesten sind der Spiralbohrerfraser 
(Abb.48) der Gewindebohrerfraser (Abb. 49) und die Zahnrad· 
fraser (Abb. 150-52). 

Abb. 53. Abb. 54. Ab b. 55. 
Der altere llnd die neueren Schneckenradfra.ser. 

Der Schneckenradfraser (Abb. 53) stellt eine besondere Gruppe 
von Frasern dar. Er hat die Eigentiimlichkeit, daB seine Schneidzahne 
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 
mitdrehen. Der Schneckenradfraser ist deshalb mit einer geharteten 
Stahlschnecke, deren Gange als Schneidzahne ausgebildet sind, zu ver­
gleichen. 

Der neuere Schneckenradfraser von J. E. Reinecker, der in 
Abb. 54 und 55 dargestellt ist, arbeitet in derselben Weise wie der vorige, 
nur tritt hier noch hinzu, daB er ahnlich einem Gewindebohrer in das 
Werkstiick geschaltet wird. Zu diesem Zwecke ist das vordere Ende 
stark verjiingt. 

Der Walzfraser 1) (Abb. 56) ist im Grunde genommen der ein­
gangige Schneckenradfraser mit vergroBertem Durchmesser, wodurch er 
einen recht geringen Zahnwinkel erhalt. Er dient ausschlieBlich 
dazu, Zahnrader mit geraden oder spiralgewundenen Zahnen zu ver-

1) Die Berechnung der genauen Steigung des Walzfrasers siehe unter 14 a, 
die Erzeugung riehtiger Zahnformen 14 a. 
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sehen. Um besonders sauber genau geschnittene Zahne zu erzeugell, 
werden jetzt die Schneidzahne des Walzfrasers nach dem Harten hinter­
Echliffen 1). 

Erfordert das Profil eines Frasers sehr groBe Durchmesserunter­
schiede oder eine zu groBe Breite, so teilt man den Fraser und setzt ihn 
mit schragen Trennfugen (Abb. 57) oder Klauenuberdeckungen (Abb. 9) 
aneinander, damit sich die Teilstellen beim Schnitt uberdecken. Diese 
zusammengesetzten Fraser haben sich sehr gut bewahrt. Die Mehr­
kosten des Arbeitslohnes werden durch die Materialersparnis - weil 
jetzt verschieden groBe Stahlscheiben zu verwenden sind -, durch 
die groBere Sicherheit beim Harten und durch den billigeren Ersatz -
weil beim Bruch nur ein Teil verloren ist - wettgemacht. AuBerdem 
lassen sich durch Zwischenlegen von Blech oder Papier die Breiten der 
Profile in beschrankten Grenzen andern. Falls es der Fraserdurchmesser 
zulaBt, empfiehlt sich auch hier, die Trennfuge nach Abb. 21 auszufUhren. 

Abb. 56. Der Walzfraser. Abb. 57. Der schraggeteilte Profilfraser. 

Eine Fortsetzung dieser zusammengesetzten Fraser bilden die im 
Satz vereinigten (Abb.4 und 6). Mit ihnen lassen sich durch Zwischen­
legen von Ringen und Scheiben die verschiedensten Profile herstellen. 
Auch kann in den Profilhohen durch Auswechseln verschiedener Fraser­
durchmesser eine groBe Verschiedenheit erzielt werden. 

Beim Arbeiten mit zusammengesetzten Frasern (vgl. Abb. 4 und 6) 
ergeben sich fUr die Zwischenabstande der Fraser geringe MaBunter­
schiede, die der bedienende Arbeiter durch Zwischenlegen von Papier­
und Blechscheiben im zeitraubenden Ausprobieren beseitigen muB. 
Ein geeignetes Hilfsmittel sind die in del' Tabelle, Seite 26, zusammen­
gestellten Zwischenringe. Ergibt sich beim Anfriisen die Notwendigkeit, 
zwei Fraser urn mehrere Zehntel-Millimeter zusammen- oder auseinander­
zurucken, so kann man mit einem solchen Satz sofort den sich ergebenden 
Unterschied ausgleichen. Die Endflachen der Ringe mussen genau 
parallel geschliffen sein. Fur kleinere Betriebe empfiehlt es sich diese 
Ringe von einer Werkzeugfabrik zu beziehen2). Weniger zu empfehlen 
sind die durch Gewinde nachstellbaren Zwischenringe. Sie sind teuer 
in der Herstellung und verlieren sehr bald ihre Genauigkeit in bezug 
auf parallele Stirnflachen. 

1) Ausflihrlicheres siehe Hinterschlei£en der Fraser 4 d, S. 68. 
~) Wachenfeld & Fallier, Erfurt. 
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Tabelle fUr Friiserringe. 

Vorhandene Ringbreiten: 1, 1,1, 1,2, 1,25, 1,3, 1,4, 1,5, 1,75, 2, 2,5, 3,25, 5, 6, 
7,5, 8, 10, 20, 30, 40 und 50 mm. 

Ge-
Zu 

Ge-
Zu Ge- I Zu suchte 

verwendende 
suchte v~rwendende suchte. 

verwendende Milli- Milli- Mill' I 
Ringe Ringe 1- I Ringe meter meter meter I 

I I 3,55 1,3 +1,25+1 5,4 2,5 +1,5+1,4 
1,1 1,1 3,6 2,5 +1,1 5,45 3,25+1,2+1 
1,2 1,2 3,7 2,5 +1,2 5,5 3 +2,5 
1,25 1,25 3,8 2,5 +1,3 5,55 3,25+1,3+1 
1,3 1,3 3,9 2,5 +1,4 5,6 2,5 +2 +1,1 
1,4 1,4 4 2,5 +1,5 5,65 3,25+1,4+1 
1,5 1,5 4,05 1,75+1 +1,3 5,7 2,5 +2 +1,2 
1,75 1,75 4,1 3 +I,1 5,75 3,25+2,5 
2 2 4,15 1,75+1 +1,4 5,8 2,5 +2 +1,3 
2,1 1,1 +1 4,2 3 +1,2 5,85 1,75+3 +1,1 
2,2 1,2 +1 4,25 2,5 +1,75 5,9 2,5 +2 +1,4 
2,25 1,25+1 4,3 3 +1,3 5,95 1,75+3 +1,2 
2,3 1,3 +1 4,35 3,25+1,1 6 6 
2,4 1,4 +1 4,4 3 +1,4 6,05 1,75+3 +1,3 
2,5 2,5 4,45 3,25+1,2 6,1 5 +1,1 
2,6 1,5 +1,1 4,5 3 +1,5 6,15 1,75+3 +1,4 
2,7 1,5 +1,2 4,55 3,25+1,3 6,2 5 +1,2 
2,75 1,75+1 4,6 2,5 +1 -1-1,1 6,25 3,25+3 
2,8 ],5 +1,3 4,65 3,25+1,4 6,3 5 +1,3 
2,85 1,75+1,1 4,7 2,5 +1 +1,2 6,35 3,25+2 +1,1 
2,9 1,5 +1,4 4,75 3 +1,75 (;,4 5 +1,4 
2,95 1,75+1,2 4,8 2,5 +1 +1,3 6,45 3,25+2 -I~1,2 
3 

I 
3 4,85 1,75+1,1 +2 6,5 5 +1,5 

3,05 1,75+1,3 4,9 2,5 +1 +1,4 G,55 3,25+2 +1,3 
3,1 I 2 +1,1 4,95 1,75+1,2 +2 6,6 3 +2,5+1,1 
3,15 1,75+1,4 5 5 

6,65
1 

3,25+2 +1,4 
3,2 2 +1,2 5,05 1,75+1,3 +2 6,7 3 +2,5+1,2 
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 1,75+1,4 +2 6,8 3 +2,5+1,3 
3,35 

I 
1,25+1,1+1 5,2 2,5 +1,5 +1,2 6,85 1,75+1,1+2,5+1,5 

3,4 2 +1,4 5,25 3,25+2 6,9 2,5 +3 +1,4 
3,45 '. 1,25+1,2+1 I 5,3 
3,5 i 2 +1,5 5,35 

2,5 +1,5 +1,3 I 6,95 I 1,75+1,2+2,5+1,5 
3,25+1 +1,1 7· I 5 +2 

Zum Beispiel: 58,9 = 3,9 + 5+ f">O; 3,9 ist laut Tabelle 2,5 + 1,4; 
folglich ist 58,9 = 2,5 + 1,4 + 5 + 50. 

c. Die Einspannarten der Fraser und die dafiir festgelegten Normen. 

Sowohl die verschiedenen Verwendungsweisen der Fraser, als auch 
ihre Form und GroBe bedingen zwei verschiedene Aufspann- odeI' Be­
festigungsarten: freiliegend oder zwischen zwei Lagern. Sie seien 
im nachfolgenden kurz beschrieben. J ede Art muB dem Fraser em 
genaues Rundlaufen gewahrleisten, da nur in solchen Fallen giinstige 
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Leistungsergebnisse erzielt werden konnen, wo aIle Schneidzahne des 
Frasers gleichmaBig arbeiten, letzterer also genau rund lauft. 

Die gebrauchlichste Befestigung der Schaft- und Fingerfraser und 
sehr vieler Frasdorne ist die in Abb. 32 angegebene. Der konische 
Schaft wird in eine gleiche HUlse gesteckt, wobei die abgeflachten Enden 
des Schaftes eine Drehung verhindem. Durch maBige Schlage vermittelst 
eines Holzhammers wird sodann der Fraser festgezogen. Auch bei 
starkster Beanspruchung wird der Fraser nicht locker werden, wenn er 
gut zentriert ist. Leider ist dies selten der Fall. Schon yom Anfang an 
wird meist unterlassen, den Kegel samt den Schneidzahnen rund zu 
schleifen. Noch schlimmer sieht es sodann beim Nachscharfen aus. Die 
Komerlocher des Frasers sind sehr oft durch die Stimschneidzahne ver­
dorben, so daB auBer den Schneidzahnen auch der Kegel etwas schlagt. 
Obwohl durch das Nachscharfen das Unrundgehen der Zahne beseitigt 
wird, so kann der Fraser doch nicht rundlaufen, weil er ja mit dem 
nicht rundlaufenden Kegel in der HUlse befestigt ist. Die Folge ist, 
daB sich durch die einseitige Beanspruchung bzw. die wechselnden 
Arbeitsspannungen zwischen Arbeitsstiick und Fraser der Fraserkegel 
lockert. Ein vollkommen zentrisches Nachscharfen des Frasers kann 
nur dadurch ermoglicht werden, daB man den konischen Schaft in eine 
passende Hillse futtert und ihn so freifliegend, wie er in der Frasmaschine 
sitzt, Zahn fiir Zahn scharft. Wo angangig, soUten die Frasmaschinen­
spindeln durehbohrt werden, so daB der Fraserdom bzw. -schaft dureh 
eine Schraube festgezogen und auch herausgedriickt werden kann 

In der Abb. 58 sind weitere 
Befestigungsarten veransehaulieh t. 
Der steile Kegel a bekommt seinen 
Halt von dem Gewinde b. Um 
einem Losdrehen des Frasers wah-
rend des Arbeitens vorzubeugen, 

-~- -~-
Abb. 58. 1m Kegel befestigte Fraser. 

muB das Gewinde b eine Gangrichtung haben, mit der sieh der Fraser 
festziehen kann. Das sichere Rundgehen hangt natiirlich aueh hier von 
dem Rundsehleifen des Kegels und der Zahne abo 

Abb. 59. DaB Klemmfutter fiir zylindrisohe FraBersohaf~e. 

Fiir zylindrische Sehafte stellt die Abb. 59 eine gute Konstruktion 
dar. In der konischen Bohrung der Frasmaschinenspindel findet der 
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Schaft des Aufnahmefutters Platz, in dessen, mit konischen Ansatzen 
versehener Bohrung, die geschlitzte Klemmhiilse a sitzt, deren zylindri­
sche Bohrung den geraden Schaft des Frasers aufnimmt. Durch Anziehen 
der tJberwurfmutter b wird die Klemmhiille a fest in das Futter ge­
preBt 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 
verschiedensten Lochweiten ermoglicht das Einspannen samtlicher 
FrasergroBen, die schnell und sicher durch den Kegel der fast bis hinten 
geschlitzten Zange festgeklemmt werden. Die leicht verstandliche 
Anordnung finden wir in der Abb. 60 wiedergegeben. 

Die Befestigung der Stirn- und Kopffraser auf Dorne ist in den 
Abb. 31 und 32 dargestellt. Die Bohrung wird entweder mit Mutter­
gewinde versehen oder sie wird vorn zur Aufnahme einer Mutter aus-

Abb. 00. Da.s Zangenfutter fiir kleine Fraser. 

gespart, wobei eine Nase im Dorne eine Verdrehung des Frasers ver­
hindert. In derselben Weise werden auch die meisten mit einer Bohrung 
versehenen Schlitzfraser befestigt. 

Eine andere Art des Einspannens der Fraser ist die auf einem 
doppelt gelagerten Dorn, Abb. 61. Der Frasdorn wird durch eine 
Differentialschraube mit seinem schlanken Kegel in die hohle Haupt­
spindel der Frasmaschine gezogen, oder er wird durch eine Differential­
oder durch eine trberwurimutter, die ihren Gegenhalt im AuBengewinde 
der Hauptspindel hat, festgezogen~ Durch Beilegeringe werden die Fraser 
auf dem Dorne in die gewiinschte Stellung gebracht und durch einen 
Keil und eine Mutter vor Verdrehung gesichert. Der Frasdorn endet 
entweder in einem Kegel, der in einem Gegenlager lauft oder in einem 
Gewindezapfen wie Abb. 61. In diesem FaIle ist der letzte Beilege­
ring entsprechend breit, daB er im Gegenlager laufen kann. Nicht 
zu empfehlen ist das Laufenlassen in einer Kornerspitze. 

Auf vorgenanntem Frasdorn werden aIle mit Bohrung vorgesehenen 
Fraser, sofem. es die Verhaltnisse gestatten, aufgespannt. Er gestattet 
auch, daB man auf ihm mehrere Fraser zum Satz vereinigen kann, mit 
denen, je nach der Zusammenstellung der Fraser, die verschiedensten 
Formen hergestellt werden konnen. 
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Infolge der iiberaus starken Beanspruchungen auf Verdrehung, die 
nach Einfiihrung der Schnellstahle eintraten, hat man die Ubertragung 
der Krafte nicht mehr dem Kegel allein iiberlassen konnen. So iiber­
tragen J. E. Reinecker (siehe a, b der Abb.61), L. Lowe & Co .• 
Wanderer u. a. die Umdrehung- durch eine besondere Mitnehmer­
konstruktion am Frasspindelkopf auf den dafiir vorgesehenen Bund des 
Frasdornes. Es ist augenscheinlich, daB dadurch nicht nur eine wesent­
liche Entlastung der Frasmaschinenspindel erfolgt, sondern auch die 
Krafteiibertragung eine sehr viel bessere und sichere wird. 

Seit Jahren wird in den Maschinenbauwerkstatten Klage gefiihrt, 
daB die Werkzeugmaschinen nicht einheitliche Aufnahme-Einrichtungen 
fur die darauf zur Verwendung gelangenden Werkzeuge besitzen. Wah­
rend bei Bohrmaschinen uberwiegend der Morsekegel zur Verwendung 
kam, wurden an den Frasmaschinen die verschiedensten Kegel der ein­
zelnen Werkzeugmaschinenfabriken ausgefiihrt. 

~.-----. --je 
Abb. 61. Der Frasdorn mit eingelegtem Mitnehmerring. 

Vor Jahren hat der Verein Deutscher Werkzeug-Maschinenfabriken 
unter dem Namen "Metrische Konen" eine Kegelreihe aufgestellt, die 
sich aber nicht allgemein einburgerte. Ein Vergleich der nachfolgenden 
Tabellen uber metrische Kegel und Morsekegel laBt ersehen, daB die 
beiden Kegelreihen in den Nummern 1-4 groBe Ahnlichkeit besitzen, 
so daB bei weniger hoher Anforderung z. B. bei den gewohnlichen Bohr­
maschinen solche Werkzeuge gegeneinander ausgewechselt werden 
konnen. An den Frasmaschinen, wo der Kegel sehr genau sitzen muB, 
sofern der Fraser den erforderlichen -Halt gewinnen solI, kommen diese 
,Ausgleichmoglichkeiten nicht in Frage. 

Die Grlinde, an Stelle des Morsekegels einen anderen Kegel zu 
schaffen, waren hauptsachlich folgende: 

1. Der Morsekegel hat keine einheitliche Konizitat und ist in seinen 
Abmessungen Ofter geandert worden. 

2. Samtliche MaBe sind auf dem Zollsystem aufgebaut und er­
geben in Millimeter umgerechnet schwer zu merkende Bruchteile. 

3. Der Morsekegel hat in seinen groBeren Abmessungen zu groBe 
Spriinge und wird nicht weit genug fur die schweren Werkzeugmaschinen 
durchgefiihrt. 

Andere Werkzeugmaschinenfabriken gingen von der Erwagung 
aus, daB der Morsekegel zu steil sei und wahlten einen schlankeren Kegel, 
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zum mindesten aber eine langere Sitzflache. In Amerika und England, 
auch zum Teil in Deutschland ist der von Brown & Sharpe, Amerika, 
eingefiilirte B- und S-Kegel, der eine Verjiingung 1: 24 hat, viel in 
Anwendung. 

Nachdem Professor Schlesinger1) nachgewiesen hat, daB die Fras­
dorne nach Morsekegel oder metrischem Kegel hergestellt, auch wahrend 
starkster Beanspruchung der Frasmaschinen festsitzen, fallen die Be­
den ken schlankere oder langere Kegel zu verwenden, weg. Als sehr 
wichtig ist dabei die Feststellung, daB der feste Sitz erst dann erreicht 
wird, wenn der Frasdorn durch die Anzugschraube fest in die Fras­
spindel gezogen wird und ein leichter Schlag auf den Frasdorn - also 
unter Spannung - gegeben wird. 

Auch die Tatsache, daB heute aIle besseren Frasmaschinen an 
ihren Frasspindeln fur Mitnehmerringe eingerrichtet sind, laBt die Be­
denken gegen kiirzere Kegel fallen, da durch die Mitnehmer die Fras­
spindeln bei der Vbertragung der ArbeitskrMte entlastet werden. 

Der Normen -AusschuB der Deutschen Industrie (Nadi) hat sich 
mit der Normung der BefestigungskegeJ2) fiir Werkzeuge eingehend 
beschaftigt. Seine Arbeiten verdichteten sich schlieBlich zu den folgen­
den 2 Vorschlagen: 

1. Ais Befestigungskegel fur Werkzeuge sind ohne Rucksicht 
darauf, ob es sich um Bohrmaschinen oder Frasmaschinen handelt, 
anzuwenden: Morsekegel 0--6, metrische Kegel 9, 11, 13 und 15. 

2. FUr Bohrmaschinen sind die Morsekegel 0-7 und fUr Fras­
maschinen die metrischen Kegel 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 11, 13 und 15 
anzuwenden. 

Yom ArbeitsausschuB fUr Werkzeuge wird der Vorschlag 2 dem 
GesamtausschuB zur Annahme empfohlen. 

Die wahrscheinlich zur Annahme gelangenden N ormen sind in den 
Tabellen nebst erlauternden Abbildungen wiedergegeben und zwar: 

Seite 31, Abb. 62 fur Morsekegel. 
Seite 32, Abb. 63 fur metrische Kegel. 
Seite 33, Abb. 64 fur Langskeile und Fraserbohrungen. 
Seite 33, Abb. 65 fUr Mitnehmer fur Fraser. 
Seite 33, Abb. 66 fUr Mitnehmer fUr Reibahlen und Senker. 

1) Siehe Schlesinger: Der deutsche metrische Bohrkegel fill Frasdome. 
Berlin 1913. 

2) Siehe Betrieb 1918. Heft 1. Bl. 140: Vereinheitlichung der Befestigungs. 
kegel. 
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Tabelle der ll'lorse-Kegel. 

Werkstattmalle fiir Schaff. und Hiilse mit Keilloch. 

~ _~~, --!ihitdf'lfi"-

iW=--, =~1~~1 
i~----~-[~3 
-..jy 

i"'----l. Abb. 62. 
Einstellung des Schleiftisches = 11/2° . 

. J _._.. -'j --- Abmessungen des Schaftes in mm 

~__ Kegel D! d 1 d1 I d5 I da II I 14 I a I b i c 1 e I 
-~ 1: 19,212 9,253 i 6,13~ 9,045 [ -- • -I 60i -14110 il 6,5[ 6 i 
1 1:20,048 12,264'1 9,022 12,06519,496,1/4" I 65155,54 13 9,5 8,5' 
2 1:20,02018,03114,03517,781 14,584:W'180 6915 17i11 13,5 
3 1: 19,922 24,128 1

1
'19,108 23,826 19,836: 1/2" 11OOi, 85,5: 6 : 211114,5 18 

4 1: 19,254 31,632 25,191 31,269126,022 5/s" 1124108 17 24 16 24 
5 1:19,00244,770136,56044,401137,559'13/4" 1561137 17 30119 35 
6 1: 19,180 63,767 152,401 63,350 \53,887 1" ,2181189,518: 42 i 28,5 50 
7 1:19,23183,529,68,137 83,061169,957,1%"1296,261 ,91154'135 166 

: 1 1 I, , 

f im 1 r 
I 1 

41-1 4 
5,21151 5 

6,41201 6 
8,025 7 

11,9
1
30 9 

15,9140 11 
19,050 17 
28,6160 20 

Das Mall "a" gibt den Gr6lltwert des iiberragenden Endes an und andert sich 
mit der Eintauchtiefe. 

Nr·1 Kegel 
Abmessungen der Hiilse mit Keilloch in mm 

d1 d2 11 I g I h i 
, 

-O-r-l: 19,212 
.-

I 

9,045 6,651 52 4,2 14 49,5 
1 1 :20,047 12,065 9,670 55 5,4 19 52,5 
2 1:20,020 17,781 14,884 67 6,6 22 63,5 
3 1: 19,923 23,826 20,162 83 8,2 30 78,0 
4 1: 19,254 31,269 26,438 105 12,2 32 98,0 
5 1: 19,002 44,401 38,139 133 16,2 38 125 
6 1: 19,180 63,350 54,591 188 19,3 45 177 
7 1: 19,231 83,061 70,945 257 28,9 67 241 
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Tabelle der metrischen Kegel. (WerkatattmaBe fiir den Sohaft.) 

" I :tt-- r ~ --1 T '<l~ 
'<l"-, ---------- - <::) 

1+t--- . 1 
r-b~ 1--a=' ~ I~-----8-
1,);-8018' 

-->-I \'< Abb. 63. 
Einstellung des Schleiftisohes = P/20. 

Bezeioh. Abmessungen in mm 
Metr.Keg. 

6 
9 

12 
18 
24 
32 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

100 
no 

D d! d l i ds I daU_~J~_i_~_I_o_i_~.LU~l~_ 
6,2 4 i 6 i I il--~~r-~i -~T~r6-1- --41-;'-=-TI-~ 
9,2 6 I 9 ! , 64 1 -! 4 1 10 I 6,5 6 I 4 - 4 

12,2 9 1 12! 9,4 1/ "I 64 1 56' 4 t 12 8! 85! 5 15 1 5 
18,2 14 18 i 14,5. 3/;" I 841 74 4 15 10 1 13:5i 6,51 20 6 
24,2 19 24: 19,61' 1/2" 11041 92 4 18 121 181 8125 7 

~ 32,2 26 32 26,7. 5/S" 11241110 4 22 14 25' II 30 9 
"""' 40,2 33 40 338' 3/4" 1144 128 4127 161 32 14140 n 
~ 50,25 421 50 42:9: 3/4" 1651147 5132 18 1 41 17 140 II 
~ 60,30 51 1 60 52 I" 1861166 6' 37 20 1 49 20 50 17 

70,35 60 70 I 61,1 I" 207 '1185 7 42 221 58 23 50 20 
80,40 69 80 I 70,2 13/s" 228 1204 8 47 241 67 26 60 23 
90,45 78 90 I 79,3' 13fs" 249 I 223 9 52 261 76 29

1

1 60 26 
100,50 87 100 I 88,41 P/s" 2701242 10 57 28' 85 32 60 30 
IIO,55 96 110 I 97,5 P/s" 291! 2611 II 62 30 I 94 35 60 33 

I I I ' 
120 120,60 105 1120 'lO6,6' 13/s" 312 i 280 . 12 67 32' 103 38 60 36 
130 130,65 114[130'n5,7 11/z" 333! 299 13 72 34! II2 41 65 39 
140 140,70 1231140 1124,8 11/2" 354 i 318 14! 77 361121 44 65 42 
150 150,75 1321150 '133,9 1 1 / 2" 375 i 337 15; 821381 130 47 65 45 

Das MaB "a" gibt den GroBtwert des iiberragenden Endes an und andert sich 
mit der Eintauohtiefe. 

Tabelle der Langskeile fUr Fraser. 

Normalbohrungenl~151 8 I 10 113 : 161191) I 22 1 27 I 32 i 40 I 50 1 60 I 70 I 80 I 100 

~::~~~:e : : : ~~".~ i: ~i '1!-iT~-=I~ I~ I ~ 11~-11~--1~~1;~ i;~ II ~:-
T~efe d. Frasernut t - 1 : 1,5 1,5. 1,9 • 2,3 I ~, 7 ! 3,1 13,5 1 3,8 I 4,5 ! 5,5 6 I 7 8 
Tlefe d. Dornnu.t t, - 1,1 I 1,7 1,7 2,3, 3 1.3,6 1 1,2 . 4,813,5 I 4 J 5 65 17,5 8,5 
Dornmal.l m. Kml a -,.8,78 1.11,0714.13117,45,.20,67 2399129'34134'6942'87153'21'63'6774'3385'231106'04 
Dornmal.lin d.Nut c - i 6,78: 8,0711,13113,45115,67117,99,22,34 26,6935,87 45,27!;)1,67

1

62,33 71,23 90,04 
Grol.ltes Spiel. . f - i 0,1 I 0,21 0,2 I 0,2 i 0,3 I 0,3 I 0,3 0,3 I 0,3 'I 0,51 0,5 0,5 0,5 0,5 
Abrundung. . . r -10,2 ! 0,2 0,2 [0,2 0,2 I 0,3 : 0,5 0,6 I' 0,7 0,8 0,0 1,2 1,4 1,6 

I , I I I 

Die NuthOhe darf nach dem Ausschleifen der Bohrung innerhalb der GroBe des 
_____ ~~__ Spieles kleiner sein. 

') 19 mm ist Reibahlenbohrung und soU fUr Fraser moglichst nicht vcr· 
wendet werden. 
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Tabelle der Mitnehmer fUr Fraser. 
M:itnehmer sind nur ausnahmsweise bei diinnwandigen Frasern anzuwenden, die 

keine Langsnut gestatten_ 

Normalbohrungen I D I 5 I 8 110: 131161191)122: 27132140: 50! 60 170 1 80 1100-

Mitne~merbreite b~ 13 '14 i4 i5 16 7 18-110 :121 14116- 18120 1

1
;4 

M:itnehmerIange h 2 12,32,612,612,9.13,2 3,513,814,3 515,56,1 6,71 7,3 8,5 
Nuttiefe _ .. t 2,512,8 3,63,6

1
3,9 4,7

1
5 15,3,6,3 7

1
8 8,69,2110,3111,5 

.Abrundung _ _ r 0,5.0,511 1 1 .1 1 1,5! 1,51 1,5! 2 212,5,2,5,2,5 3 1 3 

Der Mitnehmer erhalt das VollmaB, etwaiges Spiel ist in die Nut zu verlegen. 

S"-ftfIj-at.': D71'---
~ -:I ~, 

t ~ 
h 

a':-:l--f~ 
--- b1D~ 

v:un~~~: 1/30 -- Y 

.Abb. 64. .Abb.65. .Abb. 66 . 

Tabelle der Mitnehmer fUr Reibahlen und Senker. 

~ormalbohrungen L~J~1011311611~127132 i 40 150 160-170 180 1 100 
--- iii ! r I 1 1 1 I : II 

Nutenbreite b1 2,2:3,314,3:4,315,4 6,417,41 8,4110,412,414,416,4118,4.20,5124,5 
Nutentiefe .. t 3; 4 :5,6 [5,616,6118,2i.9,2; 10,3

1 

11,8 13 114,515,5116,5118 19 
Mitnehmerbreite b 2 13 4 i 4 15 6 17 8 10 12 14 [16 118 ;20 124 
Mitnehmerlange h 2,5:3,54,6:4,6,5,66,7;7,7 8,8

1

1 9,811 112 J13 1.14 : .. 15 )6 
Abrundung . r 0,5

1
°,5 1 IIi 1 11,5 11,5 1,5 2 2 I 2,0

1 

2,5i 2,5 3 1 3 
GroBtes Spiel . f 0,50,511 • 1 . 1 1,511,5 1,5 2 2, 2,5, 2,5

1 
2,5 3 I 3 

I I I ! 1 i I 

3. Die Konstruktion der }"raser nnd ihre Schnitt­
nnd Schaltgeschwindigkeiten. 

a. Die Form und Teilung der Schneidzahne. 

Obwohl der Zweck und die Verwendungsart des Frasers maBgebend 
fUr seine Konstruktion ist, muB doch in erster Linie der richtigen 
Gestaltung der Schneidzahne eine besondere Beachtung geschenkt werden. 
Manche Anderung im Durchmesser oder der Zusammensetzung findet 
im ersten Gesetz fiir die Anfertigung des Frasers, schnittfahige Zahne 
zu schaffen, seine Erklarung. 

1) 19 mm ist Reibahlenbohrung und soIl fUr Fraser moglichst nicht ver­
wendet werden. 

Jurthe-Mietzschke, Frii.serei. 6. Auf!. 3 
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In alterer Zeit, wo die Fraser fast ausschlieBlich zu Profilarbeiten 
verwelldet wurden und in den Durchmessern llicht sehr verschieden von­
einander waren, nahm man meist eine konstante Zahnezahl von 30 bis 
35 Zahnen an. Da aber spater Fraser der verschiedensten GroBen in 
Gebrauch kamen, muBte die Zahnezahl in ein bestimmtes Verhaltnis 
zu dem Durchmesser gebracht werden. Uber das richtige Verhaltnis 
gingen lange die Ansichten auseinander. 

Bezeichnet D den Durchmesser, t die Zahnteilung und z die Anzahl 
der Zahne, so ergibt sich fUr die Zahnezahl die allgemeine Formel: 

D1l 
Z=--

t 

oder, wenn die Zahnezahl bekannt ist, fUr die Zahnteilung: 

D1l 
t=-. 

Z 

Knabbe1) gelangt nun fUr die Teilung des Frasers auf Grund seiner 
Erfahrungen zu der Formel: 

t = 0,78 1"D, 
wahrend PregeI2), welcher fur feingezahnte Mantelfraser eine bestandige 
Riefenzahl (Zahnezahl), z. B. 25, fUr grobgezahnte Fraser mit hinter­
drehten Zahnen die Zahl 10, 11 oder 12 anzunehmen empfiehlt, fUr z 
die Formel 

z = 7 + 0,2 (D-20) 

D1l 
angibt, woraus sich, da t = --- ist, fUr die Zahnteilung 

z 
D1l 

t = 7 + 0,2 (D _ 20) ergibt. 

Bei einem Fingerfraser von 20 mm Durchmesser wurde also nach 
Knabbe ·die Teilung 

t = 0,78 1"20 = 3,5mm 
un d die Zahnezahl 

und 

20 ·3,1415 
3,5 = 18 betragen. Z= 

Nach der von PregeI angefUhrten Formel dagegen ist 

20 ·3,1415 
t = 7 + 0,2 . 0 = 9 mm 

z = 7 + 0,2 . ° = 7. 

1) Vgl. Knabbe, Der Fraser usw., S. 193. Berlin 1896. 
2) Vgl. Pregel, Frase- und Schleifmaschinen, S. 4. Stuttgart 1892. 
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Der Unterschied betragt demnach, wenn man die beiden Resultate 
vergleicht, in der Zahnezahl 1.1 Zahne und in der Teilung 5,5 mm, ein 
Umstand, bei dem die fraglichen beiden Fraser ein wesentlich ver­
schiedenes Aussehen gewinnen wiirden. Nach unseren eigenen Erfah­
rungen dUrfte sich fUr die Praxis weder die eine noch die andere Kon­
struktion fur kleinere Fraser empfehlen, da sie nur fur mittelgroBe 
Fraserdurchmesser brauchbare Werte ergeben. 

Bei dem gerieften Fraser sind fur die richtige TeiJung die Zahn­
hohe h und die sich aus Teilung und Hohe ergebenden Winkel wichtig. 

Da die Zahne eines 

Abb. 67. Abb. 68. 

Frasers mit einem Winkel­
fraser eingeschnitten wer­
den, mussen alle Winkel 
(Abb. 67) von den Winkeln 
des einschneidenden Fra­
sers, sowievondemDurch­
messer und der Zahnezahl 
des zu bearbeitenden Fra­
sers abhangen. Die mathe­
matischen Berechnungen 
dieser Winkel und ihre 

Die Winkel beim Spaneabheben. 

engeren Beziehungen zueinander hier klarzulegen, fUhrt zu weit, es 
genugt, das Hauptsachlichste des naheren zu besprechen. 

Zahlreiche Versuche und Vergleiche mit Friisern verschiedener Her­
kullit, sowie langjahrige Erfahrungen in groBen Frasereibetrieben er­
gaben, daB sich Fraser von 57° WinkeleinschlieBung am besten zum Ein­
schneiden der Fraserzahne eignen. 

Von den in Betracht kommenden Winkeln (Abb. 67) ergibt sieh der 
mit x bezeichnete ohne weiteres aus der Zahnezahl des Friisers. Der 
runde Fraser hat 360°, und es entfallt auf den Winkel x der sovielte 
Teil von 360, als der Fraser Ziihne bekommt, also ist 

360 
x =-- Grad. 

z 
Fur die richtige Zahnform kommen nur die nachstehenden Winkel 

in Betracht: 
1. der Schneidwinkel u, 
2. der Zuscharfungswinkel 0, 

3. der Anstellwinkel 8. 

Betrachten wir dieselben naher, so finden wir, daB der Schneid­
winkel u, der die Winkel 0 und 8 einschlieBt, von der Zahnbrust und der 
Oberkante des Werkstuckes gebildet wird, und daB die Schneidfase des 
Zahnes die Winkel 0 und 8 bildet. Bezuglich der GroBe dieser Winkel 
gilt fUr u derj enige Wert, der j edem metallschneidenden Werkzeuge 
zugrunde liegt, d. h. er darf nicht groBer als 90° sein; das ist fUr 0 = 78 

3* 
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bis 87°, und fUr 8 = 3 bis 12°. Eigentlich sollte der Anstellwinkel 8 

bei jedem Material seinen besonderen Wert haben, man begniigt sich 
jedoch, um nicht eine zu groBe Anzahl Fraser zu bekommen, mit der 
Unterscheidung von weichem und hartem Material. Bei ersterem (weichem 
Material) macht man 8 = 7 bis 12°, bei letzterem 3 bis 6°. 

Wie bereits angegeben ist, liegt die Maximalgrenze des Schneid·· 
winkels u bei900, wobei eine genau radiale Zahnbrust entsteht. Es 
empfiehlt sich jedoch, den Schneidwinkel des Frasers etwas kleiner zu 
machen, wie man ihn an den Drehstahlen, namentlich an solchen fUr 
weichen Stahl und Schmiedeeisen, gewohnt ist, siehe Abb. 68. 

Untersuchen wir nun die Schneidzahne, die mit einem Winkelfraser 
von 57 ° erzeugt werden, so finden wir vor aHem einen recht kraftigen 
Zahnriicken und eine geniigend tiefe Zahnliicke, sofern wir fUr die ver­
schiedenen FrasergroBen D die richtige Teilung t wahlten. Fiir Fraser 
aus Werkzeugstahl ergibt die Formel 

t = 1,2 VD 
ganz brauchbare Werte. Sie sind in den beiden nachstehenden Tabellen 
zusammengestellt. 

Tabelle der Zahnteilungen fur geriefte Fraser. 

Malle in Millimetern. 

D t h 
Durchmesser Teilung Hohe der Schneidzahne 

bis 12 4,2 3,5 
15 4,6 4 
18 5 4,5 
21 5,5 5 
25 6 5,5 
30 6,5 6 
35 7 6,25. 
40 7,5 6,5 
45 8 6,75 
52 8,5 7 
60 9 7,25 
68 10 7,6 
75 10,5 8 
83 11 8,5 
90 11,5 9 

105 12,5 9,5 
126 13,5 10 

" 
135 14 10,5 

" 
150 14,5 11 
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Tabelle fiir die Zahnezahl geriefter Fraser. 

D = Durohmesser 
in mm 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 

Z = Zahnezahl 

8 
10 
11 
13 
14 
15 
16 
18 
19 
19 
20 
21 

D = Durohmesser 
in mm 

70 
75 
80 
85 
90 
95 

100 
no 
120 
130 
140 
150 

Z = Zahnezahl 

21 
23 
24 
24 
25 
26 
26 
28 
30 
32 
34 
36 

Bei den hinterdrehten Frasern muB die Teilung und die Zahnezahl 
entsprechend ihren Formen von verschiedenen Gesichtspunkten aus be­
stimmt werden. Bei Profilfrasern muB hauptsachlich darauf Riicksicht 
genommen werden, daB der ZahnfuB keine Schwachung erleidet. Be­
kanntlich werden die Zahn1iicken aller Profilfraser nur gerade durch­
gefrast (siehe Abb. 49, 50, 51 u. a.). Es bekommen dieserhalb erhabene 
Stellen des Profils eine sehr hohe Zahnform mit breitem Zahnriicken 
und schmalem ZahnfuB. Hier ist es notig, durch groBere Teilung die 
schwacheren ZahnfiiBe zu verstarken. Teilungen von 25-40 mm sind 
dabei keine Seltenheiten. Die Walzen-Schaft- und Fingenraser konnen 
eher einer einheitlichen Zahnformung unterliegen. 

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, daB sie recht 
tief sein miisse, was sich in keiner Weise begriinden laBt, da Platz fUr 
Spane vorhanden ist, wenn die Nutentiefe 2fa der beabsichtigten Teilung 
ist; bei groBerer Teilung geniigt sogar 1/2 derselben. Die tiefen Nuten 
erschweren nur das Nachscharfen, da die Flache der Zahnbrust groBer 
ist und folglich die Arbeit langer dauert; auch wird dadurch das Aus­
gliihen des Zahnes begiinstigt. 

Die Breite der Nuten wird ebenfalls zumeist auf Kosten der Lebens­
dauer der Schneidzahne unnotig vergroBert. Sie ist moglichst gering zu 
wahlen, da sie durch das Nachschanen von selbst erweitert wird. 

Eine sehr bewahrte Formel fiir die Ermittlung der Zahnezahl Z 
sei nachstehend fiir die hinterdrehten Fraser angegeben. 
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Danach ist 

DaB Frasewerkzeug. 

(
D-20\ 

Z=8+ --I 
7 ) 

woraus sich nach der Formel 

die Teilung ermitteln laBt. 

Dn 
t=--

Z 

Zum Beispiel bei einem Fraserdurchmesser von 125 mm ware 

( 125 - 20) 105 
z = 8 + -7-- = 8 + --;;- = 8 + 15 = 23, 

125 . 3,14 
demnach t = ---- ----~- = 17 

23 ' 

woraus sich die ZahnhOhe h mit 2/3 t finden laBt. 
Es ist dann auf obiges Beispiel angewandt: 

2 2 ·17 
h = 3" t = -3- = 11,3 mm. 

In der folgenden Tabelle sind die Werte dieser Formel zusammen­
gestellt. 

Tabelle fiir hinterdrehte, geradlinige Fraser. 

Fraserdurchmesser Zahnezahl Teilung des Frasers H6he des Zahnes 
D Z 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 1l,02 
120 22 17,13 1l,42 
140 25 17,56 11,70 
150 27 17,44 1l,62 
175 30 18,32 12,22 
200 34 18,47 12,32 

AuBer den vorgenannten Formeln sind namentlich fur die Fraser 
aus Schnellstahl noch andere bekannt geworden. Sie fuBen darauf, 
daB der vermehrten Leistung ein kraftigerer Schneidzahn und eine ver­
groBerte Zahnliicke gegeniiberstehen miisse. 
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Fur die hinterdrehte Zahnform haben die Verfasser die Forme] 

Z = 7 + (D 9E~), 
wobei D in Millimeter eingesetzt ist, aufgesteIlt und mit ihr gute Er· 
folge erzielt. 

Fur die geriefte Zahnform empfiehlt die Cincinnati-CDmp. folgende 
Zahnezahlen: 

Dinmm ... [25/ 38 1 44 1 50 1 57 I 63 i 70 175 i 83 1"89 1 95 IlOO 11251150 
-------------~-~--~ 

I 1 111/2; 13/4 ! 2 121/4121/21 23/4 1 3131/ 4 ! 31/ 2[3% I 41 5; 6 D in engl. Zoll 

II 8! lO ! 11 I 12 II 13 II 14 I 15 116[17 I 18 I 19 I 20 I 24 I 28 
, I. I I ,I I 

z. 

Ein Winkelfraser von 80° sollte dabei zum Verzahnen del' Fraser 
benutzt werden. 

Den angegebenen Werten liegt etwa die Formel 

D 
Z=4+ 6 , 

wobei D in Millimeter einzusetzen ist, zugrunde. Danach sind etwa zu 
suchende Zwischenwerte leicht zu finden 1). 

b. Die spiralgewundenen Schneidzahne. 

Da die spiralgewundenen Schneidzahne die Sauberkeit del' Arbeit 
und die Schnittfahigkeit des Frasers wesentlich erh5hen, so sollten eigent­
Jich damit aIle Fraser versehen werden. Kaum uberwindbare Schwierig. 
keiten beim Nachscharfen langerer Profilfraser haben es jedoch zur 
Bedingung gemacht, daB nur Fraser mit geraden Schnittflachen spiral. 
gewundene Zahne bekommen; demnach also nur Mantel-, Finger-, 
Schaft-, Scheiben- und wenn auch seltener Kegel-Fraser. 

Die Spirallangen 2) sind hauptsachlich vom Fraserdurchmesser 
abhangig, obwohl sie auch von der Eingriffsbreite des Frasers beeinfluBt 
werden. Namentlich werden sie bei schmalen Frasem davon abhangen, 
daB mindestens ein Zahn ununterbrochen im Eingriff steht. 

In del' folgenden Tabelle sind von vier verschiedenen Winkeln 
die Langen del' Spiralen in Millimetem und englischen Zollen an-

1) J. Reindl gibt (Botrieb, Jahrgang 1918, Seite 8) zur Ermittclung dcr 
Zahnteilung die nachstehenden beiden Formeln an: 

fUr mittelgrobe Zahnteilung t = 2,8 log. nat. D 
fUr grobe Zahnteilung t = 3,5 log. nat. D 

Die erste ergibt etwas geringere, die zweite etwas hi.ihere Werte fUr die Teilungen, 
als in die von der Cincinnati Compo angegebenen Zahnezahlen ergeben. 

2) Unter Spirallange oder Spiralsteigung wird die Lange auf der Achse 
gemessen verstanden, die sich bei einmaliger voller Windung ergibt. 
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gegeben, und wird man danach leicht die notigen Wechselrader zur 
Erzeugung der Spiralen bestimmen konnen. 

Tabelle der Spirallangen bei gegebenen Winkeln. 

Durch· Zahnwinkel Zahnwinkel Zahnwinkel Zahnwinkel 
messer von 150 von 200 von 250 von 300 

der ---~---~----- --- --~-- -

Fraser mm 
I 

eng!. mm 
I 

eng!. 
mm 

I 
eng!. 

mm eng!. 
in mm Zoll Zoll Zoll Zoll 

20 234 91/, 172 63/, 134 51/, 108 41/, 
25 293 IP/2 215 81/2 168 61/2 136 51/3 
30 351 14 258 93/, 201 8 163 61/2 

35 410 161/, 301 lIB/, 235 91/, 190 71/2 
40 469 181/2 344 131/2 269 101/2 217 81/2 
45 527 203/, 387 151/, 303 12 244 91/2 
50 586 23 430 17 336 I 131/, 272 102/s 
55 644 241/3 473 18 370 141/2 299 118/, 

60 703 272/3 516 201/3 403 16 326 13 
65 761 30 559 22 437 171/, 353 14 
70 820 321/, 602 233/, 470 181/2 380 15 
75 879 343/, 646 251/2 503 20 408 161/6 

80 937 37 689 27 539 21 435 17 
90 1055 4P/2 774 301/2 603 24 488 19 

100 1172 461/8 860 34 672 261/2 544 2P/3 
110 1288 503/, 946 36 740 29 598 231/2 
120 1406 551/3 1032 40% 806 32 652 26 
130 1522 60 1118 44 874 341/2 706 28 
140 1640 641/2 1204 471/2 940 37 760 30 
150 1758 691/2 1292 49 1006 40 816 321/, 
160 1874 74 1378 54 1078 42 870 34 
180 2110 83 1548 61 1206 48 976 38 
200 2344 I 921/ 1720 68 1344 53 1088 422/ 3 
240 2812 lI01/: 2064 8Il/3 1612 64 1304 52 

Die spiralgewundenen Schneidzahne stellen steile Schraubengange 
dar; als Steigungswinkel ist der Winkel zu betrachten, den die 
Schneidzahne mit der Stirnseite des Frasers einschlieBen, und als Zahn­
oder Neigungswinkel der Winkel, den die Schneidzahne mit der Achse 
einschlieBen. Wichtig fiir uns ist der letztere, weil wir fun zum Schrag­
stellen der Supporte beim Frasen und Scharien der Fraser brauchen. 

Jeder Spiralzahnfraser miiBte aLs Aufschlag tragen: erstens die 
Spirallange in cm oder engl. Zoll und zweitens die Gradzahl des 
Zahnwinkels, z. B. 120 cm 290. 

nberaus wichtiger fur die Werkstatt ist die richtige Wahl der Spiral­
langen. Seit EinfUhrung verbesserter Fraserscharfmaschinen, an denen 
die Spiralen ebenfalls durch die Wechselrader der Fraserscharfmaschinen 
erzeugt werden, bedeutet das Anstecken der verschiedensten tl'ber­
setzungen an solchen Maschinen einen unwirtschaftlichen Zeitverlust. 
Es muB darauf gedrungen werden, auch die Spirallangen zu normen, 
um den Weg fUr die sogenannten Norton-Wechselraderkasten zu ebnen. 
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Dann kann mit einem einzigen Handgriff jede Spirallange eingestellt 
werden und das zeitraubende Suchen nach den Wechselriidern fallt 
weg, weil die Werkstatt nur mit einer kleinen Anzah! SpiraJ.Iangen zu 
rechnen hat. Eine Losung dieser wichtigen, Frage ist in der Grad­
tabelle fur Zahn-(Neigungs-)Winkel bei gegebenen Spirallangen ver· 
sucht worden, moge die Anregung zahlreiche Freunde finden. 

Gradtabelle fiir Zahn- (Neignngs-) Winkel bei gegebenen SpiralUingen. 

I 0 

12 

1 
2 

6 
0 

2 5 

3 0 

4 0 

5 0 

6 0 

7 0 

8 0 

100 

120 

150 

zOO 

250 

300 

4 

6 

8 

10 

]2 

16 

20 

25 

30 

35 

40 

50 

60 

80 

100 

120 

32,1 43.2 
31.4 42.5 
28.1 38.1 
22.2 31.4 
21.3 30.3 
17.3 25.1 
17.1 24.5 
14.1 20.4 
13.5 20.2 
- 17.3 
- 17.1 
- 13.1 
- 13.0 
- -
- -

- -
- -

- -
- -
- -
- -

- -

- -
- -

- -
- -

- -
- -
- - -

- -
- -
- -

- -

51.3 - - _I -
I 

51.0 - - -I -
46.2 50.2 -

5~01 == 
39.3 46.0 
38.1 44.3 49.4 
32.1 38.1 43.2 47.4 01.3 
31.5 37.2 42.5 47.2 51.0 
26.4 32.1 37.0 41.2 45.1 
26.2 31.4 36.4 40.5 44.5 
22.4 27.4 32.1 36.2 40.0 
22.3 27.2 32.0 35.5 39.3 
17.3 21.3 25.2 2S.4 32.1 
17.1 21.1 24.5 26.5 31.4 
14.1 17.3 20.3 23.3 26.4 
13.9 17.1 20.2 2:3.2 26.2 
- 14.4 17.3 20.1 22.4 

12.1 16.3 19.0 21.4 
15.1 17.3 19.5 
]4.0 16.0 IS.1 

- - 13.1 15.2 17.3 
- 13.5 15.4 
- -, - 12.2 14.1 
- - - - 13.5 
- - - - -
- - - - -
- - - - -

- - - - -

- - - - -

-1-
=1 

- --
-I - - -

I - -

:] 
- -

- - - -

- - -I - --

- -

[- ~I~I=I-:~ -
- - -
- - -; - - - -
- -

- --

-I - - - -
.:.... - - i - - - -

54.4 - - - - - - - -

54.2 - - - - - - - -
18.3 51.3 - - - - - - -

48.0 51.0 - - - - - - -

43.2 45.2 51.3 55.4 - - - - -
42.5 45.0 51.0 55.2 - - - - -
35.1 38.1 43.2 47.4 51.3 54.4 - - -
34.5 37.4 42.5 47.2 51.0 54.2 - - -
29.3 32.1 37.0 41.2 45.1 48.3 51.3 54.4 -
29.1 31.4 36.3 41.0 44.4 48.0 51.0 54.2 -
25.1 27.4 32.1 36.2 40.0 43.2146.1 49.4 52.4 
24.0 26.2 30.4 34.4 3S.2 41.444.4 4S.0 51.2 
22.0 24.1 28.2 32.1 35.4 39.0/41.b 45.1 48.2 
20.2 22.2 26.1 30.0 33.2 36.439.3 42.5 45.5 
19.3 21.3 25.1 28.5 31.4 35.1138.1 41.3 44.3 
17.4 19.3 23.0 26.2 29.0 32.235.1 38.3 41.3 
15.5 17.3 20.4 23.4 26.4 29.3 32.1 35.1 38.1 
15.4 17.1 20.2 23.2 26.2 29.1 31.4 34.5 37.4 
13.3 14.4 17.3 20.1 22.4 25.1 29.0 30.3 33.1 

- 13.5 17.0 19.021.4 29.0 26.3 29.1 31.4 
-- - 14'1 16.2 18.4 20.4 22.4 25.1 27.4 
- - 13.3 16.1 18.1 20.2 22.2 24.5 27.2 
- -- - 12.2 14.1 15.5 17.3 19.3 21.2 
-- I 1~111~0 15.317.1 18.5 21.0 
- - - 12.514.1 15.5 17.3 

12.313.5 15.3 17.1 - --- -
- - - -1- -1- ]3.0 14.4 
-- - - - - - - 13.1 14.2 

Anmerk. Bei allen Gradtabellen gibt die Zahl hinter dem Punkte die Bruch­
teile der Grade in Sechsteln an, z. B. 32.1 heiBt 32 Grad 10 Minuten, 14.2 heiBt 
14 Grad 20 MinuteD. 
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Eine noch wenig erorterte Frage ist die, welche Steigungsrichtung 
der Spirale zu geben ist. Bei Beantwortung dieser Frage ist besonders 
die Arbeitsart des Frasers wichtig. Hat der Fraser einen tiefen Schlitz 
oder eine nicht durchgehende Nute auszuarbeiten, so wird es notig sein, 
weil die Spane nicht ungehindert wegfallen konnen, der Spirale eine 
Richtung zu erteilen, durch welche die Spane ahnlich wie bei den Spiral­
bohrern herausgebracht werden. Bei diesen Ausfiihrungen macht sich 
jedoch ein groBer Dbelstand dadurch bemerkbar, daB der durch die 
Spirale hervorgerufene seitliche Druck, der stets von der starken Haupt­
spindel der Frasmaschine aufgenommen werden muB, gerade nach der 
entgegengesetzten Seite geJeitet wird. 

1m folgenden sind die Ergebnisse einiger Versuche, die zur Aufklarung 
obiger Frage angestellt wurden, wiedergegeben: 

1. Ein Walzenfraser, nur durch einen Keil auf dem Frasdorne ge­
halten - also ohne seitlichen Halt durch Ringe oder Muttern -, 
war in sehr kurzer Zeit ganzlich von dem Arbeitsstiick, eine Flach­
eisenschiene, 20 X 15 mm heruntergelaufen, weil seine Zahne bei 
rechtslaufender Spirale, also nach der Gegenspitze zu, eingriffen und 
so von rechts nach links arbeiteten. Der Fraser muBte natiirlich 
diesem Drucke ausweichen, was nach der Gegenspitze zu geschah. 

2. Ein Walzenfraser mit linksgewundener Spirale ergab unter denselben 
Verhaltnissen genau das gleiche Ergebnis, nur daB der Fraser jetzt 
nach links, nach der Hauptspindel gewandert war. Der Druck 
wurde in diesem FaIle, wie es richtig ist, von der Hauptspindel 
aufgenommen. 

3. Beide Fraser 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, wahrend der Fraser des zweiten 
Versuches, dessen Druck von der Hauptspindel aufgenommen wurde, 
ruhig arbeitete. 

4. Bei einer alteren, mit Morsekegel versehenen Senkrechtfrasmaschine 
lockerten sich stets die Schaftfraser; erst bei einem Versuche mit 
linker Spirale blieben sie fest. 

Die Vorteile einer zur Umlaufsrichtung des Frasers entgegen­
gesetzten Spirale lassen sich dahin zusammenfassen, daB erstens der Fraser 
eine saubere Arbeit leistet, weil der seitliche Druck nicht nach dem 
Gegenlager, sondern nach der kraftigeren Hauptspindel geleitet wird, 
urn hier von den Lagern und den Kugelringen aufgenommen zu werden, 
und daB zweitens der Fraser stets bestrebt ist, sich fester in die Haupt­
spindel hineinzusetzen, was bei Schaft- und Fingerfrasern mit Kegeln 
ein nicht zu unterschatzender Vorteil ist. 

Es wurde schon darauf hingewiesen, daB man in letzter Zeit die 
stark gewundenen Spiralschneidzahne bevorzugt, wei! sie nicht nur 
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ruhiger arbeiten, daher leistungsHihiger sind, sondern auch die ab­
genommenen Spane leichter zur Seite schieben. Ihren Nachteil, den 
auf die Lager ausgeiibten Axialdruck, sucht man auf verschiedene 
Wege zu beseitigen. Bei den zusammengesetzten Frasern wird man den 
axialen Druck dadurch aufheben, daB man die einzelnen Fraser mit 
rechten und linken Spiralwindungen versieht. Dasselbe Verfahren wird 
man an den breiten, geteilten Walzenfrasern anwenden. Daraus werden 
sich allerdings einige Schwierigkeiten beim Scharfen ergeben. Doch 
sind diese nicht schwer zu iiberwinden. Man wird schlieBlich dieselben 
Wege einschlagen miissen, die heute beim Verzahnen der sog. Pfeil­
rader iiblich sind 1). 

c. Die Schnitt- und Schaltgeschwindigkeiten der Fraser. 

Die Arbeit des Frasers erfordert zwei verschiedene Bewegungen; 
1. das Umdrehen des Frasers oder des Werkstiickes2), bei welchem die 

Fraserzahne die ihnen zugeteilte Menge Material wegschneiden, 

2. das Vorriicken des vVerkstiickes gegen den Fraser oder des Frasers 
gegen das Werkstiick, bei welchem dem Fraser stetig neues Material 
zugeteilt wird. 

Die erstere Bewegung wird mit Schnittgeschwindigkeit und die 
letztere mit Schalt- oder Vorschubgeschwindigkeit bezeichnet. Die 
dadurch entstehenden Vorgange nennt man Schneiden und Schalten. 
Die Schnittgeschwindigkeit 8 wird zweckmaBig, da sie gleich der Um­
fangsgeschwindigkeit ist, auf Sekunden, die Schaltgeschwindigkeit v 
auf Minuten bezogen. 

Die GroBen der Geschwindigkeiten 8 und v unterliegen nun groBen 
Schwankungen, je nach der Harte des zu bearbeitenden Werksttickes 
und der Frasergiite. Infolgedessen konnen auch die nachfolgenden Aus­
fiihrungen nicht tiberall zugrunde gelegt werden. Immerhin werden sie 
aber als Richtschnur dienen konnen, da sie brauchbare Mittelwerte 
darstellen. 

Einige besonders deutschen Verhaltnissen gerecht werdende Formeln 
zum Ermitteln der genannten Geschwindigkeiten hat die bekannte 
Werkzeugmaschinenfabrik Reinecker angegeben. 

Danach ist die Umdrehungszahl n des Frasers in der Minute -
wobei der Durchmesser D des Frasers stets in :J\Ilillimetern einzusetzen 
ist -; 

flir GuBstahl und GuBeisen 

1) Vgl. Hochleistungsfraser S. 16 u. f. 
2) Letzteres kommt nur ganz vereinzelt vor, z. B. an Revolverbanken und 

Bohrwerken. 
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fiir Schmiedeeisen und Martinstahl 

·6000 

fUr Messing, RotguB, 

n=D' 

Bronze und Kupfer 

8000-10000 
n= D 

Setzt man nun den Wert n in die bekannte Formel fiir die sekund· 
liche Geschwindigkeit 

n·D·rr: 
8=~~-

60 

oder, da n . D = einer der Konstanten der obigen Formeln (5000, 6000 
und 8000 bis 10000) ist, 

rr: . Konstante 
8= 

60 
so erhalt man 

fiir GuBstahl und GuBeisen 

n·D·n n·5000 
8 = 60 = -60 = 261 mm in der Sekunde, 

fUr Schmiedeeisen und Martinstahl 

n·D·rr: rr:·6000 
8 = 60 = 60 = 314 mm in der Sekullde, 

fiir Messing und weichere Metalle 

n . D . rr: rr: ·8000-10000 
8 = 60 60 = 419 bis 523 mm in der Sekunde. 

Diese Schnittgeschwindigkeiten werden wohl bisweilen noch iiber­
schritten, in den meisten Fallen 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 Fraser 
schadliches Erhitzen zu vermeiden. In zweifelhaften Fallen versuche 
man es immer erst mit dem angegebenen Werte von 8, 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 urn 50-100% erhOht werden. 
Wird mit Kiihlwasser gearbeitet, also bei Stahl und Schmiedeeisen, so 
muB durch reichlichere Zufuhr des ersteren das Erhitzen des Frasers 
zu vermeiden versucht werden. 

Versuche haben ergeben, daB bei iiberreichlicher Zufuhr von Kiihl­
wasser die Schnittgeschwindigkeit bis auf 4250 mm in der Sekunde ge­
steigert und dementsprechend die Schaltgeschwindigkeit bis auf 775 mm 
in der Minute gebracht werden konnte, ohne ein zu friihzeitiges Stumpf· 
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werden des Frasers herbeizufiihren1). Die Zufuhr des Kiihlwassers muB 
dabei aber absolut sicher und gleichmaBig sein, da beim Versagen der­
selben der Fraser in' wenigen Minuten vollstandig ruiniert sein wiirde. 
Dadurch wird natiirlich die Wirtsch~ftlichkeit eines solchen Arbeitens 
ganz in Frage gestellt. Tatsachlich ist man iiber Versuche mit dieser 
Hochstleistung noch nicht hinaus gekommen. Andererseits lehren die 
Versuche, einer reichlichen Zufiihrung von Kiihlwasser erhohte Auf­
merksamkeit zu schenken, da die Durchschnittsleistung der Maschinen 
dadurch ganz wesentlich erhoht werden kann. Bei Neukonstruktionen 
von Frasmaschinen sind demgemaB auch die Auffangrinnen und Ab­
fluBIeitungen entsprechend groBer vorzusehen, denn gerade darin lassen 
die meisten der marktgangigen Maschinen viel zu wiinschen iibrig. 

Bei der' Bestimmung der minutlichen Schaltgeschwindigkeit p 
miissen funf Punkte beriicksichtigt werden: 

1. die Schneidfahigkeit des Frasers, 
2. die Tiefe und Breite seines Eingriffes (im Werkstiick), 
3. seine Arbeitsdauer, 
4. die Beschaffenheit der Frasmaschine, 
5. die Festigkeit des Werkstiickes. 

Es wird z. B. ein Fraser, der unter 5 mm Eingriffstiefe und 140 mm 
Eingriffsbreite arbeitet, eine kleinere Schaltgeschwindigkeit erfordern, 
als ein Fraser, der unter 3 mm Eingriffstiefe und 40 mm Breite wirkt. 

Nach Reinecker betragt der minutliche Vorschub v 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 Werle nur Giiltig­
keit fiir Fraser aus Werkzeugstahl; bei Verwendung von Schnellstahl 
kann auch die Schaltgeschwindigkeit bis 100% und dariiber erhOht 
werden. 

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

Es bedarf wohl kaum der Erwahnung, daB man zu einer Schalt·­
geschwindigkeit verschiedene Schnittgeschwindigkeiten und mehrere 
Schaltgeschwindigkeiten zu einer Schnittgeschwindigkeit nehmen kann. 
1m allgemeinen gilt die Regel, beim Schruppen geringere Schnittgeschwin­
digkeit und groBeren Vorschub und beim Schlichten hOhere Schnitt­
geschwindigkeit und kleineren. Vorschub zu nehmen. 

Vorteilhaft ist es, unter Beriicksichtigung der Leistungsfahigkeit 
der Frasmaschine, fiir jede Gattung der Frasarbeiten eine Schalt­
geschwindigkeit festzusetzen, zu welcher man die Schnittgeschwindigkeit 

1) Zeitschrift fiir den praktischen Maschinenbau. Mai 1914. 
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aus den obigen Formeln ermittelt. Erhitzt sich der Fraser zu sehr, so 
verringert man seine Umdrehungen; man untersuche aber vorerst, ob 
nicht etwa mangelhafte Scharfung und Unrundgehen des Frasers oder 
ungeniigende Zufuhr von Kuhlwasser die Ursache der Erhitzung waren, 
was sehr oft der Fall ist und natiirlich sofortige Abhilfe dieser Feh'er 
notwendig macht. 

Bildet nun Schnitt- und Schaltgeschwindigkeit die Arbeitsleistung 
des Frasers, so darf nicht unberiicksichtigt bleiben, welche Einfliisse die 
verschiedenen Schaltungsarten und die Stellungen des Werkstiickes zum 
Fraser ausiiben, wobei namentlich in Frage kommt, ob die Lage des 
Werkstiickes gestattet, daB die abgenommenen, durch den SchneidprozeB 
erwarmten Spane herabfallen konnen, oder ob dieselben an der Arbeits­
stelle verbleiben. 1m ersteren FaIle hat der Fraserzahn, da die Spane 
sofort wegfallen, reichlich Zeit, sich abzukiihlen, und sein Anschnitt er­
folgt auf einer reinen Flache. Dagegen werden im letzteren Falle die 
warmen Spane vom Fraser teilweise mit herum genommen. Dies hat zur 
Folge, daB kleine Spanteilchen beim Anschneiden schleifend auf die 
Zahne wirken, die dadurch stumpf werden. Versuche ergaben fiir den 
ersten Fall eine Mehrleistung von 30%. 

Die in nebenstehender Tabelle angegebenen Schnitt- und Schalt­
geschwindigkeiten sind Mittelwerte, die keineswegs als feststehende 
Normen zu betrachten sind. 

Die angefiihrten Zahlen gelten fiir guten Werkzeugstahl. Fiir 
Schnellstahl kann, mit Ausnahme der Zahnradfraser, die Schnittge­
schwindigkeit um 50~100% erhOht werden; die Schaltgeschwindigkeit, je 
nachdem es Werkstiick, Frasdorn und Maschine zulaBt, um 50~300%. 
1m 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, fur die Schnitt­
geschwindigkeit einen Mittelwerb zu nehmen und den Vorschub so weit 
zu steigern, als es Maschine und Werkstiick zulaBt. 1m Vergleich zu 
Dreh- und Hobelstahlen entfallt selbst bei groBtem Vorschub auf den 
einzelnen Fraserzahn nur eine sehr geringe Leistung. 

Um dem Frasarbeiter 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
gebenen Schnittgeschwindigkeit entsprechende Umdrehungszahl ent­
nehmen kann. 

Auf Seite 50 u, 51 ist die Anordnung einer solchen Tabelle, die sich 
in der Praxis gut bewahrt hat, wiedergegeben. In der ersten senk­
rechten Reihe sind die Fraserdurchmesser aufgefiihrt. Geht man von 
einem bestimmten Fraserdurchmesser in der wagerechten Reihe bis zu 
der angenommenen Schnittgeschwindigkeit, so findet sich daruber in der 
obersten wagerechten Reihe die dazu erforderliche Umdrehungszahl. 
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Tabelle fiir Schnitt- und Schaltgeschwindigkeiten. 

8 = Schnittgeschwindigkeit in der Sekunde, v = Vorschub in der Minute. 
a fur Schruppen, b fur Schlichten. 

Material: 
-------- .. Weicherr-----

Art des Frasers und Schnitt- Schnitt- Mittel- Masch. -Stahl Messing, 

der Arbeit tiefe breite hartes bis 65 kg Bronze 
Gu13eisen Festigkeit usw. 

t b 8 ! I v II 8 I v 8 I v 
". 

130 II 
I 

Fingerfraser 30 mm 
{~ 

2 30 225 250 I 30 450 60 
Durchmesser 1 275 

I 35 I 300 
I 

35 550 70 
Walzenfraser 100 mm 

f~ 
5 100 200 30 250 30 450 60 

Durchmesser 1 250 35 300 
I 

35 

I 
550 70 

Stirnfraser bis 120 mm 
{~ 

5 80 200 30 250 28 450 60 
Durchmesser 1 250 35 300 I 33 550 70 

Messerkiipfe (Fras-
kiipfe) 400 mm fa 8 200 300 70 300 60 

I 
600 120 

Durchmesser lb 1 350 80 350 70 700 150 
Zahnradfraser: 

Modul 3 - - 280 60 280 40 I 600 70 

" 
5 - - 280 50 280 35 I 500 60 
8 - - 280 40 280 30 I 400 50 

" ! Kleine Metallkreissagen - - 300 12 350 14 600 30 
Kaltsagen uber 300 mm I 

I 
Durchmesser - - 300 20 350 I 16 600 40 

I 

Es sind nun in den letzten J"ahren eine Anzahl Versuche iiber 
Schnitt- und Schaltgeschwindigkeiten bekannt geworden, die groBe 
Fortschritte zeigen. Wenn man auch einwenden mag, daB sie zum Teil 
Grenzwerte darstellen, so muB schon die reine Tatsache ihrer Ermog­
lichung beachtet werden. 

Von groBem Interesse sind die Versuche von De Leeuv an den 
Cincinnati-Frasmaschinen1), deren Ergebnis man wie folgt zusammen­
fassen kann: 

l. Eine Schnittiefe von 5 mm ergab die groBte Spanmenge fUr difl 
PSjMin. Eine Schnittiefe von 3 mm ergab 15-20%, eine sole he 
von 1,5 mm 40-50 % weniger. 

2. Die Spanmenge in der PSjMin. wuchs mit zunehmender Schaltge­
schwindigkeit. Sie fand bei 200-250 mm in der Minute ihren 
Hochstwert. 

1) Vgl. Blatter fUr den Betrieb, Jahrg. 1910: Die de Leeuvschen Versuche 
an Cincinnati -Hochleistungsfrasmaschinen. 



48 Das Frasewerkzeug. 

3. Die Spanmenge in der PSJMin. fiel bei zunehmender Schnittge­
schwindigkeit. Bei 350 mm in der Sekunde betrug sie bereits 
25-30% weniger, dariiber hinaus fiel sie starker. 

Zu den Versuchen wurde ein Schnellstahlfraser VOI;l. 90 mm Durch­
messer und 150 mm Breite verwendet, der auf Schmiedeeisenblocke von 
37 kg/qmm Festigkeit zu arbeiten hatte. 

J. ReindP) gelangt nun bei den Vergleichen zwischen einem 
Walzenfraser mit eingesetzten Messerklingen (Patent Koch) und einem 
gewohnlichen Walzenfraser aus Schnellstahl zu ahnlichen Folgerungen, 
die aber fiir die Spanmenge in der PSfMin. noch etwa 25-36% hohere 
Werte ergeben. Die Zusammenstellung der Ergebnisse sei hier wieder­
gegeben. 

a. Versuche bei wechselnder Geschwindigkeit und 
gleichbleibendem Vorschub. 

Vorschub bei GuBeisen 197 mmfminutl., 6 mm Schnittiefe, 70 mm Schnittbreite. 
Vorschub bei Maschinenstahl94 mmfminutl., 6 mm Schnittiefe, 70 mm Schnittbreite. 
Abgenommene Spanmenge bei GuBeisen = 83 ccmfminutl. 
Abgenommene Spanmenge bei Maschinenstahl = 39,5 ccmfminutl. 

~ -- -

Material: GuBeisen Maschinenstahl 
50-60 qmm/kg Festigkeit 

F' __ I 
Gewohnlicher 

Patentfraser 
Gewohnlicher 

Fraser- Sohnitt- Fraser Fraser 
Drehg. gesohw. 
in dor minntl. Kraft-I Kraft-I Kraft-I Kraft-I Minute ver- ver- Gang ver- Gang ver- Gang branoh Gang branoh branch bra.noh 

m PS PS PS PS 

41 9 4,5 ruhig 4,7 hOrbar 3,3 ruhig II 4,2 hOrbar 
62 14 4,4 

" 
4,9 

" 
3,2 

" 
4,2 

" 76 17 4,3 
" 

4,9 
" 

3,2 
" 

4,2 Zittern 

94 21 4,5 5,2 Zittern 3,3 4,9 
starkes 

" " Zittern 

115 26 4,6 5,5 
starkes 

3,3 5,1 Rattern 
" Zittern " 

145 32 4,9 6,4 Rattern 3,9 6,2 
starkes 

I " " Rattern 

ISO 40 5,2 
" 

untunlich 3,9 hOrbar untunlich 

1) Siehe J. Reindl, Vergleichende Frasversuche mit Walzenfrasern. Blatter 
fiir den Betrieb, Jahrg. 1911. 
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b. Versuche bei gleichbleibender Geschwindigkeit und 
wechselndem Vorschub. 

Materi,al: GuBeisen. 

76 Drehungen des Frasers = 17 mJminutliche Schnittgeschwindigkeit. 
Schnittiefe 6 mm, Schnittbreite 70 mm. 

Patentfraser Gewohnlicher Fraser 

Vorschub Kraft­
verbrauch 

mm/minntl. PS 

121 3 
154 3,4 
197 4,3 
248 5,4 
318 6,9 

Gang 

ruhig 

lAb_ 
I gehobene 
I Span-

I 
menge 

f. je 1 PS 
ccm/mlnutl. 

16,9 
19 
19,3 
19,3 
19,3 

I 
Kraft- I 

verbrauch Gang 

PS I 

3,9 ruhig 
4,4 hOrbar 
4,9 Zittern 
6,2 Rattern 1) 
8 st. Rattern 1) 

Material: GuJ3eisen. 

Ab­
gehobene 

Span­
menge 

f. je 1 PS 
ccm/minntl. 

13 
14,7 
16,9 
16,8 
16,7 

76 Drehungen des Frasers = 17 mJminutI. Schnittgeschwindigkeit. 
Schnittiefe 12 mm, Schnittbreite 70 mm. 

Patentfraser Gewohnlicher Fraser 

Ab- Ab-
Vorschub Kraft-

gehobene 
Kraft-

gehobene 

verbrauch Gang Span-
verbrauch Gang Span-

menge menge 
f. je 1 PS f. je 1 PS 

mm/minutl. ps ccm/mlnntl. ps ccm/minutl. 

121 5,4 ruhig 18,8 7,6 I s.st.Rattern1 ) 13,4 
114 6,8 hOrbar 19 9,6 

" 
17,9 

197 9 
" 

18,4 fallt Riemen 

Material: Maschinensta.hl von 50-60 kgJqmm Festigkeit. 

67 Drehungen des Frasers, 17 mJminutl. Schnittgeschwindigkeit, Schnittiefe 6 mm, 
Schnittbreite 70 mm. 

94 
121 
154 
197 

3,3 
4,3 
5,2 
6,5 

ruhig .. 
" horba.r 

11 
11,8 
12,4 
12,7 

4,2 
5,2 
6,4 
7,6 

hOrba.r 
Zittern 

Rattern 1) 
st. Rattern 1) 

1) Ein dauerndes Arbeiten ware hierbei ausgeschlossen. 

Jurthe-MietzBchke, FrlLserei. 6. Auf I. 4 

9,4 
9,8 

10,01 
10,9 
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GuBeisen .. . 
StahlguB .. . 
Maschinenstahl 
Messing 

Durch· 
messer 

Das Frasewerkzeug. 

Schnittgeschwindigkeits-Tabelle. 

1. Fiir Fraser aus Werkzeugstahl. 

Schnittgeschwindigkeit 
Schruppen Schlichten 

100- 170 mm/Sek. 150- 270 mm/Sek. 
100- 150 150- 250 
130- 230 200- 330 
500-1170 500-1170 

1, Frasspindelumdrehungen in der Minute 

Mittlerer 
Vorschub 

} 30 mm/Min. 

60 

Fr~~~rs 416181~112114J 16118120 I--;-B~ i 40 14414~T~;T~;I60 }~T;FF 
----.. -: -I -I : I Iii 1 • ; I 1 I 11 '1 1 1 "', i 

8 -: -I - -I -- - I - 1 -' - , - 1 - • - ! -' - , - 1- i-I - 1- - -, - , -
12 -: -I -1-',' -I - -I, - -1- - :, -;. - -: - i - i,. - -! - 1- ',- 1- I. -16 - - - -, -, - -, - - - -, -, - -', - 1_ - - 1- 1- ,- ,- , -
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Vorschub und Schnittiefe beim Frasen richten sich sehr nach dem zu be­
stimmung des gr6Bten zulassigen Vorschubes ist der Fraser mit der vorgeschriebenen 
erh6ht, bis es Arbeitsstiick, Werkzeug oder Maschine nicht weiter gestatten. 
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Schnittgeschwindigkeits-TabeUe. 

2. Flir Fraser a us Schnellstahl. 
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arbeitenden Material und nach der Art und GroBe der Arbeitsstiicke. Zur Be­
Schnittgeschwindigkeit laufen zu lassen. Der Vorschub wird dann allmahlich 

4* 
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Nachstehend sind' tabellarisch die Ergebnisse eines Versuches 
uber den Kraftverbrauch von zwei gleich groBen, aber mit verschiedener 
Zahnteilung versehenen Frasem zusammengestellt 1). Die Versuche wurden 
auf einer elektrisch angetriebenen Cincinnati-Frasmaschine Nr. 3 mit 
positivem Vorschub vorgenommen. Zur genauen Bestimmung des Kraft­
verbrauches waren Volt- und Amperemeter dem Motor vorgeschaltet. 

Wie aus der Tabelle ersichtlich, nahm der Motor bei gleichbleibender 
Spannung bei dem feingezahnten Fraser (30 Zahne) 13,5 Ampere auf, 
wahrend er bei gleicher Arbeit bei dem grobgezahnten Fraser (15 Zahne) 
nur lO,5 Ampere verbrauchte. Das macht eine Erspamis an Kraft von 
annahemd 20%. Es erklart sich dies daraus, daB, wie Abb. 69 zeigt, 
bei dem 30zahnigen Fraser konstant 5 Zahne im Eingriff stehen, wahrend 
bei dem 15zahnigen, Abb. 70, hOchstens 3 Zahne gleichzeitig greifen. 
Daraus ergibt sich, daB det: Fraser um so mehr Kraft verbraucht, je 

Abb. 69. Abb.70. 

mehr er einzelne Spane nimmt, und daB es ohne EinfluB ist, wenn der 
grobgezahnte Fraser wesentlich starkere Spane als der feingezahnte zu 
nehmen hat. 

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

~ 

Durchmesser des Frasers 
Zahnezahl 
Dicke 
Frastiefe . 

" " 
" 

Umdrehungen des Frasers 
Vorschub des Tisches bei einer 

Fraserumdrehung 
Spandicke fur den Zahn 
Spannung ...... . 
Stromverbrauch . . . . 

Feingezahnter 
Fraser 

100 mm, 
30 
14,3 " 
22 " 
40 in der Min. 

3,4 mm 
0,11 " 

110 Volt, 
13,5 Ampere 

1) Milling Machine Kinks, New York 1908. 

Grobgezahnter 
Fraser 

100 mm 
15 
14,3 " 
22 " 
40 in der Min. 

3,4 mm 
0,22 " 

110 Volt, 
lO,5 Ampere. 
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Die Praxis verhalt sich nun diesen hohen Leistungen gegeniiber 
noch recht kiihl, well es sich nur in vereinzelten Fallen um Abnahme 
groBer Spanmengen handelt, well ferner der geringe Widerstand eines 
sperrigen Werkstiickes oder das Verziehen von langeren Werkstiicken 
enge Grenzen setzt und well man befiirchtet den Fraser zu verderben, 
sobald harte Stellen im Material enthalten sind. 

Mehr Vertrauen wiirden wahrscheinlich solche Versuche erwecken, 
die sich auf Dauerleistungen bezogen. Denn es ist wichtiger zu wissen, 
welche hochste Vorschub- und Schnittgeschwindigkeit in bezug auf 
Haltbarkeit des Frasers die wirtschaftlichste ist. Bei einer gegebenen 
Stiickzahl irgend eines Werkstiickes ware dann einfach zu iiberlegen, 
ob es vorzuziehen ist, die Teile ohne Zwischenscharfen des Frasers 
fertigzustellen oder mit mehrmaligem Scharfen des Frasers zu arbeiten. 
Bei groBen Stiickzahlen wiirde dann noch die Anschaffung eines zweiten 
Frasers zu erwagen sein, um die Maschine dauernd im Gange zu erhalten. 

Die bis jetzt bekannt gewordenen Versuche ergeben zusammen­
gefaBt: fiir die Schnittgeschwindigkeit die alten Reineckerschen 
Regeln und fiir die Vorschiibe starke VergroBerung bei den Schnell­
stahlfrasern, wobei mittlere Schnittiefen von 3-8 mm sich am giin­
stigsten fiir den Kraftverbrauch stellen!). 

4. Die mechanische Bearbeitnng der Fraser. 
a. Allgemeines. 

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

Die Herstellung der Fraser fiir Zahrirader und Schneckenrader oder 
Walzfraser usw. verbietet sich auch in den bestausgestattesten Werk­
zeugabteilungen, wenn auf ein ruhiges und richtiges Laufen der Rader 
Wert gelegt wird. Die fiir solche Fraser 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 Fraser erst durch die Feuerbehandlung 
zum brauchbaren Werkzeug gemacht wird. Einige allgemeine Winke 
diirften beziiglich der Materialwahl deshalb wohl am Platze sein. 

1) Zeitschrift d. V. d. I. Jahrg. 1913, S. 1409. 
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Zur Herstellung der Fraser eignet sich nur eine Stahlart, die frei 
von schadlichen Beimischungen ist (wie Schwefel, Phosphor, Kupfer, 
Arsen u. dgl.) und einen mittleren Kohlenstoffgehalt von I-P/2% 
besitzt. 

Da nun ganz besonderer Wert auf die Schneidhaltigkeit der Fraser 
gelegt wird, wird der Stahl mit Wolfram, Chrom, Mangan u. dgl. legiert. 
Diese Legierungen steigern wesentlich die Gute und Brauchbarkeit 
des Stahles. Besonders haben sich Fraser aus Wolframstahl bewahrt; 
sie stehen bezuglich Harte und Schneidhaltigkeit 0 benan. 

In neuerer Zeit werden die Fraser vorzugsweise aus Werkzeugstahl 
fUr hohe Schnittgeschwindigkeit (Schnellstahl) hergestellt. Er entstand 
aus den Schnelldrehstahlen1) und hat infolge seiner vorzuglichen Eigen­
schaften schnell Eingang gefunden. Nach O. Thallner enthalt er Bei­
mischungen von Wolfram, Chrom, Mangan und Vanadium, die dem 
Stahle eine Widerstandsfahigkeit geben, eine Erwarmung bis zu 400 0 

auszuhalten, ohne beim Schneiden unbrauchbar zu werden2). 

b. Die Bearbeitung der Fraser auf den Werkzeugmaschinen. 

Das Drehen der Fraser sollte eigentlich nicht mehr sein als das ge­
wohnliche Drehen irgend eines anderen Werkstuckes nach der Zeichnung. 
Da aber erfahrungsgemaB gerade fUr 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 ausfiihrlicher die Punkte erortert werden, 
die zur Fertigstellung eines brauchbaren Werkzeuges in Betracht ge­
zogen werden mussen. 

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

Als erster Grundsatz gilt beim Drehen: Vermeidung scharfer Kanten 
und Ecken, sofern es nicht die Form des Frasers verlangt. Darunter 
fallen aber auch schon die Drehriefen, die durch nicht abgerundete 
Schneidkanten der Drehstahle entstehen. 

Eine Fraserbohrung nach Abb.71 auszufuhren ware falsch, weil 
bei a-d scharfe Kanten sind, die durch weiche Abrundungen (Abb. 72) 
fiir das Harten weniger gefahrlich gestaltet werden konnen. AuBerdem 
darf die Aussparung der Bohrung nur so viel betragen, daB sich das nach-

1) Siehe S. 9. 
2) Vgl. chemische Analyse S. 10. 
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folgende Schleifen nur auf die beiden Endpartien erstreckt. In Abb. 72 
ist eine richtig ausgefUhrte Fraserbohrung dargestellt. Wenn wir fiir das 
Ausschleifen 0,2 bis 0,3 
rechnen, so geniigt fUr die 
Aussparung eine Zugabe 
von 0,5-1 mm. 

Die seitlichen Anlage­
flachen der Fraser erfor­
dern nicht weniger Auf­
merksamkeit.Ihremangel­
hafte Beschaffenheit ist 

Abb. 7l. Abb. 72. 
Falsch gedrehter und richtig gedrehter Fraser. 

eine haufige Fehlerquelle. 
In Abb. 73 ist ein Fraser mit Stirnzahnen gezeigt, der an der 
Flache a geschliffen werden solI. Erhalt er nun keine Aussparung 
(vgl. Abb. 74) in der Ecke b, 
so kann der kleine Schmirgel­
stein niemals eine gerade An­
lageflache herstellen und die 
Folgen wiirden ein Quetschen 
in der Ecke b und ein Schief­
driicken des Frasers sein. Abb. 73. Abb. 74. 

Namentlich wenn vier 
und noch mehrere solcher 

Falsch und richtig gedtehter Fraser. 

Fraser im Satze vereinigt werden sollen, ist auf die seitlichen Anlage­
flachen der allergroBte Wert zu legen. Der lange Satzfraser wird sonst 
seinen Dorn krumm ziehen und an ein ruhiges und rasches Arbeiten 
ist nicht mehr zu denken. 

Bei kleineren Fraserdurchmessern lassen sich nicht immer die Ge­
winde umgehen. Man sollte ihre Gange soviel wie moglich abrunden 
und fiir eine gute Anlage der hinteren Flache sorgen. 

Die Formgebung der Profilfraser erfolgt bei den 
schmaleren durch denzum Hinterdrehen erforderlichen 
Formstahl, in den das gewiinschte Profil hineingearbeitet 
wurde, nnd bei den breiteren durch einen gewohnlichen 
Drehstahl unter Benutzung von Blechschablonen oder eines 
Schablonensupportes. AIle Profilpartien, die senkrecht ver­
laufen und nicht seitlich hinterdreht bzw. auf Schnitt ver­
zahnt werden konnen - siehe Abb. 75 - miissen unter­
stochen werden, wie es die gestrichelte Einzeichnung iiber­
trieben darstellt. 

Das EinstoBen der Nute in die Fraserbohrung 
solI ebenfalls unter Vermeidung scharfer Kanten vor sich 

Abb. 75. 
Unter­

stochener 
Profilfraser. 

gehen. Am besten wiirde sich dafiir die halbrunde Nute eignen; 
jedoch hat die Erfahrung gezeigt, daB sie anderer Unzutraglichkeiten 
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wegen nur flir kleine Arbeitsleistungen zu empfehlen ist. (Vergleiche 
Normen, Seite 32.) 

Auf der Frasmaschine werden nun verschiedene Arbeiten an dem 
Fraser vorgenommen. Hier erhalten erstens die gerieften Fraser ihre 
Schneidzahne, zweitens die hinterdrehten Fraser ihre Naten oder Zahn­

Abb. 76. Das Frasen spiral­
gewundener. geriefter Fraser. 

Hicken und drittens aIle sonstigen Einfrasun­
gen, wie solche bei iibereinandergreifenden Fra­
serteilen und Schaftfrasern erforderlich sind. 

Das Frasen der geraden Schneidzahne 
ist wohl die einfachste Arbeit, die auch in 
Ermangelung eines Teilapparates ausgefiihrt 
werden kann, sofern vorher die Teilung an 
dem Fraser von Hand vorgezeichnet wurde. 
Das Frasen der spiralgewundenen Schneid­
zahne (Abb. 76) kann dagegen nur auf einer 
Universal-Frasmaschine erfolgen. Es miissen 
dazu bekannt sein: 

1. die Lange der Spirale, um die erforder­
lichen W echselrader bestimmen zu konnen, 

2. der Zahnwinkel der Spirale, um das Drehteil des Arbeitstisches 
der Umdrehungsebene des schneidenden Frasers entsprechend 
zu versteIleii, da sonst, je nach dem Winkel der Spirale, eine groBere 

Abb. 77. Abb.78. 
Die Stellung des Frasers 

bei radial laufender Zahnbrust. bei unterschnittener Zahnbrust. 

oder kleinere Profilverzerrung des Zahnes entstehen wiirde, weil 
der Fraser gleichsam - etwas quer gesteIlt - den Zahn ausarbeitete. 
Bei einigen Maschinen wird anstatt des Arbeitstisches der arbeitende 
Fraser schrag gesteIlt, z. B. bei den Frasmaschinen mit Universal-
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kopf von Reinecker in Chemnitz und den Schablonenfrasmaschinen 
von Oerlikon in Ziirich. 

Einer naheren Erorterung bedarf nun die Form der Winkelfraser 
zum Einschneiden der gerieften Fraserschneidzahne. Wie schon friiher 
gesagt, betragt der Winkel 57 0, an der einen Schneidflache 17 0 und an 
der anderen 40 0 (Abb. 77). Die Teilung des 
Winkels hat den Zweck, eine gerade, nach 
der Frasermitte gehende Zahnbrust zu er­
moglichen. Zugleich wird dadurch die Ar­
beit des Frasers auf beide Schneidflachen 
verteilt. Zum Einschneiden der Stirnzahne 
verwendet man dagegen Fraser nach Abb. 79. 

In ahnlicher Weise verfahrt man bei 
den hinterdrehten Fraseru. Abb. 80 stellt 
einen Winkelfraser zum Einschneiden von spi­
ralgewundenen Zahnliicken dar. Abb. 81 
zeigt einen solchen zum Einschneiden der 
Zahnliicken an den Stirnseiten der Fraser. 

Abb. 79. Das Friisen der 
gerieften Stirnziihne. 

Das Einstellen des schneidenden Frasers ist nun derart vorzunehmen, 
daB seine Schneidflache a (Abb. 77 u. 78) genau nach dem Mittelpunkte 
des zu bearbeitenden Frasers zeigt oder - wenn ein kleinerer Schneid-

Abb.80. Das Frasen der Nuten fur 
hinterdrehte Fraser. 

I 

I 
L--+--~ 

I 

Abb. 81. Das Frasen der Nuten 
fUr hinterdrehte Stirnzahne. 

winkel von weniger als 90 0 beabsichtigt ist - entsprechend daneben 
zeigt (siehe Abb. 78). Je nachdem die Schneidflache a auf der einen 
oder anderen Seite steht, erhalt man einen rechts- oder linksschneidenden 
Fraser; es muB deshalb hierauf besonders geachtet werden. 

Die Profilfraser werden im allgemeinen mit der hinterdrehten Zahn­
form versehen. Woman sich ausnahmsweise zu der gerieften Zahnform 
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entschlieBt, sind besondere Fraserschneidmaschinen oder Einrichtungen 
erforderlich, auf denen man die Profilform nach der besonders angefertigten 

Abb. 82. Das Frasen del' Zahne 
ansrott des Hintel'dl'ehens. 

Schablone kopiert. 
Das Hinterfrasen der Schneidzahne 

an Frasern mit geraden Schneidflachen 
auf der Frasmaschine, ein billigerer Ersatz 
fiir das Hinterdrehen, stellt die Abb. 82 
dar. Durch mehr oder weniger geneigte 
Stellung des Schneidzahnriickens zu dem 
erzeugenden Fraser laBt sich in sehr ein­
facher Weise (Drehung am Teilapparat 
einerseits und seitlicher Verschiebung des 
zu bearbeitenden Frasers andererseits) 
der jeweilig fiir den Zweck des Frasers 
erforderliche giinstigste Anstellwinkel her­
stell en. 

c. Das Hinterdrehen der Fraser. 

Wenn zwischen der Achse eines zu 
iiberdrehenden Werkstiickes und dem 

schneidenden Drehstahl eine einmalige Veranderung bei jeder Um­
drehung eintritt, so entsteht der bekannte Exzenter. Wiederholt sich 
dieses Nahern und Entfernen oder Vor- und Riickwartsschwingen zwischen 
Werkstiick und Drehstahl bei einer Umdrehung mehrmals, so kann ein 
unrundgedrehtes Werkstiick, wie in Abb.83 dargestellt, entstehen. 

Das Hinterdrehen geschieht nun durch das Vor- und Riickwarts­
schwingen des Drehstahles gegen den sich drehenden Fraser oder durch 
das Vor- und Riickwartsschwingen des gleichzeitig sich drehenden Frasers 
gegen den feststehenden Drehstahl. 

Diese Vor- und Riickwartssch wingungen kehren bei j eder 
Umdrehung des zu hinterdrehendenFrasers sovielmal wieder , 
als er Schneidzahne bekommen solI. 

Als das Hinterdrehen eingefiihrt wurde, war die V or- und Riickwarts­
bewegung gleichmaBig. Dem Fraser (Abb. 83) muBte man, urn ihn 
mit schneidfahigen Zahnen zu versehen, die halbe Teilung (siehe b) 
abnehmen. Man war deshalb in der Weiterentwicklung des Hinter­
drehens bestrebt, den Zahn a auf Kosten der Zahnliicke b immer mehr 
zu vergroBern, und erreichte dieses, indem man die Vorwartsbewegung 
des Stahles verlangsamte und die Riickwartsbewegung beschieunigte, 
und zwar so viel beschleunigte, daB sie jetzt nur noch in einem Zuriick­
scilnappen besteht. 

In Abb. 84 ist die vom Stahl zu beschreibende, schnelle Riick­
wartsbewegung punktiert angegeben. Daraus ist aber auch zu ersehen, 
daB sie fiir den Stahl ein schadliches Aus-dem-Spane-ReiBen war. Man 



Die meohanisohe Bearbeitung der Fraser. 59 

umging diesen tJbelstand, indem vor dem Hinterdrehen der Zahnliicken­
teil b entfernt wurde, d. h. man fraste vorher die notige Anzahl Zahn­
liicken in den Fraser ein. Beim Hinterdrehen wurden sodann die Be­
wegungen des Stahles so eingestellt, daB die schnelle Riickwartsbewegung 
auf die Zahnliicke b fiel. 

Gleichzeitig laBt Abb. 84 die notwendige Stellung des Drehstahles 
erkennen, die sich im Gegensatz zum gewohnlichen Drehen etwas unter 
der Spitzenmitte befinden muB. . 

Die Vor- und Riickwartsbewegungen des Supports werden durch 
Hub- oder Exzenterscheiben betatigt. Der Antrieb erfolgt von einer 
We11e, die durch Wechselrader mit der Hauptspindel verbunden ist. 

Hinterdrehte Fraser mit spiralgewundenen Schneidzahnen werden 
dadurch erzeugt, daB man den Hinterdrehbewegungen des Supports, 
je nach der beabsichtigten Gangrichtung der Spirale, entweder eine 
gleichmaBige Beschleunigung oder Verzogerung erteilt. Und zwar muB 
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Abb. 83. Urform der 
Hinterdrehung . 
• 

I 
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Abb. 84. Das heutige Hinterdrehen 
mit angestelltem Drehstahl. 

auf eine volle Umdrehung der Spirale die vorgenannte Beschleunigung 
oder Verzogerung ebenfalls eine volle Umdrehung ergeben. 

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

Die hinterdrehten Schneckenradfraser mit spiralgewundenen Zahn­
liicken werden ahnlich hergestellt, nur muB hierbei die Leitspindel, um 
die Steigungen der Gange hervorbringen zu konnen, schneller angetrieben 
werden. Man kann diesen Vorgang am besten mit dem Gewindeschneiden 
der Schnecke vergleichen, nur kommt hier noch das Hinterdrehen hinzu. 

Stellt das Hinterdrehen der Fraser mit geraden Schneidflachen 
keine besonderen Anspriiche an die Geschicklichkeit des Drehers, so 
erfordert das Hinterdrehen der Profilfraser mit kreisformigen Bogen 
einen tiichtigen und gewandten Arbeiter. Die Schwierigkeiten dabei 
bestehen hauptsachlich darin, daB der Dreher, da der Fraser nur langsam 
lauft und infolge der Vor- und Riickwartsbewegungen des Supports aIle 
anderen Supporte sehr fest gehen miissen, jegliches Gefiihl an den Kurbeln 
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verliert. Man ist deshalb mehr und mehr bestrebt, Einrichtungen zu treffen, 
die es ermoglichen, unabhangigvon der Geschicklichkeit des Drehers zu sein. 

In erster Linie sind hierfiir die Schablonensupporte zu nennen, bei 
denen der durch Druckfedern gespannte Support mit seinem Fiihrungs­
stift an einer Schablone gleitet, die dem Profile des zu hinterdrehenden 
Frasers gleich ist und auf diese Weise die genaue Form der Schablone 
auf den Fraser iibertragt. 

Die schmalen Fraser, wie sie Abb 48 und 49 zeigen, werden am sicher­
sten mit Profilstahlen hinterdreht, die nach genau passenden Blech­
schablonen angefertigt sind. 

Obwohl das Hinterdrehen im allgemeinen auf besonderen Dreh­
banken, den Hinterdrehbanken, vorgenommen wird und dement­
sprechend das Hinterdrehen der Fraser an einer der bestbekanntesten 
Hinterdrehbanke anschlieBend erliiutert werden wird, so muB doch hervor­
gehoben werden, daB sich seit Jahren sehr gute Hinterdreh-Apparate 
als Zusatze fUr die gewohnlichen Drehbanke im Handel befinden1). 

Sie haben sich zur Herstellung schmaler Profilfraser als sehr gut ver­
wendbar erwiesen. In Betrieben, in denen der Bedarf an hinterdrehten 
Frasern nur gering ist, wird ein solcher Apparat gute Dienste tun. 

Am zweckmaBigsten wird natiirlich immer eine gute Hinterdreh­
bank sein, und dort, wo sie nicht voU mit Hinterdreharbeiten zu be­
schaftigen ist, soUte man eine solche wahlen, auf der auch gewohnliche 
Dreharbeiten verrichtet werden konnen. 

Die U ni versal-Hin terdreh bank von J. E. Reinecker in Chemni tz. 

Die weitere Einfiihrung geschehe unter Bezugnahme auf eine der 
vollkommensten Maschinen dieses Gebietes, der Universal-Hinterdreh­
bank von J. E. Reinecker, deren Gesamtansicht die Abb.85 zeigt. 
Sie dient nicht nur zum Hinterdrehen, sondern auch zum Drehen all­
gemeiner Werkstiicke. 

Auf einem als Werkzeugschrank ausgebildeten Stander ruht das 
kraftige Bett, dessen Prismafiihrungen die Ansicht Abb. 86 wiedergibt. 
Die 1\ -Form der Schlittenfiihrung ist deshalb gewahlt worden, weil sie 
nicht so leicht von den herunterfallenden Spanen und dem ansetzenden 
Schmutz beschadigt wird, und weil bei erfolgter Abnutzung der Gleit­
bahnen die Genauigkeit der Arbeiten nicht so erheblich vermindert 
wird als bei den breiten Fiihrungen. 

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 
Abb.87. 

1) Siehe Werkstatt-Technik Jahrg. 1910, S. 657 u. 714. 
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Die Hauptspindel ist aus GuBstahl angefertigt und an den Lager­
stellen gehartet und geschliffen. Zur besseren Befestigung der Dreh­
dorne ist sie mit einer konischen Bohrung ausgestattet. Das vorn be-

Abb. 85. Universal-Hin terdrehbank von Reineck!'!". 

findliche Gewinde der Spindel dient sowohl zum Aufschrauben von 
Planscheibe, Mitnehmerscheibe und Futter, als auch zur Aufnahme einer 
tJberwurfmutter, mit der die Drehdorne festgezogen werden. 

Wie aus Abb. 87 ersichtlich, 
sitzen auf del' Hauptspindel neben 
del' Stufenscheibe das treibende 
Rad 11 fiir das Vorgelege und das 
Rad 12• Beide treiben zwei darunter 
befindliche Triebe fir und (12, die 
auf einer hohlen WelIe P2 sitzen. 
Es kann nun durch den Steckkeil 
PI das eine oder andere Rad mit 
der hohlen Welle P2 fest verbunden 
werden. Folglich kann Welle P2 
langsam und schnell angetrieben Abb. 86. Seitenansicht. 
werden. Da sich nun auBerhalb 
des Spindelstockes auf der WeUe P2 auch das Antriebsradchen 0 
fUr die Herzrader n1 und n2 (Abb. 87) befindet, so folgt daraus, daB 
man einmal die Wechselrader, wie an jeder anderen Drehbank, von 
der Hauptspindel antreiben kann, vermittelst 12, g2 und 0, und zum 
anderen, wenn bei groBen Steigungen mit Vorgelege geschnitten wird, 
die Wechselrader von der Stufenscheibe antreiben kann, und zwar nach 
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Verschiebung des Keiles PI durch die Rader ll' gl und 0, wodurch man 
eine 16fach groBere Steigung als beim ersten Antriebe erhalt. 

Abb. 86 zeigt ferner zwei Handhebel n3 und n4. Der auBere na dient 
zum Ausschalten und Umdrehungswechseln der Leitsjindel, welche durch 
die beiden Herzrader n1 und n2 und die jeweilig bedingten Wechselrr,der 
angetrieben wird. 

Die Leitspindel hat besonders starken Durchmesser. Auf ihren 
Lagernaben sitzen an beiden Enden des Drehbankbettes Wechselrader­
scheren. 

Der zweite Handhebel n4, dessen Herzrader ihre Bewegung von gl 
erhalten, dient zum Ausschalten und Umdrehungswechseln der Antriebs­
welle J fUr das Differentialgetriebe. 

Letzteres besteht aus dem Kegeltriebe a, den beiden Kegel­
trieben b, dem a gegeniiber befindlichen Trieb c, dem Schneckenrade d 
und der Schnecke e (Abb. 87). 

Die Differentialwelle D, die Fortsetzung 
von J, empfangt nun durcb das vorgenannte 
Differentialgetriebe ihre Umdrehung. Sie 
tragt zu diesem Zwecke an ihrem linken 
Ende den Kopf m, auf dessen Zapfen 
sich lose drehend die Triebe b befinden, 
die mit a und c im Eingriffe stehen. Der 
Trieb c steht - auBer beim 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: Abb. 88. Der Antrieb fUr die 
Kegelrad a treibt die Triebe b an. Die letz- Spiralen·Erzeugung. 
teren konnen sich nicht nur um ihre Achse 
drehen, sondern miissen sich, weil sie mit dem stillstehenden Triebe c 
im Eingriffe stehen, auf c abrollen und dabei den Kopf m mitnehmen 
bzw. der Welle D Bewegung erteilen. Die Welle D erhalt dabei die 
halbe Geschwindigkeit von J, folglich verhalt sich die Geschwindigkeit 
von J und D wie 2 : 1. 

Erhalt nun das Schneckenrad d, mithin auch Trieb c, durch die 
Schnecke e eine Drehung in derselben Richtung, wie sich der Trieb a 
dreht, so wird die Umdrehungsgel;!chwindigkeit der Triebe b und infolge­
dessen auch von D um den~Ieichen: Betrag schneller werden. Treibt 
nun Schnecke e Rad d./und Trieb c gegensatzlich an, so werden die 
Triebe b sowie D um den"Betrag dieser Geschwindigkeit sich verlangsamen. 
Es ist dies die schon eingangs dieses Abschnittes erwahnte Beschleunigung 
oder Verzogerung bei Herstellung von spiralgewundenen Schneidzahnen. 

Die Langen der Spiralen lassen sich nun durch die Wechsel­
rader i in den weitesten Grenzen andern (Abb. 88). Der Antrieb der 
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Wechselrader erfolgt von der Leitspindel und es wird beim Einschalten 
des unbedingt notigen einen Zwischenrades eine linke und beim Ein­
schalten zweier Zwischenrader eine rechte Spiralsteigung erzeugt. Die 
"\Vechselrader i trew>en hierbei vermittelst der Kegeltriebe z die schon 
bekannte Schnecke e an. 

Die Welle D lauft also bei geraden Nuten mit der halben Bewegung 
von J oder mit etwas Beschleunigung oder Verzogerung bei spiral­
gewundenen Nuten und treibt vermittelst der Wechselrader r die daruber 
befindliche Nutenwelle N an. Die Wechselrader r dienen fUr die ver­
schiedenen Zahnezahlen der Fraser . 

.JDie Antriebsmechanismen der Hinterdrehbewegung liegen in den 
unteren Supportteilen. Abb. 86 und 87 lassen ersehen, daB die Welle 

Abb. 89. Supportstellung fiir 
linksschneidende Stirnfrii.ser. 

'N durch ein Kegelraderpaar, das von 
einem Arme des Supportschlittens hI 
gehalten wird, den senkrechten Bolzen 
K treibt. Dieser lauft in einer Bronze­
buchse, welche in ihrem oberen Teile 
als Olschale ausgebildet ist. Von letz­
terer eingeschlossen, sitzt mit K fest 
verbunden der eigentliche Antrieb fUr 
die Vo~- und Ruc~wartsbewegung, die 
Hubscheibe F. Abb. 89 zeigt, welcher 
verschwindend kleine Teil fUr das Zu­
ruckgehen des Supports vorgesehen ist, 
um einen moglichst langen Zahnriicken 

zu erhalten. Bemerkt sei noch, daB der Mittelpunkt der Hubscheibe 
F zugleich auch der de,s Drehteiles ist, wodurch in allen Stellungen 
des Drehteiles der Antrieb, der Hinterdrehbewegung aufrecht erhalten 
bleibt und das Seitlichhinterdrehen ermoglicht wird. 

Am Supporte ist noch eine kurze 'Schraubenspindel zu erwahnen, 
welche die Supportteile h2 und hs fest verbindet, sobald die Maschine 
zu allgemeinen Dreharbeiten verwendet wird. In diesem Falle kann die 
am Supportschieber hs angebrachte Rolle L nicht mehr an die Hub­
scheibe F gelangen, es konnen daher die Vor- und Ruckwartsbewegungen 
des Supports nicht mehr erfolgen, siehe Abb. 87 u. 89. 

Das Einschalten der Hinterdreh-Mechanismen. 

Es beginnt mit der Herausnahme der kleinen Spindel an dem 
Supportschieber ha. Des weiteren kann nach Entfernung der nach 
oben herawmehmbaren Rolle L, ha soweit zuruckgezogen werden, daB 
das Auswechsem der Hubscheibe F stattfinden kann. 

Sodann wird das Anstecken der Wechselrader'fUr die Fraserzahne­
zahl erfolgen. Deren Berechnung ist fast die gleiche wie die der Gewinde­
wechselrader. Da bei einer Umdrehung der Hauptspindel die Diffe-
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rentialwelle D 10 _ Umdrehungen macht, wird die Zahnezahl eines jeden 
Frasers und die ebengenannte Zahl 10 immer das Verhaltnis darstellen, 
nach dem man die Wechselrader zu wahlen hat. Man wird also z. B. bei 
einer Nuten..- bzw. Zahnezahl von 8, die das Verhaltnis 10 : 8 = 5 : 4 
= 50 : 40 ergibt, letztere Zahlen als Rader nehmen. Dabei· ist zu be­
achten, daB das Rad, das siebe von der Nutenzahl des zu bearbeitenden 
Frasers herleiten laBt, stets als treibendes Rad auf die Welle D zu sitzen 
kommt. 

Bezeichnet man mit a und c die treibenden, mit b und d die ge­
triebenen Rader, so ist: 

Anzahl der Schneidzahne a· c 
z = 10 = b . d" 

Kommt man mit einfacher Raderiibersetzung aus, d. h. sind die passenden 

d 8 40 
Wechselrader vorhanden, so laBt man c weg, z. B. 10 = 50' Dagegen 

14 14 2 . 7 c . a 20· 70 
muB 10 zerlegt werden, und zwar ist 10 = 2,5 .4 = b . d = 25 .40· 

Bei spiralgewunlienen Schneidzahnen miissen die Wechselrader i fiir 
die Beschleunigung oder Verzogerung angesteckt werden, fiir deren rich­
tige Bestimmung man die SpiralVinge wissen muB. Die Berechnung 
fiir diese Wechselrader diirfte am ehesten an einem Beispiele verstandlich 
werden. Erwahnt mag dabei werden, daB hierbei die Zahnezahl des 
Frasers ganz auBer Betracht bleibt, weil tHe Verzogerung oder 
Beschleunigung schon auf Welle D einwirkt, welche zur Hauptspindel 
im Verhaltnis 10 : 1 steht. 

Gesetzt, es soll eine Spirale von' 10" Lange hergestellt werden, 
so- wird die Leitspindel, welche %" Steigung hat, auf diese Lange 
10·4= 40 Umdrehungen gemacht haben. Die Welle D muB nun auf die 
Lange von 10" eine gleichmaBige Beschleunigung erhalten, derart daB 
die Spirale auf die angenommene Lange genau einmal um den Fraser 
herumgeht. Da sich die Welle D lOmal schneller umdreht als die Haupt­
spindel mit dem Fraser, so folgt daraus, daB Welle D eine Beschleuni­
gung von 10 Umdrehungen erhalten muB. 

Da nun Welle D von dem Triebe c und dem. Schneckenrade d ihre 
Beschleunigung erhiilt, so folgt ferner, daB die die letzteren (d und c) 
treibende Schnecke e sovielmallO Umdrehungen macht, als das Schnecken­
rad d Zahne hat. Da d = 32 Zahne hat, gehoren demnach zu einer 
Beschleunigung oder Verzogerung, die einmal um den ganzen Fraser 
herumgeht, 32·10 = 320 Umdrehungen der Schnecke e. Es ist also 
hier gleichgiiltig, welche Spirallange in Frage kommt, nur 320 Um­
drehungen miissen erreicht werden. 

Jurthe-Mietv,80hke, Fraserei. 6. Auf!. 5 
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Anders ist es bei der Bestimmung der die Schnecke antreibenden 
Wechselrader i, welche im Verhaltnis zur SpiraUange wie folgt stehen: 

320 (Umdrehungszahl der Schnecke) 

4 (Gangzahl der Leitspindel) X Spirallange 

SO 
gekiirzt = ----. 

Spirallange 

Obiges Beispiel wiirde also ergeben: 

320 SO S 4·2 
-_.- ~ - = -- = ----
4 . 10 10 1 1 . l' 

man miiBte also fiir das Verhaltnis 4 : 1 ein Raderpaar suchen (96 und 24) 
und fUr 2 : 1 ein solches (64 : 32). 

Daraus ergibt sich die Formel: 
(treibende Rader) -a c Spirallange 

b d SO --- . (getriebene Rader) 

Es seien nun im folgenden noch einige Beispiele fiir die Berechnung 
der Spirallangen angefUhrt, um die eben erklarte Rechnung verstand­
licher zu machen. 

1. Ein Walzenfraser soIl eine Steigung von 1611 engl. bekommen. 
Das Verhaltnis ist demnach 320 : 16 ·4 oder gekiirzt SO : 16. Das Ver­
haltnis 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 Rader 
SO und 56 (treibende) . . . . . .. 
-32 d"-2'-S'-(--' -b ) folgern kann. Ww erslChthch, smd dIe Rader, 

un getne ene 
welche von der Zahl SO abgeleitet werden, die treibenden, und die von 
der Spirallange abgeleiteten die getriebenen. 

2. Die erforderliche Spirallange ist 36 Zoll, das Verhaltnis fiir die 
Wechselrader also SO:36, gekiirzt 20:9, zerlegt 10 . 2:3 . 3, welches die 

10 2 
Verhaltnisse "3 und"3 ergibt. Daraus lassen sich durch Multiplikation 

der beiden Verhaltnisse, und zwar des ersten mit S und des zweiten mit 24, 
SO 4S 

die Wechselrader 24 und 72 finden. Davon sind SO und 4S als treibende 

und 24 und 72 als getriebene Rader anzustecken. 

Beim Hinterdrehen der spiralgewundenen Zahne werden nach durch­
laufenem Schnitt die Wechselrader zum Antrieb der Leitspindel gelost 
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 losen, wenn man nicht wieder von vorn mit 
dem Einstellen an dem Hebel n4 beginnen will. 
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Langere Profilfraser werden am besten mit dem fUr diese Bank kon­
struierten selbsttatigen Schablonensupport ausgefiihrt, der in Anordnung 
und Wirkungsweise den spater beschriebenen Schablonenapparatengleicht. 

Beim Seitlichhinterdrehen dtf Fraser wird das Drehteil hz des 
Untersupports soweit herumgedreht, als fUr die Erzielung des giinstigsten 
Schnittwinkels erforderlich ist. Der obere Kreuzsupport wird dann durch 
sein Drehteil wieder soweit zuriickgesteIlt, daB eine seiner Support­
bewegungen parallel zu der zu bearbeitenden Schneidflache des Frasers 
liegt. 

Linksschneidende Fraser von Gestalt und Form wie Abb.89 laBt 
man links herumlaufen, dreht hz und ha um 180 Grad herum und stellt 
den Handhebel n4 in die andere Stellung. 

lnilenschneidende Fraser, Gewindebacken usw. werden je nach ihrer 
Umlaufsrichtung wie folgt hinter­
dreht: 

Bei den rechtswirkenden Innen­
frasern, Gewindebacken usw. wer­
den die Supportteile h2 und ha um 
180 Grad verdreht, worauf ein Stahl 
in die Lage der das Ganze dar­
stellenden Abb. 90 gebracht wird. 

Abb. 90. Abb. 91. 

Bei den linkswirkenden Innen­
frasern usw.laBt man die Maschine 
links laufen, der Handhebel n4 wird 
in die andere Stellung gelegt und 
der Stahl nimmt die Stellung von 
Abb.91 ein. 

Stellung des Drehstahles und der 
Druckrolle bei rechts- und linksschnei-

denden Innenfrasern. 

Es sei noch des Schneckenradfrasers an Hand eines Beispiels gedacht. 
Der Fraser solI eine rechte Steigung von 2/~" eng!. und 8 Schneidzahne 
erhalten; die Spirale der Zahnliicken hat 'eine Lange von 32" engl. Es 
wiirden also anzustecken sein: 

1. die Wechselrader fiir die Steigung von 2/,," engl., 
2. die Wechselrader fUr die Nutenzahl 8, 
3. die Wechselrader fUr die Spirale von 32" engl. Lange. 

Zu beachten ist, daB eine Rechts-Steigung des Schneckenganges 
eine Links-Steigung der Zahnliicken bedingt und umgekehrt. 

Wie aus Abb. 87 hervorgeht, wird die Welle J von der Stufenscheibe 
angetrieben, weil man fast bei allen Frasern mit Vorgelege arbeiten 
muB, da sich fUr die Vor- und Riickwartsbewegungen zu groBe Ge­
schwindigkeiten ergeben; dennoch kann bei kleineren Frasern mit 
wenigen Zahnen auch ohne Vorgelege gearbeitet werden und gilt fiir deren 
Zahnezahlen (z) die Formel: 

a c 8· Z 

bd=-5-' 

5* 
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d. Das Hinterschleifen der Fraser. 
}' iir sehr genaue Profilfraser, namentlich fUr Zahnradfraser und 

Walzfraser hat man in den letzten Jahren das Hinterschleifen der 
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Schneidzahne nach dem Harten versucht. Die erzielten Erfolge sind 
liber Erwarten glinstige gewesen. Die Herstellung ruhig laufender 
Zahnrader ist damit einen groBen Schritt vorwarts gekommen und 
es steht zu erwarten, daB das Verfahren weiter eingeflihrt wird. 

Das Hinterschleifen der Fraserschneidzahne geschieht in der gleichen 
Weise wie das Hinterdrehen, nur daB an Stelle des feststehenden Dreh­
stahles eine kleine, schnellumlaufende Schmirgelscheibe verwendet wird. 

Die Universal-Hinterdrehbanke von Schaerer & Co. in Karlsruhe 
werden schon heute mit solchen Hinterschleifapparaten ausgerustet. 
Die Abb. 92 u. 93 zeigcn die Anwendung des Apparates. 
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5. Die Fenel'behandlnng der Fraser. 
a. Das Erwarmen des Stables zum Sehmieden und Gliihen. 

Das Erwarmen zum Schmieden wird oft in einer fUr die Giite 
des Stahles schadlichen Weise vollzogen. Es solI so rasch erfolgen, 
als es moglich ist, den Stahl in allen Teilen gleichmaBig in 
eine Gl ut 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 gelost und von ihm auf­
genommen. Gelangt bei diesem ProzeB sehr viel Sauerstoff an den Stahl, 
so entzieht dieser einen Teil des aufgelosten Kohlenstoffes; Besonders 
werden die Kanten und Ecken entkohlt und die Giite des Stahles da­
durch herabgesetzt. 

Dieses tritt namentlich dann ein, wenn das Erwarmen des Stahles 
im offenen Schmiedefeuer unter Geblasewind stattfindet. Kommt hierbei 
die allgemein als SchmiedegrieB 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 diesel' nimmt dort 
bei dem spater erfolgenden Abkiihlen keine Harte an. Der Stahl wird 
weichfleckig. Man solI daher nur in zwingenden Fallen zur Steinkohle 
greifen und dann den Stahl nicht friiher ins Feuer legen, als bis der 
Kohle ihr Schwefelgehalt entzogen ist. Um das zu erreichen, laBt 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 Erwarmen des Stahles Of en , in denen 
der Stahl ganzlich vor dem Hinzutritt kalter Geblaseluft geschiitzt ist. 
MuB man jedoch, weil ein solcher Of en fehlt, den Stahl im offenen 
Schmiedefeuer erwarmen, so verwende man als Feuerungsmaterial Holz­
kohle, die sich noch am besten bewahrt hat. 

Sobald beim Schmieden einzelne Teile des Stahles kraftiger bearbeitet 
oder bei dem zum Schmieden notwendigen Erwarmen mehr erhitzt 
wurden, entstehen Spannungen, welche nur durch erneutes Erwarmen, 
das Gliihen, auszugleichen sind. 

Das Gliihen des Stahles hat auBerdem den Zweck, die mechanische 
Bearbeitung zu erleichtern. Das Erwarmen dazu solI gleichmaBig bis 
zur Kirschrote erfolgen. Der Stahl darf jedoch nur so lange in dieser 
Hitze bleiben, bis alle inneren Teile durchgliiht sind. Dann solI der 
Stahl langsam in der Kohlenlosche erkalten. 1st das Gliihen im Of en 
erfolgt, so laBt man den Stahl allmahlich darin auskiihlen, was eine 
Zeitdauer bis zu 24 Stunden beansprucht. 

Dber den Wert des Gliihens und des danach erfolgenden langsamen 
Erkaltens bestehen vielfach irrige Ansichten, denen zufolge das Gliihen 
des Stahles zwecks Aufhebung der Schmiedespannungen unnotig ware, 
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weil sie sich bei dem spater erfolgenden Erwarmen fur das Harten 
sowieso ausglichen. ,Das ist aber nicht der Fall, denn das durch das 
Erwarmen vergroBerte Volumen des Stahles kann sich, ohne daB schad­
liche Spannungen zuruckbleiben, nur beim langsamen Erkalten in den 
fruheren gleichmaBigen Zustand zuruckbilden; sonst konimt zu der 
Schmiedespannung noch die Hartespannung, wodurch dann unbedingt 
Risse entstehen mussen. Es ist auch erkIarIich, daB sich ein mit 
Spannungen behaftetes Stahlstiick, welches mechanisch fertiggestellt 
wird, beim Erwarmen zum Harten verziehen und werfen muB, weil 
seine Gefiige-Struktur eine zu verschiedenartige geworden ist. 

Unumganglich notig ist das Gluhen beim Wiederaufarbeiten bereits 
einmal geharteter Fraser. Man kann hierfur treffend das Wort Aus­
gliihen gebrauchen. Dieses Ausgluhen sollte nun eigentlich immer mit 
einem Aufbessern (Regenerieren, Verguten) des Frasers verbunden sein, 
denn die Fraserzahne werden fast immer bis an die Grenze der Brauch­
barkeit erhitzt und verlieren dabei einen Teil ihres Kohlenstoffgehaltes. 
Beim Aufarbeiten werden aber die alten Schneidzahne nur wenig abge­
dreht, und so mit wird beim nachfolgenden Harten das anfangs vorhandene 
Dbel noch verschlimmert. 

Fur das Ausgluhen der Fraser zwecks Aufarbeitung muB deshalb 
die Forderung erhoben werden, sie nur in kohlenstoffhaltiger Umpackung 
dem Feuer auszusetzen. Es kann dazu Holzkohle oder auch schon einmal 
gebrauchte Lederkohle oder ein anderes Einsatzmittel verwendet werden. 

Zeigt ein Fraser beim Abbrechen seiner Schneidzahne unverkennbar 
die Spuren starker Uberhitzung durch grobkristallinisches Gefiige, und 
man mochte die Schneidzahne nicht drehen und neu aufarbeiten, so ist 
eine Besserung des Gefiiges durch folgendes zu erreichen. Der Fraser 
wird mehrmals dunkelkirschrot auf etwa 750 Grad erwarmt und in 
einer Paste, aus Wasser und Schmierseife bestehend, abgekuhlt, noch­
mals dunkelrot gemacht und langsam erkalten gelassen, worauf er vor­
sichtig gehartet wird. Die fUr solche Zwecke angepriesenen, teuren 
Geheimmittel erreichen ebenfalls nicht mehr und konnen getrost ent­
behrt werden 1). 

1) In der Fachliteratur werden noch die llIichstehenden, leicht zusammen­
setzbaren Hii.rte- und Regenerierungs mi ttel fiir mii.Big iiberhi tzten 
Stahl angege ben, die sich in der Praxis sehr gut bewahrt haben. 

Es kann sich hierbei jedoch nur urn ein Vergiiten von miU3ig iiberhitztem Stahl 
handeln. Verbrannter Stahl laBt sich damit nicht regenerieren, er bleibt Schrott. 

1. 500 Teile Hornspane (Klauenmehl), 
150 Teile blausaures Kali, gepulvert und 
1000 Teile schwarze Seife zu einem Brei gemischt. 

2. 4 Teile gelbes Harz, fein gepulvert, 
2 Teile erhitzten Fischtran, 
I Teil fliissiger Talg. 

3. 3 Teile reines Kolophonium geschmolzen, und unter langsamen Um­
riihren, 2 Teile gutes, gekochtes Leino! zugesetzt. 

Anwendung wie oben angegeben. 
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b. Das Hlirten der Frliser. 

Unter dem Harten 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 HarteprozeB 
besteht darin, daB die auf Rotglut erhitzten Teile plotzlich abgekiihlt 
werden, wobei der zur Hartekohle (Karbid) verwandelte Kohlenstoff, der 
das Stahlgefiige netzartig durchzieht, gebunden wird1). 

Zu diesem inueren, wissenschaftlich festgestellten Vorgang tritt noch 
als auBerer die Veranderung der Form hinzu. Die Warme dehnt die 
Korper aus. J edoch beim plotzlichen Abkiihlen gewinnen die Gefiigeteile 
nicht die Zeit, sich in ihren urspriinglichen Zustand zuriickzubilden. Die 
Form des geharteten Gegenstandes ist eine andere geworden. Meistens 
hat sie in der Dicke zugenommen und in der Lange abgenommen. 

Da das plotzliche Abkiihlen immerhin nur allmahlich von auBen 
nach innen schreitet, so entsteht fUr die inneren Materialschichten ein 
kleiner Zeitgewinn, in dem sie sich mehr oder weniger in ihren ehemaligen 
Zustand zuriickbilden konnten, wenn sie nicht von den auBeren - bereits 
erkalteten - Materialschichten gehindert wiirden. Aus dieser Temperatur­
verschiedenheit der auBeren und inneren Materialschichten entstehen 
die Hartespannungen, die zu Rissen und Spriingen fiihren, sobald die 
auBeren Schichten dem Zusammenziehen der inneren nicht geniigenden 
Widerstand entgegenbringen konnen oder die inneren Schichten nicht 
nachgiebig und zah genug sind, um sich den auBeren durch entsprechende 
Dehnung anzupassen. Nicht selten reiBt oder springt der gehartete Teil 
erst nach einigen Tagen oder bei der ersten Ingebrauchnahme. 

AuBer diesem ReiBen, von innen heraus, begegnen wir noch dem 
Abspringen einzelner auBerer Partien. Es tritt hauptsachlich dann auf, 
wenn beim Abkiihlen ungleich erhitzte Stellen vorhanden waren oder wenn 
vorspringende Kanten, infolge ihres geringeren Querschnittes, eine ver­
schieden rasche Abkiihlung und ungleiche Harte herbeifiihrten. Dort, 
wo sich die Zonen zweier Abkiihlungsgrade begegnen, tritt alsdann meist 
bogenformig die Gefiigetrennung ein. 

Diese Erscheinungen sind von jeher mit allen zu Gebote stehenden 
Mitteln bekampft worden. Leider meist mit wenig Erfolg; denn hier 
kann nur die Erfahrung zum Erfnlge fiihren, und sie ist eine gute, wenn 
auch teure Lehrmeisterin. Die im nachstehenden angefiihrten Bedingungen 
fiir das gute Gelingen des Hartens konnen zwar nicht die notwendige 
Erfahrung ersetzen,. wohl aber konnen sie als Ausgangspunkte in das 
interessante Gebiet des Hartens betrachtet werden. 

Vor allem ist wichtig zu wissen, aus welcher Temperatur der 
Stahl zu harten ist. In der Regel wird guter WerkzeugguBstahl fiir Fraser 
-----

1) VgL Brearley-Schafer, Die Warmebehandlung der Werkzeugstahle. 
Berlin 1913. 
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auf 700-7500 erwarmt; jedoch kommen durch die hochwertigeren 
legierten Stahle - Chromo, Wolfram- und Schnellschnittstahle - sehr 
viel hohere Temperaturen in Frage. Das Erkennen dieser Temperatur 
ist leider fast iiberall dem Auge des Harters iiberlassen. Es wird noch 
dadurch erschwert, daB die Beleuchtung des Harter!J,umes wechselt, bald 
hellem Sonnenschein, bald triiber Witterung ausgesetzt ist. Da nun ein 
gliihender Stahl im hellen Tageslicht bedeutend weniger erhitzt scheint, 
so erhelit daraus schon, welche groBe Erfahrung das Erkennen der 
richtigen Temperatur bei wechselnder Beleuchtung an die Harter stellt. 
Das Harten sollte eigentlich in einem Raume geschehen, dessen Beleuch­
tung durch Vorhange auf einer gewissen GleichmaBigkeit erhalten werden 
kann. 

AuBerdem sollten zur Kontrolle der Temperatur beider Erwarmung 
teurer Werkzeuge immer MeBinstrumente benutzt werden, am besten 
eingebaute Pyrometer, die im allgemeinen noch viel zu wenig Anwendung 
finden. In kleineren Betrieben wird man auch mit Segerkegeln oder 
optischen Pyrometern auskommen. Es sei darauf hingewiesen, daB 
oft die verschiedenen Temperatur-MeBinstrumente nicht ganz genau 
ubereinstimmen. Es ist daher zweckmaBig, zwei Apparate zur Hand 
zu haben, um das richtige Funktionieren gegeneinander nachpriifen 
zu konnen. Mancher MiBerfolg beim Harten blieb unaufgeklart, weil 
man nicht merkte, daB das Pyrometer nicht mehr richtig anzeigte. 
Die Ungenauigkeit setzt meistens dann ein, wenn das Pyrometer-Rohr 
im Laufe der Zeit durchzubrennen beginnt. Um dies zu verhuten, 
umgibt man es mit einem schmiedeeisernen Schutzrohre mit ein­
geschweiBtem Boden. 

Ein groBer Nachteil ist, daB die Stahlwerke bis heute noch keine 
einheitliche Bezeichming fur ihre Temperaturfarben und Gradangaben 
haben. Es bestehen in dieser Hinsicht Unterschiede von mehr als 100 
Grade. Diese Unterschiede sind vielfach die unerklarlichen Ursachen, 
daB mit aller Vorsicht, mit allen Hilfsmitteln erwarmte und gehartete 
Werkzeuge nicht die richtige Harte haben, oder durch Vberhitzen ver­
dorben sind. 

Zumeist sind die Hartevorschriften der Stahl-Lieferanten recht 
ungeniigend. Verfasser haben eine Anzahl von Drucksachen verschie­
dener Stahlwerke daraufhin durchgesehen und festgestellt, daB bei den 
meisten Stahlsorten die Temperaturfarbe ohne Grad-Angabe gegeben 
wird. Bei den gegenwartigen sehr hohen Material- und Lohnkosten, 
mussen vollstandige und genaue Unterlagen zur Vermeidung jedes 
Ausschusses bekannt gegeben werden, so daB unnotige Belastungen 
des Werkzeugkontos wegfallen. 

Welche Unterschiede in den Drucksachen der Stahlwerke bei den 
Angaben der Gliihfarben und Temperaturen vorkommen, zeigen die 
nachstehenden Beispiele: 
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Es bezeichnet: 

I I 1250bis 850 0 10000 12000 
werk 

900 0 

I 
10500 I 1100 bis I 

! 11500 I 13000 

A I kirschrot I hellrot gelb I fast weiB I weiB-

I I warm i warm 

B I dunkel- I rot I hellgelb I 
gelb-

kirschrot I weiB 

C IdUnkelrot I gelb I I 
weiB-

I I warm 

D 
I 

\ kirschrot I I I weiB-
I 

I i I I warm 
I 

Es ist auch hier von allen maBgebenden Stellen auf eine Einigung 
und Normung dieser Angaben hinzuwirken. Die nachstehenden Be­
zeichnungen sind teilweise schon in der Praxis eingefuhrt und konnten, 
da die Abstande von 100 zu 100 Grade gehen, als Grundlage dienen. 
Da jedoch bei den legierten Stahlen oft 50 Grade schon ausschlaggebend 
sind, ist zu empfehlen, noch Zwischenstufen von 50 Grade vorzusehen. 

Beginn des Gluhens 650 0 Gelbrot 10000 

Dunkelrot 700 0 Gelb (Orange) 1100 0 

Rot (Kirschrot) 8000 Hellgelb (Zitronengelb) 12000 

Hellrot 900 0 WeiB 1300 0 

In diesem Zusammenhang wird ferner noch darauf aufmerksam 
gemacht, daB infolge des Mangels an Wolfram die Schnellstahle viel mehr 
Zusatz von dem auch in Deutschland gewonnenen Molybdan aufweisen 
wie friiher_ Damit ist auch weiter fur unbestimmte Zeit zu rechnen. 
Mit Molybdan legierte Schnellstahle sind bei der Erhitzung empfind­
licher, sproder, daher leicht bruchiger, sie vertragen nicht so hohe Tempe­
raturen, wie die Wolfram-Schnellstahle. Wenn Fraser-Werkzeuge aus 
reinem Wolfram-Schnellstahl schon nicht weiBwarm oder fast weiBwarm 
erwarmt werden durfen, so muB man bei Frasern aus Molybdan-Schnell­
stahl noch weiter mit der Temperatur herabgehen. 

Die gleichmaBige Glut aller Fraserpartien ist eine weitere 
Bedingung. Sie wird erreicht, wenn man vor dem Abkiihlen mit 
dem zu hartenden Stuck 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, gleichmaBigen Harte solite 
der Stahl immer in abfallender Temperatur abgeschreckt werden. 

Sodann ist die Beschrankung des Hartegrades ein wertvolles 
Hilfsmittel gegen das Springen der Teile. Es ist das Nachlassen oder 
Anlassen des Hartegrades und bezweckt den Ausgleich der bereits be­
sprochenen Hartespannungen. 
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SchlieBlich kann yom Konstrukteur durch zweckentsprechende 
Formgebung schon der Grund fiir gute Haltbarkeit beim Harten 
gelegt werden. GleichmaBige Wandstiirken und abgerundete Ecken sind 
dabei erste Erfordernisse. 

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

1. das Erwarmen, 2. das Abkiihlen, 3. das Anlassen. 
Das Erwarmen der Fraser muB erstens moglichst schnell und gleich­

maBig erfolgen, was jedoch oft erhebliche Schwierigkeiten bereitet, da 
die vorstehenden Fraserzahne schneller gliihend werden. Zweitens muB 
verhindert werden, daB dem Stahl durch Hinzutreten von Sauerstoff 
Kohlenstoff entzogen wird. 

Am ungeeignetsten zum Erwarmen der Fraser sind die offenen 
Schmiedeherde, namentlich dann, wenn die schon erwahnte Schmiede­
kohle als Heizmaterial dient. 1st man gezwungen, die Fraser darin zu 
erwarmen, so verfahre man folgenderweise: Nachdem die Kohle voll­
standig 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 her vor den schadlichen Einwirkungen 
der frischen Geblaseluft geschiitzt. Der Fraser ist nun noch von allen 
Seiten gut mit durchgebrannter Kohle zu bedecken, damit auch die 
auBere Luft nicht hinzutreten kann. Durch of teres Drehen und Wenden 
des Frasers muB ein moglichst gleichmaBiges Erwarmen versucht werden. 
Wird anstatt Kohle oder Koks Holzkohleverwendet, so ist das gleichmaBige 
Erwarmen leichter moglich; auch die Gefahr betreffs der Kohlenstoff­
entziehung ist geringer, da die Holzkohle nur wenig Geblasewind benotigt. 

Das letztere "Obel laBt sich ganz beseitigen, wenn die Fraser 
zum Erwarmen in Rohren aus feuerfestem Stein oder GuBeisen, die seit­
lich verschlossen sind, gesteckt werden. Der Raum zwischen Fraser 
und Rohr wird mit tierischer (Leder-) Kohle, gestoBener Holzkohle oder 
anderen Einsatzmitteln ausgefiillt. Das gleichmaBige Erwarmen muB 
auch hier durch of teres Drehen und Wenden erzielt werden. Anstatt 
in Rohren werden die Fraser auch oft in rechteckige Kasten eingesetzt, die 
sich jedoch schwerer wenden lassen, so daB die Fraser sehr leicht 
ungleichmaBig warm werden. 

Abgesehen von dieser vereinzelt vorkommenden unvollkommenen 
Einrichtung finden wir zum Frasererwarmen allgemein den Harteofen 
eingefiihrt. 

Dem Harteofen £alIt· infolgedessen bei der Herstellung der Fraser 
eine wichtige Rolle zu. Seine Bedeutung erklart sich schon aus der 
iibergroBen Zahl seiner Arlen, die sich nicht nur auf die Verschieden­
heit der erforderlichen Heizmaterialien beziehen, sondern auch die 
Veredelungen des Stahlmaterials bezwecken. 

Der Harteofen solI beim Erwarmen das Hinzutreten von Sauer­
stoff verhindern. Das wird einmal dadurch erreicht, daB das Verbrennen 
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des Heizmaterials, wozu ja stets Sauerstoff erforderlich ist, in besondere 
Raume verlegt wird (vgl. Muffe16fen), zUpl andern, daB der zu er­
warmende Fraser gegen den Sauerstoff abgeschlossen wird (vgl. Einsatz-, 
Bleibad- und Salzbadofen), oder aber, daB mit einem GasiiberschuB 
gearbeitet wird. 1m letzteren 
FaIle wirkt die Gasflamme 
reduzierend und verhindert 
das Oxydieren undEntkohlen. 

Beziiglich des zu verwen­
denden Heizmaterials spre­
chen wir von Kohlen-, Koks-, 
Ol-,Gas-undelektrischenOfen. 

Der hauptsachlichste Ver­
treter der Muffelofen ist der 
in Abb. 94 im Schnitt wieder­
gegebeneGasmuffelofen. Seine 
Muffel a wird von den Gasen 
im Brennraume b gleichmaBig 
erwarmt. Das kleine Geblase c 
fUhrt dem Of en die notige 
Luft zu. 

Abb. 94. Der Gasmuffelofen. Abb. 95. Plattengliihofen von Sc h ii tte. 

Seit EinfUhrung der hohen Hartetemperaturen von 1000-13000 C, 
wie sie fUr den Schnellstahl gebraucht werden, ist ein guter Gasofen 
geradezu unentbehrlich geworden. 

Der Plattengliihofen von Alfred H. Schiitte in Koln, Abb. 95, 
eignet sich sowohl fiir das Erwarmen des gewohnlichen Werkzeugstahles 
- fur Temperaturen bis 900 0 - als auch des Schnellstahles - fiir 
Temperaturen bis 12000 -, je nachdem Winddruck und Gaszustromung 
geregelt wird. 1m Innern des Ofens herrscht ein geringer Uberdruck 
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durch entsprechende Bemessung der Abzugsoffnungen, so daB beim 
(Hfnen der Tiire Imine AuBenluft hereindringen kann, also keine 
schadliche Einwirkung auf die zu erwarmenden Werkzeuge eintretenkann. 

Abb. 96. Abb. 97. 

Abb. 98. Abb. 99. 

MittelgroBe und groBe Muffelofen fiihrt man im allgemeinen mit 
Koksfeuerung aus. Der Of en muB in seinen Ziigen sehr zweckmaBig 
angelegt sein, sonst ist weder eine gleichmaBige Erwarmung der Muffel 
noch die Erreichung der erforderlichen Temperatur moglich. Die Mehr­
zahl solcher Of en bedarf kiinstlichen Windes, einzelne Of en arbeiten 
auch mit freiem Essenzug, wozu aber ein groBer, gutziehender Schorn-
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stein gehort. Zu verwerfen sind die diinnen, maBig hohen Blech-Schorn­
steine, denn sie ergeben bei schlechten Windverhaltnissen nur eine 
Temperatur von 600-700 0 im Of en. 

Der Einsatz-Hiirteofen ist der fUr allgemeine Hartezwecke ver­
breitetste. Will man in ihm Fraser harten, so miissen sie, in Kasten 
oder Biichsen verpackt, vor dem Hinzutritt des Sauerstoffes geschiitzt 
sein. Denn die heiBen Gase durchstreichen hier den Einsetzraum. 
Bei unvollkommenen Of en ist Verbrennungs- und Einsetzraum eins, 
und der unverpackte Fraser miiBte, auf dem Heizmaterial liegend, 
erwarmt werden, was ein gleichmaBiges Erwarmen geradezu ausschlosse. 

Abb. 100. 

In den Abb. 96 bis 99 ist ein zeitgemaBer Gliih- und Harteofen 
dargestellt. Er hat eingebauten Koksgenerator und ist einerseits mit 
freiem Herd, anderseits mit Muffel von 2 m Lange und 1 m Breite aus­
gefiihrt. Der in der Mitte liegende Generator ermoglicht eine sehr gute 
Warmeausnutzung 1). 

Wie aus den Abbildungen ersichtlich ist, werden die Frischluft­
kanale von den Abgasen im Gegenstrom umspiilt. Die Verbrennungs­
luft tritt dadurch auBerordentlich hoch vorgewarmt in den Verbrennungs­
raum und auch unter den Rost. Unter dem Rost ist ein Wasserbehalter 
angeordnet, der ebenfalls durch die Abgase beheizt wird. Durch die 
Dampfbildung wird die Gaserzeugung gefordert und das Festsetzen der 
SchlackeimRost verhindert. AuBerdem istder Rostdadurch immer gekiihlt. 

1) <lfen fiir Generatorenbetrieb werden auch von Ruppmann, Stuttgart, 
ausgefiihrt. 
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1m Feuergeschrank ist eine Berieselungsvorrichtung vorgesehell. AuBer 
der Kiihlhaltung der Feuertiire bewirkt das verdampfende: Wasser 
ebenfalls die Bildung von Wasserstoffgas. Durch die giinstige Anordnung 
des Generators und der Heiz­
gasfiihrung arbeitet der Ofen 
auBerordentlich wirtschaftlich. 
Versuche ergaben im Dauer­
betrieb bei einer Durchschnitts­
temperatur von 950---1000° einen 
Koksverbrauch von 40 kg in 
der Stunde. 

Die Abb.100 und 101 zeigen 
einen Gliih- und Einsatzofen fiir 
Generatorgasbetrieb, wie er von 
dem Stellawerk gebaut wird. 
Fiir GroBbetriebe ist zum Betrieb 
von Schmiede-Gliih- und Harte­
Men eine zentrale Gaserzeu­
gungsanlage den einzelnen klei­
nen, an jeden Of en angebauten 
Genera toren aus wirtschaftlichen 
. Griinden vorzuziehen, da sie 
eine bessere Ausniitzung des 
Brennmaterials gewahrleistet Abb. 101. 
und auBerdem noch die Gewin-
nung von Nebenprodukten ermoglicht. Dazu kommt noch, daB eine 
gemeinsame groBe Generatoranlage dem der Lage nach am giinstigsten 
zu beschaffenden Brennmaterial angepaBt werden kann. 

Der Of en ist als Doppelofen fiir eine HerdgroBe von 2 m Lange und 
1 m Breite gebaut. Die Einzelheiten sind aus der Abbildung ersichtlich. 
Bemerkenswert ist auch hier die Beniitzung der Abgase zum Vorwarmen 
der Verbrennungsluft. Die Luftkanale werden ebenfalls im.. Gegenstrom 
von den hei6en Abgasen umspiilt und tritt die Luft letzten Endes, nach­
dem sie noch iiber die Herddecke gefiihrt wurde, seitlich, auf die 
ganze Lange des Herdes verteilt, zu den von unten kommenden Gasen. 
Es tritt an dieser Stelle ein inniges Luft- und Gasgemisch ein und wird 
dadurch ein auBerordentlich gleichma6iges Beheizen des ganzen Herdes 
gewahrleistet. 

Die Abb. 102-104 zeigen ebenfalls das Schema eines Harteofens fiir 
Halbgasfeuerung. Abb. 102 ist ein Langsschnitt, Abb. 103 und 104 zwei 
Querschnitte. Der Of en laBt sich ohne Schwierigkeiten auch fiir 01-
feuerung einrichten. Die Heizgase werden in ausgiebigster Weise aus­
geniitzt. Zu beiden Seiten des Verbrennungsraumes e tritt aus den 
Kanalen f f die gut vorgewarmte Frischluft, so daB in dem Raume e eine 
vollstandige Verbrennung der aus dem Generator kommenden Gase 
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stattfindet. Die Heizgase umspiilen hierauf die Muffel g, durchziehen 
den Vorwarmeraum h und ziehen rechts und links durch die Kanalei i 

~I 'tl\ 

a 

~I 
Abb. 102. 

Abb. 103. Abb. 104. 
Hiirteofen fUr Halbgas- und Olfeuerung. 

nach dem Fuchs abo Da der Frischluftkanal zwischen den Abzugs­
kanalen i i hochgefiihrt wird, erhalt die Frischluft eine auBerordentlich 
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gute Vorwarmung. Falls es die Umstande erfordern, kann in den Vor­
warmeraum eine weitere Muffel eingebaut werden, welche auBer zum 
Vorwarmen und Gliihen auch zum Harten beniitzt werden kann, da 
sich bei guter Gasentwicklung auch darin noch Temperaturen iiber 800 0 

erreichen lassen. 
Durch die Rohrleitung k wird Geblaseluft unter Druck zugefiihrt. 

Die Rohrleitung wird bei l in die Leitungen m und n geteilt. Durch m 
wird die Frischluft in den Kanal f geleitet, wahrend durch n die zum 
Vergasen erforderliche Luft unter den Rost gedriickt wird. Beide Lei­
tungen miissen durch Drosselhahne regulierbar sein. Die zum Vergasen 
erforderliche Luft richtet sich nach dem Brennstoff und der gewiinschten 
Temperatur, wahrend die Frischluft (Verbrennungsluft) der erzeugten 
Gasmenge entsprechen muB, um eine moglichst vollstandige Verbren­
nung zu erreichen. ZweckmaBig ist, in dem Ascheraum einen Wasser­
behalter unterzubringen, bzw. den Boden als Wasserbehalter auszubilden 
und die vorgewarmte Druckluft in das Wasser zu leiten1). Durch die 
dadurch hervorgerufene Dampfbildung wird die Gaserzeugung wesent­
lich gefordert. AuBerdem wird der Rost gekiihlt und die Schlacken­
bildung giinstig beeinfluBt. 

Der Generatorraum solI moglichst immer bis oben mit Brenn­
stoff gefiillt sein. Schlackenoffnung und Ascheraum miissen durch ein 
gut abdichtendes Feuergeschrank verschlieBbar sein. 

SolI der Of en mit Heizol betrieben werden, so wird bei 0 ein Zer­
stauber eingebaut und an die 011eitung angeschlossen. Das 01 muB 
durch Druck oder Eigengewicht zugefiihrt werden. Die Luftleitung 
unter dem Rost wird dann abgesperrt. Frischluft durch Leitullg m 
kann nach Bedarf noch hinter e zugefiihrt werden, um eine moglichst 
vollstandige Verbrennung der Olgase zu erreichen. Die durch die 
Leitung n in den Zerstauber gefiihrte Luft wird in der Kammer p vor­
gewarmt. Der Generatorraum wird bis an die Zerstauberoffnung mit 
Koks gefiillt, worin sich die Olriickstande auffangen. 

Der Verbrauch· an Brennmateria1 ist sehr gering und stellt sich 
bei einer MuffelgroBe von 600 X 400 X 250 mm und einer Temperatur 
von 10000 Cinder Muffel auf etwa 20 kg Zechenkoks oder beim Betrieb 
mit 01 auf etwa 8 kg Teerol in der Stunde2). Beim Betrieb mit hoherer 
Temperatur ist der Verbrauch entsprechend groBer und stellt sich bei 
1300 0 C auf 28-30 kg Koks bzw. 10-12 kg 01 in der Stunde. Die 
Olfeuerung hat den Vorzug der schnelleren BetriebsbereitEChaft. 

Es wurde schon darauf hingewiesen, daB unter besonderen Um­
standen auch Fraser aus gewohnlichem Siemens-Martinstah1 mit geringem 
Kohlenstoffgehalt mit Erfolg zu verwenden sind. Aus diesem Grunde 
soIl im nachstehenden die Einsatzhiirtung (Oberfliichenhartung) dieser 
Fraser beschrieben werden. 

1) Vgl. Abb. 105 und 106. 
2) Heizwert 1 kg Koks ca. 6000 WE, 1 kg .Teerol ca. 9500 WE. 

Jurthe-Mietzschke. FriLserei. 6. Auf). 6 
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Dem kohlenstoffarmen Material muB durch das Einsetzen (Zemen­
tieren) der eriorderliche Kohlenstoffgehalt zugefUhrt werden. Aus diesem 
Grunde werden sie einzeln oder mit mehreren vereint in GuJ3- oder Blech­
kasten mit einem Einsatzmittel verpackt. Zwischen den Frasern oder 
dem Fraser und der Kastenwand solI 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 Fraser 
eine kohlenstoffhaltige auBere Schicht von 1-11/2 mm Dicke, je nach 
der Starke des Frasers. Nach dem Einsetzen muB der Kasten langsam 
erkalten. Zum eigentlichen Harten solI der Fraser in einem Muffelofen 
nochmals erwarmt und aus dieser Hitze abgekUhlt werden. Es ist falsch, 
aus der Einsatzhitze den Fraser1) abzukUhlen, weil dadurch die Struktur 
seines Gefiiges nicht feinkOrnig wird und leicht zum Bruche neigt. 

Um Anhaltspunkte fUr die Einsatztiefe zu gewinnen, empfiehlt es 
sich, in dem Deckel des Kastens einige Locher von 8-10 mm zu bohren 
und darin einige kurze Stabchen aus weichem Rundeisen zu stecken, 
deren unterer Teil im Kasten ebenfalls eine Einsatzschicht erhalt. Man 
kann nach mehreren Stunden Probestabe herausziehen, abkiihlen und 
beim Zerschlagen feststellen, wie tief der Kohlenstoff eingedrungen ist 2). 

Die Einsatzmittel sind nun sehr oft der Gegenstand unliebsamer 
Erorterungen gewesen, weil deren Preis in keinem Verhaltnis zu ihrem 
Werte stand. Unter allen moglichen Namen werden diese, als Ver­
stahlungsmittel bezeichneten Geheimmittel angepriesen. 

Neben der bereits erwahnten, gut gebrannten Lederkohle hat 
sich Knochen- und Klauenmehl, gestoJ3ene Knochen- und Holzkohle 
vorziigIich als Einsatzmittel bewahrt und konnen daher bestens 
empfohlen werden. 

Sehr gut haben sich folgende Mischungen bewahrt: 
1. 6 Teile gestoBene Holzkohle und 4 Teile Bariumkarbonat; 

II. 4 Teile gestoBene Knochen, 4 Teile Lederkohle, 1 Teil blau· 
saures Kali und 1 Teil gestoBene Holzkohle; , 

III. 4 Teile gestoBene Holzkohle, 2 Teile Lederkohle, 2 Teile RuB 
und 2 Teile gewohnIiches Salz. 

Das Salz wird zu dem Zweck beigemischt, die zu hartenden Fraser 
mit einem diinnen FluB zu iiberziehen, der einmal den Hinzutritt der 
Luft hindert und zum andern eine metallisch reine Oberflache begiinstigt. 

An dieser Stelle sei noch eines anderen Einsatz- oder Temper­
verfahrens Erwahnung getan, das in den letzten Jahren viel von sich 
reden machte und womit man in Amerika vorziigliche Ergebnisse erzielt 
hat. Es ist das Tempern unter starker Gasberaucherung in besonders 

1) Diese Regel gilt iiberhaupt fiir aIle Einsatz-Hartearbeiten. 
2) Vgl. auch: Giesen, Der Einsatzofen und daB Einsatzharten. Werkstatt­

Technik Jahrg. 1908, S. 354. 
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dafUr gebauten Of en (D. R. P. 191394). Allgemein bekannt sind ja wohl 
die guten Erfahrungen, die man beim Erwarmen tiber starkruBenden 
Gas-, 01- oder Petroleumflammen gesammelt hat. 

Ein anderes Gebiet ist das Frasererwarmen in fltissigen Metallen 
und Salzen, welche in Koks-, Gas- und Olofen oder in dazu besonders 
konstruierten elektrischen Of en geschmolzen werden. 

Beim Erwarmen im Metallbade benutzt man in der Regel reines 
Blei. Da hier die Gefahr des Einflusses des Schwefelgehaltes nahe liegt, 
der die Fraser weichfleckig macht, muB das Blei vorher gut durchge­
schmolzen werden. Die Schmelztemperatur des Bleies ist bekanntlich 
334 0 0, also niedriger als die Hartetemperatur des Stahles. Um diesen 
Unterschied muB daher das Bleibad starker erhitzt werden. Um dabei 
das Verdampfen des Bleies moglichst zu vermindern, empfiehlt es sich, 
die Oberflache des Bleibades mit einer 2-3 cm starken Schicht Holz­
kohle zu bedecken. Das Erhitzen des Schmelztiegels kann sowohl im 
besonderen Harteofen, als auch im offenen Schmiedefeuer erfolgen. 
In beiden Fallen muB fUr genugenden Abzug der giftigen Bleidampfe 
gesorgt sein. NaturgemaB werden die unteren Schichten des Bleies sehr 
leicht eine hohere Temperatur annehmen, weshalb man die Fraser nicht 
in das Bleibad Iegt, sondern an Drahten hineinhangt. 

Die Fraser im geschmolzenen KochsaIz zu erwarmen, wird vielfach 
angewendet. Die V ortelle dieser Art bestehen darin, daB erstens 
die Schmelztemperatur des Salzes bei 760 0 liegt - also in gleicher Hohe 
der Hartetemperatur - und daB zweitens die Fraser ganzIich yom Hin­
zutritt des Sauerstoffes abgeschlossen sind 1}. Zum Schmelzen des Salzes 
sind die gleichen Einrichtungen notig, wie zu dem des BIeies. Der Tiegel 
wird am Boden mit einer dunnen Schicht Soda beIegt und alsdann mit 
Kochsalz gefUllt. Nachdem die Schmelzung, die von der leichter 
schmelz end en Soda eingeleitet wird, im Gange ist, wird noch Salz nach­
gegeben, falls die SchmeIzmasse 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 erwahnt, ein sehr wichtiger 
Anhalt; namentlich deshalb, weil ein groBeres Dberhitzen sofort durch 
starkeres Wallen der Schmelzmasse erkennbar ist. Naturlich werden 
auch hier die unteren Schichten eine etwas hohere Temperatur haben, 
weshalb man vorzieht, die Fraser an Drahten in die Schmelzmasse zu 
hangen. Die Fraser mussen ferner ganzIich von 01 und Schmutz befreit 
sein. Es empfiehlt sich, die Fraser vorher etwas anzuwarmen, damit 

1) Trotzdem werden die Fraser, wenn sie langere Zeit im Salzbade belassen 
werden, an den scharfen Ecken und Kanten etwas entkohlt. Durch einen Zusatz 
von Zyankalium oder auch Zyannatrium kann dies verhindert werden. In reinem 
Zyankalibad zu erwarmen empfiehlt sich nicht, da die Fraser dadurch zu sprode 
werden. Andererseits lassen sich im Zyankalibade Teile aus kohlenstoffarmem 
Material, die nur eine diinne Harteschicht erhalten sollen, ohne vorheriges Ein­
setzen harten. 

6* 
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nicht etwa Wasser an ihnen hangt, 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 Fraser giinstig 
einwirken sollen; beispielsweise solI eine kleine Menge gelbes Blutlaugen­
salz die Zahigkeit des Frasers erhohen. 

Beim Harten von Schnellstahlen, wo Temperaturen bis 12000 0 
und daruber notwendig sind, wird anstatt des Kochsalzes chemisch 
reines Ohlorbarium verwendet. 

N achstehend sind die Schmelzpunkte einiger 
Ohlorbarium . 
Pottasche .. 
Kochsalz .. 
Ohlorkalium . 
Soda .... 
Kaliumnitrat 
Salpeter ... 

Salze angegeben: 
860 0 0 
830 " 
760 " 
730 " 
710 " 
340 " 
300 " 

Fur Temperaturen zwischen 760 0 0 und 900 0 0 hat sich ein Ge­
misch von 3 Teilen Ohlorbarium und 2 Teilen Chlorkalium sehr gut 
bewahrt. Fiir AnlaBtemperaturen zwischen 2500 0 und 550 0 0 kann 
eine Mischung von gleichen Teilen Kaliumnitrat und Natriumnitrat 
Verwendung finden 1). 

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 Aligemeinen 
Elektrizitats-Gesellschaft in Berlin2) sein diirfte, und zum andern die 
mittelst Gas arbeitenden, von denen die der Firma de Fries & 00. in 
Dusseldorf und Alired H. Schutte in Koln erwahnt Eeien. 

Ein weiterer einfacher, leicht herstellbarer Blei- oder Salzbadofen 
mit Vorwarmekammer ist in den Abb. 105 und 106 schematisch im Langs­
und Querschnitt dargestellt. Der schmiedeiserne Schmelztiegel hat 
350 mm lichte Weite und ist 400 mm tief. Die HerdgroBe der Vorwarme­
kammer ist 750 X 400 mm. Er ist wie der in Abb.102-104 gezeigte Of en 
fUr Halbgas- und Olfeuerung eingerichtet. Die Frischluft wird hier in 
einem um das Abgasrohr gelegten Windkessel vorgewarmt und tritt 
durch die Kanale b b unmittelbar vor dem Schmelztiegel c in den Heiz­
raum. Es findet hier eine innige Mischung mit den aus dem Generator 
kommenden Gasen und infolgedessen eine vollstandige Verbrennung 
statt. Die Heizgase umspiilen den Tiegel und treten dann unter und 

1) 2 Teile salpetersaures Kalium, 
3 Teile salpetersaures Natrium 

schmiIzt bei 230 0 und kann bis 5500 erhitzt werden. 
2) Verbandsmitteilungen des Dresdner Bezirksvereins Deutscher Ingenieure 

und des Dresdner Elektrotechnischen Verein. 1907. Nr. 4. 
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durch den Vorwarmeraum in das Abzugsrohr e. Fiir den Betrieb des 
Generators sowie auch fiir den Betrieb mit Heizol gilt das gleiche wie 
fiir den auf S. 80 dargestellten Of en. 

Durch den Vorwarmeraum wird der Of en bedeutend leistungs£ahiger 
und wirtschaftlicher. Da die vorgewarmten Werkstiicke das Salzbad 
nur unwesentlich abkiihlen, kann ein fast ununterbrochenes Harten statt­
·finden. AuBerdem werden die Heizgase wesentlich besser ausgeniitzt. 

Sehr schwierig ist beim Frasererwarmen das Erkennen der richtigen 
Temperatur. Schon eingangs wurde darauf hingewiesen, wie leicht darin 

e a 

Abb. 105 und 106. Salz- und Bleibadofen fiir Halbgas- oder 6lfeuerung. 

das Auge, namentlich bei wechselnder Beleuchtung, irren kann. Erfreu­
licherweise macht die Bestrebung, durch optische oder elektrische Ein­
richtungen die Hohe der Temperatur bestimmen zu lassen, gute Fort­
schritte. 

Am besten eignen sich dazu die thermoelektrischen Pyrometer, die 
an die Harteofen 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 diirften allgemein bekannt 
sein. Fiir kleinere Betriebe geniigt ein optisches Pyrometer zur Kon­
troHe. Am bekanntesten ist das Shore-Pyroskop von Schiitte, das 
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optische Pyrometer von Siemens & Halske und das Wanner-Pyrometer 
von Dr. Haase, Hannover. 

Bei den optischen Pyrometern dient die Farbung des dem Of en 
entstrahlenden Lichtes als MaBstab fiir die Temperatur. Es kann aber 
auch die ebenfalls nach festen Gesetzen ansteigende Warmestrahlung zu 
pyrometrischen Zwecken benutzt werden. Dies geschieht in dem Strah­
lungr;,pyrometer von Hirschson, dasvon der Firma Paul Braun & Co., 
Berlin, angefertigt wird. Es bietet wie die optischen Pyrometer den 
Vorteil, daB es der zu messenden Temperatur nicht unmittelbar ausgesetzt 
wird, sondern daB nur die von dem Gegenstand ausgehende Strahlung, 
deren Starke naturgemaB verhaltnismaBiggering ist, an das MeBgerat 
gelangt. Der Grundgedanke des neuen MeBgerates beruht auf der 
elektrischen Widerstandsanderung gewisser Metalle unter dem EinfluB 
der Temperatur. Durch die Anwendung elektrischer Vorgange bietet 
der Apparat aber auch. aIle Vorteile der thermoelektrischen Apparate, 
namlich die unmittelbare Ablesung, die Moglichkeit der Diagramm­
aufzeichnung der Fernablesung und des Anschlusses mehrerer Apparate 

an ein MeBgerat. Eine ausfiihr­
liche Beschreibung findet sich in 
der Z. d. V. d. 1. Jahrgang 1918, 
Seite 552. 

Einen billigen Behelf zur Er­
mittelung von Temperaturen bilden 
die bekannten SegerkegeP}, die von 
300 zu 30 0 steigend erhaltlich sind. 

Abb. 107. Gebrauchte Segerkegel. Sie werden auf einem Schamotte-
plattchen zu 3--4 Stiick, z. B. fiir 

750, 780, 810 und 840 0 passend, mit den zu erwarmenden Frasern in 
den Harteofen geschoben. Sobald nun derjenige Kegel zerschmolzen 
ist, aus dessen Temperatur der Stahl zu harten ist, werden die Fraser 
herausgenommen und abgekiihlt. An den noch stehenden oder auch 
schon umsinkenden Kegeln ersieht man, daB keine hohere Temperatur 
im Ofen war. Die Abb. 107 zeigt eine gebrauchte Reihe dieser Segerkegel. 

Ehe ausfiihrlicher auf das Abkiihlen der Fraser eingegangen werde, 
sei noch einer Zwischenhandlung gedacht: dem u'berfiihren in das 
Hartebad. Hierbei werden oft grobe Fehler gemacht, durch "elche 
Risse und weiche Stellen am Fraser entstehen. So wird der erhitzte 
Fraser oftmals mit der vollig kalten oder wohl gar nassen Zange erfaBt 
und dadurch an den Beriihrungsstellen abgeschreckt, also eine Ursache 
der Harterisse hervorgerufen, ehe er iiberhaupt ins Hartebad iiberfiihrt 
wird. Das Abkiihlen eines derartig angefaBten Frasers kann aber zweitens 

1) Sie sind aus einer Mischung von Kaoline mit verschiedenen Mengen von 
Feldspat, Marmor und Quarz hergestellt, die je nach ihrer Zusammensetzung 
leichter oder schwerer schmelzen. 
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an den von der Zange bedeckten Stellen nicht schnell genug vor sich 
gehen, infolgedessen entstehen weiche Stellen. Um dies zu verhindern, 
empfiehlt es sich, die Fraser nur mit angewarmten Zangen oder Haken 
zu fassen. 

Das Abkiihlen der Fraser muB moglichst in der Nahe des Harte­
of ens stattfinden, da unnotiges Verweilen an der Luft dem erwarmten 
Fraser schadet. 

Als hauptsachlichste Abkiihlfliissigkeit kommt fiir die Fraser das 
reine Wasser in Betracht; es solI 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 
Quellwasser kommt. Die Warmeleitungsfahigkeit kann noch durch 
kleine Mengen Salz, Salmiak oder Sauren erhoht werden. Die Wasser­
menge muB so groB sein, daB ihre Temperatur durch das Abkiihlen nicht 
wesentlich verandert wird. Das Aufbewahren und Anwenden des sog. 
alten Wassers ist deshalb so geschatzt, weil darin aIle dem Harten schad­
lichen Stoffe zu Boden geschlagen sind oder an den Frasern sich an­
setzten, infolgedessen die Vorbedingungen vorziiglichen Hartens erfilllt 
sind. Solches Wasser muB aber sorgfaltig vor Verunreinigungen geschiitzt 
werden, delln sonst iiberwiegen die Nachteile bei weitem die eben ge­
nannten Vorziige. 

SolI die Zahigkeit der Fraser auf Kosten ihrer Harte gesteigert 
werden, so gieBt man auf die Oberflache des Wassers eine diinne Schicht 
01. Beim Eintauchen durch das 01 iiberziehen sich die Fraser mit einer 
von der Hitze angebrannten Haut, die beim Abkiihlen im Wasser 
mildernd wirkt. 

Sobald der Fraser dem Bade zugefiihrt ist, muB derselbe stetig hin 
und her bewegt werden, denn der eingetauchte Fraser entwickelt fort­
wahrend Dampfblasen, die ihn gleichsam einhiillen und dadurch das 
Abkiihlen zum Schaden der Harte verzogern. Ganz falsch ist es, 
den Fraser einfach in das Hartebad zu werfen, denn an der Beriihrungs­
stelle zwischen dem Fraser und dem HartegefaB wird er eine weiche 
Stelle erhalten. 

Die Fraser aus Schnellstahl erfordern dagegen wesentlich andere 
Abkiihlungsarten. Bei ihnen wiirde das grelle Abkiihlen im Wasser 
sofort zum Bruche fiihren. Anfangs kannte man nur das Abkiihlen im 
Luftstrome; der erhitzte Fraser wurde kalt geblasen. Neuerdings lassen 
sich die meisten Schnellstahlarten auch im Petroleum-, 01- oder Fett­
bade ohne Gefahr abkiihlen. Am besten ist das Abkiihlen im Talgbade. 

Obwohl man in neuester Zeit das Anlassen seltener vornimmt, seien 
im folgenden doch einige der gebrauchlichsten Verfahren dafiir angefiihrt, 
die namentlich bei den gerieften Frasern vielfach zur Anwendung ge­
langen. Die beste Art des Anlassens, die aber die meiste Erfahrung er­
fordert, ist das unterbrochene Harten. Hier vollzieht sich das Anlassen 
in einer Zeit, in welcher noch nicht die starksten Spannungen zwischen 
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den inneren und auBeren Schichten des Frasers eingetreten sind. Der 
Fraser muB deshalb zu einem Zeitpunkt aus dem Bade herausgenommen 
werden, in dem er noch soviel Warme hat, daB der gewiinschte Aus­
gleich der Spannungen eintreten kann. 

Bei allen anderen Verfahren miissen sich dieFrasererstganz abkiihlen, 
ehe das Anlassen an ihnen vorgenommen werden kann. Bei dem dazu 
notwendigen Erwarmen muB besondere Beachtung auf die Fraserzahne 
gelegt werden, da sie sehr leicht zu weich werden. Das Erwarmen erfolgt 
entweder iiber dem Holzkohlenfeuer oder in rotgliihender Biichse und 
auf rotgliihendem Dome. Bessere Ergebnisse, d. h. ein gleichmaBigeres 
Nachlassen der Harte und Spannungen erreicht man im heiBen Sande 
und im Metallbade1), auch das Anlassen im siedenden Wasser oder 
01 wird besonders hochgeschatzt. Nachdem der Fraser die ge­
wiinschte AnlaBfarbe2 ) erhalten hat, wird er in 01 oder in Wasser 
vollig abgekiihlt. 

Auch Salzbader werden neuerdings vielfach zum Anlassen verwendet. 
Das Bad wird dazu aus Salzen zusammengesetzt, deren Schmelzpunkt 
unter 200 0 liegt3). Da die den Anlauffarben von Hellgelb bis Hellblau 
entsprechenden Temperaturen zwischen 200 und 320 0 liegen, kann man 
die der erforderlichen Anlauffarbe entsprechende Temperatur genau 
mittelst Thermometer feststellen. Zum Anlassen fertigt man sich zweck­
maBig einen passenden Blechkasten an, der durch eine Gasflamme ge­
heizt wird. 1st das Salz geschmolzen, so kann man es durch Regeln der 
Gasflamme leicht auf annahemd gleicher Temperatur erhalten. 

6. Das Schleifen und Scharfen der Fraser. 
a. Die Wirkungsweise und Leistungsflihigkeit der Schleifarbeit. 

Die bis in das Altertum zuriickreichende Anwendung des Schleifens 
beschrankte sich anfangs darauf, Unebenheiten an dem zu schleifenden 
Gegenstande zu beseitigen, um ihm dadurch ein besseres Aussehen zu 
geben. Ebenso ist das heutige Werkzeugschleifen der Erkenntnis unserer 
Altvorderen entsprungen, abgestumpfte Spitzen oder Angriffsflachen 

1) Duroh entspreohende Zinn- oder Antimonzusii.tze lii.Bt sich der Schmelz­
punkt des Bleies von 327° bedeutend weiter heruntersetzen, und zwar bei einem 
Zinnzusatz von 20% auf 275°, von 40% auf 230°, und von 60% auf 190°. Bei einem 
Antimonzusatz von 10% auf 275°, bei 15% auf 250°. 

2) Nach Thallner gilt nachstehende Tabelle fiir die AnlaBfarben: 

'femperatur Anlauffarbe Temperatur Anlauffarbe 

200° C Keine 275° C Purpurrot 
220 Hellgelb 285 Violett 
230 Reingelb 295 Kornblumenblau 
245 Dunkelgelb 310 Hellblau 
255 Braungelb 325 Meergriin 
265 Rotbraun iiber 330 

" 
Keine 

3) Vgl. Seite 84. 
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- der fiir den taglichen Gebrauch bestimmten Gegenstande - eben­
falls wie Unebenheiten an Schmuckgegenstanden wegzuschleifen. 

1st auch, entsprechend der fortschreitenden Entwicklung, 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 Scharfen von Schneidflachen 

die gleichen gebli~ben. 
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 Steinblocke zu verwendbaren Schleifradern, die rasche Ab­
nutzung und die Unmoglichkeit, fiir immer neue Schleifzwecke in passende 
Formen gebracht zu werden. erwahnt seien, riefen den Wunsch hervor, 
die natiirlichen Schleifsteine durch kiinstliche zu ersetzen. Als das dazu 
geeignetste Material erwies sich der in der Harte nur noch yom Diamant 
iibertroffene Schmirgel, der in groBen Mengen in Sachsen, Spanien, Dal­
matien, Kleinasien und auf den Kykladen, besonders auf der Insel Naxos, 
vorkommt. Letztere Inselliefert den beriihmten Naxosschmirgel, der in 
Harte und Schneidfahigkeit von keinem anderen iibertroffen wird. 

Neben dem Schmirgel finden wir noch eine ganze Anzahl natiirlicher 
und kiinstlicher Schleifmaterialien, die zur Schleifraderfertigung heran­
gezogen werden. So ergibt der reine Korund (Schmirgel ist ein unreiner, 
mit Magneteisen und Eisenglanz verwachsener Korund) vorziigliche, 
griffige Schleifrader. Auch Granat und Flintstein wird zu Schleifradern 
verwendet. Der weiBe, scharfe Quarzsand ist ein beliebtes Beimischungs­
mittel fUr Schmirgelrader, namentlich fUr solche zum Scharfen von 
Sagen und feineren Werkzeugen. 

An kiinstlichen Schleifmaterialien steht Siliziumkarbid, Karborun­
dum genannt, an erster Stelle. Ihm folgt das als Korundum und Alundum 
bekannte Aluminiumoxyd. Diese im elektrischen Of en gewonnenen 
Materialien zeichnen sich durch ganz auBergewohnliche Harte - sie liegt 
zwischen Korund und Diamant - und Griffigkeit aus. Die Schleif­
leistungen der daraus hergestellten Schleifrader sind demzufolge, sowohl 
beziiglich der abgenommenen Spanmenge, als auch der Schliffreinheit 
hervorragend und werden infolgedessen fUr die selbsttatigen Schleif­
maschinen den Radern aus gewohnlichem Schmirgel vorgezogen. 

Nach Karmasch wurden in England etwa um das Jahr 1840 die 
ersten kiinstlichen Schleifsteine, nach dem dazu verwendeten Schmirgel, 
Schmirgelscheiben oder Schmirgelrader genannt, hergestellt. Sie fUhrten 
sich jedoch nur langsam ein, wahrscheinlich infolge des hohen Preises, 
den die schwierige Fertigung und der sich anfangs ergebende Aus­
schuB bedingte. 
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Amerika brachte dieser Neuerung groBeres Interesse entgegen. Die 
Schmirgelrader wurden dort sehr bald hergestellt und ihre Verwendung 
fand allmahlich Eingang in den einschlagigen Betrieben. 

Auch in Deutschland reichen die Anfange der Schmirgelrader­
fertigung bis in die 60er Jahre des vorigen Jahrhunderts zuriick. Doch 
kann man von einer allgemeinen Verwendung der Schmirgelradererst 
seit den SOer Jahren sprechen. 

Obwohl fiir das allgemeine Schleifen der Sandstein noch immer als 
erfolgreicher Konkurrent auftrat, der von den am alten hangenden 
Arbeitern aus mehrfachen, wenn auch nicht stichhaltigen Griinden dem 
Schmirgelrade vorgezogen wurde, so erschloB sich durch das jetzt mog­
liche Scharlen der feineren Werkzeuge dem Schmirgelrade ein weites 
Arbeitsfeld. 

Mit der Entwicklung der Schleiftechnik hangt die der Frastechnik 
eng zusammen. Denn erst dadurch, daB man durch geeignete Schleif­
rader die Zahne des Frasers scharfen konnte, ohne ihn ausgliihen und 
nacharbeiten zu miissen, wurde seine allgemeine Einfiihrung moglich. 

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

Die Fertigungsgrundsatze der Schmirgelrader sind: aUs dem zer­
kleinerten Schmirgelgestein und den verschiedenen Bindemitteln, die 
unter hohem Druck vereinigt werden, ein bestimmten Zwecken dienendes 
Schleifrad von geeigneter Form herzustellen, wobei der Schleifzweck 
und die beabsichtigte Feinheit des Schliffes die KorngroBe des Schmirgels, 
und die Art und Beschaffenheit des zu schleifenden Materials die Harte 
des Schmirgelrades bestimmen. Die Harte ist wiederum vom Verhaltnis 
der Schmirgelmenge zum Bindemittel, und ferner von dem die beiden 
vereinigenden PreBdruck abhangig. 

Es gibt demnach grob- und feinkornige, harte und weiche Schmirgel­
rader, wobei im allgemeinen ein grobkorniges hart und ein feinkorniges 
weich ist. Da naturgemaB mit feinem Schmirgel ein dichteres Rad als 
mit grobem erzielt wird, halt man oft irrtiimlich das feinkOrnige Rad 
fiir das hartere. 

Die Giite der Schmirgelrader ist sowohl von der Fertigungsart als 
auch von der Art des dazu verwendeten Rohmaterials und des Binde­
mittels abhangig. Als die alteste und wohl von allen Fabriken ange­
wendete Bindung diirfte die Magnesitbindung bezeichnet werden, die 
aber, da diese Rader Feuchtigkeit anziehen - wodurch ein Zerspringen 
eintreten konnte -, nur fUr Rader zum Trockenschleifen verwendet 
werden darf. Weitere Bindemittel sind: Schellack, Leim, Schwefel, 
Gummiharze, Gelatine und Pflanzenole. Die drei letzteren liefern bei 
richtiger Herstellung sehr vorziigliche Schmirgelrader, sowohl fiir NaB­
als auch fiir Trockenschliff. 

Von Norton, Amerika, wurden zuerst Schmirgelschleifrader mit 
keramischer Bindung hergestellt, deren mineralisches Bindemittel mit 
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dem Schmirgel im Hochfeuer verschmolzen wurde. Deutsche Firmen 
haben seit langem ebenfalls erfolgreich die Herstellung dieser Schleifrader 
aufgenommen. Der Hauptvorteil dieser Bindungsart liegt in ihrer 
groBen Porositat, durch die eine groBere Schneid- und Leistungsfahig­
keit erreicht wird. AuBerdem kann mit diesen Radern sowohl trocken, 
als auch naB geschliffen werden. 

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

Der Schliff entsteht durch den Angrif£ aller zur Beriihrungs-, d. h. 
Schleifstelle gelangenden scharfkantigen Schmirgelkornchen, die so lange 
eine befriedigende Schleifleistung ergeben, als sie nicht stumpf geworden 
sind. Damit nun die Schleifleistung des Schmirgelrades gleich bleibt, 
muB seine Kornung und Harte dem zu schleifenden Materiale entsprechend 
so gewahlt werden, daB sich durch den Schleifdruck im richtigen Ver­
haltnis die stumpfgewordenen Kornchen losen, so daB wieder neue 
scharfkantige und schneidfahige Angriffspunkte entstehen. 

Aus obigem diirfte zur Geniige hervorgehen, wie falsch es ist, bei 
ungeniigenden Schleifleistungen das Schmirgelrad fiir unbrauchbar zu 
halten, da es in der Regel nur zu hart oder zu weich ist. 1m ersteren 
FaIle kOnnen sich die stumpfgewordenen Schmirgelkornchen nicht Msen 
und im zweiten FaIle Msen sich zu viele, und zwar ehe sie richtig an­
gegriffen haben. Zweifellos spielt beziiglich der Leistungsfahigkeit der 
Schmirgelrader die Giite des Schmirgels und des Bindemittels eine groBe 
Rolle, doch kann deren Fehler unmoglich der Laie feststellen, wenn sich 
nicht augenscheinlichere Fehler, wie Risse, Abbrookeln oder ungleiche 
Harte u. dgl., zeigen, die aber fast immer durch nicht sorgfiiltige 
Fertigung verursacht werden. Als wirksamer Schutz dagegen kann nicht 
genug allempfohlen werden, die Schmirgelrader 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 muB, und zwar im 
ersten FaIle um das Losen der stumpfen Korner zu ermoglichen und im 
zweiten FaIle UlI'. einer zu groBen Abnutzung vorzubeugen. 

Da fiir die Herstellung und Erhaltung der Fraser eigentlich nur 
das Rundschleifen und das Scharfen der Schneidzahne in Betracht 
kommen, so sollen diese im folgenden einer naheren Besprechung unter­
liegen. 

Das Rundschleifen der Fraser, sowie anderer aus gehartetem GuB­
stahl bestehenden Werkzeuge bezweckt zumeist die Beseitigung der 
durch das Harten hervorgerufenen veranderten Form. Es kann somit 
von einer erheblichen Schleifleistung keine Rede sein. Die KorngroBe 
der Schmirgelrader wird eine mehr feinere sein miissen, deren Harte 
so bemessen ist, daB gerade noch der schon geschilderte SchleifprozeB 
stattfinden kann. Man hat hier besonders die Genauigkeit des zu 
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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 del' zur Anwendung kommenden Rader richtet sich 
ebenfalls wieder nach dem zu schleifenden Werkstiicke, hier besonders 
nach dessen Schleiflange. 1st ein Werkstiick bzw. dessen zu bearbeitende 
Flache sehr lang, so wird sich, zwecks Vermeidung zu groBer Abnutzung, 
ein breiteres Rad notig machen als bei kurzen SchleiffHichen. Bei 
letzteren hat man zu beachten, daB nicht zu lange Zeit mit dem Dber­
laufen an den beiden Enden del' kurzen Flache verbraucht und daB nicht 
bei diesem Dberlaufen urn die Breite des Rades das Werkstiick an beiden 
Enden konisch geschliffen wird. 

Von besonderer Wichtigkeit ist beim Schleifen die Verhiitung des 
Warmwerdens del' Werkstiicke, zu welchem Zwecke man del' Schleif­
stelle reichlich Wasser zufiihrt, in einer Menge, die jede Erwarmung 
ausschlieBt. Urn Rostbildung auf Werkstiicken und Maschinen zu ver­
hindern, setzt man dem Wasser 2-30/ 0 Soda zu. 

Fiir die besonders starken Rundschleifmaschinen del' Norton­
Compo pragte man seiner Zeit das Wort: "Schleifen ist billiger als 
Drehen" und brachte bei geeigneten Werkstiicken auch den Beweis 
dafUr. Dies trifft jedoch bei Beriicksichtigung aller Umstande (Kraft­
verbrauch, Schleifrad- und Diamantabnutzung) nul' bedingt zu, und zwar 
nul' dort, wo es sich urn Abnahme verhaltnismaBig geringer Spanmengen 
handeIt. Trotzdem ist del' groBe Fortschritt im gesamten Rundschleifen, 
zu dem obiges Wort den AustoB gab, aufs freudigste zu begriiBen. 

Dabei ist selbstverstandlich so mancher eingewurzelte Grundsatz 
des Schleifens umgestoBen worden. GroBere Schleifleistungen beim 
Schruppen verlangten groberes Korn und groBere Geschwindigkeit des 
Schleifrades und beim Schlichten muBte, urn einen feinen Schleifstrich 
zu erhalten, ein sehr feiner Vorschub mit vorher erfolgtem Dberdrehen 
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 Schleifrader nicht nul' fUr verschieden harte Materialien, 
sondern auch fUr die verschiedenen Durchmesser. Ebenso muB sich die 
Umdrehungszahl des Schleifrades nicht nul' dessen Durchmesser an­
passen, sondern auch fUr die verschiedenen Zwecke im groBen Umfange 
verandern lassen. Endlich hat noch die Veranderung del' Umfangs­
geschwindigkeit des zu schleifenden Werkstiickes eine groBe Bedeutung 
erlangt, so daB heute eine auf Vollkommenheit anspruchmachende Rund­
schleifmaschine, je nach SpitzenhOhe, 8-12 verschiedene Geschwindig­
keiten ermoglichen muB. 

Es wurde schon erwahnt, daB die Leistungsfahigkeit eines Schleif­
rades VOl' allem von seiner Umfangsgeschwindigkeit, d. h. von seiner 
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Umdrehungszahl abhangt. Da diese aber lange Zeit in vielen Staaten 
gesetzlich eingeschrankt waren, so ist es einigermaJ3en erklarlich, wenn 
wir 'darin beim Schleifen nur geringem Fortschritt begegnen. Fiir die 
beteiligten Kreise galt es einen langen, harten Kampf gegen alte tlber­
lieferungen zu bestehen. Doch die neueren mit allen technischen Hilfs­
mitteln hergestellten Schleifrader haben ihre Feuerproben glanzend be­
standen, so daJ3 wir heute auf ganz andere Werte fiir ihre Beurteilung 
gekommen sind. 

Eingehende Versuche iiber die Festigkeit von Schleifradern hat Prof. 
M. Griibler in Dresden im Auftrage des Vereines deutscher Ingenieure 
angestelltl). Die Schleifrader verschiedener Herkunft wurden dabei in 
so hohe Umlaufszahlen gebracht, bis sie zersprangen. Die geringste 
Umfangsgeschwindigkeit war 64,72 m in der Sekunde, die hoohste 
114,21 m in der Sekunde. Auf Grund seiner umfangreichen Versuche 
empfiehlt Prof. M. Grii bIer bei einer sechsfachen Sicherheit folgende 
Geschwindigkeitsgrenzen: 

Vegetabilische Bindung = 40,14-78,03 mjsek. 
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: 

c = 18-20 mjsek_ fUr NaJ3schliff und mineralische Bindung, 
c = 20-22 " "Pflanzenol- und Gelatinebindungen, 
c = 22-24 " "keramische Bindung, 
c = 24-26 " "Gummibindung. 

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

Auszug aus den Grundsatzen, betr. den Betrieb von Schmirgeischeiben 
vom lahre 1897. Xnderungen It. Erla8 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, daB die Fabrikanten von Schmirgelscheiben 
nur solche Scheiben in den Verkehr bringen, deren Widerstandsfahigkeit durch 

1) M. Grubler, Versuche uber die Festigkeit von Schmirgel- und Kar­
borundumscheiben Z. d. V. d. I. 1903, S. 195. 
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fortlaufende geeignete Proben gepriift ist und daB die yom Fabrikanten hier­
nach und nach MaBgabe seiner Erfahrungen als zulassig angesehene Umlaufs­
zahl, die Art der Bindung des Steines (durch vegetabilische, keramische ,oder 
mineralische Bindemittel), die Abmessungen der Scheibe und die Firma des Fabri­
kanten oder dessen Schutzmarke in deutlicher und dauerhafter Weise auf jeder 
Scheibe bezeichnet sind. 

Es ist ferner darauf hinzuwirken, daB die Schmirgelscheiben mit einer ge­
ringeren als der yom Fabrikanten als zulassig bezeichneten Umlaufszahl in Be­
trieb genommen werden, um Schwankungen in der Umlaufszahl der Betriebs­
maschine Rechnung zu tragen. 

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

bei Scheiben mit mineralischer Bindung . . . . . . 15 m, 
bei Scheiben mit vegetabilischer und keramischer Bin-

dung und bei Zufiihrung des Arbeitsstiickes mit 
Hand (HandschIeifmaschine). . . . . . . . . . 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 Ausnahmefallen bei Supportschleifmaschinen bis 
zu 50 m/sek. Umfangsgeschwindigkeit gegangen werden. Fallen, in denen dies 
geschieht, haben jedoch die Gewerbeaufsichtsbeamten ihre besondere Aufmerk­
samkeit zuzuwenden und auch ihrerseits zu priifen, ob die Voraussetzungen fiir 
die Zulassung einer solchen Umfangsgeschwindigkeit tatsachlich erfillit 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 Nahe der Maschine die Arbeiter dariiber auf­
zuklaren, auf welche Scheiben der Riemen je nach der GroBe der Schmirgel­
scheiben aufzulegen ist, bei elektrischen Arbeitsmaschinen, welche Schaltung der 
zulassigen Umfangsgeschwindigkeit entspricht. 

X. Die vorstehenden Grundsatze sind auf ane kiinstlichen Schleifscheiben, 
welche aus kiinstlichen oder natiirlichen Schleifmitteln (wie Karborundum, 
Korundum, Alundum, Korubin, Elektrorubin, E:arbolisite u. a. m., mit AusschluB 
der Sandsteine) mit Bindemitteln hergestellt sind, sinngemaB zur Anwendung 
zu bringen. 

In nachstehender Tabelle sind fiir die vorkommenden Schleifrad­
durchmesser fiir bestimmte Umfangsgeschwindigkeiten die erforderlichen 
Umlaufszahlen angegeben. 

b. Das Rundsehleifen der Fraser und die dam erforderliehen 
Sehleifmasehinen. 

Das Rundschleifen der Fraser bezweckt die Beseitigung der durch 
das Harten hervorgerufenen Ungenauigkeiten. Der Sitz und die Anlage­
flachen miissen genau passend geschliffen werden. Da es sich hierbei 
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Tabelle fur die Umlaufszahlen der Schleifrlider. 

o = Umfangsgesohwindigkeit in mJsek. 
-

C=201 c=22 
Sohleif- c=18 c=24 c=26 c=28 c=30 c=32 c=34 c=36 
rad-0 

30 11500 12700 14000 15200 16500 17800 19000 20400 21600 22900 
40 8600 9600 10460 11400 12400 13450 14400 15280 16250 17700 
50 6900 7640 8400 9100 10000 10700 11450 12250 12980 13670 
60 57501 6360 7000

1 

7600 8280 8900 9550 10180 10 820 111 430 
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 1 917 995 1070 1150 1223 1288 1375 
550 625 695 7651 835 900 975 1040 1110 1180

1 

1250 
600 635 700' 765 825 890 950 1020 1125 570 

6001 
1085

1 700 490 550 650 710 770 820 875 925 980 
I 

800 430 480 525 1 
570 620 670 715 785 

810
1 

860 
900 380 425 4651 510 550 600 635 678 720 763 

1000 340 380 4201 460 495 535 572 612 648
1 

683 
1200 285 320 350 385 415 ·445 475 508 532 573 
1800 230 255 280, - 300 330 360 380 408 435 458 

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. Genaues Schleifen, ohne den 
Fraser zu erwarmen, ist hier die Grundbedingung. 

Beim Ausschleifen der Fraserbohrungen ist hauptsachlich auf eine 
zweckmaBige Einspannvorrichtung Wert zu legen.Das meist gebrauch­
liche Dreibackenfutter stellt durchaus nicht das Ideal der gedachten 
Vorrichtung dar. Die Einfutterung am Fraserumfange durch Klemm­
hiilsen usw. (Abb. 108 und 109) solI hier bestens empfohlen werden. Das 
zum Ausschleifen verwendete Schleifradchen muB sehr weich und von 
mittlerer KorngroBe sein. Ein Blick auf die Abb. llO und HI wird er­
kennen lassen, daB die sehr viel groBere Beriihrungsstelle beim Innen­
schleifen eine andere Behandlung erfordert als beim AuBenschleifen. 
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Vielfach wird der Fehler gemacht, die GroBe des Schleifradchens 
nur um ein geringes kleiner zu wahlen als die Fraserbohrung betragt. 
Dies ist nicht nur aus dem schon genannten Grunde der zu groBen Schleif­
stelle verwerflich, sondern auch wegen des Festbrennens des abge­
nommenen Materials nicht zulassig. 

Eine stetig groBer werdende Bedeutung haben die allgemeinen 
Rundschleifmaschinen erlangt. Nicht nur in der Werkzeugfertigung. 

Abb. 108. Abb. 109. 
Klemmhiilse zum Fraserschleifen. Klemmfutter zum Fraserschleifen. 

sondern auch in der Massenfertigung, im allgemeinen und Werkzeug­
Maschinenbau sind dieselben unentbehrlich geworden, um die verschiedent­

lichen Teile in einer auf der Drehbank nicht 

Abb. 110 und Ill. 
Der Innen- und AuBen· 

schliff. 

mehr zu erreichenden Genauigkeit und Schnel­
ligkeit fertigzustellen. Wahrend man friiher 
die Rundschleifmaschine fast ausschlieBlich 
zur Fertigstellung geharteter Maschinenteile 
und Werkzeuge benutzte, macht sie heute 
iiberall dort, wo es sich um die Abnahme ver­
haltnismaBig geringer Spanmengen und um 
die Fertigbearbeitung roh vorgeschruppter Teile 
handelt, der Drehbank mit Erfolg den Rang 
streitig; dorthatdas gefliigelte Wort: "Schleifen 
ist billiger als Drehen", seine volle Berech­
tigung. Den hoher gestellten Anforderungen 
entsprechend, sind auch die neueren Maschinen 
wesentlich starker und zweckmaBiger gebaut. 

Die eine Rundschleifmaschine charakteri­
sierenden Bestand teile sind: 1. eine Einspann­
vorrichtung mit Antriebsvorrichtung fUr die 
Werkstiicke; 2. eine Schleifradanordnung; 
3. ein hin und her gleitender Schlitten, der 
entweder die Einspannvorrichtung fUr das zu 

schleifende Werkstiick oder die Schleifradanordnung tragt; 4. eine Bei­
stellvorrichtung des Schleifrades gegen das Werkstiick. 
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Man unterscheidetnochEinfach -und Universal-Rundschleifmaschinen. 
Die Einfach-Rundschleifmaschine wird zweckmii,13ig 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 Frasern 
und anderen Werkzeugen ist die Universal-Rundschleifmaschine zweck­
maBiger. Die Universalmaschinen sind durchweg mit Innenschleifvor­
richtungen ausgeriistet. Durch die drehbare Anordnung des Werkstiick­
spindelstockes und der Schleifradanordnung lassen sich aIle Kegel und 
auch ebene Flachen bearbeiten. Rundschleifmaschinen bis zu einer 
Schleiflange von 1,500 m werden, der besseren Schleifradlagerung 
wegen, fast immer mit feststehendem Schleifspindelstock und hin und 
her gehendem Werkstiicktrager ausgefiihrt. Woes der Raum zulaBt, 
ist dieser Anordnung noch bis zu einer Schleiflange von 2,500 m der 
Vorzug zu geben. GroBere Langen werden fast ausschlieBlich mit hin 
und her gehenden Schleifradschlitten ausgefiihrt, da die andere Anord­
nung infolge des groBen Ausl~ufes einen wesentlich groBeren Raum be­
ansprucht und infolge des langeren Bettes und groBeren 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 
Abb. 112-122 dargestellt. Der Werkstiickspindelstock und der Reitstock 
sitzen verschiebbar auf dem, zum Kegelschleifen, schwenkbar an­
geordneten Obertisch und sind an jeder Stelle festzuklemmen. Durch die 
schrage Anordnung d~r Klemmschrauben (siehe x, Abb. 116) legen sich 
die Stocke stets dicht an die genau abgerichtete Kante y des Obertisches, 
wodurch in jeder SteHung genaueste Dbereinstimmung der Spitzenmitten 
gewahrleistet ist. Der Werkstiickspindelstock kann auf einer Grund­
platte zum Planschleifen von Scheibenfrasern usw. bis tiber 90 0 gedreht 
werden. Er ist mit einer, dem Durchmesser der Werkstiicke entsprechen­
den, auswechselbaren Mitnehmerscheibe ZI versehen, die auf einer Leer­
laufscheibe lauft, wodurch ermoglicht wird, daB bei der Spitzenarbeit 
stets beide Spitzen fest stehen - das Schleifen zwischen toten Spitzen. 
Bei den Futterarbeiten lauft die Spindel mit, wobei der Antriebsriemen 
auf die hinten gelegene, feste Scheibe Z:! gebracht wird, vgl. Abb. 113. 

Die Abb. 115 zeigt einen Schnitt durch die Schleifspindellagerung. 
Die gehartete Schleifwelle lauft in Bronzelagerbiichsen, die zum Nach­
stellen auB·en konisch und geschlitzt sind. Die beiden Olkammern 01 02 

fUr Ringschmierung sind durch einen Kanal verbunden. 
Aus Abb. 115 und 116 ist die Dbertragung der Beistellbewegung auf 

den Schleifradschlitten von Welle VI auf Schnecke V 2, Rad v3' Ritzel­
welle V 4 auf Zahnstange w des Schleifsupportes ersichtlich. 

Jurthe-Mietz8chke, Friiserei. 6. Anf!. 7 
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AuBerdem zeigt dieser Querschnitt den systematisch durchgefuhrten 
Wasserschutz alIer Gleitflachen (D. R. P. Nr. 217604). Er besteht im 
wesentlichen darin, daB unterhalb aller Gleitflachen ein dunner Spalt 
mit daruberliegender Aussparung angeordnet ist. In diesem dunnen 
Spalt bleibt das irgendwie eintretende Wasser dauernd hangen und bildet 
so einen WasserverschluB. Da die daruber liegende Aussparung die 
Kapillarattraktion ausschlieBt, ist das Vordringen des Wassers bis zu 
den Gleitflachen absolut ausgeschlossen. 

Fur die Tischbewegung sind 12 Geschwindigkeiten vorgesehen. Der 
Antrieb erfolgt uber die Kegelrader a1 a2, den Radern b1 b2 b3 des Wende-

bb. ll2. Die Naxo s-Union -Universal-Rulldschleifmaschine. 

getriebes, der Schnecke c, dem Schneckenrad d, den Stirnradern e e1 e2 

oder ea e4 auf das Zahnstangenritzel j, das Zahnstange g treibt. 

Zum raschen Umschalten von der langsamen Schruppgeschwindig­
keit auf die hOhere Schlichtgeschwindigkeit und umgekehrt dient der 
Schiebekeil i, der durch den Knopf h verschoben wird. AuBerdem dient 
das Handrad k zum Verschieben des Tisches von Hand. Die Umschal­
tung vom Selbstgang auf das Handrad geschieht durch Winkelhebel l, 
Abb.119. 

Das Handrad wird wahrend des Selbstganges entkuppelt, indem 
es nach auBen geriickt wird. Beim Selbstgang des Tisches geschieht 
die Hubbegrenzung und Umsteuerung durch B6ckchen m1 m2, die den 
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D 
bb. 113. Vorderansicht. 

Abb. 114. Seitenansicht. 

7* 
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Umsteuerhebel n (Abb. 113) betatigen. Durch die in Abb. 118 dar­
gestellte Sperrklinkenanordnung ist eine auBerst prazise Umsteuerung 
erreicht, so daB an Ansatze und Bunde dicht herangeschliffen werden 
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kann. Es wird dies dadurch erzielt, daB die Klinken PI P2 durch die 
Anschlagschrauben ql q2 erst ausgelost werden, wenn die Feder in den 
jeweilig zum Anschlag kommenden Puffer r1 r 2 vollstandig gespannt ist. 

• 

r­
.-; 
.-; 

Urn die plotzliche Umkehr des 
Getriebes nicht auf die Tisch­
bewegung zu iibertragen, haben 
die Zahne der zwischen d und 
c1 liegenden Kupplung 8 (vgl. 
Abb. 119 und 120) entsprechen­
des'Spiel. Der Tisch setzt sich 
erst'~ in Bewegung, wenn die 
Beistellung des Schleifrades er­
folgt ist. Die Schleifradbeistel­
lung wird unabhangig von den 
Umsteuermechanismen ~ durch 

Abb. llS. Sperrklinkenanord­
nung fUr Umsteuerung. 

den bei jedem Hubwechsel in 
Tatigkeit tretenden Schaltkopf 
t betatigt. Durch Riegel u 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 beliebig, 
rechts oder links erfolgend, ein­
stellen. Durch die in Abb. 121 
dargestellte patentierte Schalt­
werksanordnung kann die je­
weilige Beistellung in den Gren­

zen von 0,0025-0,1 mm eingestellt werden. Die Einstellung geschieht 
am Knopf K und es kann die GroBe ander Skala scheibe S abgelesen 
werden. AuBerdem ist eine Endabstellung vorgesehen, die sich inner­
halb eines Millimeters durch den Skalaring R auf jede GroBe (von 
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0,005-1,00 mm) einstellen laBt. Durch Bajonettschieber B kann Skala­
ring R in der Nullstellung fixiert werden. Durch Niederdriicken des 

Abb. 119. Abb. 120. 
Schnitte duroh den Antriebsraderkasten. 

Abb. 121. Die Schaltwerksanordnung. 
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Fingerhebels H Ui,Bt sich dann eine prazise Feinbeistellung von 0,0025 mm 
von Hand ermoglichen. 

Die Abb. 122 zeigt die Lagerung fiir die Innenschleifspindel a, der 
durch das Vorgelege bis 14000 Umdrehungen minutlich erteilt werden 
konnen. Erwahnenswert ist nicht nur die vorziigliche Lagerung b1 b2 bs, 
sondern auch die mit besonderer Sorgfalt ausgebildete blversorgung und 
blabdichtung. So ist auch die Anlaufscheibe c, die die Schleif spindel 

Abb. 122. Schnitt durch die Innenschleifspindel. 

seitlich in ihrer SteHung halt, mit einer gut durchdachten Schmierung 
versehen. 

c. Das Schaden der Fraser und die dazu erforderlichen 
Fraserscharfmaschinen. 

Das Scharfen der Fraser geschieht ausschlieBlich auf den bekannten 
Fraserscharfmaschinen. Wenn schon bei einfachen Werkzeugen von der 
richtig geschliffenen Schneidspitze das Arbeitsvermogen abhangt, so gilt 
dieser Satz noch in verstarkterem MaBe fiir das vielschneidige Fraser­
werkzeug. " Oft scharfen" tragen deshalb die meisten Fraser als Stempel­
aufschlag, was eine ernste Mahnung fiir den Werkzeugmacher und Arbeiter 
sein soll.Auf wie verschiedenen Boden sie faUt, kann dem Fachmann, 
der Gelegenheit hat, die Frasereibetriebe 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 Fraserscharfmaschine ware man ja ganz und 
gar riickstandig; sie ist meist friiher da als die erste Frasmaschine. Nur 
kommt niemals ein gut geschliffener Fraser von ihr herunter. 

Diesen Dbelstand 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 Fraserscharfmaschinen die MiBerfolge 
zuzuschreiben. Und so sehen wir die VervoHkommnung der Maschinen 
kraftig weiter schreiten, sehen sie einen Handgriff nach dem andern 
dem Schleifarbeiter abnehmen und erhoffen stetig ein Besserwerden des 
Ganzen. 
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Dies muB 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 Frasereibetriebe ziehen 
wollten, kamen wir zu ganz interessanten Ergebnissen. 

Der hochentwickelten Werkstatt-Technik Amerikas darf man wohl 
nachriihmen, sorgfaltig abzuwagen, auf welch en Gebieten die selbst­
tatige Werkzeugmaschine erfolgreich sein konnte Darum ist es fiir uns 
recht lehrreich, beobachten zu miissen, daB gerade Amerika mit recht 
einfachen Fraserscharfmaschinen arbeitet und dabei so groBe Erfolge 
erntet. Das groBe Geheimnis ist dort nichts weiter als die Heranbildung 
einer geschulten Arbeiterschar fUr das Fraserscharfen, die Verstandnis 
fiir die Arbeitsweise des Frasers hat und dementsprechend in erster 
Linie bedacht ist, ihn mit allen seinen Schneidzahnen Arbeit verrichten 
zu lassen. 

Hiermit haben wir den Kernpunkt der ganzen Frage getroffen: 
DaB wir ohne die manuelle Geschicklichkeit nicht auskommen und daB 
die vorziiglichsten und hochbezahltesten Arbeiter gerade gut genug sind, 
die teueren Fraser zu scharf en. Wir miissen ferner fordern, daB schon 
der Konstrukteur den Grund zum richtigen und schnellen Scharfen legt, 
indem er sich von der Erwagung leiten laBt, daB nicht die beabsichtigte 
Anzahl der Zahne fUr die Teilung der abgenommenen Spanmengen in 
Frage kommt, sondern die Anzahl der wirklich schneidenden Zahne. 

Bei den Profilfrasern oder auch den Frasern mit verschieden groBen 
Durchmessern, die sich im allgemeinen schwierig scharfen lassen, ist es 
zweckmaBiger, ihnen eine geringe Anzahl Zahne zu geben, die richtig 
gescharft werden konnen, als etwa die doppelte Zahnezahl, von der man 
im voraus weiB, daB nur die Halfte davon arbeiten wird. 

Fragen wir uns, auf welche Weise wir es ermoglichen konnen, daB 
der Fraser mit allen Schneidzahnen arbeite, so laBt sich folgendes ant­
worten. Zunachst fUr rundlaufende Frasdorne und selbstverstand­
lich ebensolche Schleifdorne sorgen. Dabei versteht es sich von selbst, 
daB die Supportfiihrungen der Scharfmaschine in bester Ordnung sein 
miissen, da sonst ebenfalls aIle Miihe vergebens ware. Sodann ist das 
Wichtigste, eine kraftige unverriickbare Zahnanlage zu schaffen, gegen 
die sich der zu scharfende Fraserzahn sicher legen kann. Die 
Zahnanlage oder den Stellfinger in einen Nachbarzahn einzulegen 
- siehe punktierte Stellung in Abb. 123 - ist grundfalsch und wird 
stets einen unrundlaufenden Fraser ergeben. 

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

Der Fraser muB rundlaufen und mit allen seinen Zahnen gleich­
maBig schneiden. DaB diese Forderung auch auf den einfachsten Maschinen 
erfiillt werden kann, sei hiermit nochmals mit allem Nachdruck hervor-
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gehoben. Damit soll aber keineswegs gegen die Vervollkommnung der 
Scharfmaschinen im allgemeinen gesprochen sein. Die Profilfraser, 
namentlich die Schneckenrad- und Walzfraser und die hinterdrehten 
Fraser, drangen danach hin, 
well ihre richtige Scharfung 
mit einfachen Zahnstiitzen 
unmoglich oder zum min­
desten sehr beschwerlich 
und zeitraubend ist. 

Ebenso wie die Zahn­
formen der gerieften und 
hinterdrehtenFraser wesent­
lich voneinander abweichen, 
ist auch ihre Schiirfung eine 
grundverschiedene. Man hat 
deshalb wohl zu unter­
scheiden: 
das Schiirfen der gerieften 

Fraser und 
das Scharfen der hinter­

drehten Fraser. 
Das Scharfen der ge­

rieften Fraser besteht in der 
Abb. 123. Die richtige und falsche Stcll­

finger-Anordnung. 

Abb. 124. Das Scharfen mit der Abb. 125. Das Scharfen mit der 
Peripherie des Schmirgelradchens. Topfschale. 

Erzeugung einer schneidfahigen Kante an den Fraserzahnen und kann 
auf zwei Arten erfolgen: 

1. nach Abb. 123 u. 124 mit der Peripherie der Schmirgelradchen, 
2. nach Abb. 125 mit einer sog. Topfschale. 
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Die erstere Art des Fraserscharfens hat den Nachteil, daB der 
Zahn a (Abb.124) in einen nach innen gekriimmten Kreisbogen aus­
lauft, wodurch er geschwacht wird. Es sei denn, man stellt das Schleif­
radchen schrag zur Fraserachse. 

Dagegen erhiilt der Fraser beim Schiirfen mit der Topfschale, 
Abb. J25, eine widerstandsfahigere Schneidkante. Leider kann sie nur 
beim Scharfen von Frasern mit geraden Schneidflachen angewendet 
werden. Da jedoch gegenwartig fast aHe Profilfraser hinterdreht werden, 
kommt dieser Nachteil nicht in Frage. Beim Schiirfen mit der Topf­
schale ist die Art des Schleifangriffes von groBer Wichtigkeit, und zwar 
darf nur eine Seite der Topfschale schleifen.Dies wird erreicht, 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. 

Tabelle der Einstellnia8e. 
--

Durch-
messer EinstellmaB E in Millimeter fiir einen Anstellwinkel von 
= 2r 
mm 3° 4° I 5° I 6° 7° 8° I 10° 

I I 

20 0,5 0,7 0,9 I 1,0 1,2 1,4 1,7 ! 
25 0,6 0,8 1,0 1,2 1,5 1,7 2,2 
30 0,8 I 1,0 1,3 1,6 1,8 2,1 2,6 
35 0,9 i 1,2 1,5 1,8 2,1 2,4 3,0 
40 1,0 I 1,4 1,7 2,1 2,4 2,8 3,5 
45 1,2 1,6 2,0 2,4 2,7 3,1 3,9 
50 1,3 1,7 

I 
2,2 2,6 3,0 3,5 4,3 

60 1,6 2,1 2,6 3,1 3,7 4,2 5,2 
70 1,8 2,4 3,0 3,7 ! 4,3 4,9 6,1 
80 2,1 2,8 3,5 4,2 4,9 5,6 7,0 
90 2,4 3,1 3,9 4,7 5,5 6,2 7,8 

100 2,6 3,5 4,4 5,2 6,1 7,0 8,7 
120 3,1 4,2 5,2 6,3 7,3 8,4 10,4 
150 3,9 5,2 6,5 7,8 9,1 10,2 13,0 
180 4,7 6,3 7,8 9,4 11,0 12,3 15,6 
200 5,2 7,0 8,7 10,5 12,2 13,9 18,4 
250 6,5 8,7 10,9 13,1 15,2 17,4 21,7 
300 7,9 10,5 13,1 15,7 18,3 20,1 26,1 

Der Hinterschliff bzw. der Anstellwinkel a andert sich mit dem 
EinsteHmaB E (vgl. Abb. 124 u. 125). Das EinstellmaB E ist beim 
Scharfen mit der Peripherie nach Abb. 124 vom Durchmesser des 
Schleifrades und beim Schleifen mit der Topfschale nach Abb. 125 vom 
Durchmesser des Frasers abhangig. Unter Bezugnahme auf die Ab­
bildungen ergibt sich das EinstellmaB in beiden Fallen aus 

E=r·sina 
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wobei, wie schon gesagt, fiir r im ersten Fall der Radius des Schleif­
rades, im zweiten Fall der Radius des Frasers einzusetzen ist. In vor-

Abb. 126. Das Schleifen 
hinterdrehter JrraBer an 

der Zahnbrnst. 

stehender Tabelle sind die 
EinstellmaBe fiir verschiedene 
Durchmesser und Anstell­
winkel zusammengestellt. 

Das Scharfen der hinter­
drehten Fraser besteht nur 
im Nachschleifen der vorde­
ren Zahnbrust, Abb.126, und 
vollzieht sich infolgedessen 
hochst einfach. Zu beachten 
ist dabei, daB die Zahnbrust 
stets im radialen Sinne nach 
geschliffen wird, damit nicht 
Zahnformen wie in Abb. 127 

Abb. 127. 
Die altere SchIeiflehre. 

Abb. 128. Abb. 129. 
Die neueren Schleiflehren. 

- siehe punktierte Lehre - entstehen. Um diesen Fehler zu vermeiden, 
muB man sich bei dem Scharfen der hinterdrehten Zahne einer Schleif­
lehre bedienen, deren Schenkel genau die radiale Linie angibt. 

In Abb. 127 ist eine solche Lehre ersichtlich, deren punktierte Stel­
lung an einem falsch geschliffenen Zahn anliegt. Eine neue Schleif­
lehre von Reinecker gibt die Abb. 128 wieder. SiEi dient auBer dem vor­
genannten Zwecke auch zum genauen Nachmessen der Zahne und kann 
man mit ihr die gleichmaBige Hohe der letzteren nachpriifen. Die An­
wendung der vorbeschriebenen Lehren setzt natiirlich voraus, daB die 
Bohrungen der Fraser frei sind. Die J urth e sche Lehre (Abb. 129), 
erfordert dagegen keine freie Bohrung, da sie an dem Dome, auf welchem 
der Fraser sitzt, angeschlagen werden kann. Zum Ablehren von der 
Fraserbohrung aus dienen zwei Ansatze; sre werden jedoch nur beim 
Scharfen von Hand und bei einer etwaigen Kontrolle in Betrachtkommen. 
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Wie bereits oben erwahnt, ist beim Scharfen mit den Stellfingervor­
richtungen auf ihre richtige Anwendung der groBte Wert zu legen. 

Abb. lao. Del' durch Gewichte an den StellIingcr 
gezogene Fraser. 

Der zu scharfende 
Zahn muB sich fest 
und sicher anlegen 
konnen. Dieser Forde­
rung kann aber nur 
beim gerieften Fraser 
entsprochen werden, in­
folgedessen diirfte der 
hinterdrehte Fraser ei­
gentlich nur mittelst Teil­
apparate gescharft wer­
den. Es lwird dabei von 
folgenden Erwagungen 
ausgegangen: 

Um den Fraser schnell 
zu scharfen, ohne ein­
zelne seiner Schneid­
zahne der Gefahr des 
Ausgliihens auszusetzen, 
ist es notig, ihn nach 
jedem Durchschliff um 
einen Zahn weiterzu­
teilen, wobei die Schleif­
starke - sichtbar an 
der Funkenbildung des 
Schleifradchens - genau 
die gleiche sein muB. Da 
sich beim Harten immer 
einzelne Zahne verziehen 
werden, wird ihre Tei­
lungnicht mehr so genau 
sein, daB beim Scharfen 
eines Zahnes die Anlage, 
d. h. die Fixierung von 
einem Nachbarzahn, er­
folgen kann. Ein auf diese 
Weise gescharfter Fraser 
wird erstens nicht rund 
sein, und zweitens wil'd 
das Schleifradchen bei 

einem Zahn zu viel abschleifen, so daB er von der Schleifhitze aus­
gliihte und beim and ern zu wenig, so daB die Schneide stumpf bliebe. 
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Der hinterdrehte Fraser hat nun einen nur wenig abfallenden 
Riicken, gegeniiber einer' Kreisbahn. Und ein verschieden starker Ab­
schliff an zweien seiner Zahne wird einen so verschwindend kleinen 
Durchmesserunterschied ergeben, daB man praktisch kaum von einem 
mehr oder weniger vorstehenden Zahn reden konnte. 

Dagegen fallt beim hinterdrehten Fraser die Schleifstarke ganz er­
heblich ins Gewicht. Bei der oftmals sehr hohen Zahnform ergeben 
sich groBe Schleifflachen, wodurch sehr leicht ein Ausgliihen ein­
tteten kann. 

Es wurde schon angedeutet, daB wir zur Fixierung der Zahnstellung 
die Stellfingervorrichtungen bei einfachen und die Teilapparate bei voU­
kommeneren Scharfmaschinen vorfinden~ 

Da es sich bei den ersteren um ein loses Gleiten oder Anlegen am 
Fraserschneidzahn handelt, so sind noch die Mittel zum gleichmaBigen 
"Zahnandriicken" zu erwahnen. Am gebrauchlichsten ist das Andriicken 
von Hand, doch nur ganz geiibte Arbeiter werden die erforderliche 
GleichmaBigkeit im Gefiihl haben, in der Regel werden damit ungleiche 
Zahne erzeugt. 

Die Anordnung nach Abb. 130 iibertragt das Andriicken einem 
gleichmaBigen Gewichtszug. Diese einfache Anordnung sonte eigentlich 
an keiner Fraserscharfmaschine fehlen. An Stelle eines Gewichts­
zuges kann auch eine Feder treten, die im Mitnehmer eingebaut, mit gleich­
maBigem Druck den Zahn gegen den Stellfinger driickt. 

Bei den Teilapparaten erfolgt das Teilen durch die bekannten Teil­
scheiben, deren Einschnitte entweder mit der Fraserzahnezahl iiberein­
stimmen, oder durch ihre Lochkreise und Zeigerwinkel jede erforderliche 
Anzahl Teilungen gestatten. 

Die Teilapparate sind sehr oft mit den Einrichtungen zum Scharfen 
der Fraser mit spiralgewundenen Schneidzahnen versehen. Zu diesem 
Zwecke sind die Tischvorschubspindel und Teilapparatspindel durch 
Wechselrader verbunden. Sie haben in den letzten Jahren weiteste 
Verbreitung gefunden. Namentlich das Scharfen steil spiralgewundener 
Fraser macht ihre Verwendung erforderlich. Die, besten Erfolge werden 
naturlich mit selbsttatig teilenden Fraserscharfmaschinen erzielt. 

1. Die Fraserscharfmaschinen von J. E. Reinecker, Chemnitz. 

Die Abbildung 131 zeigt eine der bekanntesten Fraserscharf­
maschinen mit einem Teilapparat und der Einrichtung fUr spiralgewundene 
Schneidzahne. Die Maschine faUt recht angenehm durch ihre kraftige 
und gedrungene Bauart auf. Sie ist ganz besonders zum Scharfen hinter­
drehter Fraser geeignet, durch das von Reinecker eingefiihrte Scharfen 
mit der Topfscheibe (Abb. 125) laBt sie sich auch ohne weiteres zum 
Scharfhalten geriefter Fraser verwenden. 
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In den Abb. 132 und 133 ist der zu dieser Maschine gehOrige Teil­
apparat wiedergegeben. Die Teilspindel n tragt an ihrem hinteren Ende 
den Hebel 0, dessen Indexstift p in die Einschnitte der auswechselbaren 
Teilscheibe q einfallt und deren Sicherung bewirkt. Da mit der Teil­
scheibe q das Schneckenrad m fest verbunden ist, so macht die Teil­
spindel n nebst lVIitnehmer r und Fraser 8 jede Drehung von m aus mit. 
Die Schneckenspindel i nebst Schnecke l sind in der Mutter k ver· 

Abb. 131. Die Reineckel'sche Frasel'schiirhuaschine mit Teilapparat. 

schiebbar gelagert, so daB eine Drehung von k 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. 

Der Antrieb fiir das Scharfen der Fraser mit spiralgewundenen 
Schneidzahnen erfolgt von der Supportspindel a, durch die Wechsel­
rader c, d, e, t, Kegelrader g, h, Schneckenspindel i, Schnecke l auf das 
Schneckenrad m. Bei eingelegtem Indexstift p wird dann die langsame 
Drehung der Teilspindel n und dem Fraser 8 mitgeteilt. 
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Beim Scharfen ohne Teilapparat tritt an seine Stelle ein zweites 
SpitzenbOckchen. Eine Stellfingereinrichtung iibernimmt dann das Fest­
halten der Schneidzahne. Zum Scharfen von Stirn-, Kopf- und Schaft­
fdisern dient ein in jeden Winkel verstellbarer Universalkopf. 

Abb. 132. Abb. 133. 
Schnitte durch den Teilappamt. 

Eine selbsttatige Fraserscharfmaschine ist im Schaubild Abb. 134 
ersichtlich. Der Tisch mit aufgespanntem Fraser liiuft unter dem Schleif­
rad hin und her, wobei nach jedem Durchlauf der Fraser um einen 
Zahn weitergeteilt wird. Beim Scharfen von Schneckenrad- und Walz­
frasern oder anderer langer Profilfrasern lei stet diese Maschine ausge­
zeichnete Dienste. 

Abb. 134. Die Reineckersche Fraserscharfmaschine mit selbsttatigem Teilapparat . 

In den Abb. 135-139 ist der sehr sinnr~ich konstruierte Teilapparat 
dargestellt. Der Apparat arbeitet nach dem Verlahren des Wechselrader­
teilens, d. h. die verschiedenen Teilungen werden durch verschiedene 
Wechselrader erreicht, so daB der Indexscheibe jeweils eine volle Um­
drehung erteilt werden kann. Sowohl die Teil- als auch die Spiralbe­
wegung werden von der Tischspindel abgeleitet. Zur unabhangigen Vber­
tragung beider Bewegungen dient, wie an allen Reineckerschen Uni-
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versalteilapparaten, ein Differentialgetriebe, das aus Stirnradern zu­
sammengesetzt und in sehr sinnreicher Weis.e in das zur Spiralbewegung 
dienende Schneckenrad m eingebaut ist. 

Abb. 135. Schnitt durch den selbsttatigen Teilapparat. 

Abb. 136. Schnitt dUl'ch den selbsttatigen Teilapparat, Ansicht von oben. 

Auf der Tischspindel a sitzen die Stirnrader b und c. Vom Rade b, 
das in das als Trommel ausgebildete Rad d greift, wird die Teilbewegung 
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abgeleitet. Das Rad tragt innen die vierzahnige Sperrscheibe e und 
lauft lose auf der Nabe der TeiIscheibe t, die fest auf dem Bolzen (J sitzt. 

Abb. 137. 
Die Verriegelung der Teilscheibe. 

Der letztere ist an seinem freien 
Ende zur Aufnahme eines Wech­
selrades eingerichtet und treibt 
durch das an der Wechselrader­
schere sitzende Zwischenrad il 
vermittelst des Rades i2 den 
BoIzen k. Dieser tragt im Ge­
bause das Rad lund treibt durch 
das im Schneckenrad sitzende 
Differentialgetriebe n 1, n2, n3, n4 

und ns auf die TeiIspindel o. 
Das TeiIen wirddurch den 

Anschlag P und Hebel PI ein­
geleitet. Der letztere greift mit 
einem Ende in einen Schlitz des 
Bolzens q, der durch ein Quer­
stiick r mit den Indexstiften 
8 und 81 in Verbindung steht. 

Abb. 138. 

Von 8 wird die Sperrklinke be- Abb. 139. Schnitt durch die Schnecken-
tatigt, wahrend 81 die Teilscheibe spindel. 
t arretiert. 

Das TeiIen geht nun in folgender Weise vor sich: der Index 81 ent­
riegelt die Teilscheibe und der Index 8 gibt die Sperrklinke frei. Letztere 
falIt in das Sperrad e und nimmt die Teilscheibe so lange mit, bis sie 

-durch Index 8 wieder aufgehoben wird. AIsbald falIt auch Index 8 1 

wieder in die Teilscheibe ein, urn sie festzuhalten. Der Hebel u dient 
als Sicherung der Teilscheibe (Abb. 135). 

Die Spiralbewegung wird, wie schon erwahnt, vom Rade e ab­
geleitet und iiber die Wechselraderschere v, an der die entsprechenden 
Wechselrader aufgesteckt werden, nach dem BoIzen W und von hier iiber 
die Kegeltriebe WI und W2 auf die Schnecke x iibertragen. Die 

Jurth e -Mletzsohke, Fraserei. 6. Auf I. 8 
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Schnecke x ist in einer Biichse axial verschiebbar aufgehangt. Da 
letztere ein feines AuBengewinde besitzt und infolgedessen beim Drehen 
an der randrierten Kappe - in Abb. 134 oben am Teilapparat deutlich 
sichtbar - sich hinein- oder herausschiebt, so kann Schnecke x wahrend 
des Ganges axial verschoben werden. Durch diese Einrichtung erreicht 
man die bekannte radiale Feinbeistellung des Schneidzahnes zum Schleif­
radchen. 

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

Die Abb.140-151 zeigen weitere Fraserscharfmaschinen, die 
sich infolge ihrer vielen Verwendungsmoglichkeiten fUr die verschiedensten 
Schleifzwecke allgemeiner Beliebtheit erfreuen. 

Abb. 140 zeigt eine Universal-Werkzeugschleifmaschine, die auBer 
zum Scharfen und Grundieren samtlicher Werkzeuge noch als Rund­
und Flachenschleifmaschine verwendet werden kann. Der Schleifspindel­
kopf hat wagerechte und senkrechte Verstellung. Die Schleifspindel 
kann parallel und rechtwinklig, sowie in jeder Schraglage zur Werk­
stiickachse eingestellt werden. Der Tisch laBt sich zum Scharfen und 
Rundschleifen konischer Werkzeuge schrag stellen. Er hat fUr 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 fUr Handteilung. Der ebenfalls zur Maschine gelieferte 
ganz selbsttatige Teil- und Spiralkopf ist in den Abb. 141-144 dargestellt. 
Die Spiralbewegung wird (siehe Abb. 140) von der Tischbewegung ab­
geleitet und durch Schnecke a und Schneckenrad auf die Hohlspindel c 
iibertragen. Die Teilbewegung wird durch Tischanschlage ausgelost und 
durch besonderen Riemen, der iiber Riemenscheibe i und Spannrolle k 
geleitet wird, angetrieben. Die verschiedenen Teilungen werden durch 
Wechselrader und verstellbare Rastenscheiben erreicht. Die Teilspindel 
d erhalt den Teilantrieb durch Schneckenrad e und Schnecke t. Letztere 
wird durch das Kegelgetriebe fJ fJ und die Wechselrader h h an­
getrieben. Die den Teilungen entsprechenden Wechselrader sitzen auf 
Zwischenwellen m und n und auf Stelleisen l. 

In den Abb.145 und 146 ist eine weitere Fraserscharfmaschine 
mit selbsttatig hin- und hergehendem Arbeitstisch dargestellt. 

Die Anordnung der Supporte ist eine etwas eigenartige, aber eine 
recht zweckentsprechende. Gestattet sie doch, daB durch das Dreh­
teil D der Tisch in die verschiedensten Stellungen zum Schmirgelradchen 
gebracht werden kann, ohne daB dadurch fiir die Anstellung zum Schliff 
eine Unbequemlichkeit entsteht. Selbst beim Rundschleifen ist durch den 
nach vorn gebauten Schleifspindelkopf eine sehr kriiftige Stellung erreicht. 
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Die Schleifspindel ist an der den Supporten zugekehrten Seite mit 
einer konischen Bohrung versehen, um verschiedene Schleifdorne auf­

nehmen zu konnen. Die Differen­
tialmutter x dient dabei zum Fest­
ziehen und zum Losen der Dorne. 

Der Antrieb fur die Tisch­
bewegung wird von der am FuBe 
der Standersaule angeordneten 
Stufenscheibe und uber Wellen b, 

Abb. 147. Die Umschalt-Mechanismen. Schnecke, Schneckenrad und 

Kegelriiderpaare zu dem Umkehrgetriebe 1)1' 1)2 geleitet. Die Klauen-

Abb. 148. Das Scharfen einer konischer Reibahle. 
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muffe h, die durch ihre Nute die Tischspindel in dem einen oder and ern 
Sinne in Drehung versetzt, wird durch Anschlagknaggen, Schalthebel 
und Druckstiick einmal mit dem rechten und zum andern mit dem 
linken Kegelrad gekuppelt. Zur Unterstiitzung der Anschlagknaggen 
fUr das Umkehrgetriebe dient noch die Druckvorrichtung Abb. 147. 
Zum Ausriicken von Hand ist ein Hebel vorgesehen. 

Die Ausriistung dieser Maschine kann auch noch durch den in 
Abb. 141-144 dargestellten selbsttatigen Teilapparat vervollstandigt 
werden. Die Teilbewegung wird dabei durch einen besonderen Schlepp­
riemen betatigt. 

Die Abb. 148-151 zeigen nun dieselbe Mttschine ohne selbsttatige 

Abb. 149. Das Scharfen eines Stirnfrasers. 

Tischbewegung. Zugleich sind aus den Bildern die wichtigsten An­
wendungsarten zu ersehen. 

Abb. 148 zeigt das Scharfen einer konischen Reibahle mittelst Topf­
sch'11e. 

In Abb. 149 ist das Scharfen mit der Peripherie des Schmirgel­
radchens an Stirnfrasern ersichtlich. Der Fraserschaft ist dabei in dem 
Universalbockchen eingefuttert. 

Die Anwendung eines Zusatzapparates zum Scharfen von gerieften 
Profilfrasern zeigt die Abb. 150. Die dazugehOrige Schablone ist rechts 
an dem auf dem Tische aufgeschraubten Winkel ersichtlich. 

Die Profilfraser, deren Schneidflachen Teile eines Kreises sind, 
werden durch Drehungen an dem Schleifradchen entlang gefiihrt, nach-



120 Das Frasewerkzeug. 

dem der Mittelpunkt des in Betracht kommenden Kreises mit dem des 
Bockchens in eine Achse eingestellt wurde, wie aus Abb. 151 ersicht­
lich ist. 

Abb . .150. Dna Scharlen eines gerieften Profilfriiaers mit Schablonensupport . 

.Abb. 151. Das Scharlen eines geridten Profilfrasers mit dem Drehteil des Universal· 
bockchens. 
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3. Die Metallkreissage-Scharfmaschine der N axos- Union. 

In Abb. 156 ist eine selbsttatige Metallkreissage-Scharfmaschine 
wiedergegeben. Bei der iiberaus groBen Verbreitung, die heute diese 
Werkzeuge gefunden haben, ist es nicht zu verwundern, wenn deren 
Scharfung mehr Beachtung entgegengebracht wird. Leider ist man noch 
vielfach der Meinung, daB fUr die Ausbildung der Sagezahne andere 
Gesetze in Frage kommen konnten, als beim Fraserzahnscharfen. Das 
ist durchaus nicht der Fall. Auch 
jede neue Metallkreissage wird die 
ZahnenachAbb.152geformthaben, 
die erst nach ofterem falschem 
Scharfen der Abb. 153 ahneln. 

Eine derartig· mangelhaft ge­
scharfte Metallsage kann nie gleich­
maBig, sondern nur sprunghaft ar­
beiten. Sie wird sehr bald wieder 
stumpf und durch EinreiBen voll­
standig ruiniert werden. 

Diesem Dbelstande kann nur 
durch eine regelrechte Zahnform 

Abb. 152. Abb. 153. 

Abb. 154. Abb. 155. 
Richtig und faIsch geschliffene Sage­

zahne. 

Abb. 156. 
Die Metallkreissage-Schiirfmaschine 

der Naxos-Uni on. 

nach Abb. 152 abgeholfen werden, die man auf folgende Weise erzielt. Der 
eigentliche Schneidwinkel wird nach Abb. 154 mit einem Schmirgelrade 
75- 80° Abschragung gescharft, wahrend das Tieferschleifen des Zahnes 
mit einem Schmirgelrade von 50-53° zu erfolgen hat (Abb. 155). Bei 
dem Scharfen der Kaltsagen muB besonders beachtet werden, daB der 
Andruck der Schleifscheibe gering bleibt, da andernfalls die Zahne 
ausgegliiht werden. Bei groBeren Zahnteilungen wird die Maschine so 
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eingerichtet, daB das Schleifrad wahrend des Weiterschaltens des Zahnes 
den Zahnrticken herausschleift. Die Schaltklinke muB dabei so ein­
gestellt werden, daB sie stets an dem eben zu scharfenden Zahn an­
greift. Es wird dadurch jeder Zahn gleich hoch geschliffen, auch wenn 
geringe Teilungsfehler in den Schneidzahnen vorhanden sind. 

Abb. 157. Die Einstdlungcn cler Maschinc zum Abschragell der Zahne. 

Um bei den breiten 1VIetallkreissagen mit eingesetzten Schnell-
8tahlmessern ein ruhiges Arbeiten zu erzielen, ist es erforderlich, die 
Zahne nicht in der ganzen Breite schneiden zu lassen, sondern die Zahn­
kanten wechselseitig zu brechen. Bei der vorstehend abgebildeten 
.Maschine wird dies_erstens dadurch erreicht, daB das Schleifrad gegen· 

Abb. 158. Die StellUilgen des Schleifrades bei dem Abschragen der Zahlle. 

tiber seiner normalen Lage um einen gewissen Betrag vor- oder zurtick­
geschoben wird (in Abb. 157 punktiert eingezeichnet), zweitens, daB das 
Schleifrad jeden zweiten Hub aussetzt, also immer nur jeder zweite 
Zahn geschliffen werden kann (vgl. c Abb. 158). Voraussetzung ist 
dabei immer, daB die Zahnezahl der Sage eine gerade ist. 1st die Zahn­
teilung kleiner als 15 mm, so ist es moglich immer zwei Zahne weiter­
zuschalten und das Schleifrad normal arbeiten zu lassen. Zum Scharfen 
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wird die Maschine in die Mittelstellung I eingestellt und werden zunachst 
aIle. Zahne gleichmaBig scharf geschliffen, dann wird das Schleurad 
in Stellung II bzw. III gebracht und jeweils jeder zweite Zahn ungefahr 
bis zur Mitte abgeschragt (vgl. a Abb. 158). 

Zu diesem Zweck ist der Getriebekasten nach einer Skala ver­
schiebbar auf dem Stander angeordnet und mit einer Einrichtung ver­
sehen, die das Schleurad bei jedem zweiten Hub in der Hochstlage 
£esthiilt. 

II. Die Frasmaschinen. 

7. Die Entwicklung der Frastechnik. 
Die Anfange der Anwendung des Frasens zeigten sich, als die fort­

geschrittene Verfeinerung der Fertigung keine weitere Forderung mit 
den bekannten Bearbeitungsverfahren mehr erwarten lieB. Sei es be­
ziiglich der nilligkeit oder der GleichmaBigkeit der herzustellenden Teile. 
Der Wunsch: "austauschbare Teile" billig herzustellen, dieses sichere 
Kennzeichen entwickelter Werkstattechnik war somit der erste AnstoB 
zu dem neuen Bearbeitungsverfahren. Das Vorbild des Frasers war die 
Feile. Gleich ihr, glaubte man der kreisenden Feile lange Zeiten hindurch 
nur geringe Leistungen zumuten zu konnen. Erst verhaltnismaBig spat 
sehen wir Fraser und Frasmaschine die enge Werkstatt des Mechanikers 
verlassen und den Weg zur Maschinenbauwerkstatt einschlagen. Dort, 
beim Vergleich mit anderen kreisenden Werkzeugen: Langlochbohrer 
und mehrschneidige Bohrstangen zum Ausbohren der Zylinder usw., mag 
wohl der Gedanke fUr die Mischung der viel- und mehrschneidigen 
kreisenden Werkzeuge entstanden sein, der nach mancherlei Wechsel­
fallen und zahlreichen Verbesserungen - die wir bereits kennen -
unsern heutigen Fraser schuf. Sein einstiger Beina-me: kreisende Feile, 
ist jetzt vergessen, weil ihn seine Leistungsfahigkeit beziiglich Span­
abnahme ja schon langst mit an die Spitze der spanabhebendenWerkzeuge 
stellte. Ja, ein wunderlicher Zufall will es, daB durch den Fraser auch die 
Handfeile in verbesserter Weise hergestellt wird, indem ihre feinen, 
aber recht ungleichmaBigen Zahne nicht mehr eingehauen werden, 
sondern in richtiger Weise in gleichmaBiger Verzahnung auf dafiir kon­
struierten Fdi8maschinen erzeugt werden. So vollzieht sich auch hier ein 
Kreislauf, der in der Tecbnik an Hunderten von Beispielen seine Be­
statigung findet. Der Entwicklnng irgend eines Werkzeuges folgt immer 
die Vervollkomrnnung der dazugehorigen Maschinen. Vergleichen wir 
beispielsweise den Fortschritt der Mctall-Hobelmaschine, so konnen wir 
leicht die Feststellung machen, daB nach der Verbesserung der Werk­
zeugstahle die Hobelmaschinen zu immer starkeren Leistungen gebaut 
wurden, welche Bewegung ihren vorlaufigen AbschluB erst nach der Ein­
fUhrung der Schnellstahle fand. Daneben gingen aber auch die Ver-
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besserungen zur Verringerung der toten Zeit beim Riicklauf dieser 
Maschinen, eine Bewegung, die heute noch lange nicht als abgeschlossen 
gilt. Vermehrung der Spanabnahme und Verddingung der 
toten Zeit sind die Merkmale der Entwicklung aller Werkzeugmaschinen 
und nicht zum wenigsten die der iiberaus vielgestaltigen Frasmaschinen. 

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

Das Frasen von profilierten Werkstiicken und das Arbeiten mit 
den Teilapparaten eroffneten zunachst der Frastechnik ganzlich neue 
Gebiete, die einmal in der Massenfertigung 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 Frasmaschine im Gegensatz 
zu der ihres Werkzeuges. Die Massenfertigung brauchte einfache und 
billige Frasmaschinen, die einzig' eine kleine Anzahl gleicher Teile schnell 
und gut zu bearbeiten hatten. Der Fraser und die Aufspannvorrichtung 
des Teiles wurden nur andere; sonst arbeitete die Frasmaschine 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, daB er dazu nicht 
jedesmal besondere Fraser anfertigen konnte. Hier galt es, mit einer 
kleinen Anzahl Fraser durch verschiedene Fraswege eine groBe Anzahl 
Aufgaben zu losen. 

Der einfachen Frasmaschine fiir besondere Zwecke der Massen­
fertigung tmd der Universalfrasmaschine fUr allgemeine Arbeiten des 
Maschinenbaues galt deshalb die erste Sorge aller Freunde dieser neuen 
Technik. 

Zu diesem ureigenen Gebiet des Frasens trat aber sehr bald das 
weite der gesamten Metallbearbeitung. Das Frasen machte dem StoBen, 
Hobeln urid Drehen auch bei einfachen Arbeiten den Platz streitig. 
Unzahlige kleine Teile, die friiher auf der Hobel- oder StoBmaschine auf 
einer Seite bearbeitet wurden, iiberfraste man jetzt und erzielte auf diese 
Weise manchen wii-tschaftlichen Vorteil. Oftmals wurde jedoch der Er­
folg ganz unverdienterweise dem Frasen zugeschrieben, weil man den 
Vergleich zwischen Werkzeugmaschinen zog, die auf einer Seite eine fUr 
die damalige Zeit schon hoch entwickelte Frasmaschine zeigte, wahrend 
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 Abb. 159 und 160 begegnen wir 
einer alten umstandlichen Aufspannart fiir Hobelmaschinen, die noch 
benutzt wurde, als bei den Frasmaschinen schon Iangst der bequeme 
Aufspannschraubstock eingefiihrt war. 



Die Entwioklung der Frltsteohnik. 125 

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 
ganzlichen Verdrangung der Hobelmaschinen ins Reich der Fabel ver­
wiesen ist. DaB Bohren, Drehen, Frasen, 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 Fachmannern betont worden und die heute 
erreichte gleichmaBige Entwicklung unserer gesamten Werkzeug­
maschinen bestatigt dies. 

Es wiirde zu weit fiihren, in diesem knappen Rahmen den ausfiihr­
lichen Gang .der Entwicklung beschreiben zu wollen, den etwa die alte 
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Abb. 159 u. 160. Eine altere Aufspannart fiir Hobelmascbinen. 

einfache Frasmaschine bis zu ihrer heutigen Gestalt gegangen ist. Es 
wird geniigen, wenn wir die wichtigsten Merkmale verschiedener Ent-
wicklungsabschnitte kennen lernen. . 

Die alte Frasmaschine, deren Vorbild die Hobelmaschine war, besaB 
weder selbsttatige Schaltung noch Ausriickeinrichtuhgen des Tisches. 
Obwohl ahnliche Einrichtungen an .den Hobelmaschinen bestanden, 
glaubte man solche fiir die geringen Leistungen des enggezahnten Frasers 
entbehren zu konnen. Erst spater, als die Frasdauer bei groBeren Teilen 
langer wurde, find en wir ihre tJbertragung auch auf die Frasmaschine. 
Doch die Betatigung der Tischbewegung von Hand fiir kleinere Fras­
arbeiten blieb; ja, man darf behaupten, daB diese Handfrasmaschinen 
neuerdings an Bedeutung gewinnen. 

Es ist leicht erklarlich, daB sich die Maschinen zum Zahnefrasen, 
namentlich die dazu erforderlichen Teilapparate1), ganz besonderer 

1) Ausfiibrlicberes siebe spater unter "Teilapparate", S. 198. 



126 Die Fril.smasohinen. 

Fiirsorge erfreuten, da bislang auf diesem Gebiete keine Konkurrenz be­
stand. Hier galt es, eine groBe Liicke der Werkstattechnik auszufiillen. 

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

Nun war also die Frasmaschine geschaffen, die ein aufgespanntes 
Zahnrad selbsttatig yom ersten bis zum letzten Zahn bearbeitete. 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 Maschine stand still bis der bedienende 
Arbeiter die Storung beseitigte. 

Es muB hervorgehoben werden, daB unsere heutigen Zahnraderfras­
maschinen und auch diejenigen Maschinen, deren selbsttatig teilende 
Apparate anderen Zwecken 1) dienen, auf einer Stufe angelangt sind, die 
das Fehlteilen oder Versagen geradezu ausschlieBen. 

Die Fraseinrichtungen fiir Innenverzahnung, die Schneckenrader­
und die sich daraus entwickelnde Walzfrasmaschine zeichnen den 
weiteren Weg dieser Sondermaschinen, deren gesamte Entwicklung an 
anderer Stelle gebiihrende Beriicksichtigung finden wird. 

Die Einrichtung des drehbaren Supports der Drehbank, mit dem 
sich die steilen Konen usw. bequem herstellen lieBen, wurde auch bald 
auf die Frasmaschineniibertragen, und hier gestattete der durch ein 
Drehteil schrag verstellbare Arbeitstisch, eine Reihe neuer Arbeits­
vorgange auszufiihren. Da man mit dieser Frasmaschine allen da­
maligen Aufgaben gerecht werden konnte, war vielleicht der ihr gegebene 
Name: Universalfrasmaschine nicht unberechtigt. Heute muB er als 
viel zu weitgehend bezeichnet werden. Hochstens daB wir ihn als be­
kannten 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 Zahnrader, sowie anderer wichtiger Werkstiicke verlangte fiir 
diese Frasmaschinenart zuerst den Genauigkeitsgrad, den heute auch die 
anderen erreicht haben. 

1) Siehe Teilapparate zum Friisen von Frasern, Sohaltraderll, Muttern usw., 
sowie zum Sohleifen von Frasern und Zahnradern, S. 112 u. 198. 
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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 Fraser fiir hohe 
Schnittgeschwindigkeit erhoben. 

Ihre Einfiihrung hat sehr bald manche altiiberlieferte Gewohnheit 
abgeschafft. Neue Gesichtspunkte muBten Platz greifen, urn der ver­
anderten Sachlage Rechnung zu tragen. Zwei, drei und mehr Fras­
maschinen bediente oft ein Arbeiter. Er hatte ja geniigend Zeit, sie am 
Laufen zu halten. Das anderte sich jetzt. Der Schnitt war viel schneller 
beendet wie sonst, und wenn man diese Maschinen richtig ausnutzen 
wollte, so gehOrte an jede einzeIne ein Arbeiter. 

Daraus ergaben sich eine Anzahl wirtschaftlicher Fragen, deren 
Losung groBe Schwierigkeiten barg. Denn obwohl jede Maschine an-

Abb. 161 und 162. Das ]!1'iisen eines Lagerdeckels. 

nahernd das Doppelte fertigstellte, muBte dennoch ein hoherer Lohn fUr 
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. 

Ein BeispieP), das fUr eine einfache Frasarbeit durchgefiihrt werden 
soIl, 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 Abb. 161 und 162 dargestellten 

1) Vgl. Neuschiifer, Gucke~ und J"urthe, Rechenbuch fUr Metallarbeitf'r­
klassen (Frankfurt a. M., B. Auffahrt), II. und III. Teil, dem die obige Abbildung 
und die Unterlagen der dazu gehiirigen Kalkulation entnommen sind. 
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Lagerdeckel bearbeitet werden, haben fUr jede Stunde 39 Pf.1) an be­
sonderen und allgemeinen Unkosten aufzubringen. Nach denselben 
Grundlagen berechnet, wiirde eine Frasmaschine fiir Schnellbetrieb 
derselben GroBe 53 Pf. Unkosten fUr jede Stunde notig haben. 

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

35 ·3 . 5,5 = 5,775'" 5,78 M. pro Tag. 
An Unkosten kamen nun noch hinzu 

39 . 10 ·3 = 11,70 M., 
so daB Lohn und Unkosten sich auf 

5,78 + 11,70 = 17,48 M. 
stellt. 

Auf das einzelne Lager entfiele dann 
17,48: 105 = 16,65 PI. 

Denken wir uns diese Arbeiten auf Frasmaschinen fUr Schnellbetrieb 
ausgefUhrt und an jeder Maschine einen Arbeiter tatig. Jeder wiirde in 
10 Stunden 70 Lager abliefern. Bei ungefahr gleichem Verdienste miiBte 
8,5 Pf. fUr 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 PI. 

Eine Tagesleistung von je drei Maschinen ergabe: 105 auf den 
alteren und 210 Lager auf den neuen Frasmaschinen. 

Das Ergebnis ist: 100% Mehrleistung in der Fertigung und eine 
kleine Selbstkostenverminderung von 2,5%, trotz 55% Lohnerhohung. 
Das Beispiel zeigt, wie verkehrt es ist, alles in Pausch und Bogen mit dem 
gleichen Unkostensatz zu berechnen. 

AuBerdem konnte auch der Fall eintreten, daB drei sehr groBe 
teuere Maschinen, die von einem Arbeiter bedient werden und deren 
jede bei gerechter Unkostenverteilung stiindlich 1-1,50 M. aufzu­
bringen hatte, nur mit einem lacherlich geringen Betrag belastet wiirde. 
Die Unkosten sollen z. B. 200% des Arbeitslohnes betragen und der 
Arbeiter solI an jeder Maschine nur wenig mehr als 2 M. im Tag ver­
dienen. 1st dann 12 000 M. der Anschaffungspreis der Maschine und 
15 PS die benotigte Kraft, die wir mit 5 Pf. fUr die Pferdekraftstunde an­
nehmen wollen, dann ergeben schon diese 2 Posten: 

1) Alh Geldbetrage miissen entsprechend der Markentwertung erhoht werden. 
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5 % Verzinsung von 12 000 M. = 600 M. bei 300 
Arbeitstagen . . . . . . . . . . . . . . . . = 2,- M. taglich 

10% Amortisation von 12000 M. und Instandhal-
tung der Maschine = 1200M. bei 300Arbeitstagen = 4,- " 

15 PS . 5 Pf = 75 Pf. fur die Stunde, bei 10 Stunden = 7,50 " 
" --:-:::-:~=-=------

13,50 M. 
Wenn dazu fiir Werkzeuge und Schmier- und Putz-

material noch . . . . . . . . . . . . . .. -,50 M. taglich 
hinzukommen, dann betragen die besonderen Un-

kosten .................. . 
Die allgemeinen Unkosten diirften sich dann noch 

auf etwa ................. . 
belaufen, so daB diese eine Maschine fiir den Tag etwa 
an Unkosten aufzubringen hatte. 

14,- M. taglich 

1,50 " " 
15,50 M. 

Da nur 4 M. Unkosten gedeckt werden, so bleiben noch 11,50 M., 
die von anderen Maschinen aufgebracht werden miissen. Ein Fehlbetrag, 
der das ganze Verfahren im richtigen Licht erscheinen laBt. Werden 
in so einem Betriebe Fabrikate hergestellt, deren Verkaufspreise von 
der gesamten Marktlage abhangen, so kann dieses Verfahren der Grund 
seiner volligen Lahmlegung werden. 

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

Verfolgen wir zunachst die Vervollkommnung aller Maschinenorgane, 
die zur Verringerung der toten Zeit beitragen konnten, so miissen wir 
verschiedener Zwischenhandlungen gedenken, durch die der Frasarbeiter 
aufgehalten wird. Solche sind das Umlegen des Hauptriemens von einer 
Stufenscheibe zur anderen und das Umlegen der verschi~denen Riemen 
fiir den Tischvorschub. Durch den Einscheibenantrieb der Frasspindel, 
der durch den Raderkasten eine groBere Anzahl von Frasspindel-Um­
drehungen zulaBt als die Stufenscheibe, ist nun eine ganz erhebliche Zeit­
ersparnis geschaffen. Ebenso beim zwangslaufigen Antrieb des Tischvor­
schubes durch eine ahnliche Einrichtung, durch den Wechselraderkasten. 

Der Erfolg eines Frasereibetriebes hing von jeher zum groBen Teil 
von der richtigen Anwendung der Schnitt- und Schaltgeschwindigkeiten 
abo Jedoch zogen gerade hier Unkenntnis und Bequemlichkeit recht 
enge Grenzen. Zwang das Zittern oder Warmwerden des Frasers 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 Verhaltnissen angepaBt werden kann und der Werk­
meister oder Betriebsleiter ohne Umstande selbst eine Nachpriifung vor­
nehmen kann. 

Jurth e -Mietzsoh ke. Frs.serei. 6. Auf!. 9 
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Der Einscheibenantrieb kann aber auch als Forderer des elektri­
schen Einzelantriebes angesprochen werden. Denn erst jetzt ist es moglich, 
den wirtschaftlich gut arbeitenden Elektromotor als Antriebsmittel 
zu wahlen. 

Wenden wir uns jetzt einer anderen Frage, der Verkiirzung dar 
Aufspannzeit der Werkstucke zu, so konnen wir mehrere Ausgangspunkte 
fur unsere Betrachtungen gewinnen. 

Den ersten Ausgangspunkt bilden die Aufspanneinrichtungen selbst. 
Sie haben manche Verbesserung erfahren und sollen an anderer Stelle 
noch eine ausgiebigere Wurdigung find en. Rier solI nur ihrer Vervoll­
kommnung insoweit gedacht werden, als sie berufen ist, die Aufspann­
zeit zu verkiirzen. 

Dazu gehoren bei den gewohnlichen Aufspann-Schraubstocken: 
leichte Befestigungsmoglichkeit des Schraubstockes selbst, Kurbeln bis 
uber den Tisch gefUhrt, winkelrechte Flachen zum Anschlagen von 
Winkeln und ReiBnadeln, einige Locher zum Anbringen von Anschlagen 

Abb. 163. Die genutete Schraubstock-Unterlage. 

und an Stelle der flachen Unterlagen, die nach jedem Ausspannen von 
Spanen zu reinigen sind, solche mit Nuten, wie Abb. 163 zeigt, auf die 
man ohne weiteres Werkstucke legen kann, ohne befUrchten zu mussen, 
daB sich Spane darunter festsetzen. Eine kleine Bewegung des auf­
gelegten Werkstuckes befordert namJich aIle anhaftenden Spane in die 
dafiir vorgesehenen Nuten. 

Die Aufspannvorrichtungen sind Einrichtungen fUr Sonderzwecke, 
zumeist fUr Massenfertigung bestimmt. Fur selten vorkommende Teile 
werden sie nur dann angewendet, wenn es auf hochste Genauigkeit und 
gleichmiiBigste Ausfiihrung ankommt. Ehedem war fUr ihre Konstruktion 
der Gedanke maBgebend, durch besondere Auflagen und Spannbacken 
eine genau gleichmaBige Stellung des Werkstuckes gegenuber dem Werk­
zeug zu schaff en, wodurch die fiir die Austauschbarkeit erforderliche Ge­
nauigkeit erzielt wurde. Reute finden wir auch noch die sorgfaltigste 
Durchbildung der fur schnelles Aufspannen notwendigen Erganzungen. 
So sind z. B. aIle an Vorrichtungen vorhandene Spannschrauben mit 
Spiralfedern zu versehen, um die Spanneisen nach dem Losen der Schraube 
in ihren Stellungen zu halten. Die Spannbacken der Vorrichtungen, die 
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nur durch Druckschrauben angepre.6t werden, sind im ahnlichen Sinne 
federnd anzuhangen. Erinnern wollen wir ferner noch an die Durch­
briiche zum freien Abgang der abgenommenen Spane. 

Abb. 164. Das Frasen mit drei gleichen Frasersatzen. 

Abb. 165. Das Frasen mit zwei verschiedenen Frasersatzen. 

Die Aufspannvorrichtungen sollten eigentlich aHe zur Aufnahme 
von zwei oder mehreren Werkstiicken eingerichtet sein, weil ihre Her­
stellung nur unwesentlich teurer als fiir ein Werkstiick ist. Diejenigen 
Vorrichtungen, die man fur die Aufnahme von 4-10 Werkstiicken ein-

9* 
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zurichten gedenkt, erfordern dagegen eine vorsichtige Prufung hinsicht­
lich ihrer Wirtschaftlichkeit. Eine wesentliche Zeitersparnis beim gleich­
zeitigen Aufspannen der Werkstiicke ist der eine groBe V orteil dieser 
doppelten und vielfachen Vorrichtungen. 

Abb. 166. Das Frasen mit neun gleichen Profilfrasern. 

Abb. 167. Das ununterbrochene Frasen 

Die EinfUhrung der vielfachen 
Aufspannvorrichtungen bringt aber 
noch . einen weiteren Fortschritt: 
die Verkurzung der Frasdauer fUr 
das einzelne Werkstuck. Geht man 
namlich von der Erwagung aus, 
daB der Arbeitsweg des Frasers 
nicht nur gleich der Lange des 
Werkstuckes ist, sondern aus dieser 
+ der Lange des Fraseranschnittes 
besteht, so erkennt man unschwer 
die Bedeutung fUr die Frasdauer 
selbst. 

Die volle Ausnutzung der Fras­
maschine ist wiederum eine Forde· 
rung, die im Interesse der Wirt­
schaftlichkeit des Frasereibetriebes 

von Biigeleisen. gestelltwerden muB. Dort, wo sper-
rige Werkstucke groBe Frasma­

schinen erheischen, mussen durch Ne beneinanderspannen die vorhandenen 
Krafte benutztwerden. Seies, wie inAbb.164gezeigt, beimFrasengleicher 
'reile, wobei drei Satze gleicher Fraser verwendet werden 1), oder, wie in 

1) American-Machinist, Jahrg. 1910, S. 645. 
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Abb. 165 dargestellt, beim Frasen verschiedener Seiten gleicher Teile mit 
zwei verschiedenen Frasersatzen1). Letztere Anordnung zeigt eine gute 
Losung, auf welche einfache Weise vorhandene Mittel mit bestem Erfolg 
fUr die obige Frage angewendet werden konnen. Ob in einzelnen Fallen 
mit einem teueren Frasersatz, 
wie es Abb. 166 zeigt, das 
Richtige getroffen wird, muB 
selbstverstandlich ebenfalls 
einer gewissenhaften Priifung 
unterliegen. 

Wenn wir uns weiter 
mit der Frage der vollen Aus­
nutzung einer Frasmaschine 
befassen, so kommen wir sehr 
bald zu der Erkenntnis, daB 
moglichst ein ununterbroche­
nes Arbeiten des Frasers an­
zustreben ist. 

Durch den im nachsten 
Kapitel (Abb. 187) dargestell­
ten doppelten Schraubstock 
des Verfassers wird diese 
Frage in einfachster Weise 
gelOst. Der revolverahnliche 
Schraubstock wird mit einer 
Seite vor das Werkzeug ge­
bracht und, nachdem der 
Schnitt vollendet, um 1800 

gedreh t , so daB j etzt das 
Werkstiick der zweiten Seite 
bearbeitet werden kann, wah- Abb. 168. Das ununterbrochene Frasen von 
rend das der· ersten Seite Singerplatten nach Pekrun. 
ausgespannt bzw. durch ein 
weiteres unbearbeitetes ersetzt wird. Namentlich beim Bearbeiten auf 
Senkrechtfrasmaschinen ist diese Anordnung von groBem Werte. 

Auf den Senkrechtfrasmaschinen laBt sich nun im allgemeinen sehr 
leicht diese Teilung der Arbeit durchfiihren, weil der meist mit der Stirn­
seite arbeitende Fraser an keine bestimmte Schaltrichtung gebunden 
ist. Infolgedessen geniigt ein langer Aufspanntisch, die Schaltrichtung 
des Tisches nach beiden Richtungen und zwd Aufspanneinrichtungen, die 
aus einfachen Spanneisen, Schraubstocken oder anderen Vorrichtungen 
bestehen konnen. Die Bearbeitung geschieht am besten stets von der 
Mitte des Tisches aus. Um Verletzungen des Frasarbeiters wahrend des 

1) American-Machinist, Jahrg. 1910, S. 1863. 
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Ab- und Aufspannen der Werkstiicke zu verhiiten, muB ein Schutz­
blech dazwischen gestellt werden. 

Die eben angefiihrten Beispiele guter Ausnutzung von Frasmaschinen 
sind noch nicht die letzten Losungen der Frage, des ununterbrochenen 
Frasens. Denn dieses solIte auch die tote Zeit des Zuriickkurbelns des 
Tisches vermeiden. Es ist allerdings in seiner Anwendung wesentlich 
durch den Umstand beschrankt, daB es im allgemeinen nur zum Ab­
planen von Oberflachen solcher Werkstiicke dienen kann, die in groBer 
Anzahl gebraucht werden, so daB die Herstellung einer groBeren Anzahl 
Aufspannvorrichtungen herechtigt ist. 

Abb. 169. Frasmaschine mit Rundtisch. 

Das ununterbrochene Frasen kann auf jeder Senkrechtfrasmaschine 
mit Rundtisch ausgefiihrt werden. Ahh. 167zeigt beispielsweise eine An­
ordnung, mit der die bekannten Biigeleisen 1) bearbeitet werden. Beim 
gleichmaB;gen Rundschalten wird dabei Werkstiick fiir Werkstuck gefrast, 
wobei immer das dem Fraser gegenuberliegende abgespannt und durch ein 
neues ersetzt wird. 

Sondermaschinen fiir diesen Zweck bringt die Werkzeug-Maschinen­
fabrik Pekrun in Coswig i. S. auf den Markt. Sie ordnetin vielen Fallen 
zwei Frasspindeln an, urn mit der zweiten nach dem V orfrasen das 
Schlichten auszufiihren. . Eine solche Frasmaschine zeigt die Abb. 168. 
Sie ist fur das Bearbeiten der Singer-Fundamentplatten vorgesehen 
und liefert bei lOstiindiger Arbeitszeit 240--280 Stiick. 

1) American-Machinist, Jahrg. 1910, S. 1863. 
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Dem gleichen Zwecke dient die Maschine, die in Abb. 169 wieder­
gegeben ist und von der Berber-Colman-Company gebaut wird. 

Eine Sonderfrasmaschine fUr ununterbrochenes Frasen, von Droop 
und Rein in Bielefeld, ist in Abb. 170 dargestellt. Sie ist fUr die Massen­
herstellung kleiner TeiIe bestimmt und gestattet wahrend des Frasens 
ein bequemes Ein- und Ausspannen der Werkstiicke. Die AbbiIdung 
zeigt die Maschine eingerichtet zum Anfrasen der Nasen an Eisenbahn­
schienen-Klemmplatten. Auf der Planscheibe lassen sich jedoch die 

Abb. 170. Sonderfrasmaschine von Droop u. Rein, Bielefeld. 

verschiedenartigsten Spannvorrichtungen anbringen, so daB die Ma­
schine eine sehr vielseitige Verwendung zulaBt. Bei dem groBen 
Durchmesser der Planscheibe lassen sich a:uch kleinere TeiIe, die man 
sonst mit geradlinigem Schaltweg herstellt, auf der Maschine frasen, 
da die flachen Bogen bei schmalen TeiIen wie Gestangegabeln u. dgl. 
belanglos sind. 

Unterzogen wir vorstehend die Einrichtungen zur Verkiirzung der 
toten Zeit einer kurzen Besprechung, weiI durch die Einfiihrung des 
Schnellbetriebes die Zeit des Frasens selbst in den Hintergrund tritt, 
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so sollen im nachstehenden eine Anzahl Verfahren besprochen werden, 
die bei oblOlrlliichlicher Beurteilung zunachst die Zeit des Frasens zu 
verkiirzen scheinen, die jedoch bei genauer Priifung letzten Endes eben­
falls die Zeit fUr das Auf- und Umspannen der Werkstiicke verkiirzen 
oder beseitigen wollen. 

Riervon sind nur schwer diejenigen Einrichtungen zu trennen, die 
auf die Erzielung einer hoheren Genauigkeit hinauslaufen, weil im all­
gemeinen mit jeder Verbesserung die Vervollkommnung der Arbeit vor­
warts schreitet. 

Die Frasmaschinen mit mehreren Frasspindeln 1) sind hier in erster 
Linie zu nennen. Die nebenstehende Abb. 171, eine Sondermaschine, mit 

je einer senkrechten und wage­
rechtenFrasspindel, von J. E. Rei­
necker in Chemnitz erbaut, moge 
ein Beispiel fiir solche Maschinen 
sein. In zahlreichen Fallen wird man 
mit ihnen neben erhohter Genauig­
keit eine wesentliche Zeitersparnis 
erreichen, indem entweder mehr­
maliges U mspannen der Werkstiicke 
oder der Werkzeuge (der Fraser), ja 
in manchen Fallen beides erspart 
wird. 

Abb. 171. Wagerecht- und Senkrecht- AuBerdiesen Vorteilen wird die 
Frasmaschine von J. E. Reinecker. obige Maschine auch dieArbeitszeit 

in den Fallen verkiirzen, die das 
gleichzeitige Arbeiten beider Frasspindeln zulassen. Wenn wir jn Be­
tracht ziehen, wie wenig hoher der Anschaffungspreis einer solchen 
Maschine gegeniiber einer einspindeligen ist, so kann man ihre sehr 
langsam vor sich gehende Einfiihrung nur lebhaft bedauern. 

Trotzdem ist im allgemeinen Maschinenbau die Anordnung mehrerer 
Spindeln schon sehr alt, und zwar bei den groBen Werkzeugmaschinen. 
Dart, wo oft die hohe Betriebskosten aufzehrende Maschine viele Stundeli 
stilliegen muBte, hat man sich die obigen Vorteile sehr friih zunutze ge­
macht. Es ist schade, daB der Weg yom GroBen zum Kleinen weniger 
beniitzt wird, als yom Kleinen zum GraBen. Um groBe Werkstiicke nicht 
wiederholt umspannen und transportieren zu miissen, sind seit langem 
wertvolle Konstruktionen vQn groBen, schweren Werkzeugmaschinen aus­
gefUhrt worden, auf denen nicht nur aIle erforderlichen Frasarbeiten 
vollzogen, sondern auch in zahlreichen Fallen andcre Bearbeitungsarten, 
wie Bohren, Drehen, Schleifen, Robeln und StoBen ausgefiihrt werden 
konnen. Solche Maschinen stellen die Glanzleistungen unseres Werk­
zeugmaschinenbaues dar. 

1) Siehe auch: 10. Die Friismaschinen usw., S. lSI. 
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Das Umspannen von Werkstiicken und das Auswechseln der Fraser 
kann aber noch auf einer anderen Weise umgangen werden, namlich beim 
revolvedihnlichen Anordnen der Fraser, wie es A. Vernet in Dijon· 

Abb. 172. Das revolverahnliche Anordnen del' Fraser nach Vern c t. 

Abb. 173. Das revolverahnliche Anordnen der Fraser nach Pekrun. 

(Frankreich)l) in Abb. 172 anstrebt. .Ahnliche Versuche sind schon 
mehrfach .an Bohrmaschinen gemacht worden, ohne indes 5roBere Be­
deutung fUr den allgemeinen Maschinenbau zu erlangen. 

Dem Bau von Frasmaschinen mit revolverahnlicher Werkzeug · 
anordnung fUr die Massenfertigung hat Pekrun in Coswig i. S. neue 

1) Werkstattechnik 1909, S. 118: Pa tent.bericht entnommen. 
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eigenartige Konstruktionen hinzugefiigt. In Abb. 173 finden wir eine 
derartige Maschine dargestellt. 

Eine eigenartige Frasmaschine mit zwei Aufspanntischen hat die 
Werkzeugmaschinenfabrik von Potter und Johnston herausgebracht, 
deren Anordnung die Abb. 174 zeigt. Auf einem kraftigen Unterbau 
sind 2 Supportanordnungen derart angebracht, daB sich eine immer 
unter dem arbeitenden Fraser befindet; wahrend die andere vollstandig 
frei liegt, um das fertiggefraste Werkstiick gf'gen einen neuen unbear­
beiteten austauschen zu konnen. Die tote Zeit ist hier also auf das 
einfache Umschwenken der Arbeitstische herabgemindert. 

Abb. 174. Frasmaschine mit zwei Aufspanntischen von Potter & Johnston. 

Zuletzt sei noch auf den EinfluB aufmerksam gemacht, den das 
mehrschneidige Werkzeug auf die Entwickelung der Revolver- und 
selbsttatigen Drehbanke und der Bohrmaschinen ausgeiibt hat. Den 
ersteren ist dadurch die Bearbeitung auch der schwierigsten Werkstiicke 
ermoglicht und den letzteren ist ebenfalls ein erheblich weiteres Feld, 
das der Bearbeitung genauer und abgesetzter Bohrungen, zugefallen. 
DaB sich demnach unsere Bohrmaschinen in dieser neuen Entwicklungs­
stufe von den Senkrecht-Frasmaschinen nur noch durch ihre einfacheren 
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 wiederum eine Riickwirkung gezeitigt, 
sie haben den Obergang vom vielschneidigen zum mehrschneidigen 
Fraser, d. h. eine Beschrankung der Schneidzahneanzahl herbeigefiihrt. 
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Abb. 175. Die RallLUnadelziehrnaschine von :b'orst. 

Abb. 176. Das Raurnen eines Vierkantloches. 
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Zum Sehlusse sei noeh ein anderes mehrsehneidiges Werkzeug, 
die Raumnadel, besproehen. Die dazu gehorige Raumnadelziehmasehine 
stellt Abb. 175 dar, in einer Ausfiihrung wie sie von Fors t, Solingen, 
gebaut und von Alfr e d H. Seh utte, CoIn, in den Handel gebracht wird. 

Abb. 177. Das Raumen einer spiralgewnndenen Nute. 

Die Raumnadel ist eine wertvolle Erganzung des Frasers geworden. 
Es hat sinh ihr ein Arbeitsgebiet ersehlossen, das lange Zeit der StoB­
maschine und der Handarbeit des Schlossers vorbehalten war. Nun 

Abb. 178. Das gleichzeitig Riiumen 
mehl'erer Werkstli<:ke. 

werden diese zeitraubenden Be­
arbeitungsweisen vereinigt, in­
dem die Raumnadel in einem 
Zuge alles zu entfernende Mate­
rial wegraumt. Je nach der zu 

entfernenden Materialmenge 
muB die Arbeit auf 1,2 und mehr 
Raumnadeln verteilt werden. 

In Abb. 176 ist das Rau­
men eines Vierkantloches 31 X 

31 X 60 mm an einer Kurbel, 
mit stundlicher Leistung von 
30 Stuck, dargestellt. Die Abb. 
177 zeigt das Ausarbeiten von 
spiralgewundenen Nuten. Beim 

Raumen nachAbb . . 178 werden 3 Werkstucke zu gleicher Zeit fertig­
gestellt bei einer stundlichen Leistung von 180 StUck. 

InAbb.I79istdasRaumen von offenen Mutterschliisseln gezeigt. Hier 
tritt die Raumnadel in Wettbewerb mit dem Fraser. Bei gleichzeitiger 
Bearbeitung von 2 Stuck ergibt sich eine stundliche Leistung von 60 Stuck. 

Die Abb. 180-182 zeigen noch 3 weitere Bearbeitungsbeispiele 
nebst Aufspannvorrichtungen. 
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Ebenso wie beim Fraser lassen sich auch bei der Raumnadel die 
Schneidzahne schrag anordnen, um einen ununterbrochenen Schnitt 
zu ermoglichen. 

Abb. 179. Das Raumen offener Mutterschlussel. 

Plansc~elbe 

875. 87 'i. 876: 

Abb. 180- 182. Sclulitte durch Werkz Ilg und Werkstuoke. 
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8. Richtlinien ffir den Ban der Frasmaschinen. 
a. Der Einflu8 der Kriegserfahrungen. 

Wenn wir nach diesen Betrachtungen iiber Vergangenheit und 
Gegenwart nunmehr Ausblicke fiir die Zukunft eroffnen, so wird dem 
folgenden durch die uns aIle bewegenden ernsten Zeitverhaltnisse ein 
unverkennbarer Stempel aufgedruckt. Hinter uns liegen viereinhalb 
Jahre Kriegswirtschaft und die trbergangswirtscha£t zum Frieden. 
Wahrend die eine uns zwang alles fiir einen Abnehmer, dem Staat, zu 
lie£ern und fast auf allen Gebieten zur reinsten Massen£ertigung iiberzu­
gehen, verlangt die andere die Umstellung der Fertigung auf die Er­
fordernisse einer breiten Abnehmerschar, also Riickkehr zur alten Fer­
tigungsweise. 

Die Erfahrungen der Kriegsjahre miissen dauernde Werte bilden. 
Mit zu groBen Op£ern war die Erkenntnis verkniip£t, die bis in die klein­
sten Werkstatten drang, daB nur ausgepragte Massen- und Reihen­
fertigung imstande ist, Giite und Billigkeit auf einen Stand zu bringen, 
der dem der Einzelfertigung weit iiberlegen ist. Verschwendung iibten 
wir, wenn wir das durch die Not gebotene Anlernen unserer Arbeiter 
auf Verwendung von Vorrichtungen und Toleranzkalibern aus der 
kleinsten Werkstatt vertrieben. 

Der von allen erkannte Weg zur Ausniitzung der gewonnenen 
Erfahrungen fiihrt zur Annahme der Normung von Maschinen und Ein­
zelteilen. Nur wenn die gesamte Industrie die Normungsbestrebungen 
aufnimmt" kann an eine Weiterfiihrung und an einen Ausbau des 
bisher beschrittenen Weges der Massen - und Reihenfertigung ge­
dacht werden. Der Normen-AusschuB der deutschen Industrie 
(Nadi) hat wertvolle Arbeiten in dieser Richtung niedergelegt, die in 
zahlreichen Normenblattern heute schon der Industrie zur Verfiigung 
stehen. Gleich wertvoll sind seine Arbeiten und Veroffentlichungen 
zur allgemeinen Hebung des Gedankens fiir Normen. 

Fiir den Werkzeug- undWerkzeugmaschinenbau gewinnen diese 
Arbeiten nach zwei Richtungen hin Bedeutung. Einmal, wenn es sich 
darum handelt die Normen in den eigenen Werkstatten anzuwenden, 
und zum anderen darin, aus der gesamten Bewegung wichtige Schliisse 
ffir die Weiterentwicklung der Werkzeuge und Werkzeugmaschinen zu 
ziehen. 

Es bedarf keiner Beweisfiihrung, daB die Einfiihrung der Normen 
fiir die Fertigung der Maschinen und Einzelteile erhebliche Vorteile 
bieten wird, Vorteile, die weit iiber die Grenzen der eigenen Werkstatten 
hinausgehen, indem sie den Verbraucher bei Instandsetzungen in den 
Ersatzteillieferungen Erleichterungen scha£fen werden. Wird dabei 
noch angestrebt, gleichartige Gruppen an verschiedenen Maschinen 
zu verwenden, so werden ganz erheblich geringere Gestehungskosten 
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zu erzielen sein. (Vergleiche: Biernatzki, wagerechte und senkrechte 
Frasmaschinen, Abb. 210-217 und 230, wo gleiche Raderkasten zur 
Verwendung kommen.) . 

Zu begriiBen ware auch die Aufstellung von Normen fur die Auf­
spann-Nuten der Arbeitstische und Planscheiben, sowie uber einheit­
liche Ausfiihrung der Schutzvorrichtungen. 

Wenn ferner die Bestrebungen fur die Sinnfalligkeit an den Maschi­
nen, woruber sich Arbeiten beim Nadi in Vorbereitung befinden, uberall 
aufgegri££en werden, so wird auch fur die Bedienung ein leichteres Ein­
arbeiten an den verschiedenen Maschinen moglich sein. 

Wesentlich schwieriger ist es nun aus der gesamten Normenbewegung 
die richtigen Schlusse fur die Weiterentwicklung der Werkzeugmaschinen 
zu ziehen. Zeigten schon vor dem Kriege unsere ersten Maschinenbau­
anstalten beziiglich der Ausnutzung ihrer Maschinen kein giiustiges 
Bild, es sei z. B. in der Fraserei nur auf die vielen Universal-Fras­
maschinen hingewiesen, so ergab die Fertigung fur den Kriegsbedarf 
erst recht eine unvollkommene Ausnutzung der uberreichlich ausge­
statteten Maschinen. Massen- und Reihenfertigung bedingen eben, 
daB die Bearbeitung in moglichst viele, aber einfache Arbeitsvorgange 
zerlegt wird und so wurden die vollkommensten Frasmaschinen, 
die fur unzahlige Arbeitsvorgange eingerichtet sind, nur fur einige 
wenige Arbeitsvorgange verwendet. In uberaus zahlreichen Fallen sind 
dann fur die einzelnen· Arbeitsvorgange einfache Sondermaschinen 
gescha££en worden, die zum groBen Teil in eigenen Werkstatten her­
gestellt wurden. Neben erheblich geringeren Gestehungskosten ermog­
lichte die einfachere Bedienung die Besetzung mit schnell anzulernen­
den Arbeitern, wodurch wesentliche Ersparnisse an den ArbeitslOhnen 
erzielt wurden. (Vergleiche z. B. Gewinde-Frasmaschinen.) Der Gedanke 
liegtalso nahe, einfache Maschinen zu fordern, die billig in der Anschaffung 
und doch leistungsfahig im Betriebe sind. Solche Maschinen zeigen als 
Hauptmerkmale die Beschrankung der Umlaufszahlen fur den Antrieb 
der Arbeitsspindel und des Vorschubes und die Ausbildung des Arbeits­
tisches fiir den besonderen Zweck. 

Yom allgemeinen Standpunkte betrachtet ware es natiirlich kein 
Fortschritt, wenn der Bau solcher einfacher Maschinen fur den eigenen 
Bedarf von den groBeren Werkstatten selbst ausgefiihrt wiirde, da es 
nichts anderes bedeutete, als daB wir in Fehler friiherer Zeiten zurUck­
fielen. Auch fur diese Art Maschinen muB der Werkzeugmaschinenbau 
interessiert werden und auch bei ihm muB die Notwendigkeit der 
Normung Platz greifen. 

Es fragt sich nun, wie weit der Werkzeugmaschinenbau im Rahmen 
der allgemeinen Normenbewegung den Forderungen auf einfache 
Maschinen fiir Massenfertigung und auf vollkommenere Maschinen 
fiir Einzel£ertigung gerecht werden kann, wobei besondere Rucksicht 
auf die zwischen Massen- und Einzel£ertigung liegende Reihenfertigung 
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zu nehmen ist. Die letztere beansprucht auch bei strengster Arbeits­
teilung die Einrichtung der Maschinen fUr mindestens 10-15 Arbeits­
vorgange. 

Man konnte eine Losung darin such en, daB schon beim Entwerfen 
der Maschinen vorgesehen wird, die Anzahl der Antriebsgeschwindig­
keiten verschieden auszufiihren, so daB also z. B. senkrechte Fras­
maschinen gleichen ModeIles einmal fur 3 und das andere Mal fur 12 
Umlaufszahlen der Arbeitsspindel und des Vorschubes zu bauen sind. 
Ferner wfirde man an den einfachen Maschinen die selbsttatige Bewegung 
nur ffir den Arbeitstisch vorsehen und auch aIle ubrigen Ausstattungen 
weglassen. Fur die Fertigung wurden sich dabei wesentliche Vorteile 
durch die Gleichheit in den Hauptteilen ergeben, selbst wenn man beide 
Arten in gesonderten Reihen herstellen muBte. Auf diese Weise konnte 
wohl eine einfachere Maschine auf den Markt gebracht werden, aber 
ihre Gestehungskosten wurden gegenuber den der volIkommeneren 
Schwestermaschine keinen nennenswerten Unterschied ergeben. 

Die bessere Losung dieser Frage ware unstreitig die, beide Maschinen­
arten von Grund auf fur die bestimmten Zwecke zu entwerfen, wobei 
von den Konstruktionsarbeiten angefangen, bis zum Aufstellen der 
einfacheren Maschinen wesentliche Ersparnisse zu machen waren. 

Auf Frasmaschinen angewandt muBten also hauptsachlich fur 
wagerechte und senkrechte Frasmaschinen einfache und volIkommene 
Maschinen gefordert werden, wobei erinnert sei, daB sich in der einfachen 
wagerechten Frasmaschine Abb. 222 bereits ein Beispiel dafur befindet. 
(Vgl. im Gegensatz dazu 210.) Nur bei den senkrechten Frasmaschinen 
finden wir bis jetzt kein Beispiel dafur und gerade diese Maschinen sind 
in der letzten Zeit hauptsachlich zum Abplanen, also fur einfache Arbeits­
vorgange verwendet worden, wofUr unbedingt die einfache Maschine 
genugt. Man konnte noch hiniufugen, daB wir mit weniger Modell­
groBen auskommen konnten, um die Vermehrung, die im Trennen von 
einfachen und volIkommenen Maschinen liegt, wett zu machen. 

Nicht unerwahnt bleibe der Gedanke durch ZusammenschluB der 
Werkzeugmaschinenfabriken, Vereinheitlichung und Beschrankung im 
Bau ihrer Maschinen anzustreben. Wie weit diese Entwicklung vor­
geschritten ist, kann hier nicht naher untersucht werden, doch waren 
im allgemeinen Interesse Fortschritte nach dieser Seite lebhaft zu be­
gruBen. 

Prufen wir nun noch einmal die Frage, Bau einfacher und vcll­
kommener Maschinen vom Standpunkte des Verbrauchers aus, so 
mussen wir zunachst den Hauptgrund fur die Anschaffung vollkommener 
Maschinen in der Beffirchtung suchen, durch einen Wechsel der bis­
herigen Arbeiten keine geeigneten Werkzeugmaschinen fur das Neu­
aufzunehmende zu haben. Tatsachlich beherrscht der Gedanke, 
Maschinen ffir aIle m6glichen Arbeiten anzuschaffen, selbst groBe Werk­
statten. Man will fur aIle Falle gerustet sein. Dabei wird aber uber-
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sehen, daB es sich bei einem groBen Werke auch bei der Aufnahme 
neuer Arbeiten immer wieder um eine Fertigungsweise handeln wird, 
die der bisherigen entsprach, und daB in diesem FaIle sich auch die 
einfachen Maschinen mit wenigen Unkosten ffir die Neuarbeit umstellen 
lassen. Hierzu kommt, daB die Verwendung von Schnellstahlfraser 
keine so groBen Abstufungsmoglichkeiten ffir die Schnittgeschwindig­
keiten verlangt, daB ferner durch Veranderung der Umlaufszahlen 
des Vorgeleges leicht eine Anderung moglich ist. 

Fassen wir das vorher Gesagte zusammen, so tritt die Forderung 
nach einfachen und vollkommenen Frasmaschinen klar zutage und ihre 
Einfuhrung wurde die Weiterentwicklung der Frastechnik einen guten 
Schritt vorwarts bringen. 

b. Die wichtigsten Konstruktionsteile der Frlismaschinen. 

Wenn im vorigen Ausblicke uber die Entwicklung der Frastechnik 
erortert wurden, so ergaben sich dabei eine Reihe Forderungen, die bei 
dem Entwerfen und dem Bau der Frasmaschinen zu beachten sind. 
W ohl finden wir in den spater folgenden Beschreibungen der Fras­
maschinen gute Beispiele dafur, aber trotzdem durfte eine gedrangte 
Zusammenfassung dieser Forderungen nicht unwillkommen sein. 

Das Maschinengestell der Frasmaschine muB in seinem Aufbau 
so bemessen sein, daB die Arbeitsdriicke und die sich daraus ergebende 
Spannungen ohne Formveranderungen dauernd aufgenommen werden 
konnen. Das gilt im besonderen MaBe von den Stellen, die zur Auf­
nahme der Frasspindellagerung und der Schlittenfiihrungen bestimmt 
sind. Hier muB durch Versteifungsrippen oder Zwischenwande Vor­
sorge getroffen werden, daB die durch die Bearbeitung bestimmte Lage 
der Ebene dauernd erhalten bleibt. Bei der Bearbeitung des Maschinen­
gestelles ist daher auch besondere Rucksicht darauf zu nehmen, daB zu­
nachst alles vorgearbeitet wird, damit sich uberall die etwa im GuB vor­
handenen Spannungen IOsen konnen und daB dann erst mit der Fertig­
bearbeitung begonnen wird. Es solI also nicht erst alles fertig gehobelt 
und danach die Bohrarbeiten beg onnen werden, sondern die gesamte 
Bearbeitung des Maschinengestelles muB in Vor- und Fertigbearbeiten 
geteilt werden. 

Sobald Werkzeugschranke, oder Ausbrechungen fur Aufstellung 
von Motoren usw. im Maschinengestell vorgesehen werden, ist .ganz be­
sonders darau£ zu achten, daB an diesen Stellen entsprechende Ver­
starkungen zum Ausgleich angebracht werden. 

Die Frasspindel und deren Lagerung stellen neben denOrganen 
der Arbeitstischbewegungen die wichtigste Gruppe einer Frasmaschine 
dar. Die Frasspindel muB aus hochwertigem Einsatzstahl hergestellt, 
gehartet und geschliffen sein. nue durchgehende Bohrung ist am vor­
deren Ende fUr die Aufnahme der Frasdorne eingerichtet und muS 

Jurthe·Mietz8chke. Fritserei 6. Auf]. 10 
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zu diesem Zwecke mit einem Kegel versehen sein, der dem der ubrigen 
Maschinen p-ntspricht 1). UnerlaBlich ist die Anordnung einer Zugschraube 
zum Anziehen und Losen der Frasdorne. Das vordere Ende der Fras­
spindel muB auGen ein grobes Spitzgewinde tragen, um Fraskopfe und 
groBere Stirnfraser aufnehmen zu konnen, sowie eine Mitnehmerein­
rich tung fur die Frasdorne. 

Beachtenswert ist die Anordnung eines Schwungrades am hinteren 
Ende der Frasspindel von Gould & Eberhardt, Amerika. Nament­
lich an Zahnraderfrasmaschinen solI damit ein wesentlichhoherer Genauig­
keitsgrad und ein erheblich sauberer Frasschnitt erreicht werden, 
weil das Zucken der Frasspindel, veranlaBt durch den Angriff der ein­
zelnen Schneidzahne, vollkommen beseitigt wird. 

Die Lager der Frasspindel sollen reichlich lang und nachstellbar 
sein, damit selbst beim unvermeidlichen VerschleiB die richtige Lage 
der Frasspindel moglichst lange erhalten bleibt. Der Axialdruck 
der Frasspindel ist vom vorderen (Haupt-) Lager aufzunehmen. (Ver­
gleiche hierzu die Abbildungen 203, 211, 226 und 229). 

Der Einscheibenantrieb ist fiir die Frasmaschine der geeigneteste, 
weil er rasches und miiheloses Umschalten auf schnelleren oder lang­
sameren Gang gestattet, auch den elektrischen Einzel- oder Gruppen­
antrieb begiinstigt. (Vergl. Abb. 202, 203,210, 211, 224, 225 und 231.) 
Die tibertragung der Geschwindigkeiten erfolgt durch Stufenrader, 
meistens in Verbindung mit schwingbaren Wippen und Schieberadern. 
Diese Anordnungen sind denen mit Ziehkeilen vorzuziehen. Vorteil­
haft ist auBerdem die Einscheibe durch eine Kupplung ein- und aus­
riickbar zu machen. 

Als Riemenschutz bringen die Wanderer-Werke eine gut durch­
gebildete Anordnung. Die Riemenscheibe ist von einem gegossenen 
Gehause voll umschlossen und laBt nur durch zwei Schlitze die Riemen­
teile durchtreten, Abb. 202. 

Bestimmen besondere Griinde den Antrieb der Fra:sspindel mit 
Stufenscheiben, so ist zu beachten, daB in Verbindung mit dem Rader­
vorgelege eine geniigende Zahl gleichmaBig abgestufter Umlaufzahlen 
moglich ist. Die Umlaufzahlen der Frasspindel mussen auf einem Schild 
leicht erkennbar verzeichnet sein. Beim Einscheibenantrieb sind darauf 
auch die Hebelstellungen fiir die einzelnen Gange anzugeben~ 

Das Gegenlager fiir den Frasdorn erfordert in dem gleichen MaBe 
erhohte Sorgfalt als die Leistung der Maschinen erhOht werden solI. 
In Abb. 202 zeigt der Trager fUr das Gegenlager eine zeitgemaBe Ab­
stiitzung. Wahrend bei schwachen Schnitten die Anordnung eines ein­
fachen Gegenhalters geniigt, erfordern starke Schnitte Anordnungen wie 
in Abb. 205, 210 und 228 gezeigt werden. Abbildung 210 schiitzt f.erner 
den Frasdorn in der Mitte gegen Durchfedern. 

1) VgI. Kegelnormen S. 31 u. f. 
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Die Schlitten (Supporte) und ihre Fuhrungen mussen nicht nur 
genaueste winkelrechte Arbeiten ermoglichen, sondem auch so bemessen 
sein, daB dauemd aIle ArbeitsdrUcke, die Verbiegungen und Spannungen 
hervorrufen, ohne Formveranderung aufgenommen werden konnen. 
Alles bei dem Maschinengestell dieRbezliglich gesagte trifft in gleichem 
MaBe bei den Winkel- (Konsol-), Krt>uz- und Tischschlitten zu. 1st der 
Tischschlitten mit Drehteil ausgestattet (Universal-Frasmaschine), so 
ist fftr breite und im Durchmesser reichlich bemessene Auflage zu sorgen. 
(Vergleiche Abb. 201, 205 und 209.) 

Der Tischschlitten muB nach beiden Richtungen selbsttatige 
Arbeitsbewegung haOOn. Bei groBeren Maschinen ist hierzu noch 00-
schleunigter Rucklauf erforderlich. AIle Bewegungen der Schlitten 
von Hand sind durch Anschlage zu begrenzen. AIle selbsttatigen Be­
wegungen der Schlitten mussen auch selbsttatige Auslosungen besitzen. 
Die Spindeln der Kurbeln oder Handrader sind mit Teilscheiben aus­
zustatten, nach denen Bruchteile von Millimeter eingestellt werden 
konnen. 

Die Gewindespindeln der Schlitten sollen moglic~st kraftig und mit 
metrischer Steigung geschnitten sein. Der Antrieb der Gewindespindeln 
von innen heraus ist der zweckmaBigste. Reinecker verwendet zum 
Antrieb des Arbeitschlittens eine Schnecke und versieht den Tisch 
mit schneckengangartigen Zahnen. (Vergl. Abb. 208 und 209.) Der 
Vorteil dieser Anordnung besteht darin, daB Biegungen und Dehnungen 
der Gewindespindel, welche ein sprunghaftes Verschieben des ArOOits­
tisches hervorrufen konnen, vermieden werden. 

Der Antrieb der Bewegungsmechanismen geschieht von der Fras­
spindel aus entweder durch Stufenscheiben, oder durch starre trber­
tragung mittelst Rader oder Zahnketten. Der letztere Antrieb ist der 
weitaus bessere, weil er eOOnfalls wie beim EinscheiOOnantrieb der 
Frasspindel rasches und mUheloses Umschalten auf langsameren oder 
schnelleren Vorschub gestattet. Die einzelnen VorschubgroBen. werden 
in der Regel durch Stufenrader oder Schieberader, die in einem Rader­
kasten vereinigt sind, ubertragen. Die dazu notigen Hebelstellungen 
und die dadurch erreichbaren VorschubgroBen sind ebenfalls auf einem 
Schild an der Frasmaschine anzubringen. Um Unachtsamkeiten der 
Bedienung vorzubeugen ist zur Verhutung von Brnchen beim Anren~en 
der Schlitten an irgend einer leicht zuganglichen Stelle eine Sicherung 
gegen Bruchgefahr anzubringen, die in der Regel aus einem sorgfaltig 
bemessenen Stift besteht, der bei tJberlastung einfach abgeschert wird. 

Der Olung der Frasmaschine, ein bei der Konstruktion viel zu 
wenig gewftrdigter Punkt, muB in Zukunft mehr Beachtung geschenkt 
werden. Die Umlaufszahlen und die LagerdrUcke der Frasspindel und 
der anderen Transmissionsteile sind namentlich infolge der Anwendung 
der Schnellstahlfraser so hoch gesteigert worden, daB das Anbringen 
einfacher Ollocher und Fettbuchsen nicht mehr genligen kann. Bessere 

10* 
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Werkzeugmaschinenfabriken gehen deshalb mehr und mehr dazu iiber, 
die gesamte Schmierung der Frasmaschinen zu zentralisieren, oder 
wenigstens in Gruppen zusammenzufassen. Eine zentrale Anordnung 
der Olversorgung wiirde verhindern, daB einzelne wichtige Schmier < 

stellen yom Arbeiter vergessen werden; auBerdem wiirde eine ganz er­
hebliche Olersparnis erzielt werden. Am besten ware Druckschmierung 
vermittelst einer kleinen Rader- oder Koibenpumpe mit Olriicklauf 
und Filtrierung, wie man sie im Maschinenbau jetzt allgemein findet. 
Dadurch wiirde manche unliebsame Storung verhindert und die Lebens­
dauer der Maschine ganz wesentlich erhoht werden. 

Die Frasmaschine muB mit einer kraftigen Pumpe fiir die Kiihl­
fliissigkeit versehen sein. Sehr oft findet man dafiir die allereinfachsten 
und ungeniigendsten Einrichtungen. Der Frasereibetrieb verlangt 
beim Arbeiten, mit Ausnahme des Bearbeitens von GuBteilen, sehr 
reichliche Wasserkiihlung, die beim Arbeiten mit Schnellstahlfrasern 
auch noch das Wegspiilen der Spane zu iibernehmen hat. Natiirlich 
ist nicht nur eine kraftige Pumpe und ebensolche Rohrleitung vorzusehen, 
sondern auch ein groBer Kasten mit Filtriereinrichtung zur Aufnahme 
des zuriickflieBenden unreinen Kiihlwassers und ein entsprechend 
eingerichteter Arbeitstisch. Sehr oft finden wir um den Arbeitstisch 
eine Schale zur Aufnahme von Kiihimittel und Spanen, die auch nic ht 
im entferntesten nur eine halbe Minute ihrem Zweck dienen kann. 
Die Folge ist, daB die Maschine dauernd in einer Wasserlache steht. 
Eine entsprechend breite und tiefe Auffangrinne rund um den Arbeits­
tisch und ein reichlich groBer Ablaufstutzen ist unbedingtes Erfordernis 
fiir zeitgemaBe Ausstattung einer Frasmaschine. DaB auch Bedacht 
darauf genommen wird bei starker Kiihlmittelzufiihrung die darunter 
liegende Schlittenfiihrungen und Spindeln zu schiitzen, solI hier nicht 
unerwahnt bleiben. 

Neuere amerikanische Frasmaschinen zeigen sehr hohe Spane­
schalen; bis zu 100 mm ragensie fiber die Tischoberkante. Vgl. auch 
Abb. 239. Auch sind Anlaufe bekannt, die Tische schrag anzuordnen 
um Wasser und Spanen bessere AbfluBmoglichkeiten zu schaffen. 

9. Die Anfspanneinrichtnngen fur Frasmaschinen. 
a. Die Masehinensehl'aubstocke. 

Der Maschinenschraubstock ist in der Einzelfertigung, ja sehr oft 
auch in der Massenfertigung, noch immer die am meisten angewendete 
Aufspanneinrichtung. Den vielseitigen Anforderungen entsprechend 
sind im Laufe der Jahre eine groBe Anzahl der verschiedenartigsten 
Konstruktionen entstanden. Doch nicht nur aHein die Vielseitigkeit 
seiner Verwendung ist gefordert worden, auch seine inneren Mangel 
hat man durch gute Losungen zu beheben gewuBt. 
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Die freiliegende Spindel, auf die sowohl die Spane als auch der 
abspringende Zunder oder Formsand ungehindert fallen konnte, ist bei 
den guten Konstruktionen verdeckt angeordnet. Die ungenugende Be­
festigung bzw. Sicherung der Spannbacken, die an den nicht winkel­
rechten Flachen der Werkstiicke die Schuld trugen, ist verschwunden 
und hat manche Verbesserung erfahren. 

Abb. 183. Abb. 184. 
Der Schraubstock mit beweglicher Spannbacke. 

Nur in der Handhabung der Schraubstocke kann man noch keine 
groBe Abnahme der Bedienungsfehler wahrnehmen, weshalb hier vor 
allem auf das ungenugende Festschrauben des Schraubstockes auf den 
Frasmaschinentisch und auf das falsche Einspannen der Werkstucke hin­
gewiesen sei. Es mussen vor allem auseinandergehalten werden: die 
Schraubstocke fUr rohe Werkstucke und solche fur bearbeitete Werk­
stucke. Sodann ist sehr wichtig, daB jedes Werkstuck auf einer guten 

Abb. 185. Der Maschinenschraubstock mit festen Spanubacken nach L. Lowe & Co. 

Unterlage ruht, damit es nicht nur zwischen den Backen festgeklemmt 
wird, sondern aufsitzen kann, damit der Hauptdruck des arbeitenden 
Frasers von der Unterlage aufgefangen wird. 

Die Schraubstocke zum Einspannen der rohen Werkstucke erfordern 
zumeist eine bewegliche Spannbacke, siehe Abb. 183 und 184, da diese 
Werkstucke in der Regel nicht genau winklig sind. Hingegen sollen die 
Schraubstocke fur bearbeitete Teile festsitzende und geschliffene Spann­
backen haben. 
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Abb. 185 zeigt einen Schraubstock von L. Lowe & 00. mit festen 
Spannbacken und Drehteil. Letzteres hat den Zweck, ein festgespanntes 
Werkstiick in beliebige Schraglage zur Fraserachse bringen zu konnen. 

Einen eigenartigen Schraubstock hauptsachlich fiir lange Werkstiicke 
stellt die Abb. 186 dar. Er besteht aus drei einzeln auf den Fras­
maschinentisch zu befestigenden Gruppen, den beiden Spannbacken und 

dem Spindelteil. Durch 
Auseinanderriicken der 
Spannbackenteile kann er 
fiir jede beliebige Lange 
eines Werkstiickes einge­
stellt werden. 

In der Abb. 187 ist 
ein doppelter revolverahn­
Hch arbeitender Schraub-

Abb. 186. In der SpanngroBe verstellbarer Schraubstock. 

stock l ) dargestellt, der schon im vorigen Kapitel erwahnt wurde. 
Auf dem kraftigen UnterteiI befindet sich drehbar die FuBplatte fUr 

die beiden Schraubstockanordnun­
gen. Jede ihrer beiden Stellungen 
ist durch eine sichere Fixier- und 
Festklemmvorrichtung unverriick­
bar festgelegt. Durch Umlegen 
des Schliissels, der die Spindel 
dreht, erfolgt zuerst die genaue 
Fixierung dea Oberteiles und bei 
weiterer Drehung das Festklemmen 
auf das Unterteil. Die beiden 
Spannteile Mnnen jedes fUr 
sich bedient werden, so daB 
wahrend des Frasens auf der 
einen Schraubstockseite, das Ab­

Abb. 187. Der revolverahnlich ange- und Aufspannen auf der anderen 
ordnete Schraubstock. erfolgen kann. 

1) Werkstattechnik 1907, S. 322: Patentbericht entnommen. 
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b. Die Aufspannvorrichtungen. 

Dnter dem Namen Frasvorrichtungen verstehen wir die besonderen 
Aufspanneinrichtungen, die zum Frasen einzelner Arbeitsgange der in 
groBen Stiickzahlen zu bearbeitenden Werkstiicke erforderlich sind. Ver­
billigung der Herstellung oder Austauschbarkeit der Werkstiicke, sehr 
oft beides gemeinsam, ist ihr Zweck. Neben diesen treten die anderen 
Gesichtspunkte, die sehr oft die Vorrichtungen erforderlich machen, 
weit zuriick. Z. B. unpassende Form des Werkstiickes, die das Einspalmen 
im Schraubstock nicht zulaBt, ferner die Notwendigkeit, die Aufnahme 
des Werkstiickes von einem bereits gebohrten Loch oder einer bearbeiteten 
schiefen Ebene vornehmen zu miissen. In jedem ~alle sollte der An­
fertigung der Frasvorrichtungen stets eine gewissenhafte Beurteilung 
des zu erwartenden wirtschaftlichen Vorteiles vorausgehen, urn die 
Konstruktion darnach einzurichten. 

Es wurde bereits hervorgehoben, daB bei richtiger Ausgestaltung 
der Schraubstocke durch geeignete Spannbacken eine ganze Reilie von 
Frasvorrichtungen, namentlich solange es sich urn die ersten Arbeits­
gange handelt, umgangen werden konnen. Da jedoch die auswechsel­
baren Spannbacken hauptsachlich durch das erforderliche Ausarbeiten 
fiir die Form des Werkstiickes, ebenfalls erhebliche Kosten verursachen, 
so wird man bei gerechter Bewertung beider Verfahren vielfach zu dem 
SchluB kommen, daB eine besondere Aufspannvorrichtung das billigere ist. 

Tatsachlich 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 Ausfiihrung der Aufspannvorrichtungen wird nun leider oft 
in einer Weise vollzogen, die dem gedachten Zweck in keiner Beziehung 
entspricht. 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 vollstandig aus, sie wollen von "hoheren Gesichts­
punkten" das "Wie" des Bearbeitens vorschreiben und glauben die Er­
fahrungen der Werkstatt entbehren zu konnen. 

1m ersteren Falle wird der Arbeiter aus Mangel an Zeit oft geneigt 
sein, die Vorrichtung aus Schmiedeeisenstiicken herauszuarbeiten und 
sie mit einer Anzahl Winkel und Spanneisen besetzen, urn mit wer weiB 
wieviel Dnkosten ein Hilfsmittel herzustellen, das trotz aller Miihe und 
Arbeit unvollkommen bleibt und mit dem sich keine genaue Arbeit er­
zielen laBt. Friih genug wandert es in der Regel ins alte Eisen. 

1m anderen Fane werden die vielen kleinen Vorteile, die sog. Werk­
stattkniffe, die zusammengefaBt erst den Erfolg zu garantieren ver-
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mogen, vollig auBer acht gelassen. Die Werkstatt betrachtet solche 
Vorrichtungen als etwas Fremdes. 

Nur gemeinsames Zusammenarbeiten von Biiro und Werkstatt 
kann zu dem Wege fUhren, der am Ende fiir den Betrieb von unschatz­
barem Werte ist. Dieser Weg besteht darin, daB die Vorrichtungen -
nach der bereits oben erwahnten gemeinsamen Beratung - zeichnerisch 
entworfen und die Korper moglichst nach Modellen gegossen werden. 
Nur wenige Flachen sind in der Regel bei diesem Verfahren zu bearbeiten, 
so daB sich die Modellkosten schon aus den ersparten Arbeitslohnen 
decken. Wichtiger ist aber, daB eine solche Vorrichtung schon von 
vornherein auf den Arbeiter einen guten Eindruck macht. H!I,t er an 
dem ihr zugrunde' liegenden Arbeitsverfahren noch etwas geistigen 
Anteil, so wird er in seiner yom Konstrukteur in schone gefallige Formen 
gebrachten Idee vollends den Beweis gemeinsamer Arbeit erblicken 
und mit groBem Interesse an eine richtige Ausnutzung herantreten. 

In den Betrieben, wo die Konstruktion und Herstellung der Werk­
zeuge und Vorrichtungen in besonderen Abteilungen erfolgt, muB ein 
inniger Kontakt zwischen Biiro und Werkstatt sorgfaltig gepflegt werden. 

Die Aufspannvorrichtung solI in erster Linie das einzuspannende 
Werkstiick gut und sicher halten. Die Spannbacken sind deshalb der­
artig auszubilden, daB sie, dem Gesetz der Krafte entsprechend, ihren 
Hauptdruck auf das Werkstiick ausiiben; was natiirlich nicht moglich ist, 
wenn der Abstand von Mitte Spannschraube bis Mitte Spannbacke 
groBer ist, als bis zum Gegenauflagepunkt der Spannbacke; ein Aus­
fiihrungsfehler, den man sehr haufig beobachten kann. Sodann ist dafiir 
Sorge zu tragen, daB etwa auftretende Vibrationen oder auch Biegungen 
der Vorrichtung den Fraser nicht in das Werkstiick hineinreiBen, sondern 
ihn herausdriicken. Bei hochgebauten Vorrichtungen ist hierauf besondere 
Riicksicht zu nehmen. 

Eine vollkommene Aufspannvorrichtung muB aber auch das Ein­
stellen des Frasers rasch zu erledigen gestatten. Zu diesem Zwecke muB 
sie genau geschabte Ansatze besitzen, nach denen man unter Zuhilfe­
nahme von MeBklotzchen den Fraser gleich fiirs erste Stiick richtig ein­
stellen kann. Dieser Forderung kann nun wiederum am besten an 
gegossenen Korpern entsprochen werden. Leider wird sie noch recht 
wenig durchgefiihrt. 

Ein Beispiel einer Aufspannvorrichtung, die aIle notwendigen Ein­
richtungen aufweist, stellen die Abb. 188-190 dar. Es ist dabei be­
deutungslos, welcher Art das einzuspannende Werkstiick ist. In unserem 
Beispiel ist eine Hubklinke fUr die Fiillungsregulatoren gewahlt. 

Der guBeiserne Korper a, der in bekannter Weise auf den Fras­
maschinentisch zu spannen ist, weist an seiner Grundplatte die Feder 
fiir die Tischnut und 2 Nocken fUr die Befestigungsschrauben auf. An 
seine vordere Flache legt sich die Spannbacke b. Die Gegenbacke 0 ist 
mit dem Korper a verschraubt. Die kraftigen Schrauben d gestatten das 
Werkstiiek w sieher einzuspannen. 
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Um das Abspannen der Werkstiicke schnell herbeizufiihren, wird 
die Spannbacke b nach dem Losen der Muttern durch die Feder f selbst­
tatig abgehoben. Zur besseren Fiihrung der Spannbacke b, namentlich 
wenn bei schmaleren Werkstiicken nur eine Schraube Platz findet. 
kann man unter ihr noch einen Fiihrungstift vorsehen. 

Die Unteriage g muS sich der Form des Werkstiickes anpassen und 
festgeschraubt sein. Bei geraden Flachen wird die einfache Unteriage, 
wie in Abb. 163 gezeigt, geniigen. 

Abb. 188-190. Die Aufspannvorrichtung fUr kleine Profile. 

In passender Hohe befindet sich am GuSkorper a noch ein Ansatz 
fiir die Einstellklotzchen angegossen. Er ist an den Flachen, wo die 
MeBklotzchen x und y angeIegt werden, peinlich genau auf MaS ge­
schabt, um nach dem Auflegen des vielleicht 5 oder 10 mm dicken MeB­
klotzchens genau die richtige Stellung des Frasers anzugeben. Fiir solche 
PaBstellen nimmt man am besten diejenigen Partien des Werkstiickes, 
die am genauesten sein miiBten, einmal fiir die Hohen- und zum anderen 
fiir die Seiteneinstellung. 

Um den Fraser einzustellen, kurbelt man die PaBflachen unter ihn 
und Iegt die MeBklotzchen dazwischen. Mit diinnem Papier kann man 
nun sehr leicht die richtige Stellung des Frasers herbeifiihren. 
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Eine solche Frasvorrichtung wird allen Anforderungen, wie schnelles 
Einstellen des Frasers, rasches Auf- und Abspannen und sichere Lage der 
Werkstucke und zitterfreies Arbeiten des Frasers es sind, gerecht werden. 

Es wurde schon die Frage gestreift, inwieweit die Stuckzahl eines 
Werkstuckes von EinfluB auf die Gestaltung der Vorrichtungen und 
Werkzeuge ist. Mit erheblichen Mitteln lassen sich naturgemaB andere 
Vorteile erzwingen, als mit beschrankten. Auch das Arbeitsverfahren, 
dem die Vorrichtung der Abb. 188 dienen solI, ist nicnt die beste L6sung 
und kann also nur bei geringeren Stuckzahlen empfohlen werden. 

Wesentlich kurzere Arbeitszeiten wiirdedas Frasen in Reihen von 
5 Stuck, anstatt des Einzelbearbeitens, ergeben. Fur die Herstellungs­
kosten der Frasvorrichtung ware es unerheblich, ob etwa der fUr w 
(Abb. 189) ben6tigte Raum 20 oder 5 . 20 + 5 . 2 = llO mm betragen 
wurde. Dagegen muBte fUr das Frasen der geraden Seiten eine be­
sondere Einrichtung getroffen werden. Wahrend bei dem obigen Ver­
fahren das Bearbeiten der Seiten vor der Profilierung gedacht ist, muBte 
es jetzt nachher, am besten durch Zersagen, erfolgen, und zwar entweder 
mit der Einzelsage oder noch besser mit dem Frasersatz fiir 5 Stuck. 

Eine Gegenuberstellung der Arbeitszeiten 1) dieser drei Verfahren 
durfte nicht uninteressant sein und sei deshalb im nachstehenden wieder­
gegeben. 

1. Verfahren: Einzelbearbeiten. 
(Material: Stahl 35.25. 125 mm.) 

2 Flachen gerade frasen: 
Der Schaltweg ist 35 mm + 20 mm fUr den Anschnitt = 55 mm. 
55 : 30 <Xl 2 Min. X 2 ..... = 4 Min. 
dazu 2mal auf- und abspannen ..... 

2 Flachen profilieren: 
Der Schaltweg ist 20 mm + 35 mm fUr den 

Anschnitt = 55 mm. 
55 : 20 <Xl 3 Min. X 2 . . . . . . . . . = 6 Min. 
dazu 2Illal auf- und abspannen. . . . . = 1/2 " 6 1/2 

~--~~~~--~~~~ 
Demnach erhalt man fUr das Stuck eine Arbeitszeit von 11 Min. 

2. Verfahren: Profilieren zu 5 Stuck und Einzelzersagen. 
(Material: Stahl 35. no. 125 mm.) 

2 Flachen profilieren: 
Der Schaltweg ist llO mm + 35 mm fUr den Anschnitt = 145 mm. 

145 : 20 = 7% Min. X 2 . . . = 141/2 Min. 
dazu 2mal auf- und abspannen . . . . . 1/2 " 15 Min. 

15 Min. 

1) Als Wert des Anschnittes ist 1/. des Fraserdurchmessers angenommen. 
Der minutliche Schaltweg ist mit 30 bzw. 20 mm angesetzt. 
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1Jbertrag 15 Min. 
4 Sageschnitte und 2 Flachen frasen: 

Der Schaltweg ist 120 mm + 15 mm fur den 
Anschnitt = 135 mm. 

135 : 30 = 41/2 Min. X 6 . . . = 27 Min. 
dazu 6mal auf- und abspannen 11/2 " 28 1/ 2 " 

431/ 2 Min. 
Demnach entfallt auf 1 Stuck eine Arbeitszeit von 8,8 Min. 

3. Verfahren: Profilieren, Zersagen und Frasen 
(Material: Stahl 35. 110 . 125 mm.) 

zu 5 Stuck. 

2 Flachen profilieren: 
Wie unter Verfahren 2 . . . . 
1 Sageschnitt (siehe Abb. 192) 
1 mal auf- und abspannen 

= 41/2 Min. 
= 1/2 " 

15 Min. 

5 
" 

20 Min. 
Demnach braucht man fiir 1 Stuck eine Arbeitszeit von 4 Min. 
Somit weist schon das Verfahren 2 gegenuber Verfahren 1 einen 

Zeitgewinn von 20% auf, wahrend Verfahren 3 eine Ersparnis von 67% 
erzielt. Zwischen Verfahren 2 und 3 liegen dann 55% Zeitgewinn. 

Werden ahnliche Betrachtungen unter dem Gesichtswinkel des wirt­
schaftlichen Erfolges in vielen Fallen angestellt, so wird sich sehr bald 
fur jeden Betrieb eine bestimmte Stuckzahl ergeben, bei deren Vber­
schreiten die weitgehendste Bereitstellung von Mitteln geboten erscheint, 
und die im anderen FaIle eine weise Einschrankung empfiehlt. 

1m folgenden sei noch kurz die einfache Frasvorrichtung zum Zer­
sagen der Werkstucke (Abb. 191 und 192) besprochen. An dem GuB­
korper a sitzen rechts die Gegenhalter b, die zwecks guter Fuhrung dar 
Sagen beim Anschnitt gehartet sind. Die einzelnen Spannbacken c1-CS 

drucken durch die Schrauben d das Werkstuck fest und finden im Winkel­
ansatz e des Korpers a ihren Halt. Die Sagen und Fraser werden soweit 
wie angangig zwischen Scheib en gespannt, urn das Ausweichen der Sagen 
verhindern zu konnen. 

Mit Recht wird in letzter Zeit auf den groBeren Frasmaschinen 
das Hintereinanderspannen einer Anzahl von Werkstucken bevorzugt. 
Man spart dabei den jedesmaligen Anschnitt der oft sehr groBen Fraser. 
Dies ist aber nicht ihr einziger Vorteil, da man sehr leicht beispielsweise 
eine Partie von 8 Lagerbocken aufspannen und nach dem Frasen des 
dritten oder vierten Werkstuckes mit dem Ab- und Aufspannen des 
ersten und zweiten wieder beginnen kann. Dabei darf jedoch nicht 
ein Werkstuck an das andere gespannt werden, sondern jedes fur sich 
oder doch wenigstens nur zu zweien zusammen. In allen Fallen, wo 
wahrend des Arbeitens auf dem Tisch umgespannt wird, muB zum 
Schutz vor Unfallen ein Schutzblech dazwischen geschoben werden. Die 
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Zeitersparnis beim Frasen ganzer Partien gegeniiber dem Einzelfrasen 
betragt 20-40%, was gewiB zur breitesten Einfiihrung ermuntem muG. 

Fiir schwache Schnitte wird man auf Schnellspannvorrichtungen 
groBes Gewicht legen, wie die Abb. 193 und 194 eine solche darstellen 

Abb. 191 u. 192. Die Aufspannvorrichtung zum Zersagen der profilierten Telle. 

Abb. 193 und 194. Durch Hebeldruck spannende Aufspannvorrichtung. 
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Auf dem Korper a sitzt verschiebbar die Backe b. Der Hebel c, der am 
Bolzen d sitzt, ist bei e exzenterformig ausgebildet, so daB er beim Nieder­
driicken die Backe b gegen das 
eingelegt.e Werkstiick w preBt. 
Zwecks schnellen Losens find en wir 
um d die Feder f gelegt. Das Ein­
stellen des Frasers erleichtert hier 
die angeschraubte Platte x, dies­
mal ohne Vermittelung des MeB­
klotzchens. 

In iiberaus mannigfaltigen 
Arten werden dieAufspannvorrich­
tungen zur Aufnahme der bereits 
vorgearbeiteten Partien ausgefiihrt. 
Ein gutes BeispieP) stell en die 
Abb. 195 u. 196 dar. Hier war die 
besondere Aufgabe zu losen, an 

Abb. 195. 

dem Konsol fiir die Umsteuervorrichtung der Landis-Schleifmaschine 
zwei zueinander senkrecht stehende Flachen, eine halbringformige 

Abb. 196. Um 900 schwenkbare:Friisvorrichtung fiir Konsole. 

Abb. 197. Bearbeitete Pleuelgabel. 

Scheibenflache a und die Flachen b an den KonsolenfiiBen, in einer 
Aufspannung zu £rasen. Einmal, beim Bearbeiten der FiiBe b b (Abb. 195 

1) Der Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure 1910, S. 1875, entnommen. 
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und 196) liegt die untere Flache der halbringformigen Scheibe gegen 
die Stifte d d und zum andern, beiill Frasen der Flache a, wird das Konsol 

d a, b c 

kffi ~Ik 

· El mn El, . ~---e--/-_D ,..,.-k----u 

I 

Abb. 198. Urn 180° schwenkbare Aufspannvorrichtung fur Pleuelgabe1n. 

in die SteHung der Abb. 195 gebracht, indem die Schraube t entfernt, 
die Schraube g gelost und der Biigel e um 90° gedreht wird. Ein kleiner 
Bock, der bei h (Abb. 196) angebracht wird, dient als Stiitze des 

Biigels c. Durch eine Klammer, die 
iiber den Bolzen i geschoben wird 
und gegen die Saule k anliegt, 
wird der Biigel festgeklemmt. 

Eine andere interessante Vor­
richtung zum Frasen der Pleuel­
gabeln (Abb. 197) ist in der Abb.198 
wiedergegeben. Die beiden Fraser­
satze zum Bearbeiten der fleuel­
kopfe sind nebeneinander auf 
einem Frasdorne angeordnet. Es 
sind die Fraser a, b, c, d, e und t. 
Auf der runden Grundplatte sind 
die Aufspannhilfsmittel h, k und fI 
derartig seitlich angeordnet, daB 
einmal ein Pleuelkopf vor d eta 

Abb. 199. Das Kopieren nach Schablone. zu stehen kommt und zum andern 
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nach Verdrehung von 180 0 der andere Pleuelkopf vor die Fraser abc 
geriickt wird. 

In Abb. 199 sei zum SchluB noch als Beispiel eine Aufspann­
vorrichtung in Verbindung mit einer Kopierschablone gezeigt. Der 
schrage Kurbelarm w sitzt auf zwei angesetzten Bolzen mit Spann­
schrauben, die unten die Schablone x tragen. Letztere 11i.uft an der 
Rolle des Gegenarmes y und ermoglicht dadurch das genaue Kopieren 
der Kurbel w, die in entsprechende Stellung zum Fraser gebracht 
werden muB. 

10. Die Frasmaschinen fiir allgemeine und besondere 
Arbeiten in der Metallbearbeitung. 

a. Die Einteilung der Friismaschinen. 

Unter den obigen groBen Begriff miiBten eigentlich samtliche Fras­
maschinen fallen. J edoch aus Griinden, die in der Eigenart der auf 
einigen Frasmaschinenarten ausgefiihrten Werkstiicke liegen, wie bei 
Zahnradern und Kurven, haben die Verfasser sich bestimmen lassen, 
die Maschinen fiir diese Verwendungszwecke in besondere Kapitel zu 
legen, obwohl die nachstehenden Einteilungen oftmals auch fUr sie geIten 
konnen. 

Der Anzahl der Frasspindeln entsprechend, haben wir: ein-, zwei­
und mehrspindelige Frasmaschinen, die meistens als einfache, doppelte 
oder mehrfache Frasmaschinen bezeichnet werden. 

Die Lage der Frasspindeln teilt sie ferner in: 
Wagerecht-(Horizontal-)Frasmaschinen, 
Senkrecht-(Vertikal-)Frasmaschinen und 
Wagerecht- und Senkrecht-Frasmaschinen. 

Die Frasspindeln sind im Maschinengestell oder im verschiebbaren 
Support selbst gelagert, je nachdem der Arbeitstisch mit oder ohne 
Hohenverstellung 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 Fiihrungen des Maschinengestells gleitenden 
Winkel- (Konsol-)Support und sind mit diesem in der Hohe verstellbar. 
Die er.stere Konstruktion finden wir in der Regel bei den groBeren und 
die letztere bei den kleineren Frasmaschinen angewendet. 

In der Werkstatt und im Handelsverkehr haben sich nun seit langem 
eine Anzahl Bezeichnungen fUr 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 
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von Werkstiicken verwandt, rich tiger ware diese Bezeichnung bei den 
Senkrecht-(V ertikal-)Frasmaschinen. 

1m folgenden seien nach den obigen Gesichtspunkten die hauptsach­
lichsten Frasmaschinenarten und ihre Kennzeichnung angefiihrt. 

a. Die Universalfrasmaschine - allgemeine Wagerecht­
frasmaschine - wird in den kleineren und mittelgroBen Modellen mit 
Konsolsupport und festliegender Frasspindel und in den groBen Modellen 
als Kastenmaschine mit in der Rohe verschiebbaren Frasspindelschlitten 
gebaut. Der Arbeitstisch ist mit einem Drehteil versehen, um in jeder 
Schraglage zur Umdrehungsebene des arbeitenden Frasers gebracht 
werden zu konnen. Seine Tischspindel dient nicht nur zur Bewegung des 
Tisches, sondern auch zum Antrieb des Teilapparates. (Vgl. Abb. 200.) 

b. Die Rorizontal- oder Planfrasmaschine - einfache 
Wagerechtfrasmaschine - gleicht in der Bauart der vorgenannten, 
besitzt jedoch nicht das Drehteil des Arbeitstisches. (Vgl. Abb. 210.) 

c. Die Langfrasmaschine -lange Wagerechtfrasmaschine 
- laBt ihren schweren Arbeitstisch in einem kraftigen Maschinen­
gestell gleiten, das an beiden Seiten ausgebaut ist, zur Aufnahme der 
seitlich verschiebbaren Schlittenfiihrungen fUr Frasspindellager und 
Gegenlager. Die Maschine laBt deutlich die fUr sie vorbildlich ge­
wesene Metallhobelmaschine erkennen, fUr deren Ersatz sie ja haupt­
sachlich bestimmt ist. (V gl. Abb. 220.) 

d. Die Planfrasmaschine System Lincoln - kleine Wage­
rechtfrasmaschine mit Frasspindelschlitten - kennzeichnet sich 
durch ein durchgehendes Bett, das in der lVIitte den einfachen Arbeits­
tisch und an den Seiten den Frasspindelstock und Gegenlagerbock tragt. 
(V gl. die Abb. 222.) 

e. Die Handfrasmaschine - kleineW agerech tfrasmaschine 
mit Handvorschub - ist eine kleine Maschine der unter b genannten, 
mit dem Unterschiede, daB der Vorschub des Werkstiickes gegen den 
Fraser von Hand erfolgt. Man schatzt das weiche An- und Ausschneiden 
des Frasers an ihr. 

f. Die Doppelfrasmaschine - doppelte Wagerechtfras­
maschine - gleicht, je nach ihrer GroBe, den Maschinen unter c und d, 
nur daB sich an Stelle des Gegenlagerbockes der zweite Frasspindelstock 
befindet. An den kleineren Modellen ist sehr oft der Tisch in der Rohe 
verstellbar, wahrend bei den groBeren die Spindelstocke die Hohenein­
stellung besitzen. (V gl. Abb. 223.) 

g Die Vertikalfrasmaschinen - Senkrechtfrasmaschinen 
- finden wir ebenfalls mit Arbeitstischen, die entweder im Konsol­
support oder im kastenformigen Maschinengestell ruhen. 1m letzteren 
FaIle erhalt der Frasspindelstock die Rohenverstellung. Die Maschine 
ist vielfach mit Rundtisch versehen, der auch oft als Zusatzapparat 
aufgeschraubt wird. (Vgl. Abb. 224, 230, 231 und 237.) 
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h. Die Langfrasmaschine mit Senkrech t spindel oder Ver­
tikal-Langfrasmaschine - lange Senkrechtfrasmaschine -
hat im aUgemeinen dieselben Kennzeichen wie unter c genannt, nur 
mit senkrechter Frasspindel. Sie wird auch als doppelte Maschine 
mit 2 Frasspindeln ausgestattet (vgl. die Abb. 221). 

i. Die Parallelfrasmaschine - doppelte Senkrechtfriis­
maschine -, eine von J. E. Reinecker in Chemnitz geschaffene be­
sondere Maschinenart (vgl. die Abb. 238). 

k. Die Rundfriismaschine verdankt diese Bezeichnung ihrer 
Tiitigkeit und ist zum Ersatz fiir Drehbiinke bestimmt. 

1. Die Zahnraderfrasmaschinen zum Verzahnen der Stirnrader, 
Zahnstangen, Schraubenrader, Schneckenrader, Schnecken und Kegel­
rader bestimmt. Das Durchfrasen der Zahne und das Weiterteilen ge­
schieht an ihnen selbsttatig, im Gegensatz zu den Teilapparaten der 
Universalfrasmaschinen. (Vgl Abb. 307, 309 und 320.) 

m. Die Kurvenfrasmaschinen lehnen sich in der Bauart an 
die verschiedenen Maschinenarten an, je nach der Form derherzu­
steUenden Kurve. (Vgl. Abb. 259, 260 UIid 261.) 

n. Die Sonderfrasmaschinen umfassen aUe die Maschinen, die 
fiir einen bestimmten Zweck besonders gebaut werden, wie fiir Fraser, 
Spiralbohrer, Gewindebohrer, Nuten, Keillooher usw. Ihre Form lehnt 
sich ebenfalls an die anderen Maschinenarten an. 

b. Die Beschreibungen von Frlismaschinen. 

1. Die W agerech tfrasmaschinen. 
Der Universalfrasmaschine falIt auch noch heute, wo wir die 

vielen Sonderfrasmaschinen besitzen, eine groJ3e 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 Senkrechtfras­
maschine zu verwandeln ist, teilt ihrem Wirkungskreis ein groBes Ge­
biet zu. 

Zudem ist die heutige Maschine nicht mehr die nur fiir schwache 
Schnitte gebaute; ihr Support nebst Drehteil und ihre Frasspindellager 
haben so groBe Abmessungen erhalten, daB man ihr auch recht schwere 
Schnitte zumuten kann. 

Aus diesen Griinden finden wir mit Recht die Universalfrasmaschine 
selbst in den kleinsten Betrieben; sie ist die gegebene, erste anzuschaffende 
Frasmaschine. 

Die Vielseitigkeit dieser Maschine that nun aber leider oft zur Folge 
gehabt, daB man fiir die zweite, dritte und nachfolgende Maschine die 
gleichen wahlte. Ja, man kann Betriebe finden, wo auf 3-4 solcher 
Maschinen dauernd Zahnrader geschnitten werden, anstatt dieses auf 
selbsttatigen Riiderfrasmaschinen, wofiir wahrscheinlich eine Maschine 

Jurthe·MietzBchke, Fraserei. 6. Auf!. 11 
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geniigte, auszufiihren. Eine weitere Unsitte besteht darin, daB auf diesen 
teueren Maschinen aIle Wellen genutet werden, einzig deshalb, weil dem 
Arbeiter das Einspannen im Teilkopf am bequemsten liegt. Eine kleine 
Nutenfrasmaschine, diehOchstenseinDrittelkostete, Mnnte dieseArbeiten 
schneller und billiger besorgen als die teuere Universalfrasmaschine. 

Die Universalfrasmaschine mit Vorschubraderkasten 
von L. Lowe & Co., A.-G., in Berlin. 

Eine der bekanntesten Maschinen fUr mittelgroBe Werkstiicke stellt 
Abb. 200 dar. An dem geringen Durchmesserunterschied der Antriebs-

Abb. 200. Die Universalfl'asmascbine von L. Lowe & Co. 
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stufenscheiben in Verbindung mit ihrer groBen Breite geht schon hervor, 
daB hier weise auf die kraftige Ausnutzung einer groBen Anzahl Fraser­
durchmesser Bedacht genommen wurde. Zum besseren Halt der Fras­
dome ist die Frasspindel mit einer Ausfrasung versehen, in die sich 
der abge£lachte Bund des Frasdornes legt. 

Der Antrieb der Vorschubmechanismen erfolgt durch starre Vber­
tragungsmittel. An dem links angeordneten Raderkasten sind die 
Hebel ersichtlich, durch deren Verlegen jede der verschiedenen Vor­
schubgeschwindigkeiten augenblicklich einzuriicken ist. Die auf dem 
Deckel angebrachte Tabelle der VorschubgroBen erleichtert dem Arbeiter 
die richtige Ausnutzung der Maschine. Bekanntlich laBt sehr oft die 
Scheu vor dem Riemenumlegen einen schnelleren Vorschubnicht zur 
Anwendung kommen. 

Der Arbeitstisch hat nach beiden Seiten Selbstgang und selbsttatige 
Auslosung, 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 konnen auf diese Weise 
unter Ausschaltung der Schnecke schnell und sicher ausgefiihrt werden. 
Durch die am FuBe der Maschine ersichtliche Unterlagplatte kann der 
Teilkopf auch parallel zur Frasspindel gestellt werden. 

Die Universalfrasmaschine mit selbsttatigem Teil- und 
Schaltapparat von L. Lowe & Co., A.-G., in Berlin. 

Der in Abb. 201 ersichtliche selbsttatige Teil- und Schaltapparat, 
D. R.-G.-M., stellt einen brauchbaren Zusatzapparat dar, der die Uni­
versalfrasmaschine fast einer selbsttatigen Raderfrasmaschine gleichstellt. 

Nach richtiger Einstellung der Teilung und des Tischvorschubes 
arbeitet der Apparat ganz selbsttiitig, er durchfrast den Zahn, zieht 
den Tisch mit starker Beschleu nigung zuriick und teilt weiter. Der 
Frasarbeiter, der nur das Auf- und Abspannen des Rades vorzunehmen 
hat, kann bequem mehrere solcher Maschinen von ausnutzen. 

Der Antrieb des Apparates geschieht durch ein Deckenvorgelege 
Der Tischvorschub erfolgt von den links im Bilde ersichtlichen Wechsel­
radem, die sonst beim Frasen der Spiralarbeiten verwendet werden. 
Der in die Ausriickstange greifende Hebel des Schaltapparates bewirkt 
die jedesmalige Umsteuerung fiir den Arbeitsvorschub und den be­
schleunigten Riickgang. 

Die rechts am Apparat befindlichen Wechselrader iibertragen die 
nach jedesmaligem Riickgang des Tisches erforderliche Teilbewegung auf 

I1* 
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den daneben sitzenden Teilkopf und steUen somit die Verbindung zwischen 
dem Teil- und Schaltapparat und dem Teilkopf her. 

:0 
H 

Die selbsttatige Teileinrichtung des Apparates beruht auf dem 
Prinzip, daB fiir jedes Teilen eine volle Umdrehung der nach auBen 
gehenden WeUe erfolgt. 

Urn das fUr eine bestimmte Teilung erforderliche Dbersetzungs­
verhaltnis der Wechselrader zu erhalten, wird das Verha,ltnis des 
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angeschlossenen Universalteilkopfes eingesetzt. Sind z. B. fiir eine volle 
Umdrehung der Teilkopfspindel 40 Umdrehungen erforderlich, ist also das 
Verhaltnis 1 :40 und solI ein Rad mit 16 Zahnen gefrast werden, so lassen 
sich die erforderlichen Wechselriider aus folgender Gleichung leicht be­
stimmen, worin u das fehlende Glied des Verhaltnisses bedeutet: 

1 1 1 
-. - = -
u 40 16 

Aufgelost: 
1 40 5 

also das Wechselraderverhaltnis ist = Zahl der Schneckenspindelum­
drehungen zu einer vollen Teilkopfspindelumdrehung, dividiert durch 
die Zahnezahl des zu frasenden Zahnrades oder eines sonstigen Werkzeuges. 

Die Universalfrasmaschine der Wanderer-Werke, A.-G., 
in Chemnitz. 

Eine weitere sehr bekannte Maschine stellt Abb.202 dar. Der 
Antrieb der Maschine erfolgt durch Einzelscheibe mit unveranderlicher 

Abb. 202. Die Uoiversalfrasmascbine der Wanderer-Werke . . 
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Umdrehungszahl. Durch diese Anordnung, deren wirtschaftlicher Wert 
schon erortert wurde, HiBt sich auch das Umwechseln der Umdrehungs­
zahlen fUr die Fraser augenblicklich ausfiihren. Das umstandliche und 
so gern gemiedene Umlegen des Riemens ist dadurch umgangen. Die 
Antriebscheibe ist von einem leicht umstellbaren Riemenschutzgehause 
umschlossen. Sie lauft beiderseitig auf Kugellager, so daB die Frasspindel 
keiner schadlichen Wirkung des Riemenzuges ausgesetzt ist. 

Beachtenswert ist die besonders kraftige und neuartige Ausbildung des 
Gegenlagerhalters als U-formiger Balken. Er gleitet in Prismafiihrungen, 
in denen auch die Gegenlager der Frasspindel sicheren Halt finden. 

Abb. 203. Schnitt durch den Spindelantrieb der Maschine. 

Die Abb. 203 zeigt einen Schnitt durch den Frasspindelantrieb. Die 
Antriebscheibe a versetzt das breite Zahngetriebe b in Umdrehung, in 
welches das auf einer schwingbaren Wippe w sitzende, auf Welle c1 ver­
schiebbare Zwischenrad c greift. Je nach der SteHung, in die es ge­
bracht wird, treibt c die V orgelegerader d1 d2 da d4 an. Der Antrieb der 
Frasspindel Ir erfolgt durch das Zahnrad e, das verschiebbar auf einer 
Biichse 12 sitzt. Rader e und 1 sind aus einem Stuck angefertigt. Das 
dazwischen liegende Stiick fl hat rund umlaufende eingestochene Zahne, 
so daB es als Zahnstange wirkt. Durch ein in 11 greifendes Ritzel kann 
fl, f, e verschoben werden, so daB dann die Dbertragung iiber f auf die 
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Frasspindel geht. Zur Verdoppelung dieser vier Geschwindigkeiten ist 
ferner ein Vorgelege E eingebaut, das, aus den Radern g, h, i, k be­
stehend, in bekannter Weise durch einen Mituehmer v entkuppelt und 
durch U, l, x zum Eingriff gebracht werden kann. 

Der Vorschub dieser Maschine erfolgt ebenfalls durch starre Dber­
tragung vom Kettenrad m nach einem Vorschubraderkasten. Die unteren 
beiden Hebel, die im Bilde ersichtlich sind, dienen zum Einschalten der 
verschiedenen Vorschiibe. 

Abb. 204. Der elektrische Antrieb dcl' Wanderer-Frasmaschinen. 

Die Stellungen fUr den Frasspindelantrieb und die fUr den Vor­
schubantrieb sind in iibersichtlichen Tabellen zusammengestellt, die am 
Maschinengestell angebracht sind. 

Der Arbeitstisch hat in der Langs- und Querrichtung nach beiden 
Seiten Selbstgang und selbsttatige Auslosung; desgleichen der Winkel­
support. 

Der dieser Maschine beigegebene Universalteilkopf kann hier iiber­
gangen werden, da er im nachsten Kapitel einer eingehenden Besprechung 
unterzogen wird. 

Die Abb. 204 zeigt den Antrieb dieser Maschine durch Elektromotor 
in sehr gefalliger Form. 
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Die schwere Universalfra smaschine von J . E. Reinecker 
in Chemnitz. 

Die in Abb. 205 und den Zeichnungen (Abb. 206-209) dargestellte 
Maschine weicht von der sonst fiir Universalfrasmaschinen iiblichen 
Anordnung insofern ab, als bei ihr die Hohenverstellung yom Fras­
spindelschlitten ausgefiihrt wird und der die Werkstiicke tragende 
Support, der auf einem kastenformigen Untergestell ruht, nur die beiden 
wagerechten Bewegungen ausfiihrt. 

Abb. 205. Die Universalfrasma.schine von J. E. Remecker. 

Der Gesamtantrieb erfolgt durch die vierfache Stufenscheibe -a iiber 
Winkelrader b1 b2 nach Welle h. Von hier erhalt die Frasspindel durch 
das doppelte Radervorgelege c, Kegelrader d, senkrechte Schaftwelle -e, 
Kegelrader fund Stirnraderpaar gl g2 ihren Antrieb. Durch Stufen­
scheibe a und Radervorgelege c konnen der Frasspindel acht ver­
schiedene Geschwindigkeiten, und zwar 13- -152 Umdrehungen in der 
Minute, erteilt werden. 

Der Antrieb fiir die Schaltbewegung wird von der unmittelbar auf 
Welle h sitzenden Stufenscheibe i 1 abgenommen und durch Gegenscheibe i2 
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in das Wendegetriebe k geleitet. Hiervon werden nun sowohl die beiden 
wagerechten als auch die senkrechte Schaltbewegung betatigt. 

Besondere Beachtung muB dem durch D. R. P. Nr. 91626 ge­
schutzten Antriebsmechanismus des Arbeitstisches gezollt werden. Er 
wird nicht durch Spindel, sondern durch eine Schnecke angetrieben, die 
mit ihren Gangen in das schalenahnliche Muttergewinde des Tisches ein-

Abb. 207. Die Seitenansicht. 

greift. Bisher glaubte man diese Anordnung nur fur einfache Fras­
maschinen verwenden zu konnen. Die Vorzuge dieses Antriebes bestehen 
einmal im Wegfall der oftmals lastig werdenden Dehnungen und Biegungen 
der Supportspindel, die ein sprungweises und dadurch unsauberes Arbeiten 
veranlassen, und ein zweites Mal darin, daB durch die erheblich ver­
mehrten Angriffspunkte der Druck auf die einzelnen Gange schwacher 
ist, wodurch eine bedeutend Hingere Gebrauchsdauer gewahrleistet ist. 
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In den Abb. 208 und 209 ist die eben beschriebene Anordnung des 
Antriebsmechanismus dargestellt. Das Kegelraderpaar II treibt den 
senkrechten Bolzen man, dessen Stirnrad n in ein Gegenrad 0 greift. 
In letzterem sitzt ein Kegelrad PI> das mit einem weiteren Kegel­
rade P2 im Eingriff steht. Rad P2 sitzt auf einer Biichse, die, lose 
laufend, auf einer parallel zur Schlittenfiihrung liegenden Welle q lauft. 
Diese Biichse tragt. an der 
linken Seite ein weiteres 
Kegelrad r 1 und rechts ein 
Stirnrad rs. Rad r1 greift in 
Rad r2• Das letztere ist mit 
der Schnecke 81 aus einem 
Stiick gefertigt. Stirnrad ra 
steht im Eingriff mit Rad r4• 

Die Schnecke t kann nun ent­
weder durch Stirnrader rs r4 

r5 oder durch Schneckentrieb 
81 82 angetrieben werden, und 
zwar dient der Schnecken­
antrieb fUr den Vorschub, 
wahrend der Stirnraderan­
trieb fiir den beschleunigten 
Riicklauf gebraucht wird. 
Die Schnecke t greift in die 
schalenformige halbe Gewin­
demutter U, die in einer der 
maximal en Tischbewegung Abb. 208. Der Antrieb filr den Tischvorschub. 
entsprechenden Lange am 
Arbeitstisch befestigt ist. Zum Einschalten der beiden Bewegungen 
dienen die Hebel VI V 2. 

Urn nun einer etwaigen Unachtsamkeit der Bedienuug vorzubeugen, 
die zu der einen eingeschalteten Bewegung noch eine andere zuschalten 
konnte, was dann unbedingt den Bruch eines Teiles zur Folge hatte, ist 
die Einrichtung getroffen worden, daB immer nur eine Gabel, VI oder V 2, 

mit t im Eingriff stehen kann. Die Gabeln VI und V 2 sind deshalb mit 
einem Hebel verbunden, dessen Arme sich urn einen Bolzen drehen und 
zugleich an ihren auBeren Enden VI und v2 festhalten. In der Mittel­
stellung dieses Hebels sind beide Gabeln ausgeschaltet, folglich steht t 
still. In der Stellung fUr die Arbeitschaltung steht VI mit t im Ein­
griffe, es muB demnach Gabel V2 von dem Hebe ausgeschaltet worden 
sein; dagegen ist, wenn Gabel V 2 beim Riicklaufe eingeschaltet ist, 
Gabel VI ausgeschaltet. Durch Hebel w und Anschlage x wird die selbst­
tatige Auslosung dieser beiden Bewegungen ausgeiihrt. 

Von Schnecke taus ist noch die Ubertragung ihrer Bewegung zur 
Erzeugung der Spiral en zu verfolgen. Wie aus Abb. 208 und 209 hervor-
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geht, ist in dem Arbeitstische eine Schaftwelle z gelagert, welche von 
der Bohrung der HUlse y - durch Federkeil vor Verdrehung gesichert -
verschiebbar gefiihrt wird. lndem man nun von dem einen Ende der 

Abb. 209. Schnitt durch die Supporte. 

Welle z mit den ffir die Spirale notigen Wechselradem den Teilapparat 
antreibt, ist die fUr eine Universalfrasmaschine unerlaBliche Verbindung 
der Tisch- und Teilapparatbewegung hergestellt. 

AuBerdem dient Schaftwelle z noch zur Schaltung des Tisches von 
Hand. Denn sobald sich VI und v2 in Mittelstellung befinden, also aus­
geschaltet sind, kann man durch Drehen an der Kurbel der Welle z, 
mit welcher sich gleichzeitig HUlse y und Schnecke t drehen, den Tisch 
fortbewegen. 

Die Wagerech t-Hochkraftfrasmaschinen von Biernatzki & Co. 
in Chemnitz. 

Die Abb. 210 zeigt die Maschine im Schaubilde. Die Antriebs- und 
Schaltmechanismen sind in den Abb. 211-217 dargestellt. 

DieAntriebsscheibe a (vgl. Abb. 211 u.212) sitzt auf einer am Gehause 
sitzenden Buchse. Sie lauft auf Kugellagem und wird durch Friktions­
kupplung b mit der Antriebswelle c gekuppelt. Welle c ist in der ganzen 
Lange durchbohrt zur Aufnahme der die Kupplung betatigenden Zug­
stange. Abb. 212 zeigt die neue Anordnung der Lagerung und der 
Friktion. Das Ein- und Ausschalten geschieht durch den vom am Ge­
hause angebrachten langen Handhebel. Der Handhebel steht im Ab­
hangigkeitsverhaltnis mit dem Hebel zur Blockierung der Frasspindel, 
so daB jeweils ein Hebel eingeriickt werden kann. Der mit dem Hand­
hebel verbundene FuBtritt dient zur hilfsweisen Einschaltung der Frik­
tion wah rend des Umschaltens des Radergetriebes. Durch die Rader 
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e und 1 wird die Bewegung auf den Stufenradersatz gl~2 ubertragen, 
welcher lose auf der feststehenden Welle h lauft. Auf der Hauptspindel p 
lauft lose die Buchse i. Auf dieser Buchse sitzt, auf Federkeil verschieb­
bar, das Raderpaar kl k2 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 

Abb. 210. Die Hochkraftfrasma<3chine von Biernatzki & Co. 

der Antrieb der Arbeitsspindel p noch von e uber die Rader n und 0 nach m 
erfolgen. Rader n und 0 sind miteinander verbunden und laufen eben­
falls lose auf Welle h. Durch wechselweise Verschiebung von I, kv k2' 
e und n 0 konnen der Arbeitsspindel 16 verschiedene, gleichmaBig abge­
stufte Geschwindigkeiten el'teilt werden. Der Antrieb fur die Tisch­
vorschube wird von der Antriebswelle abgenommen. Die Rader q) 
und q2 treiben ein Kettenrad und leiten den Antrieb durch eine Rollen-
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_ bb. 212. Schnitt durch die Antriebscheibe und Friktionskupplung. 

Abb. 213. ::'chnit t dutch den Vorschubraderkasten. 

Abb. 214. Vorder- und Seitenansicbt des Vorschubraderkastens. 
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kette, bei der groBeren Maschine durch eine gerauschlose Zahnkette, 
Kettenrad r und Welle 8 in den Vorschubraderkasten, Abb. 213. 

Die Dbertragung nach der Gelenkwelle t und die Handhabung des 
Vorschubwechsels istganz ahnlich wie an der Hauptspindel und aus der 

Zeichnung Abb. 213 zu ersehen. Da die 
Raderanordnung die gleiche ist, lassen 
sich auch hier 16 verschiedene, gleich­
maBig abgestufte Vorschubgeschwindig­
keiten einstellen. (Vgl. die Abb. 213 
und 214.) 

Abb. 215 und216 zeigen das Wende­
getriebe fUr die Vorschiibe. Gelenkwelle t 
tragt am letzten Glied eine Sicherheits­
kupplung t1, in welcher ein fiir das hochst 
belastete Drehmoment berechneter Stift 
sitzt, der bei Dberlastung abgescheert 
wird. Es wird dadurch bei etwaigem 
Anrennen eines Supports der Bruch 
irgend eines Maschinenteiles verhindert. 

Abb. 215. Ansicht des Wendege- Das Wendegetriebe besteht aus den Stirn­
triebes fiil' die Supportbewegungen. radern u 1, u2, u3' u4 , einem zwischen u3 

Abb. 216 Schnitte durch das Wendegetriebe. 



Die Friismaschinen fUr allgemeine und besondere Arbeiten. 177 

l' ~' 
~/ 



178 Die Frasmaschinen. 

und u4 liegenden Zwischenrad und der Kupplung v. Von diesem'Vende­
getriebe werden aIle Bewegungen abgeleitet (vgl. die Abb. 215-217). 
Andererseits kann die Auslosung des Selbstganges fiir die Langs-, 
Quer- und Hohenbewegung in jeder Richtung fiir jede Lange durch 
verstellbare Anschlage WI bis wa und Ausriickbolzen Xl bis X3 erfolgen. 

Abb. 218. Die Hochkraftfrasmaschine mit eingcbautem Elektromotor ,-on 
Biernatzki & Co. 

AIle Ausriickbolzen iibertragen durch sinnreiche Anordnung von Zahn­
stangen und Trieben ihre Bewegung auf die Kupplung v (Abb. 216). 
Die Auslosung der Kupplung erfolgt je nach der Schaltrichtung durch 
Heben oder Niederdriicken der Ausriickbolzen. Dementsprechend sind 
die Bolzenkopfe und die Anschlage ausgebildet, einmal wird der Kopf 
unten gefaBt und herausgezogen, das andere Mal von oben hinein­
gedriickt. In Mittelstellung ist die Kupplung ganz ausgeriickt und geht 
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der Kopf durch die beiden Anschlage hindurch Durch Hebel Yl> der 
auf Kupplung Y2 (Abb. 217) wirkt, kann die Langsbewegung des 
Tisches unabhangig vom Wendegetriebe ausgelost werden. Hebel Ya 
wirkt auf das Wendegetriebe und kann sowohl zum Stillsetzen als 
auch zur Umkehr del' Tischbewegung benutzt werden. 

Abb. 219. Die Wagel'echthiismaschine von Alfred H. Schiitte. 

Die Dbertragung der Bewegungen auf die' einzelnen SUPPQrte ist 
ohne weiteres aus den Zeichnungen Abb. 216 und 217 zu ersehen. Durch 
bequem gelegte Handrader lassen sich alle Bewegungen auch leicht 
von Hand betatigen. An den Handradern sind groBe Indexscheiben 
angebracht, die Feineinstellungen von 0,05 mm abzulesen gestatten. 

In Abb. 218 ist eine weitere Hochkraftfrasmaschine von Biernatzki 
& Co. wiedergegeben. Der Antrieb erfolgt hier durch elektrischen 

l~* 
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Gleichstrom-Reguliermotor, dessen Umdrehungen in den Verhaltnissen 
1 : 3 regulierbar sind. Del' Raderkasten faUt daher an diesel' Maschine 
weg. AIle elektrischen Teile hilden mit del' Maschine ein einheitliches 
Ganzes und sind moglichst im Innem des Maschinenkorpers eingebaut. 

Die e infach e Wagerechtfrasmaschine von Alfred H . Schutte 
in Koln. 

Die Abb. 219 zeigt eine mittelgroBe Wagerechtfrasmaschine mit 
Einscheibenantrieb fiir allgemeine Frasarbeiten. Die Schlitten haben 
durch eingebautes Wendegetriebe Selbstgang nach beiden Richtungen. 
Die Antriebe del' Frasspindel und del' VorSCfJiibe werden von Wechsel­
raderkasten, welche im Maschinengestell eingebaut sind, abgeleitet. 
Durch Handhebel konnen die einzelnen Geschwindigkeiten del' Fras­
spindel und del' Vorschube eingeriickt werden. Die Antriebsscheibe 
del' Maschine ist durch eine nachstellbare Reibungskupplung mit del' 
Welle verbunden. 

Die Langfrasmaschine von Droop & R ein in Bielefeid. 

Die Abbildung 220 steUt eine nach Art del' Hobelmaschinen gebaute 
Wagerecht.frasmaschine dar, die hauptsachlich zum Bearbeiten von 

Abb. 220. Die Langfrasmaschine von Droop & R ein. 
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langen Werkstucken bestimmt ist. Auf dem kastenformigen Maschinen­
gestell gleitet ein schwerer Arbeitstisch, der in der Abbildung zum 
Langfrasen der Lokomotivkurbelstangen eingerichtet ist. An den bei· 
den Seitenstandern gleitet durch Gegengewichte ausgeglichen der eben· 
falls kraftig gehaltene Frasschlitten. 

Die ganze Maschine ist zum Abnehmen starker Schnitte, also fur 
hohe Spanabnahme gebaut und besonders fur die Verwendung von 
Schnellstahlfrasern bestimmt. 

Die Wagerech t· und SenkrechtfrasmaschinevonJ. E. Reinecker 
in Chemnitz. 

Abb.221 zeigt eine groBere Maschine, die sich immer mehr und 
mehr einbiirgert, da sie sich sowohl flir lange als auch fur kiirzere, hinter-

Abb. 221. Die Wagerecht. ulld cllkrechtfrasmaschine von J. E. Reinecker. 

einandergespannte Arbeitsstiicke vorziiglich bewahrt hat. Durch die 
Anordnung einer wagerechten und zweier senkrechten Frasspindeln ist 
das Arbeitsgebiet ein sehr groBes. 

AIle Frasspindeln sind axial durch Gewindespindeln verstellbar und 
lassen sich unabhangig voneinander stillsetzen. Die Senkrechtfrasspindel­
stocke haben in der Querrichtung zum Aufspanntisch Selbstgang. 
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Der Aufspanntisch hat nach beiden Richtungen Selbstgang und 
einstellbare Auslosung. Die Maschine wird sowohl mit Einscheiben­
antrieb und Raderkasten als auch mit Stufenscheiben ausgefiihrt. Die 
Antriebsorgane sind au Berst kraftig, so daB die Maschine der starksten 
Beanspruchung gewachsen ist. 

Die einfache Wagerechtfrasmaschine mit verstellbarem 
Frasspindelschlitten der Chemni tzer Werkzeugmaschinen­

fabrik vorm. J. Zimmermann in Chemnitz. 

Eine dankbare Maschine fur jeden Frasereibetrieb ist die in Abb. 222 
abgebildete. Billig in der Anschaffung und einfach im Bedienen, ersetzt 

Abb. 222. Die einfaehe Wagerechtfrasma chine von J. Zimmermann. 

sie in den meisten Fallen die sehr teueren Wagerechtfrasmaschinen mit 
Konsolsupporten. Man kann einwenden, daB ihr Anwendungsgebiet ein 
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zu beschranktes sei. GewiB! Aber liegt nicht darin schon der Anfang 
eines sparsamen Wirtschaftens, wenn eine sorgsame Scheidung einsetzen 
muB, um einfache Arbeiten den einfachen und billigen Maschinen und 
schwierigere Arbeiten den reich ausgestatteten und teueren Maschinen 
zu uberweisen 

Die obige Maschine eignet sich vorzugsweise zum Bearbeiten mittelst 
walzenformigen oder zusammengesetzten Frasern und wird hauptsachlich 
fur Reihenarbeit in Frage kommen. 

Die Doppelfrasmaschine von J . E. Reinecker in Chemnitz. 

Zum gleichzeitigen Bearbeiten von Werkstucken auf zwei Seiten dient 
die in Abb. 223 wiedergegebene Maschine. Die ersten dieser Maschinen 
wurden fur die Muttern- und Schraubenkopfbearbeitung gebaut, jedoch 
haben sie sich seit langem fiir 
die verschiedensten Teile in fast 
allen Betrieben eingefiihrt. Die 
Abbildung zeigt den Tisch mit 
einem Senkrechtteilapparat aus­
geriistet, wie er fur das Anfrasen 
von Sechs- und Vierkanten an 
Wellen und Spindeln gebraucht 
wird. 

Die Spindelstocke sind jeder 
fiir sich quer auf dem Bett ver­
schiebbar angeordnet und tragen 
in der Hohe verstellbar den 
Frasspindelschlitten. Del' Ar­
beitstisch hat nach beiden Seiten 
Selbstgang und Auslosung. 

Die Maschine arbeitet iiber-

Abb. 223. Die Doppeif.l'asmascbine von 
J . B. R e in ecker. 

wiegend mit Stirnfrasern, fiir die oft groBe Durchmesser erforderlich 
sind. Dementsprechend sind kraftige Antriebe und reichlich bemessene 
Frasspindeln vorgesehen. 

2. Die Senkrechtfrasmaschinen. 

Die Senkrechtfrasmaschine von J. E. Reinecker 
in Chemnitz. 

In Abb. 224 finden wir eine nach den neuesten Gesichtspunkten 
konstruierte Maschine vor. Einzelscheibenantrieb mit Raderkasten, Vor­
schubwechsel durch Raderkasten, Feinverstellung der Frasspindel (trotz­
dem der Arbeitstisch Hohen-, Quer- und Langsverstellung besitzt), das 
sind die Merkmale dieser handlichen Maschine. Die Abb. 224- 227 
zeigen, daB Reinecker auch fiir diese Type seinen eigenen Weg ge­
funden hat. 
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Die Abb. 225 u. 226 zeigen die Einzeldurchbildung der Mechanismen 
des Frasspindelantriebes und die Abb. 227 die des Vorschubwechsels. 

Der Antrieb der Maschine erfolgt von der Scheibe a, die fest auf 
der Welle b sitzt. Diese tragt auBen die Pumpenscheibe a1 und ein 
Kegelrad n zum Antrieb der Vorschubbewegungen. Ferner sitzen, 
mit Keilen auf b verschiebbar, die Rader b1 b2, die wechselweise 
mit c1 und c2 in Eingriff gebracht werden konnen, wodurch Welle c 
angetrieben wird. Auf Welle e sitzen wiederum verschiebbar die Rader 

Abb. 224. Die Senkrechtfrasmaschine von J. E. R ein ecker. 

e1 e2 e3 , die ebenfalls abwechselnd von den auf c sitzenden Radern ihren 
Antrieb erhalten. Fiir die Welle e lassen sich dadurch sechs verschiedene 
Geschwindigkeiten erreichen. Die Verschiebung der Rader geschieht 
durch die in Fiihrungen gleitenden Gabeln, die durch bequem liegende 
Handkurbeln vermittelst Ritzel und Zahnstange betatigt werden. 

Die Welle e tragt das Kegelrad f (Abb. 226), das in das Rad 11 
greift und auf die Nabe des Stirnrades g aufgekeilt ist. Das letztere 
tragt auBerdem iiber dem Zahnkranz die Indexscheibe gl' 

Die Friisspindel k kann nun entweder durch das Radervorgelege 
g, h, hI' h2 oder bei ausgeriicktem Vorgelege durch den eingelegten 
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:llitnehmerstift i direkt durch g mit je 6, al!;'o im ganzen mit 12 ver­
schiedenen Geschwindigkeitenangetrieben werden. Zur Hohenverstellung 
der Frasspindel sitzt das untere Lager an einem kraftigen Schieber, der 

Abb. 225. Schnitte durch den Antrieb. 

Abb. 226. chnitt und Ansicht des Frasspindelkopfes. 
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durch Handrad und Gewindespindel e (Fig. 226) nach Skalascheibe genau 
einstellbar ist. Der Knebel m dient sodann zum Festziehen des Schiebers. 

Abb. 228. Die groBe Senkrechtfrasmaschine von J. E. Reinecker. 
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Der ganze Spindelkopf ist um t drehbar und die Frasspindel kann 
bis zu 30° gegen die Tischebene verstellt werden. 

Von der Scheibe a wird durch die Kegelrader n n I die Welle 0 

(Abb. 227) des Kegelraderpaares P PI der Vorschubwechsel angetrieben. 
Durch die auf der Welle r sitzenden Zwischenrader und das wechselweise 
Einlegen der Kupplungen tI-t4 konnen der Welle 8 12 verschiedene 
Geschwindigkeiten erteilt werden, und zwar fUr jede der moglichen Um­
drehungszahlen der Frasspindel. 

Zur weitesten Ausnutzung der Maschine ist dem Arbeitstisch ein 
Rundtisch beigegeben. 

Die gro13e Senkrechtfrasmaschine von J. E. Reinecker 
in Chemnitz. 

Die in Abb. 228 dargestellte Maschine kann infolge ihrer reichen 
Ausstattnng zu den verschiedensten Arbeiten herangezogen werden. Sie 

Abb. 229. Sehni t dureh die heiden Frasspindeln. 

wird mit eingebautem oder aufsetzbarem Rundtisch ausgefiihrt und 
die Kopiereinrichtung kann zum Rund- und Langskopieren eingestellt 
werden. Der Gegenlagerbock tragt an einem Schieber durch Gewinde-
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spindel verstellbar, die Leitrolle. Fiir Arbeiten mit kleinen Fraserdurch­
messern hat Reinecker an diesen groBeren Maschinen noch eine zweite 
Nebenspindel fiir hohere Umdrehungszahlen vorgesehen, welche An­
ordnung die Abb. 229 im Schnitt wiedergibt. 

Abb. 230. Die Senkrechtfl'iismaschille von Biernatzki & Co. 

Die Hauptspindel a erhalt ihren Antrieb vom Stirnrade b, das im 
festen Lagerbock c sitzt. Beim Verschieben des Schlittens d, in dem das 
Hauptlager sitzt, gleitet die Frasspindel a in einer Biichse des Rades b. 
Durch das Zahnrad e wird iiber ein ausschaltbares Zwischenrad das 
kleine Rad fund damit die Nebenfrasspindel g angetrieben, die auf 
die dreifache Umdrehungszahl der Hauptspindel iibersetzt ist. 
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In der Abb. 229 ist der besondere Mitnehmer h fiir die Frasdorne 
gut erkennbar 1). 

Die Senkrecht-Hochkraftfrasmaschine von Biernatzki & Co. 
in Chemnitz. 

Die in Abb. 230 wiedergegebene Maschine ist von Grund auf fUr 
groBe Schnittleistungen konstruiert. Heute, wo wir mehr und mehr zum 
Abplanen die groBeren Stirnfraser oder Fraskopfe verwenden, eriibrigt 
es sich, der Bedeutung dieser Maschine noch das Wort zu reden, und sei 
nur kurz darauf hinzuweisen, daB der erhebliche groBere Anschnitt der 
Fraser leicht durch wechselseitiges Aufspannen der Werkstiicke auf beiden 
Seiten des Arbeitstisches ausgeglichen werden kann. Der letztere ist zu 
diesem Zweck mit Selbstgang und Auslosung nach beiden Richtungen 
ausgestattet. 

Die Konstruktion dieser Maschine ist darauf angelegt, zu ihrer 
Herstellung moglichst Einheitsteile-Gruppen fUr verschiedene Maschinen­
typen zu schaffen. So ist der Support und cler Vorschubmechanismus 
genau der gleiche, wie der der Wagerecht-Hochkraftfrasmaschine 
(Abb. 214-217) und sei fiir diese Gruppe dorthin verwiesen. Der An­
trieb der Frasspindel erfoIgt durch den iiber der Maschine aufgeb'1uten 
elektrischen Gleichstrom-Reguliermotor (vgl. Abb. 230) mit dem sich 
die Umdrehungen im Verhaltnis 1 : 3 einregulieren lassen. 

Die Senkrechtfrasmaschinen von Droop & Rein in Bielefeld. 

Abb.231 zeigt eine gut durchgebildete Senkrechtfrasmaschine, die 
besonders durch den fiir die Firma Droop & Rein typischen Winkel­
riementrieb auffallt. Der Antrieb der Frasspindel erfolgt durch unmittel­
bare Riemeniibertragung von der auf der Riickseite der Maschine ge­
lagerten Stufenscheibe aus. Der Riemen wird iiber Leitrollen gefUhrt. 
Der senkrechten Verstellung der Frasspindel ist dabei durch eine ent­
sprechend breite, auf der Frasspindel sitzende Riementrommel Rech­
nung getragen. Diese Antriebsart bietet bei leichteren Maschinen 
mancherlei Vorteile gegeniiber den Radertriebwerken 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 Frasschnitte mittelst 
groBerer Fraser ist am Frasspindelschlitten ein unmittelbar auf die Fras­
spindel treibendes doppeltes Radervorgelege vorgesehen. 

Bei direktem Antrieb durch Elektromotor wird an Stelle der Stufen­
scheibe der in der Abb. 232 und 233 dargestellte Radertriebkasten gesetzt, 
der mit Hilfe von Stufenradern diesel ben Geschwindigkeitsabstufungen er-

1) Eine ausfiihrliche Beschreibung dieser Maschine und Wiedergabe der mit 
ihr vorgenommenen Leistungsversuche findet sich in der Z. d. V. d. I. Jahrg. 1913; 
Seite 1409. 
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gibt wie die Stufenscheibeniibersetzung. Die auf Welle I sitzenden Stlrn­
rader sind fest aufgekeilt, wahrend auf Welle II samtliche Rader lose 
laufend angeordnet sind und durch die Spreizringe emit der Welle ge­
kuppelt werden. Die Betatigung erfolgt durch Ziehkeil b und die Bolzen d. 

Abb. 231. Die Senkrechtfrasmnschine von Droop & Rein. 

Die Verschiebung des Ziehkeiles erfolgt durch die Rillenzahnstange I), 

Ritzel h vom Randrad 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 betatigen. Durch die Um­
steHung eines Rebels kann von der Langsschaltung auf die Rundschaltung 



Die Frasmaschinen flir allgemeine und besondere Arbeiten. 191 

oder auf die Querschaltung iibergegangen werden. Alle Schaltungen 
sind selbsttatig auslosbar, achtfach veranderlich und umkehrbar . Auch 
die senkrechte Verstellung des Frasspindelkastens kann selbsttatig mit 
achtfacher Veranderung erfolgen. Der Antrieb der Schaltung geschieht 

Abb. 2~2. Die Anordnung des direkten elektrischen Antriebes. 

Abb. 233. Sohnitt duroh den Stufenraderkasten. 

von einer der Riemenleitrollen aus durch ein Stufenradergetriebe, das 
in einem besonderen Gehause untergebracht ist. Durch das unter der 
Leitrolle sichtbare Handradchen kann das Ein- und Ausriicken, sowie 
der Geschwindigkeitswechsel der Schaltung auch wahrend des Ganges 
der Maschine bewirkt werden. 
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Abb. 2M. Die 
Frasdorn­

befestigllng 

Die Frasmaschinen. 

Abb. 235. Die einzelnen Teile der Frasdorn­
befestigung. 

Abb. 236. Die groBe Senkrechtfrasmaschine von Droop & Rein. 
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Die Schnecke fUr den Selbstgang des Rundtisches ist auslosbar, so 
daB man den Tisch beim Ausrichten von Werkstiieken schnell drehen kann. 

Abb. 237. Die Senkrechtfrasmaschine von Alfred H . chiitte. 

Die der Firma patentierte Frasdornbefestigung ist in Abb. 234 und 
235 wiedergegeben1). Die Frasspindel a hat am unteren Ende zwei ver­
schiedene Gewinde mit je einer Mutter und dieht iiber dem oberen 
Gewinde einen durchgehenden Schlitz. Die obere Mutter legt sich gegen 
einen Ring und driiekt denselben gegen den durch den Schlitz gefiihrten 

1) D. R. P. Nr. 134641. 

Jurth e-Mi etzschke. Fl'aserei. 6. Aufl. 13 
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prismatischen Keil. Der Frasdorn hat ebenfalls ein auf Anzug gearbeitetes 
Keilloch, so daB beim Anziehen der oberen Mutter der Frasdorn in den 
Kegel hineingezogen wird. Die untere Mutter dient zum Herausdriicken 
des Frasdornes, der mit einem entsprechenden Ansatz versehen sein muB. 

Die Abb. 236 zeigt die groBe Senkrechtfrasmaschine mit einge­
bautem Elektromotor und mit Rundtisch ausgestattet. 

Die Senkrechtfrasmaschine von Alfred H. Schiitte in K6ln. 
In der Abb. 237 ist eine Senkrechtfrasmaschine mit schwenkbaren 

Frasspindelkopf und Einscheibenantrieb dargestellt. Die Frasspindel 
lauft unten in einem kegeligen und oben in einem zylindrischen Lager; 
beide sind zentrisch nachstellbar. Eine Feinverstellung durch Handrad 
und Schneckengetriebe ist fii"!' die Frasspindel vorgesehen. 

FUr die Antriebe der Frasspindel und der Vorschiibe sind Wechsel­
raderkasten eingebaut. Die darin eingebauten Rader sind in der Weise 
a.ogeordnet, daB sich immer nur die jeweils arbeitenden Rader im Ein­
griff befinden. 

Der Arbeitstisch hat 3 Bewegungen mit Selbstgang, welche durch 
ein Wendegetriebe umkehrbar sind. 

Die Parallelfrasmaschine von J. E. Reinecker in Chemnitz. 
Zum Bearbeiten paralleler Flachen mit groBer Genauigkeit dient 

die in Abb. 238 wiedergegebene zweispindlige Maschine. Obwohl sie 
anfangs nur zu einigen Soriderzwecken Verwendung fand, ist es ihr ge­
lungen, sich ein ziemlich weites Arbeitsgebiet zu erwerben; nicht nur 
beim Bearbeiten gerader Flachen, sondern auch beim Frasen mit dem 
Rundtisch. 

Die Parallelfrasmaschine besitzt sehr viel Verstellbarkeit. Nicht nur, 
daB der Arbeitstisch langs, quer und senkrecht verstellt werden kann, 
sondern es sind auch die Frasspindeln in ihren Mittenabstanden und in 
der Hoherilage verstellbar. Sie kann auBerdem noch mit Langs- und 
Rundkopiereinrichtung ausgeriistet werden, wobei die beiden Friis­
spindeln unabhangig voneinander arbeiten konnen. 

3. Di e So nderfrasmaschinen. 

Die Keillochfrasmaschine von Droop & Rein in Bielefeld. 
Die in Abb. 239 wiedergegebene Maschine stellt eine Sonderkonstruk­

tion zum selbsttatigen Ausarbeiten durchgehender Schlitze fiir Keile in 
Wellen, Kreuzkopfen, Kolbenstangen und ahnlichen Teilen dar. Sie 
kann ohne weiteres auch zum FraElen normaler Fiachkeilnuten verwendet 
werden und zwar konnen an einem Werkstilck zwei gegeniiberliegende 
Keilnuten oder bei geeigneten Aufspannvonicb.tungen an zwei Werk-



Abb. 238. Die Parallelfrasmaschine von J. E. Reinecker. 

Abb. 2:39. Die Keillochfra 'mascbi ne von Dro op & Rein . 
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stiicken einseitige Nuten gleichzeitig gefrast werden. Die Werkstiicke 
werden auf dem Aufspanntisch befestigt und mit diesem der Schlitz­
Hinge entsprechend hin- und herbewegt. Die Bewegung des Tisches er­
folgt durch verstellbaren Kurbeltrieb. Durch elliptische Rader wird 
eine annahernd gleichmallige Bewegung erzielt. Bei jeder Bewegungs­
umkehr werden die Frasspindeln in der Achsrichtung entsprechend dem 
Fraserdurchmesser und dem zu bearbeitenden Material vorgeschaltet. 
Die Frastiefe ist durch verstellbare Anschlage begrenzt. Die Spindeln 
werden nach erreichter Tiefe selbsttatig zuriickgezogen. Beirn Frasen 
durchgehender Schlitze wird die Einstellung derart vorgenommen, daB die 
Schaltlmg solange gleichmaBig auf beiden Seiten erfolgt, bis die Fraser 

Abb. 240. Das Kurbelgetriebe. 

noch 0,5 mm voneinander entfernt sind. Dann wird die eine Spindel 
zuriickgezogen, wahrend die andere das Loch fertigstellt um dann eben­
falls zuriickzugehen. 

In der Abb. 240 ist der berichtigte Kurbeltrieb fUr 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 c. Mit c im Eingriff steht das an 
der Kurbelscheibe befestigte, der Exzentrizitat von c entsprechend ellip­
tische Rad d. Das Ellipsenrad muB die doppelte Zahnezahl des Antrieb­
rades c haben und so mit der Hubscheibe verschraubt sein, daB die Nut 
senkrecht zur groBen Achse der Ellipse steht. In dieser Stellung ist das 
tTbersetzungsverhaltnis der beiden Rader 1: 3 und geht bei einer 
Vierteldrehung des Ellipsenrades bis auf 1 : 1 zuriick. Es wird da­
durch die dem direkten Kurbeltrieb anhaftende ungleichmaBige Tisch­
bewegung fast ganz ausgeglichen. 
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Die Splralbohrerfrasmaschine von Biernatzki & Co. 
in Chemnitz. 

Zur Herstellung der Spiralbohrer mit gleichbleibender Spiralsteigung 
von 12-100 mm Durchmesser und bis 1000 mm Lange dient die in 
Abb. 241 abgebildete Sondenrasmaschine. Sie ist in den letzten Jahren 
ganz wesentlich vervollkommnet worden. 

o 
o 
~ 
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Die Maschine ist in allen Teilen kraftig gehalten. Auf denSchlitten­
fUhrungen des kastenformigen Unterteiles ist der durch Schraubenspindel 
getriebene Schlitten fUr die Aufspannvorrichtungen der Spiralbohrer an­
geordnet. 

Die beiden durch Spindeln verstellbaren Frasspindelstooke liegen 
rechtwinklig zu den vorerwahnten Schlittenfiihrungen. Sie nehmen 
durch vierfache Stufenscheiben die Antriebsbewegung auf und leiten sie 
durch Stirn- und Kegelrader nach den senkrecht zur Stufenscheibenachse 
liegenden Frasspindeln. Diese sind mit ihren Gehausen um den Mittel­
punkt der Stufenscheiben drehbar, was ermoglicht, daB die etwa in der 
Gegend dieser Mittelpunkte befindlichen Fraser so einzustellen sind, wie 
es der jeweilig bedingte Steigungswinkel der Spiralen erfordert. 

Um die Starke des Spiralbohrerkernes verandern zu konnen, ist die 
Einrichtung getroffen, daB man denselben eine beliebig einstel1bare Lange 
gerade frasen und von dort aus nach und nach an Starke zunehmen 
lassen kann. 

Zum Hinterfrasen werden die Frasspindeln wagerecht eingestellt. 
Bei dem vorstehend abgebildeten schweren Modell werden zum Hinter­
frasen besondere Frasspindelkopfe mitgeliefert, die gegen die schweren 
Nutenfrasspindeln ausgewechselt werden. Bei dem leichteren Modell 
konnen dieselben Spindeln sowohl zum Nuten als auch zum Hinterfrasen 
beniitzt werden. 

Der Alltrieb der Schaltung erfolgt vermittelst eines Vorschub­
raderkastens, der seinenAntrieb direkt yom Deckenvorgelege aus erhalt. 
Der Vorschub wird dadurch unabhangig von der Fraserumdrehung. 
Es sind 9 verschiedene, durch Hebel einstellbare Geschwindigkeiten 
vorgesehen. Durch Wechselraderiibersetzung wird dem zu frasenden 
Spiralbohrer die lallgsame Dreh ung erteilt. 

Die Schaltung der Maschine ist an jeder Stelle selbsttatig aus­
riickbar einzustellen oder von Hand auszuriicken. AuBerdem ist von 
Hand einstellbarer schneller Riicklauf vorgesehen. Behufs genauen Ein­
stell ens sind aIle Spindeln mit Teilscheiben versehen, welche eine Ein­
stellung von Iho mm abzulesen gestatten. 

Zur Beurteilullg der Leistungsfahigkeit der Maschine sei bemerkt, 
daB Spiralbohrer bis 40 mm Durchmesser mit einem Schnitte vollkommen 
fertig gefrast werden. So betragt beispielsweise die Herstellungszeit eines 
Spiralbohrers von 35 mm Durchmesser 14 Minuten. Zu dieser hohen 
Leistung tragt wesentJich der Umstand bei, daB der Bohrer unmittelbar 
vor den Frasern in einem leicht auswechselbaren Lager gefiihrt wird. 

11. Die Berechnnngen fur Teil- nnd Spiralarbeiten. 
a. Die Teilvorrichtungen. 

Die Teilvorrichtungen, iwch Teilapparate oder Teilkopfe genannt, 
dienen zum genauen Einteilen der Werkstiicke beim Frasen von Zahnen 
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oder in gleichmaBigen Abstanden stehenden Nuten oder Flachen (Zahn­
rader, Kurbelvierkante, Muttern und Schraubenkopfe). Man unter­
scheidet: Teilapparate, auf denen sich nur eine kleine Anzahl 
Teilungen direkt ohne jede Dbersetzung erzielen laBt, wie 

Abb. 242. Der einfache Teilapparat. 

z. B. beim Frasen der Drei-, Vier-, Fiinf-, Sechs- und Vielkante, und 
Teilapparate, auf denen jede Teilung moglich ist, indem durch 
verschiedene Teilscheiben oder Wechselrader jede Teilbewegung durch 
Schnecke und Schneckenrad auf das Werkstiick iibertragen werden kann. 

Abb. 243. Der Teilapparat mit Teilscheiben. 

Den Teilapparat der ersteren Art stellt die Abb. 242 dar. Da dieser 
Apparat ohne weiteres verstandlich ist, sei daher sogleich der in Abb. 243 
dargestellte erlautert. 

In dem Gestelle A ist die - zur Aufnahme der Kornerspitze b 
oder eines die Werkstiicke tragenden Dornes - hohl gebohrte Spindel B 
gelagert, die auf ihrem vorderen AuBengewinde eine Mitnehmerscheibe 
tragt. Mit B fest verbunden ist das Schneckenrad P, in das die im Ol­
bade laufende Schnecke C greift. An der Lagernocke des die Schnecke 
drehenden Bolzens sitzt die Teilscheibe T, an die sich der durch ein 
Schraubchen in jeden Winkel einstellbare Zeigerwinkel WI W 2 anlegt. Auf 
der vorderen Abflachung der Spindel befindet sich der Kurbelhebel 8 
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mit der als Griff ausgebildeten Indexhiilse 0, in welcher der durch eine 
Feder stets nach der Teilscheibe gedriickte Indexstift l sitzt. Letzterer 
kann durch den im Kurbelhebel 8 befindlichen Schlitz in jeden beliebigen 
Lochkreis der Teilscheibe eingesteHt werden. Um ein stetes Andriicken 
des Zeigerwinkels an die Teilscheibe zu erhalten, ist zwischen w und is 

eine Stahlfeder t eingeschaltet worden. 

Abb. 244. Der Universalteilapparat. 

Abb. 245. Der amerikanische niver Q.lteilapparat. 

Einen voHkommeneren Teilapparat stellt die Abb. 244 dar. Er 
unterscheidet sich vom let,ztgenannten dadurch, daB seine Spindel von 
der wagerechten Lage bis in die senkrechte Lage gebracht und in 
jeder SteHung fixiert werden kann. Solche Apparate bezeichnet man 
als Universalteilapparate. 1m AuBengehause A sitzt, drehbar um den 
Mittelpunkt eines kreisbogenformigen Schlitzes, das Innengehause J. 
Die hohle Spindel B tragt an ihrem hinteren Ende - in J vertieft liegend 



Die Berechnungen fiir Teil- und Spiralarbeiten. 201 

- das Schneckenrad P. Um den bei Abnutzung entstehenden toten Gang 
ausgleichen zu konnen, besteht das Schneckenrad aus zwei gegeneinander 
verdrehbaren Scheiben. 

Wie aus Abb. 244 ersichtlich ist, befindet sich Schnecke G im 
Drehpunkte des Innengehauses J; bei VersteUung des letzteren wird 
daher Schneckenrad P mit Schnecke G im steten Eingriffe bleiben, 80 

daB in jeder SteHung geteilt werden kann. Die in den Schlitzen von A 
befindlichen Schrauben a dienen zum Feststellen des Ganzen. Auf dem 
AuBengehause A befindet sich eine Gradeinteilung, nach welcher bei 
Schragstellung der Spindel der erforderliche Winkel abgelesen werden kann. 

AuBerdem ist bei diesen Apparaten die Einrichtung zur Erzeugung 
spiralgewundener Nuten oder Riefen (Spiralsteigungen) vorgesehen. 
Sie wird dadurch erreicht, daB dem Werkstiick wahrend des Langs­
vorschubes eine von diesem abhangige gleichmaBige Drehung erteilt wird. 
Es ist zu diesem Zwecke die Teilscheibe T mit einem lose auf dem 
Schneckenbolzen befindlichen Kegeltriebe Kl verbunden. In letzteres 
greift ein Gegentrieb K2 (Abb. 244), der auf einem im Gehause A 
festgeschraubten Bolzen sitzt. Der Antrieb der Triebe Kl und K2 ge­
schieht durch Wechselrader, welche auf der Nabe von K 2, Wechsel­
raderschere Q und Tischspindel der Frasmaschine, der Steigung der 
Spirale entsprechend, angesteckt werden. 

In der Abb. 245 ist ein Teilapparat amerikanischer Konstruktion 
dargesteHt. Das AuBengehause A bildet mit dem dazwischen drehbaren 
Innengehause 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, 
wahrend Schnecke mit Bolzen seitlich in 
J angeordnet sind. Um nun den Antrieb 
in jeder Lage von den Kegelradern 
auf die Schnecke zu iibertragen, ist im 
Mittelpunkt von J ein Zwischentrieb Z 
eingeschal tet. 

Die Abb. 246 und 247 geben einen 
Universalteilkopf wieder, wie er von den 
Wandererwerken gebaut wird. Die Schnek· 
kenspindel ist exzentrisch in einer dreh­
bar angeordneten Biichse 5 gelagert, die 
durch eine sinnreiche Konstruktion ver­
dreht und gesichert werden kann. Dadurch 
ist es ermoglicht, die Teilschnecke 1 
auBer Eingriff mit dem Rad 13 zu brin­
gen und den Apparat auch fiir direktes 
Teilen einzurichten. Teilscheibe und Index 
werden dabei an der Hauptspindel und am 

, 
.~. 

Abb. 246. Der Wanderer­
Universalteilapparat. 
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Grundkorper in geeigneter Weise angebrach t. A b b. 252 zeigt die Befestigung 
des Wechselraderbolzens in der Hauptspindel, eine Anordnung, wie sie 
beim Gewindefrasen und beim Differentialteilen gebraucht wird. Der das 
Wechselrad D tragende Bolzen A ist durchbohrt und wird durch den Spreiz­
kegel Bund einedurchgehende Schraubefest in die Hauptspindel geklemmt. 

In der Bauart dem Apparate Abb. 244 ahnlich ist der von 
Reinecker konstruierte Teilapparatl}. An ihm befindet sich statt 
der Teilscheiben ein Wechselradersystem. Es wird dadurch das Teilen 
dem die Maschine bedienenden Arbeiter wesentlich leichter gemacht, 
da er nach jeder Einfrasung nur an der Teilkurbel eine genaue Um­
drehung zu machen braucht und sich infolgedessen nicht verteilen kann 

Abb. 247. Ansicht des Wanderer.Universalteilapparates. 

Die Abb. 248 steUt die Konstruktion dieses Teilapparates, der 
nachstehend naher beschrieben ist, dar. 

1m Gehause a sitzt, urn 900 verstellbar, der Innenkorper c, in welchem 
die mit Innenkegel und AuBengewinde versehene Spindel b lagert. Mit 
ihr fest verbunden ist das zweiteilige Schneckenrad e, das von der 
Schnecke t betatigt wird. Die Schneckenspindel d tragt auBerhalb des 
Gehauses a den losen doppelten Kegeltrieb k. Dahinter sitzt fest 
auf d ein Kreuzkopf, auf dessen Zapfen g g sich zwei lose drehende, 
mit Trieb k im Hingriff stehende Triebe h h befinden. Letztere stehen 
ferner mit einem Triebe i im Eingriff, das eine lose Biichse p der 
Spindel d tragt. Biichse p ist zugleich fUr die Aufnahme eines Wechsel­
rades q bestimmt, das nach Einschaltung der Rader an der Schere 
vom Rade der· Teilspindel r seinen Antrieb erhalt. Teilspindel r tragt 

1) D. R. P. Nr. 73332. 
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die mit nur einem Loch versehene Teilscheibe 8, in welche ein fest­
stehender Indexstift t einschlagt. 

Nachdem die Wechselraderverbindung zwischen q und r hergestellt 
ist, erfordert, wie schon erwahnt, jede Teilung nur eine Umdrehung 
der Teilspindel r. 

Die t)bertragung der Teilbewegung auf Spindel b geschieht wie 
folgt: Teilspindel r iibertragt durch die Wechselrader ihre Umdrehung 

Abb. 248. Der Universalteilapparat von J. E . Reinecker. 

auf Biichse p, mithin dreht sich Trieb i , das seinerseits die Triebe h h 
antreibt. Da letztere mit dem stillstehenden Triebe k im Eingriff stehen, 
so miissen sie sich auf diesem abwalzen, wodurch auBer der Drehung 
urn ihre eigenen Achsen noch eine solche urn Spindel d erfolgt. Gleich­
zeitig wird, da der Kopf g g festsitzt, Spindel d angetrieben, die ihrerseits 
durch Schnecke t und Rad e Spindel b samt Werkstiick umdreht. 

Der Antrieb des Teilkopfet: zum Erzeugen der Spiralen vollzieht 
sich folgendermaBen. Das Wechselrad der Tischspindel 0 treibt durch 
Zwischenrader der Schere das Wechselrad der Spindel m an, an deren 
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Ende sich das Trieb l befindet, das seinerseits Doppeltrieb k antreibt. 
Von hier aus erhalten die beiden Triebe h h ihre Drehung um sich selbst, 
und da sie sich an dem feststehenden Trieb i abwiilzen, so muE sich 
auch wiederum der Kopf mit dem Zapfen g g, mithin auch die Welle d 
drehen. Es erhiilt somit Spindel b durch Schnecke fund Rad e die zum 
Erzeugen der Spiralen notwendige langsame Umdrehung. 

Einen Teilaufsatz derselben Firma zum Frasen von Stirnradern 
zeigt die Abb. 249. Er bedingt an der Maschine senkrechten Selbstgang. 
An ihm kommt gleichfalls das schon erwahnte Wechselradersystem zur 

Abb. 249. Del' Stirnrader teilapparat von 
J . E. R ein eck er. 

Anwendung. Seine Ein­
rich tung und Handhabung 
durfte durch die Zeich­
nung genugend erklart sein. 

H e r bert Lindner, 
erste Spezialfabrik flil 
Teilapparate in Berlin, 
stellt einen Universalteil­
apparat her, der neben 
auslOsbarer Schnecke zum 
direkten Teilen fur geringe 
Zahnezahlen - Reibahlen, 
Gewindebohrer ,Fraser und 

Abb. 250.JDer dreifache Teilapparat von Lindner. 

dgl. -, zum Teilen mit Teilscheiben flir gerade und spiralgewundene 
Zahne eingerichtet ist und der ferner unter Zuhilfenahme von Wechsel­
radel'll das indirekte Teilen gestattet. 

In Abb. 250 ist ein dreifacher Teilapparat der letztgenannten Firma 
zum Frasen der Gewindebohrer, Reibahlen, Fraser u. dgl. dargestellt. 

b. Das Teilen nnd die Teilscheiben. 
Entsprechend den vorbeschriebenen Teilapparaten unterscheidet 

man beim Teilen direktes und indirektes Teilen. Fur das direkte Teilen 
ist keinerlei Berechnung erforderlich, da die entsprechende Teildrehung 
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der Teilkopfspindel direkt mit der Teilscheibe vorgenommen wird. 
Wie dies geschieht, geht aus der Beschreibung der dafiir eingerichteten 
Apparate hervor und kann daher hier iibergangen werden. 

Nachstehend soll nun das indirekte Teilen an Hand von Beispielen 
genau erUiutert werden. Man nennt es indirektes Teilen, weil die Teil­
bewegung nicht direkt von der Teilscheibe, sondern vermittelst Schnecke 
und Schneckenrad auf das Werkstiick iibertragen wird. Zu beachten 
ist dabei die Zahnezahl des Schneckenrades und die Gangigkeitszahl der 
Schnooke. Die Zahnezahl des Schneckenrades dividiert durch die Gangig­
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 Zahnen. GroBere Zahnezahlen 
und mehrgangige Schnecken finden sich nur an den Teilvorrichtungen 
von Sondermaschinen, bei welchen eine sehr groBe Genauigkeit verlangt 
wird, denn je groBer das Schneckenrad (Teilrad) im Verhaltnis zu dem 
zu teilenden Werkstiicke ist, desto kleiner sind unvermeidliche Fehler 
im Teilrad und Teilscheibe auf dem Werkstiick bemerkbar. 

Da nun ein mit Zahnen, Nuten oder Riefen zu versehendes Werk­
stiick bei einer vollen Umdrehung alle Zahne erhalten haben muB, so 
ist erforderlich, daB die Umdrehung des Schnookenrades in soviel gleiche 
Teildrehungen zerlegt werden muB, als das Werkstiick Zahne erhalten 
soll. Es muB also, z. B. bei 2 Zahnen, das Schneckenrad fiir eine Ein­
stellung 1/2 Umdrehung machen, bei 3 Zahnen 1/3 Umdrehung, bei 4, 
5, 7, 9, 10 Zahnen 1h, 1/5 , 1/7, 1/9, 1/10 Umdrehung fiir jede Einstellung 
machen. Daraus geht hervor, daB aIle 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 T= 40 Kurbelumdrehungen notig. SolI nun ein Rad mit 20 Zahnen ge-

frast werden, so entfallen auf die 20 Einstellungen 40 Kurbelumdrehungen, 
40 

folglich auf eine Einstellung 20 = 2 Kurbel- bzw. Schneckenumdrehungen. 

Dies ergibt kurz zusammengefaBt: Anzahl der Schneckenumdreh­
ungen fiir eine ganze Schneckenrad umdrehung, dividiert 
durch die Anzahl der Einstellungen, ist gleich der Anzahl 
Schneckenumdrehungen fiir eine Einstellung. 

Je nach der Zahl der zu frasenden Zahne ergeben sich nun nicht 
immer volle Schneckenumdrehungen fiir eine Einstellung, sondern Voll­
und Teildrehungen, und fiir groBere Zahnezahlen nur Teildrehungen der 
Schnecke. . 
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Fuhren wir nun folgende Bezeichnungen ein: 
z = Zahnezahl des Schneckenrades. 
9 = Gangigkeitszahl der Schnecke (bei einfacher Schnecke = 1, bel 

doppelgangiger Schnecke = 2 usw.). 
e = Anzahl der Umdrehungen des Kurbelhebels bzw. der Schnecke, 

welche zu einer vollen Umdrehung des Schneckenrades notig sind. 
m = AnzahlderingleichenTeileneinzufrasendenZahne, Nutenoder Riefen. 
n = Anzahl der notigen Kurbelumdrehungen, die sich aus: 
u = den ganzen Kurbelumdrehungen und 
x = der fUr die Teildrehung erforderlichen Anzahl Locher eines Loch­

kreises zusammensetzen (vom Zeigerwinkel einzuschlieBen), 
p = der j eweilig bedingte Lochkreis. 

Dann erhalten wir mit Bezug auf unsere angenommenen Bezeich­
nungen: 

e 
~-- =n. 
m 

und auf obiges Beispiel angewendet 
40 
20 = 2. 

Geht die Zahl der Einstellungen in der Zahl e ohne Rest auf, so 
hat man den Zeigerwinkel nicht notig, 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 Gangigkeitszahl2, und ein Rad von 48 Zahnen zu frasen, 

e 60 12 3 ~~. :. 
so ergibt sich: - = -4 = 1 + -4 = 1 + -2-. Diesen Bruch wird man 

m 8 8 1 
nun solange kiirzen oder erweitern, bis man den Nenner mit einem Loch­
kreise auf der Teilscheibe in Dbereinstimmung gebracht hat. Der Zahler 
gibt dann die Anzahl der Locher in diesem Lochkreise an, welche noch 
zu den ganzen Umdrehungen hinzukommen. 1st also im obigen Beispiel 
ein Lochkreis von 48 vorhanden, so hat man bei jeder Einstellung eine 
ganze Umdrehung und noch 12 Locher in diesem Lochkreise zu teilen. 
In einem Lochkreis von 24 hatte man nur, 6 in einem solchen von 12 nur 
3 Locher zu teilen. 

Um nun nicht bei jeder Einstellung die Locher einzeln zahlen zu 
mussen, stellt man den Zeigerwinkel so ein, daB seine beiden Schenkel, 
das Loch, in welchem der Indexstift sitzt, sowie die Locher, die der er­
forderlichen Teildrehung entsprechen, einschlieBen. 1m letzten Beispiel 
wiirde also der Zeigerwinkel so einzustellen sein, daB er im Lochkreis 48 
13 Locher und im Lochkreis 24 7 Locher einschlieBt. 

Kurz zusammengefaBt ist 
z 

e=~. 

9 
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e 
Ferner ist n = -. 

m 
Da n nicht immer eine ganze Zahl ist, setzen Wlr 

x 

Sei z. B. z = 40, 
g = 1, 

m = 14, 

n=u+-. 
p 

so ergibt sich folgende Rechnung: 
z 40 

e=-=--=40 
g 1 ' 

e 40 
n = m = 14' 

x 
zerlegt n = u + - = 212/14 = 224/ 28 = 23 °/35. 

P 
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EsliiBtsichauf jedeRechnung rasch die Gegenprobe machen, denn da 
e 

n = - ist, muB m . n = e sein; 
m 

das heiBt: 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 °/35 = 40. 

Zum besseren Verstandnis seien hier noch einige Beispiele angefiihrt. 
I. Zahnezahl des Schneckenrades im Teilapparate z = 180 

Schnecke zweigangig, also. . . . . . . . g = 2 
Anzahl der Einstellungen am Werkstiicke . m = 246 
Es ist dann z 180 

und 

e=-=--=90 
g 2 
e 90 15 

n = m = -246 = 41; 
also im Lochkreise 41 sind fiir jede Einstellung 15 Locher zu teilen. 

15 

II. z = 40, 
g = 1, 

m = 17, 

Gegenprobe: (m . n = e) 246 . 41 = 90. 

z 40 
e=-=--=40 

g 1 ' 
e 40 x 

n = - = - = 26/ 17 = U + -. 
m 17 p 

Gegenprobe: 17 • 26/ 17 = 40. 
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III. Auf einem Teilapparate mit einem Schneckenrade von 40 Zahnen 
und einer eingangigen Schnecke solI ein Dreikant gefrast werden. 

z = 40, 
g = 1, 
m= 3, 

z 40 
e=--=T=40, 

g 

x 
.=U=-. 

P 
Man muB also hier einen Lochkreis nehmen, dessen Lochzahl durch 

3 teilbar ist und fUr jede Einstellung 13 ganze Kurbelumdrehungen 
und ein Drittel der Lochzahl eines solchen Lochkreises teilen. 

Es seien hier noch die gebrauchlichsten Teilscheiben-Lochkreise, 
wie man sie ankleineren undmittleren Teilapparaten vorfindet, angegeben. 
Dieselben sind nun entweder aIle auf einer Teilscheibe angebracht oder, 
wie man sie namentlich in neuerer Zeit ausfiihrt, auf 3-5 Scheiben 
verteilt, und kann man mit ihnen fast aIle vorkommenden Teilungen 
ausfUhren. 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 aIle Zahnezahlen von 2-49, aIle geraden Zahlen von 50-100, 
sowie aIle fUnffachen bis 100 teilen. Uber 100 sind jedoch nur einzelne 
Zahlenwerte in groBeren Abstanden, wie 104,108, 1l0, 115, 116, 120 usw., 
zu teilen. 

Nachstehend seien noch einige Regeln fUr das Teilen selbst gegeben. 
Nachdem der erforderliche Lochkreis nach der eben beschriebenen Rech­
nung oder mit HiHe einer Tabelle ermittelt ist, wird die entsprechende 
Teilscheibe aufgesteckt und der Kurbelhebel s so eingesteIlt, daB sein 
Indexstift 1 genau in aIle Locher des bestimmten Lochkreises ein­
schnappt. Dann wird der Zeigerwinkel WI w 2 (Abb.243) so eingestellt, 
daB er mit seinen Schenkeln ein Loch mehr einschlieBt als man zu teilen 
hat. (Sind also 18 Locher weiterzuteilen, so muB der Zeigerwinkel 
19 Locher 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 fUhrt dies 
zu Ungenauigkeiten. Ratsam ist e8, jeden im Gebrauch befindlichen 
Teilapparat in gewissen Zeitabstanden zu untersuchen und den durch 
VerschleiB im Schneckengetriebe eingetretenen toten Gang durch Nach­
stellen des Schneckenrades zu beseitigen. 

Nachstehend sind fUr die gebrauchlichsten Apparate einige Tabellen 
eingefUgt, die nach dem vorangegangenen ohne weitere Erlauterung ver­
standlich sein diirften. 
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Teiltabelle ftir e = 40. 

Anwendbar fUr Teilapparate mit Schneckenrad z = 40 und 19angiger Schnecke. 
Z= 80" 2 

" z = 120 " 3 

E. x 
m = Zahl der mstellungen, p = Lochkreis, u + - = Umdrehungen der Kurbel 

p 
und Anzahl der Locher, welche im unter p bezeichneten Lochkreise weitergeteilt 

werden. 

. I 
mlplu+~ 

I P 
r 

2 - 20 26 39 121/39 50 20 16/20 90 27 12/27 152119 5/ 

3 39 1313/39 27 27 F3/27 52 39 3°/39 92 23 1°/23 155: 31 8/ 
19 

31 
4 - 10 28 49 121/49 54 27 2°/27 94 47 2°/47 156 39 10/ 39 
5 - 8 29 29 F1/29 55 33 24/33 95 19 8/19 160 20 5/ 20 
6 39 626/ 39 30 39 F3fa9 56149 35/49 96 24 10/24 164 41 10/ 41 
7 49 535/ 49 31 31 19/31 58 29 2°/29 98 49 2°/49 165 33 8/ 33 
8 - 5 32 20 I5/20 60 39 26/39 100 20 8/20 168 21 5/ 21 
9 27 41%7 33 33 1'/33 62 31 2°/31 104 39 15/39 170 17 4/ 17 

10 - 4 34 17 13/17 64 16 1°/16 108 27 1°/27 172 43 10/ 43 
11 33 321/33 35 49 1'/49 65 39 24/39 110 33 12/33 180 27 6/ 27 

12 39 313/39 36 27 13/27 66 33 
I 

2°/33 115 23 %3 184' 23 5/ 23 
13 39 83/39 37 37 13/37 68 17 1°/17 116 29 1°/29 185 37 8/ 37 
14 49 24%. 38 19 P/19 70

1
49 28/49 120 39 13/39 188 47 10/ 47 

15 39 226/ 39 39 39 11/39 72 27 15/27 124 31 10/31 190 19 4/ 19 
16 20 210/20 40 - 1 74 37 2°/37 128 16 5/16 195 39 8/ 39 
17 17 26/ 17 41 41 4°/41 75 15 8/15 130 39 12/39 196 49 10/ 49 
18 27 2%7 42 21 2°/21 76 19 10/19 132 33 1°/33 200 20 4/ 20 
19 19 22/19 43 43 4°/43 78 39 2°/39 135 27 %7 210 21 4/ 21 

i 

20 - 2 44 33 3°/33 80 20 1°/20 136 17 5/17 220 33
1 

6/ 

21 21 F9/21 45 27 24/27 82
1

41 2°/41 140 49 14/49 230 23 4/ 
1 

22 33 127/33 46 23 2°/23 84! 21 1°/21 144 18 5/18 240 18 3/ 

33 

23 

18 
23 23 F7/23 47 47 4°/47 85 17 8/17 145 29 8/29 248 31 5/ 31 
24 39 126/ 39 48 18 15/18 86 43 2°/43 148 37 1°/37 280 49 7/ 49 
25 20 P%o 49 49 4°/49 88 33 15/33 150 15 4/15 300 15 2 

I I 

I 

I I 

I 

I 
I 
I 

;Turthe-lIUetzschke, Fraserei. G. Auf!. 14 
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Teiltabelle fiir e = 60. 

Anwendbar fiir Schneckenrad von z = 60 und 1 gangiger Schnecke. 
z = 120 " 2 
z = 180 ,. 3 " 

x 
m = Zahl der Einstellungen, p = Lochkreis, U + -~ = Umdrehungen der Kurbel 

p 
bzw. Schnecke. 

±lu+~~l~l:;~Ju+;1±81 m 

-2-I=T3-: 37· 371 ]23/37-80~0-1· 15/20 ~ 138 23 

3 I-! 20 38 19 1 111/19 81 27 2°/27 140 21 
4 ; - 15 39 39 ]21/39 82 411 3°/41 1M 24 

~ i = ~~ !~!~ ~~:~:: ~: i~ I ~:~:~ ~!~!~ 
7 21 812(21 42 21 ]9(21 86 43 3°/43 148 371 
8 24 712/24 43 43 P7(43 87 29 2°/29 150 20, 
9 27 618/27 440 33 F2fs3 88 22 15/22 155 31 

10 6 45 33 111(33 90 39 26/39 156 26 
11 33 515/33 46 23 17/23 92 23 15/23 158 79 
12 5 47 47 P3/47 93 31 2°(31 160 16 
13 39 42%9 48 20 P/20 94 47 3°(47 164 41 
14 21 i 46/.1 49 49 111(49 95 19 12/19 165 33 
15 -I 4 50 20 14/20 96 16 1°(16 170 17 
16 20 i 315/20 51 17 P/17 98 49 3°/49 172 43 
17 17 39/17 52 39 16(39 99 33 2°/33 
18 39 313/39 54 27· 1%7 100 20 12/20 
19 19 33(19 55 33 P/33 102 17 1°(17 

174 29 
180 18 
185 37 

20 3 56 28 ]2/28 104 26. 15(26 188 47 
21 21 218/ 21 57 19 P/19 105 21· 12(21 190 19 
22 33 22%3 58 29 F / 29 108 27 15/27 
23 23 214/23 60 1 110 33 18/33 

192 16 
195 39 
196 49 
200 20 
204 17' 

24 20 21°/20 62 31 3°/31 III 37 2%7 
25 20 2%0 63 21 2°/21 114 19 10/19 
26 39 212/39 64 16 15/16 115 23

1 

12/23 
27 27 2%7 65 39 36/39 116 29 15/29 205 
28 21 2%1 66 33 3%3 117 39. 2°(39 210 

411 
21 

29 29 22/ 29 68 17 15/17 120 20 1°/20 215 43 
30 2 69 23 2%3 123 41 2°/41 216· 18 
31 31 ]29/31 70 21 18/21 124 31 15/31 220 33 
32 24 ]21/24 72 18 15/18 126 21 1°/21 222 37 
33 33 ]27/33 74 37 3°(37 129 43 2°/43 225 15 
34 17 ]13/17 75 20 16/20 130 39 18(39 228 19 
35 21 P%l 76 19 15/]9 132 33 15/33 230 23 6/23 

36 39 ]26/39 78 39 3°/39 135 18 8/18 234 39 1°/39 

235 47 
240 20 
245 49 
260 39 
264 44 
270 27 
276 23 
280 14 
290 29 
300 20 
310 31 
320 16 
330 33 
340 17 
345 23 
360 18 
370 37 
372 31 
380 19 
390 39 
400 20 
410 41 
420 21 
430 43 
440 22 
450 15 
460 23 
470 47 
480 16 
510 17 
540 27 
600 20 I 

12/47 
5/20 

12/49 
9/39 

1°/44 
6/27 
5/23 
3/14 

6/29 
4/20 
6/31 
3/16 
6/33 

3/17 
4/23 
3/18 
6/37 
5/31 
3/19 
6/39 
3/20 
6/41 

%1 
6/43 

%2 
2/15 
3(23 
6/47 
2/16 
2/17 

3/27 
2/20 
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Obwohlman die allgemein gebrauchlichen Teilapparatemit Schnecken­
trieb und Teilscheiben oder WEl,chselradern gemeinhin als Universalteil­
apparate bezeichnet, so lassen sich mit den mitgelieferten Teilscheiben 
doch nur eine beschrankte Anzahl Teilungen erreichen. Wird in einem 
Betriebe eine Zahnezahl, die sich normalerweise nicht teilen laBt, Ofter 
gebraucht, so wird man sich zweckmaBig die dazu erforderliche Teil­
scheibe mit dem entsprechenden Lochkreise beschaffen. An den ein­
fachen Universalteilapparaten lassen sich nun verschiedene Zwischen­
werte, fUr die man keine Lochkreise besitzt, durch das sog. Differential­
teilen erreichen. Es besteht darin, daB man anstatt mit einem Loch­
kreis (p) mit zweien (p und q) arbeitet, und zwar ist in p der Kurbelindex­
stift eingelegt, wahrend in q der Gegenindex sitzt. Es setzt dies voraus, 
daB sich die beiden Lochkreise auf einer Teilscheibe befinden, oder daB 
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 nachste Teilkreisloch des Kreises p betragt 
dann 1/5 Umdrehung. Entfernt man nun den Gegenindex aus seinem 
Loche und dreht die Teilscheibe mitsamt der eingelegten Indexkurbel 
ebenfalls um 1 Loch im Kreise q weiter, und zwar in derselben Richtung, 
als man vorher die Indexkurbel drehte, so erfolgt eine weitere Teilbe­
wegung von 1/6 Umdrehung. Beide Teilbewegungen (n) betragen demnach 

1 1 1 1 11 
n=p+q=5+6= 30· 

Dreht man hingegen die Teilscheibe im Kreise q ein Loch nach 
der entgegengesetzten Seite, so ist 

1 1 1 1 1 
n=---=---=-p q 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 haherer Zahlenwerte (m), fur 
die man keine Lochkreise hat, oftmals helfen. Bedingung ist, daB sich 
m in zwei Faktoren zerlegen laBt, z. B. 77 = 7 . 11; 87 = 3 . 29 usw. 

Es setzt sich bei diesem Differentialteilen die Teilbewegung (n) ffir 
jede Einstellung (m) aus del" Indexbewegung und der Gegenindex­
bewegung zusammen. 

Werden beide Teilbewegungen nach einer Richtung ausgefUhrt, so ist 

n = (u + :) + (0 + ;), 
sind dieselben jedoch nach entgegengesetzten Richtungen erfolgt, so ist 

n = (u + ;) - (0 + ;). 
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wobei, wie zu Anfang dieses Kapitels bereits festgelegt wurde, u, mithin 
auch 0, die ganzen Umdrehungen und x, mithin auch y, die fiir die Tell­
drehung erlorderliche Anzahl Locher de~ Tellkreise p und q bedeutet. 

Da man fiir alle Zahnezahlen, welche kleiner sind als e, meist passende 
Teilkreise hat, so wird sich dieses Differentialteilen nur bei groBeren 
Werten, bei denen also e kleiner als mist, notig machen, wobei dann 
die ganzen Umdrehungen (u und 0) wegfallen. Es wird also immer 

x y 
n=~ +~ oder 

p q 
x y 

n=~~~ sein. 
p q 

Es ist dann 

~ = n = (: + :) oder (: - :). 

Um die passenden Lochkreise fiir eine bestimmte Zahnezahl zu 
ermitteln bzw. um zu sehen, ob man die erlorderliche 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 zunachst 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 laBt. Auf die oben ange­
fiihrten Zahlen angewendet, ergibt sich folgende Rechnung: 

40 40 34 + 6 34 6 2 2 
51 = 3 . 17 = a-:l7 = ~17 + 3 . 17 = 3 + Ti' 

2 10 12 14 
Statt 3 kann man 15' 18' 21 usw. einsetzen. Es sind also, um 51 Teile 

zu erhalten, im Lochkreis 15 zehn Locher und im Lochkreis 17 zwei 
Locher weiterzuteilen. 

Beispiel II: 
e= 40, 

m= 77, 
e 40 40 33 + 7 33 7 3 1 

n = m = -77 = ~ = ~ll = 7 ·11 + 7 ·11 = '1 + U· 
Als Lochkreise konnen hier 35 und 33 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 

n = m = 189 = 7-~27 = 7---:27 = 27 - 21' 

213 

Da sich der Zahler in diesem Fane 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 aus­
gedriickt, denn ohne den '/';1 3rt zu andern, kann man statt 40 auch 
49-9 setzen. Statt 49-9 hatte man im obigen Beispiel auch 54-14 
setzen k6nnen. Es ergibt sich dann folgendes: 

40 54-14 2 2 

189 7.27 7 27' 

2 6 8 10 
wobei 7 auf 21' 28 oder 35 erweitert werden kann. Der Endwert ist 

in beiden Fallen der gleiche; im ersten FaIle ergibt sich: 

im zweiten Fane: 

7 1 49 9 40 
2721 - 189 189= 189' 

2 2 54 
7- 27 = 189 

14 

189 

40 

189' 

Wie ersichtlich, kann man nur durch systematisches Suchen der 
entsprechenden Zahlen zum Ziele gelangen1), und lassen sich auch hier­
durch nur bestimmte Zahlenwerte, die sich in die entsprechenden Faktoren 
zerlegen lassen, erreichen. 

Obwohl sich an den nach Abb. 248 zum Teilen mit Wechselradern 
eingeriehteten Teilkopfen durch das Verbinden des Teilseheiben- und 
Wechselraderteilens, das sog. Verbundteilen, noch verschiedene Zwischen­
werte erreichen lassen, indem man die an einem Glied angesteckte Teilung 
durch das andere Glied entsprechend vervielfaltigt oder zerlegt, lieB sich 
das Teilen groBerer Primzahlen ohne besondere Teilscheiben doch nieht 
ermoglichen. 

Ais eine wesentliche Neuerung ist daher ein von der Firma 
Brown & Sharp eingefiihrter Teilapparat, der in Deutschland in 
ahnlicher Weise aueh von den Wandererwerken hergestellt wird, zu be­
zeiehnen. Bei diesem Teilkopf ist die Hauptspindel an ihrem hinteren 
Ende zur Aufnahme eines Wechselrades eingerichtet (siehe Abb.251 
und 252). Dureh die Wechselraderverbindung A BOD zwischen 
Hauptspindel und Teilscheibenantrieb wird beim Teilen die Teilscheibe 
der Wechselraderiibersetzung entsprechend gedreht. Der Teilscheiben­
antrieb ist dabei derselbe, wie er zum Frasen von Spiralen benutzt wird. 
Durch Einschalten von einem oder zwei Zwischenradern laBt sich dabei 

1) Vgl. G. Schlesinger, Teilapparate; Werkstattsteehnik, Oktober 1910. 
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eine der Indexkurbel folgende oder entgegengesetzte Drehung der Teil­
scheibe erreichen. 1m Grunde ist dieser Vorgang des Verbundteilens genau 
so wie bei dem vorhin beschriebenen Differentialteilen, da auch hier zu der 
mit dem vorderen Index vorgenommenen Teillmg noch eine zusatzliche oder 
abziigliche Teildrehung der Teilscheibe erfolgt. Es laBt sich ohne groBe 
Schwierigkeit jeder Teilkopf, der zum Frasen von Spiralen eingerichtet 

Abb. 251. Del' Wandererteilkopf eingerichtet ZunI Differentialteilen. 

ist, dazu einrichten, indem man die Hauptspindel an ihrem hinter en 
Ende mit einem Zapfen fiir die Aufnahme von Wechselriidern versieht. 
Abb. 252 zeigt die an dem Wanderer Teilkopf vorgesehenen Be­
festigungen des Wechselrades D. Bolzen A ist an dem in der Spindel 
sitzenden Ende geschlitzt und wird vermittelst der durchgehenden 
Schraube und der konischen Mutter B gespreizt und dadurch fest­

Abb. 252. Die Befestigung des Wechsel­
ra-des an der Hauptspindel. 

geklemmt. Als Wechselriider 
benutzt man dieselben, die man 
sonst zum Frasen von Spiralen 
verwendet, da beim Spiralen­
frasen diese Anordnung sowie­
so nicht .gebrauchtwerden kann, 
weil sich dabei die Teilscheibe 
gegen die Indexkurbel verdreht. 

Wiirden also an einem 
Teilkopf, dessen Schneckenrad 
40 Zahne hat, an die Haupt­
spindel und an den Teilscheiben­
antrieb gleiche Wechselrader 
gesteckt und nur ein Zwischenrad 
eingeschaltet, so wird sich die 
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Teilscheibe bei einer ganzen Umdrehung der Hauptspindel auch einmal 
mitgedreht haben, so daB sich, wenn der Index immer in ein und das­
selbe Loch gebracht wird, die Hauptspindel schon bei 39 Einstellungen 
einmal herumgedreht hat. Durch Einschalten eines zweiten Zwischen­
rades erhiilt die Teilscheibe eine gegensatzliche Drehung, so daB 41 Ein­
stellungen zu einer ganzen Umdrehung der Hauptspindel erforderlich sind. 

Beispiel: Ein Rad solI mit 97 Zahnen versehen werden. Die nachst­
liegende Zahl, welche sich mit vorhandenen Teilkreisen erreichen laBt, 

40 8 
ist 100. Die Einstellung fUr 100 ist 100 = 20. Da wir aber nur 97 Ein-

stellungen haben, muB die Teilscheibe bei einer vollen Umdrehung 
8 24 

der Hauptspindel um 3 . 20 = 20 vorgeeilt sein; es muB also zwischen 

Hauptspindel und Teilscheibe eine Wechselraderverbindung im Ver­
haltnis von 24 : 20 angesteckt werden, welche durch Zwischenrader so 
zu schalten ist, daB sich die Teilscheibe in der gleichen Richtung wie die 
Indexkurbel dreht. Wird durch die Raderiibersetzung eine gegensatz­
liche Drehung der Teilscheibe hervorgerufen, so dreht sie sich in diesem 

8 
FaIle um 3 . 20 zuriick, wodurch sich 103 Einstellungen fiir eine volle 

Umdrehung der Hauptspindel ergeben. Man erhalt dann 103 Zahne. 
Da jedes Zwischenrad ohne EinfluB auf die Dbersetzung ist, kann man 
also die Drehrichtung der Teilscheibe durch das Einschalten von einem 
oder zwei Zwischenradern beliebig verandern. 

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 Wechselrader beliebig verandern und 
auch in eine gebrochene Zahl bringen. Wir wollen dielle neue Grundzahl 
in der Folge mit e1 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 wahrend des Teilens 
durch die Wechselrader eine zusatzliche oder entgegengesetzte Dreh­
richtung erteilt, eine kleinere oder groBere Zahl Kurbelumdrehungen fiir 
eine volle Umdrehung des Werkstiickes. 

An einigen weiteren Beispielen lassen sich die Vorgange zur Be­
stimmung der erforderlichen Wechselrader und die notige Teildrehung 
an der Kurbel am besten erlautern. 

Angenommen sei ein Teilapparat mit einem Schneckenrad von 
40 Zahnen, Zahnezahl des Werkstiickes = 83. Bei feststehender Teil-

e 40 
scheibe wiirde also der Anfangsbruch ~ = -3 sein. Da diese Teilscheibe 

m 8 
nicht vorhanden ist, nehmen wir fUr e = 40, eine andere, dieser moglichst 
naheliegende Zahl, die in m restlos aufgeht oder sich entsprechend 
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83 
kiirzen laBt. In diesem FaIle wird man 2 = 411/2 dafiir einsetzen und 

411/2 83 1 
dadurch 83 = M3 = -2- als Teildrehung fUr die Kurbel erhalten, 

( 9 10 11 ) die dann in jeden geraden Lochkreis 18' 20' 22 usw. geteilt werden 

kaun. Die sich aus der Grundzahl (e) des Teilapparates und der erforder­
lichen neuen Grundzahl (e1 ) ergebende Differenz muB nun durch ent­
sprechende Wechselrader ausgeglichen werden. 

Unter Bezugnahme auf die oben angenommenen Zahlen ergibt 
sich also 

3 
e-e1 = 40-411/2 = - 2. 

Es ist dabei immer e1 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 + -Zeichen die zusatzliche, das --Zeichen die gegensatzliche Drehung 
an. Das sich aus dem Zahler ergebende Rad ist dabei immer an die 
Hauptspindel zu stecken, wahrend das aus dem Neuner sich ergebende 
Rad an den Teilscheibenantrieb gesteckt wird. Bei mehrfacher Dber­
setzung sind demgemaB aIle aus dem Zahler hervorgehenden Rader 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 zusatzliche und durch zwei Zwischen­
rader eine gegensatzliche Drehrichtung der Teilscheibe ergibt. Auf das 
angenommene Beispiel zuriickkommend, ergibt sich also eine Wechsel­
raderiibersetzung ,im Verhaltnis von 3 : 2; entsprechende Rader sind 
dann 36 : 24 oder 48 : 32. Davon ist das groBere Rad an die Haupt­
spindel und das kleinere auf die TeilscheibenweIle zu steck en. Da wir 
das negative (-) Vorzeichen haben, muB sich die Teilscheibe gegensatz­
lich drehen, es miissen also zwei Zwischenrader eingeschaltet werden. 

Beispiel II: 

fiir e1 angenommen 

e =40, 
m=77, 
e 40 

m 77' 
77 
-- = 381/ 2 2' 

e1 381/ 2 
~-

m 77 

1 

2' 
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Es ergeben sich hierbei genau die gleichen Zahlen, nur mit dem 
Unterschied, daB die Differenz zwischen e und e1 hier positiv ist, d. h. 
man kann genau mit dem gleichen Lochkreis, der Looherzahl und den 
Wechselradern arbeiten, nur daB hier statt zwei nur ein Zwischenrad ver­
wendet wird, da die Teilscheibe eine zusatzliche Drehung erhalten muB. 

Beispiel III: 
e =40, 
m= 373, 
e 40 
m = 373' 

fiir e1 angenommen 373 4 
9 = 41/9, 

e1 414/9 373. 1 3 
m = 373 = 9 . 373 = I} = 27' 

. 13 26 
e-e1 = 40-414/9 = _14/9 = -9 = 18' 

Es sind also im Lochkreis 27 jedesmal 3 Locher zu teilen. Zwischen 
Hauptspindel und Teilscheibe ist eine Wechselraderiibersetzung im Ver­
haltnis von 13 : 9 anzustecken. Da das Vorzeichen negativ ist, miissen 
2 Zwischenrader eingeschaltet werden. 

373 373 
Fiir e1 konnte im obigen Beispiel statt 9 auch 10 = 373/ 10 ein-

gesetzt werden; es ergibt sich dann: 
~ _ 373/ 10 _ 373 1 3 
m - 373 - 10 . 373 = 10 = 20' 

27 
e-e1 = 40-373/ 10 = 27/ 10 = 10' 

Es sind also im Lochkreis 20 jedesmal 2 Locher zu teilen und 
zwischen Hauptspindel und TeilscheibenweUe ist eine Raderiibersetzung 
von 27 : 10 anzustecken. Da fUr einfache Vbersetzung in diesem Ver­
haltnis meist keine Wechselrader vorhanden sind, wird doppelte Vber-

27 3·9 
setzung vorgenommen und das Verhaltnis 10 in 2-=5 zerlegt, woraus sich 

48 72 
die Wechselrader 32 und 40 ergeben. Hierbei sind, von der Haupt-

spindel aus gerechnet, die Rader 48 und 72 als treibende und die 
Rader 32 und 40 als getriebene Rader anzustecken. Da das Vorzeichen 
positiv ist, miiBte hier bei einfacher Vbersetzung ein Zwischenrad ein­
geschaltet werden, da jedoch durch die doppelte Vbersetzung die Dreh­
richtung geandert wird, faUt es hierbei weg. 

Zum SchluB sei noch darauf hingewiesen, daB dieses Verbundteilen 
nur fiir gerade Zahne oder Nuten, nicht aber fiir Spiralarbeiten an­
wendbar ist. 
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c. Die Herstellung spiralgewundener Nuten, Zahne und Riefen. 
Sobald zu einer geraden Schaltung des Werkstiickes in der Achs­

rich tung noch eine gleichmaBige Drehung desselben urn diese Achse er­
folgt, erzeugt der arbeitende Fraser eine spiralgewundene oder schrauben­
gangartige Nute, wie wir sie an Spiralbohrern, Frasern und Schrauben­
oder Spiralzahnradern vorfinden. 

Zur Erzeugung dieser gleichmaBigen Drehung wird ebenfalls der 
Teilapparat benutzt. Durch ein Wechselradersystem wird die Teilscheibe 
von der Tischspindel angetrieben und dadurch die Werkstiickdrehung von 
der Tischbewegung abhangig gemacht. Der beim Frasen gerader Nuten 
die Teilscheibe haltende Gegenindex muB dabei gelost werden. Die 
SteHung der Teilscheibe zum Werkstiick ist durch die Wechselrader ge­
sichert, so daB das Teilen in jeder SteHung erfolgen kann. 

Der Antrieb fUr die' Drehung des Werkstiickes bzw. des Teil­
apparates ist aus Abb. 247 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 Wechselraderschere 0, an der vermittelst des Stellbolzens P 
die erforderlichen Zwischenrader 0 und D befestigt werden. 

Des besseren Verstandnisses halber sei ein Beispiel vorausgeschickt. 
Angenommen sei: Die Wechselrader A und B von gleicher Zahnezahl, 
die direkt ineinandergreifen oder durch direkt wirkende Zwischenrader 
verbunden sind, die Zahnezahl des Schneckenrades im Teilapparate = 40, 
die Schnecke eingangig und die Steigung der Supportspindel Y4 Zoll. 
Nach diesen Annahmen wird bei 40 Umdrehungen der Supportspindel U 
das Werkstiick eine Umdrehung gemacht haben, denn 40 Umdrehungen 
hat auch das Rad A mit dem Bolzen N gemacht. Ebenso ist 
durch die Kegelrader die Teilscheibe mit Schnecke 40mal umgedreht 
worden. Bei diesen 40 Umdrehungen hat sich nun der Tisch urn 40 . Y4 
= 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 Frasen von Spiralen nicht von den Radern, 
sondern nur von der Steigung der Spirale ausgehen, die selbst oder 
durch den erforderlichen Winkel bekannt ist. Zur Berechnung der 
notigen Wechselrader ist notig, 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. 
Die Steigung der Spirale aus dem Steigungswinkel und dem Durch­
messer des Werkstiickes zu berechnen, wird spater ausfUhrlich besprochen 
und kann hier einstweilen auBer acht gelaRsen werden. 

Es liegt hier der gleiche Fall vor, wie beim Berechnen der Gewinde­
Wechselrader fUr die Drehbank. Dort ist durch die Gewindesteigung 
der Leitspindel bzw. der Gangzahl auf einen Zoll eine GroBe ge-
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geben, von der man beim Berechnen ausgeht. Hier ist sie eben­
falls gegeben, und zwar in der Zahneanzahl des Schneckenrades 
dividiert durch die Anzahl der Gange auf einen Zoll der Tischspindel, 

40 
das ware in unserm Fall 4 = 10. Dies gilt jedoch nur dann, wenn die 

Schnecke des Teilkopfes eingangig ist; bei einer doppel- oder mehr­
gangigen ist die im Kapitel "Das Teilen und die Teilscheiben" mit e be­
zeichnete Zahl an Stelle der Zahnezahl einzusetzen. Es ist dann die An­
zahl der Schneckenradzahne erst durch die Gangigkeitszahl 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 Gangigkeitszahl mit Gangzahl. Die Gangigkeitszahl 
gibt an, wie vielfach das Gewinde geschnitten wird, ohne Riicksicht auf 
die Steigung, wahrend die Gangzahl die Anzahl der Gange angibt, die 
auf 1 Zoll oder Zentimeter Lange entfallen. Ware also bei 40 Zahnen 

40 
die Schnecke doppelgangig, so ware e = 4 = 5. 

Aus den folgenden Beispielen laBt sich der Gang der Berechnung 
ohne weiteres ersehen. Angenommen sei als Spiralsteigung 12 Zoll, die 
Anzahl der Zahne des Schneckenrades 40 und die Gangzahl der Tisch­
spindel 4. Da die Konstante auch hier 10 ist, so miissen sich also die 
Wechselrader A und B zueinander wie 12 : 10 verhalten. 'Vollen wir 
dies in eine Formel kleiden, so wird diese wie folgt aussehen: A: B = x : 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 frasenden Spirale bedeutet. 

Die Glieder eines Verhaltnisses kann man nun wie jeden Bruch 
kiirzen oder erweitern, ohne daB sich dadurch das Verhaltnis anderte, 
und zwar indem jedes Glied mit ein und derselben Zahl multipliziert 
oder dividiert wird. Man wird also A und B so lange kiirzen oder erweitern, 
bis sie mit vorhandenen Wechselradern iibereinstimmen. 1m letzteren 

A 12 6 
Beispiel wiirde also unsere Rechnung B- = 10 = 5 ergeben und ent-

18 24' 30 36 
sprechende Rader wiirden 15-' 20' 25' 30 usw., je nach den vorhandenen 

Wechselradern, sein. 
Beim Anstecken der Rader ist gewissenhaft darauf zu sehen, daB 

das Rad, welches sich aus der Konstante c ergibt, immer an die Tisch­
spindel gesteckt wird, wahrend das aus der Spiralsteigung sich ergebende 
auf die Schneckenspindel gebracht wird. 1st das Verhaltnis zu groB 
bzw. sind keine so groBen Wechselrader vorhanden, so zerlegt man sich 
ersteres genau so wie beim Gewindeschneiden auf der Drehbank in 
zwei Verhaltnisse. SoIl z. B. eine Spirale von 150 Zoll Steigung mit 

100 ' 
dem Verhaltnis 10 geschnitten werden, und es siud dafUr keine Wechsel-
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rader vorhanden, so muB eine nbersetzung derselben vorgenommen 
werden. Dies geschieht, indem jedes der beiden Glieder in zwei Faktoren 
zerlegt wird, d. h. man sucht zwei Zahlen, die, miteinander multipli­
ziert, die erste ergeben. Faktoren sind nun z. B. von 150, 6 und 25 und 

6 25 
von 10, 2 und 5. Wir haben dann die Verhaltnisse 2 und 5' wozu 

leicht die erforderlichen Wechselrader zu bestimmen sind, z. B. fUr das 
6 ~ 

Verhaltnis 2 die Rader 60 und 20 und fUr das Verhaltnis 5 die Rader 

75 und 15. 
Es muB auch hier besonders darauf geachtet werden, daB die sich 

aus der Konstante ergebenden Rader, fUr diesen Fall also die Rader 20 
und 15, als treibende Rader angesteckt werden. Unter Bezugnahme auf 
Abb.247 sind also B und D treibende und 0 und A getriebene Rader, 
denn der Antrieb des Spiralkopfes erfolgt von der Spindel U. 

Sowohl treibende als auch getriebene Rader konnen unter sich, aber 
nur unter sich, vertauscht werden, ohne daB das Vbersetzungsverhaltnis 
geandert wird. 

Auf diese Weise kann auch ein VerhaItnis, falls es fUr die vorhandenen 
Rader noch zu groB ist, noch einmal zerlegt werden, wobei jedoch immer 
wieder treibende oder getriebene Rader auseinander zu halten sind. 
Es sei hier darauf hingewiesen, daB ein fiir rechts- oder linksgangige 
Spirale sich notig machendes Zwischenrad ohne EinfluB auf die nber­
setzung ist, also beliebig groB gerommen werden kann, was sich an einem 
Beispiel leicht beweisen lii.6t. SoIl z. B. eine Dbersetzung von I : 4 an­
gesteckt werden, wozu die Rader 25 und 100 verwendet werden, so wird 
sich, um eine Umdrehung des 100er Rades zu ermoglichen, das 25er 
4mal umdrehen mussen. Wird jetzt zwischen diese beiden Rader ein 
Rad mit 20 Zahnen gebracht, so muB sich letzteres, wenn sich das 25er 
Rad 4mal gedreht hat, 5mal drehen, denn es haben 4·25 = 100 Zahne 
des 25er Rades die Eingriffsstelle passiert, es mussen daher auch 
100 Zahne des 20er Rades dieselben passiert haben und dies entsprichL 
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 lOOer Rades zur Folge haben. Es bliebe 
auch dasselbe, wenn man noch mehr Zwischenrader einschaltete, denn 
von einer beliebigen Anzahl Rader, welche ineinander greifen, ist nur 
das erste und das letzte fur die tJbersetzung maBgebend. Sobald man 
jedoch, wie in Abb. 247, 2 Rader auf einen Bolzen steckt und dann das 
zweite weiter treihen laBt, andert sich natiirlich das Vbersetzungsver­
haltnis im Verhaltnisse dieser heiden Rader. 

Die Berechnung ist fUr Zollsteigung der Tischspindel durchgefiihrt. 
Die Spiralsteigung muB dabei natiirlich auch immer in Zoll ausgedruckt 
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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 fUr eine Werkstiickumdrehung, bei 
einer Wechselraderiibersetzung von 1 : 1. Die zu frasende Spiralsteigung 
ist dann natiirlich auch in Millimetern auszudriicken. Mit einem Wechsel­
rad von 127 Zahnen lassen sich dann auch meistens passende Dber­
setzungsverhaltnisse 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 40zahnigen Schneckenrad 
40 . 5 = 200 als Konstante. Fiir die Bestimmung der Wechselrader gilt 
dann genau das gleiche ,,,ie bei der Zollsteigung. Selbstverstandlich ist 
hier die Spiralsteigung in Millimetern einzusetzen. Zum Beispiel es sei 
eine Spiralsteigung von 450 mm zu frasen. Es ist also c = 200, x = 450, 

A 450 9, 
infolgedessen B = 200 = 4"" d. h. die erforderlichen Wechselrader 

miissen sich wie 9 : 4 verhalten. 
Nach vorstehendem diirfte es nicht schwer fallen, zu einer gegebenen 

Spiralsteigung die erforderlichen Wechselrader zu bestimmen und wollen 
wir jetzt dazu iibergehen, aus einem gegebenen Winkel und dem Durcb­
messer des Werkstiickes die Spiralsteigung, da"s ist, wie schon frUber 
gesagt, die Lange einer Windung, zu bestimmen. Unter Spiralsteigung 
solI hier immer die Lange einer Windung in bezug auf die Achse des 
Werkstiickes, also del' zu einer vollen Windung erforderliche Tischweg, 
verstanden sein, denn nur dieser ist zur Bestimmung der Wechselrader 
erforderlich, vgl. Abb. 253, Schenkel bl). Die Lange der dem Fraserweg 
fiir eine volle Windung entsprechenden Seite c kommL fUr die Berechnung 
nicht in Frage und braucht infolgedessen nicht ermittelt zu werden. 
Zeichnerisch HiBt sich dieses in der Weise durchfiihren, daB man sich die 
Abwicklung des Umfanges, also d . n = Durchmesser X 3,14, als gerade 
Strecke auftragt, 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, antragt. Die Lange, 
welche die Senkrechte vom FuB bis zum Schnittpunkt mit dem Winkel­
schenkel hat, ist dann die gesuchte Spirallange. Urn bei groBem Durch­
messer und groDem Winkel, z. B. bei Schraubenradern, nicht eine zu 
groDe Zeichenflache zu brauchen, hilft man sich dadurch, daD die Lange 
d . n durch 10 geteilt, daran der abgemessene Winkel und die Senk­
rechte angetragen und dann das Resultat, die Senkrechte, mit 10 
multipliziert wird. Abb. 253 diirfte zur ErHiuterung des oben Gesagten 
das ihrige beitragen. 

1) Spiralsteigung gleichbedeutend mit Spirallange. 
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Weniger umstandlich und auch genauer ist die Bestimmung der 
Lange durch Rechnung mit Hilfe der Trigonometrie. Unter trigono­
metrischen Funktionen versteht man die sechs Verhaltnisse, die sich 
zwischen den drei Seiten eines rechtwinkligen Dreiecks bilden lassen. 
Diese sechs Seitenverhaltnisse fiihren die Namen Sinus, Kosinus, Tangens, 
Kotangens, Sekans und Kosekans. Da es nun nicht der Zweck dieses 
Buches ist, die Trigonometrie zu lehren, so solI hier nur das Allernotigste 
angefiihrt und auch nur so weit erlautert werden, wie es zur richtigen 
Anwendung unbedingt erforderlich ist. 

I 
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Abb. 253. Steigungswinkel und Spiralsteigung. 

Wie schon gesagt, handelt es sich hierbei um die Verhaltnisse, 
welche sich zwischen den Seiten eines rechtwinkligen Dreiecks bilden 
lassen. Mit Bezug auf Abb. 253 ist nun b geteilt durch a gleich Tangens 
des Winkels A; ferner ist a geteilt durch b gleich Kotangens des Winkels A. 
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 gleieh Kotangens 
von diesem Winkel. Sei nun in der Abb. 253 die Seite a 4 cm, die Seite b 

3 4 
3 em lang, so ist"4 = 0,75 = Tangens und "3 = 1,333 = Kotangens des 
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Winkels A. Wie aus Abb. 253 ersiehtlieh, ist die dem Winkel A an­
liegende Kathete dem Winkel B gegeniiberliegend und ferner die dem 
Winkel A gegeniiberliegende Kathete dem Winkel B anliegend. Daraus 
ergibt sieh nun von selbst, daB Tangens des Winkels A gleieh 
Kotangens des Winkels B und Kotangens des Winkels A gleieh 
Tangens des Winkels B sein muB. 

, Zur Bereehnung der Spiralsteigung wiirden uns diese beiden Funk­
tionen geniigen, doeh solI an dieser Stelle aueh gleieh die sieh beim 
Bereehnen der Sehraubenrader notwendig maehende Sinus- und Kosinus­
funktion erlautert werden. Wir nehmen wieder Bezug auf nebenstehende 
Abb. 253 und es ist dann weiter b geteilt dureh c gleieh Sinus und age-

co&. x 
d i~='--------------'-:''--------------------71~~ '(! 

i / 
I 
I 

i 
! 
I 
I 
i g=(fx 
I 
i 
I 

i 

.Abb. 254. Die Winkelfunktionen. 

teilt dureh c gleieh Kosinus des Winkels A. Also ist im reehtwinkligen 
Dreieek die einem spitzen Winkel gegeniiberliegende Kathete geteilt dureh 
die Hypothenuse (man nennt ini reehtwinkligen Dreieek die dem reehten 
Winkel gegeniiberliegende Seite die Hypothenuse) gleieh dem Sinus und 
ferner die demselben Winkel anliegende Kathete geteilt dureh die Hypo­
thenuse gleieh dem Kosinus. dieses Winkels. Naeh den vorhergehenden 
Annahmen fUr a = 4 und b = 3 em ist die Hypothenuse 5 em lang, 

demnaeh : = 0,6 = Sinus und ~ = 0,8 = Kosinus des Winkels. Es 

ergibt sieh aueh hier von selbst, daB Sinus des Winkels A gleieh 
Kosinus des Winkels B und Kosinus des Winkels A gleich 
Sinus des Winkels B ist. 
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Da die Hypothenuse immer groBer als jede Kathete ist, so bleiben 
Sinus und Kosinus immer echte Briiche, also kleiner als 1, wahrend 
Tangens, sobald der Winkel groBer als 45°, und Kotangens, sobald er 
kleiner als 45° wird, unechte Briiche, also groBer als 1, werden. Diese 
Seitenverhaltnisse sind unabhangig von der GroBe des Dreiecks, sie sind 
nur abhangig von der GroBe des betreffenden Winkels. Zieht man sich 
einen Kreis mit dem Radius 1, so kann man, wenn ein Winkel in diesem 
Kreise abgetragen wird, nach vorstehender Abbildung die Werte fUr die 
Seitenverhaltnisse auch zeichnerisch ermitteln. Nimmt man z. B. als 
Radius 1 dm = 100 mm, so kann man fUr jeden eingezeichneten Winkel, 
wenn man die in der Abb. 254 eingezeichneten Hilfslinien zieht, den Sinus, 
Kosinus, TangensundKotangens auf zwei Dezimalen genau als Millimeter 
abgreifen. Die dritte Dezimaistelle laBt sich annahernd genau schatzen. 

Unter Bezugnahme auf Abb. 254 ergibt sich also: 

g-f = sin a, 
a-f = cos a, 
b-c = tg a, 
d---e = cotg a. 

Denkt man sich den Schenkel C beweglich, so laBt sich aus der 
Abbildung ohne weiteres die Veranderung der Verhaltnisse bei groBer oder 
kleiner werdendem Winkel erkennen. Man ersieht damus, daB Sinus und 
Tangens mit groBer werdendem Winkel groBer, wahrend Kosinus und 
Kotangens kleiner werden, ferner, daB Sinus und Kosinus nie groBer 
als 1 und Tangens und Kotangens unendlich groB werden konnen. 

Des weiteren laBt sich auf diese Art, an Hand einer trigonometri­
schen TabeIle, jeder beliebige Winkel ohne Winkelmesser auftragen. 
Man reiBt die Seite A in einer Lange von genau 100 mm auf und tragt 
an einem Endpunkt den aus der Tangenstabelle fUr 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 eden 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 fUr jeden Winkel von 0-90° einen von seiner Schenkel­
lange vollstandig unabhangigen, festliegenden und unveranderlichen 
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 
fUr aIle Winkel, von 10 zu 10 Minuten steigend, zusammengestellt, und 
ist deren Anwendung aus den angefUhrten Beispielen ersichtlich. 
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Sinus- und Kosinus-Tabelle. 

Sinus 

Grad I 0' 10' I 20' 

0,003 i 
0,020 ! 

I 30' I 40' I 50' I 60' 
--'----

I ! : 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 

0,000 
0,017 
0,035 
0,052 
0,070 

0,087 
0,105 
0,122 
0,139 
0,156 

0,174 
0,191 
0,208 
0,225 
0,242 

! 
0,038 I 
0,055 I 

0,07.3 I 

0,090 ! 

I 

0,107 I 

0,125 i 

0,142 i 
0,159 : 

0,177 
0,194 
0,211 
0,228 
0,245 

15 0,259 0,262 
16 0,276 0,278 
17 0,292 0,295 
18 0,309 0,312 
19 0,326 0,328 

20 0,342 0,345 
21 0,358 0,361 
22 0,375 0,377 
23 i 0,391 0,393 
24 I 0,407 . 0,409 ! 

25 0,423: 0,425 1 

26 i 0,438 i 0,441 I 

27 I 0,454 I 0,457 I 

28 i 0,469 ! 0,472 I 

0,006 
0,023 

0,041 I 
0,058 
0,076 

0,093 
0,110 
0,128 
0,145 
0,162 

0,179 
0,197 
0,214 
0,231 
0,248 

0,264 
0,281 
0,298 
0,315 
0,331 i 

I 
0,347 
0,364 
0,380 
0,396 

0,412 : 

0,428 i. 

0,444 
0,459 I 

0,475 I 

0,490 i 29 I 0,485 I.. 0,487 I 

60' I 50' I 40' 
___ I I 

I ! i 
0,009 I 0,012 I 0,015 I 

0,026 I 0,029 I 0,032 . 
0,044 I 0,047 ~ 0,049 : 
0,061 I 0,064 0,067 I 

0,078 ! 0,081 0,084 I 
I 
I 

0,096 I 0,099 
0,113 I 0,116 

0,131 I 0,133 : 
0,148 I 0,151 1 

0,165 I 0,168 

0,182 0,185 
0,199 0,202 

0,2161 0,219 
0,233 0,236 
0,250 0,253 

0,102 
0,119 
0,136 
0,154 

0,171 , 

0,188 i 

0,205 
0,222 
0,239 
0,256 

0,017 
0,035 
0,052 
0,070 
0,087 

I 
0,105 
0,122 
0,139 
0,156 
0,174 

0,191 
0,208 
0,225 
0,242 
0,259 

89 
88 
87 
86 
85 

84 
83 
82 
81 
80 

79 
78 
77 
76 
75 

0,267 0,270 I 0,273 .0,276 74 
0,284 0,287 0,290 0,292 73 
0,301 0,303 0,306 0,309 72 
0,317 0,320 0,323 0,326 71 
0,334 0,337 0,339 0,342 70 

0,350 0,353 0,356 0,358 69 
0,367 0,369 0,372 0,375 68 
0,383 0,385 0,388 0,391 67 
0,399 I 0,401 0,404 0,407 66 
0,415 '0,417 0,420 0,423 65 

0,431 0,433 0,436 0,438 64 
0,446 0,449 0,451 0,454 63 
0,462 i 0,464 0,467 0,469 62 
0,477 \ 0,480 . 0,482 I 0,485 61 

0,492 II 0,495 0,497 I 0,500 I 60 . 

30' 20' 10' I 0' ! 

---I 
Kosinus 

JUl'the-Mietzschke, Friiserei. 6. Auf!. ]1) 
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I Sinus 

I Gr~~l_~' __ L_1O~J~~~ 
i 

30 0,500 0,503 I 0,505 0,508 0,510 
31 0,515 0,518 I 0,520 0,522 0,525 
32 0,530 0,532 0,535 0,537 0,540 
33 0,545 0,547 0,550 0,552 0,554 
34 0,559 0,562 0,564 0,566 0,569 

35 0,574 0,576 0,578 0,581 0,583 
i 36 0,588 0,590 0,592 0,595 0,597 

37 0,602 0,604 0,606 0,609 0,611 
38 0,616 0,618 0,620 0,623 0,625 
39 0,629 0,632 0,634 0,636 0,638 

40 0,643. 0,645 0,647 0,649 0,652 
41 0,656 0,658 0,660 0,663 0,665 
42 0,669 0,671 0,673 0,676 0,678 
43 0,682 0,684 0,686 0,688 0,690 
44 0,695 0,697 0,699 0,701 0,703 

45 0,707 0,709 0,711 0,713 0,715 
46 0,719 0,721 0,723 0,725 0,727 
47 0,731 0,733 0,735 0,737 0,739 
48 0,743 0,745 0,747 0,749 0,751 
49 0,755 0,757 0,759 0,760 0,762 

50 0,766 0,768 0,770 0,772 0,773 
51 0,777 0,779· 0,781 0,783 0,784 
52 0,788 0,790 0,792 0,793 0,795 

I 53 0,799 0,800 0,802 0,804 0,806 
54 0,809 0,811 0,812 0,814 0,816 

0,513 
0,527 
0,542 
0,557 
0,571 

0,585 
0,599 
0,613 

·0,627 
0,641 

0,654 
0,667 
0,680 
0,693 
0,705 

0,717
1 

0,729 
0,741 
0,752 
0,764 

0,775 
0,786 
0,797 
0,807 I 
0,817 I 

I 
i 

0,515 I , 
0,530 i 

__ I 

59 II 

58 
0,545 i 57 
0,559 i 56 
0,574 I 55 

0,588 I 54 
0,602 i 53 
0,616 i 52 
0,629 i 51 
0,643! 50 

0,656 i 49 

0,669! 48 
0,682 47 
0,695 46 
0,707 45 

0,719 44 
0,731 43 
0,743 42 
0,755 I 41 
0,766 40 

0,777 39 
0,788 38 
0,799 37 
0,809' 36 
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 I 0,839 33 
57 0,839 0,840 0,842 0,843 0,845 0,847 I 0,848 32 

I I 
58 0,848 0,850 0,851 0,853 0,854 0,856 I 0,857 i 31 

I 59 0,857 0,859 0,860 0,862 0,863 0,865! 0,866 30 

I 60' 50' 40' 30' I 20' ; 10' II 0' 
I~--,------~------,-----~I--~--~-~ 
I Kosinus 

I 



Grad 1 

60 I 
61 
62 
63 
64 

65 
66 
67 
68 
69 

70 
71 
72 
73 
74 

75 
76 
77 
78 
79 

80 
81 
82 
83 

! 84 

I 85 

86 
87 
88 
89 
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0' 

0,866 
0,875 
0,883 
0,891 
0,899 

0,906 
0,914 
0,921 
0,927 
0,934 

0,940 
0,946 
0,952 
0,956 
0,961 

Sinus 

1 10' 1 20' 1 30' I 

0,867 
0,876 
0,884 
0,892 
0,900 

0,869 
0,877 
0,886 
0,894 
0,901 

0,908 ' 0,909 
0,915 0,916 
0,922 0,923 
0,928 0,929 
0,935 0,936 

0,941 0,942 
0,947 0,948 

0,9521 0,953 
0,957 0,958 
0,962 0,963 

0,870 
0,879 
0,887 
0,895 
0,903 

0,910 
0,917 ' 
0,924 
0,930 
0,937 

0,943 
0,949 
0,954 
0,959 
0,964 

40' 1 50' I 

0,872 0,8731 
0,880 0,882 
0,888 0,890 i 
0,896 0,898 I 
0,904 0,905 I 

0,911 0,912 
0,918 0,919 
0,925 0,926 
0,931 0,933 
0,938 0,939 

0,944 I 0,945 
0,950 I 0,951 

0,955 0,955 
0,960 0,960 
0,964 0,965 

0,966 0,967 0,967 0,968 0,969 I 0,970 
0,970 0,971 0,972 0,972 0,973 0,974 
0,974 0,975 0,976 0,976 0,977 0,978 
0,978 0,979 0,979 0,980 0,981 0,981 
0,982 0,982 0,983 0,983 0,984 I 0,984 

0,985 0,985 0,986 0,986 0,987 1 0,987 
0,988 0,988 I 0,989 0,9891 0,989 I 0,990 
0,990 0,991 0,991 0,991 0,992 I 0,992 
0,993 0,993 0,993 0,994 _ 0,994 I 0,994 : 
0,995 ; 0,995 0,995 0,996 I 0,995 I 0,996 I 

0,996 I 0,996 I 0,997 0,997 1 0,997 I 0,997 
0,998 ! 0,998 I 0,998 0,998 I 0,998 , 0,998 
0,999 ! 0,999' 0,999 0,999 I 0,999 1 0,999 

1,000 : 1-,000 I 1,000 1,000 1,000 1,000. 

60' 1 

0,875 
0,883 
0,891 
0,899 
0,906 

0,914 
0,921 
0,927 
0,934 
0,940 

0,946 
0,952 
0,956 
0,961 
0,966 

0,970 
0,974 
0,978 
0,982 
0,985 

0,988 
0,990 
0,993 
0,995 
0,996 

0,998 
0,999 
0,999 
1,000 
1,000 

29 
28 
27 
26 
25 

24 
23 
22 
21 
20 

19 
18 
17 
16 
15 

14 
13 
12 
11 
10 

9 
8 
7 
6 
5 

4 
3 
2 
1 

° 
0,999 I 0,999 I 1,000 1,000 I- 1,000 1,000 

__ ~_,_~~60~ __ 1 50~~J_~O'_~O'J_2_0_' __ I~~I ___ ~ _____ . 
Kosinus 

15* 
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Tangens- und Kotangens-Tabelle. 

Tangens I 
Grad I __ ~'_1'-1_0--,_---'-1-2-0~-1 ~~~_I~40-=' -1_~0~ J_!O: J---i 

0,000 0,003 0,0061 0,009 I 0,012 0,015 I 0,017 89 1 ° 1 0,017 0,020 0,023 I 0,026 I 0,029 0,032 0,035 88 
2 I 0,035 0,038 I 0,041 0,044' 0,047 0,049 0,052 87 I 

3 I' 0,052 0,055: 0,058 0,061 I 0,064 0,067 0,070 86 I 
4 0,070 0,073 i 0,076 0,079 0,082 0,085 0,087 85 I 

0,087 0,090 i 0,093 0,096 0,099 0,102 0,105 84 5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 

15 
16 
17 
18 
19 

20 
21 
22 
23 
24 

25 
26 
27 
28 
29 

0,105 0,108 0,111 0,114 0,117 0,120 0,123 83 
0,123 0,126 0,129 0,132 0,135 0,138 0,141 82 
0,141 0,144 0,146 0,149! 0,152 0,155 0,158 81 
0,158 0,161 0,164 0,167 I 0,170 0,173 0,176 80 

0,176 0,179 0,182 0,185 0,188 0,191 0,194 79 
0,194 0,197 0,200 0,203 0,206 0,210 0,213 78 
0,213 0,216 0,219 0,222 0,225 0,228 0,231 77 
0,231 0,234 0,237 0,240 0,243 0,246 0,249 76 
0,249 0,252 0,256 0,259 0,262 0,265 0,268 75 

0,268 0,271 0,274 0,277 0,280 0,284 0,287 74 
0,287 0,290 0,293 0,296 0,299 0,303 I 0,306 73 
0,306 0,309 0,312 0,315 0,318 0,322 I 0,325 72 
0,325 0,328 0,331 0,335 0,338 0,341 0,344 71 
0,344 0,348 0,351 0,354 0,357 0,361 0,364 70 

0,364 0,367 0,371 0,374 0,377 0,381 0,384 69 
0,384 0,387 0,391 0,394 0,397 0,401 i 0,404 68 
0,404 0,407 0,411 0,414 0,418 0,421 I 0,424 67 
0,424 0,428 0,431 0,435 0,438 0,442 0,445 66 
0,445 0,449 0,452 0,456 0,459 0,463 0,466 65 

I 

0,466 0,470 0,473 0,477 0,481 0,484 0,488 i 64 
0,488 0,491 0,495 0,499 0,502 0,506 I 0,510 63 
0,510 0,513 0,517 0,521 0,524 0,528! 0,532 62 
0,532 0,535 0,539 0,543 0,547 0,551 0,554 61 
0,554 0,558 0,562 0,566 0,570 0,573 0,577 60 

60' 50' I 40' 30' 20' 0' 
_---''-----__ ___ _ _L ___ '--___ --'---__ 

10' i 
I 

Kotangens 
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-
Tangens 

Grad I 0' I 10' 
I 

20' I 30' I 40' I 50' I 60' I 

30 0,577 0,581 I 0,585 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 I 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 I 1,157 1,164 1,171 1,178 1,185 1,192 40 

50 1,192 1,199 1,206 I 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 I 1,402 1,411 1,419 1,428 35 

55 1,428 1,437 1,446 I 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 

I 
60' 50' 40' 30' 20' 10' 0' 

Kotangens 
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Tangens 

Grad ~~~~ __ ~~ 1 __ 30' _~I_~ I 50' I 60_' ---'--_ 

-60----'~~~1,732 I 1,744 1,756 11,767 11'7801,7-9;--1~,804 I 29 

61 1,804 1,816 1,829 1,842 i 1,855 1,868 1,881 I 28 
62 1,881 1,894 1,907 1,921 1 1,935 1,949 1,963, 27 
63 1,963 1,977 1,991 2,006 2,020 2,035 2,050 1 26 
64 2,050 2,066! 2,081 2,097 2,112 2,128 2,145 25 

65 
66 
67 
68 
69 

70 
71 
72 
73 

74 

75 
76 
77 
78 
79 

80 
81 
82 
83 
84 

85 
86 
87 
88 
89 

2,145 2,161 2,177 2,194 2,211 2,229 2,246 24 

2,246 2,264 2,282 2,300 12,318 2,337 2,356: 23 
2,356 2,374 I 2,394 2,414 2,434 2,455 2,475 22 
2,475 . 2,496 2,517 2,539 2,560 2,583 2,605 21 
2,605 I 2,628 2,651 2,675 2,699 2,723 2,747 20 

2,747 
2,904 
3,078 
3,271 
3,487 

3,732 
4,011 
4,331 
4,705 
5,145 

5,671 
6,314 
7,115 
8,144 
9,514 

11,43 
14,30 
19,08 
28,64 
57,29 

60' 

2,773 . 
2,932 : 

3,108 'I 

3,305 
3,526 I 

3,776 i 

4,061 
4,390 
4,773 
5,226 

5,769 
6,435 
7,269 
8,345 
9,788 

11,83 
14,92 
20,21 
31,24 
68,75 

50' 

2,798 
2,960 
3,140 
3,340 
3,566 

3,821 
4,113 
4,449 
4,843 
5,309 

5,871 
6,561 ) 
7,429 
8,556 
10,08 

12,25 
15,60 
21,47 
34,37 
85,94 

40' 

2,824 
2,989 
3,172 
3,376 
3,606 

3,867 
4,165 : 
4,511 i 
4,915 I 

5,396 

5,976 
6,691 
7,596 
8,777 I 

10,39 i 

12,71 
16,35 
22,90 
38,19 
114,6 i 

2,850 
3,018 
3,204 
3,412 
3,647 

3,914 
4,219 
4,574 
4,989 
5,485 

6,084 
6,827 I 

7,770 I 
9,010 
10,71 

13,20 
17,17 
24,54 
42,96 
171,9 

2,877 
3,047 
3,237 
3,450 
3,689 

3,962 
4,275 
4,638 
5,066 
5,576 

6,197 I 

6,968 I 

7,953 . 
9,255 
11,06 

13,73 
18,07 
26,43 
49,10 
343,8 

30' , 20' , 10' 
I i 

Kotangens 

2,904 
3,078 
3,271 
3,487 
3,732 

4,011 
4,331 
4,705 
5,145 
5,671 

6,314 
7,115 
8,144 
9,514 
11,43 

14,30 
19,08 
28,64 
57,29 

00 

0' 

19 
18 
17 
16 
15 

14 
13 
12 
11 
10 

9 
8 
7 
6 
5 

4 
3 
2 
1 
o 
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1st also im rechtwinkligen Dreieck einer von den spitz en Winkeln 
und eine Seite bekannt, so kann man mit Hilfe dieser trigonometrischen 
Zahlen leicht die anderen Seiten oerechnen. Wie Abb.253 zeigt, stellt 
eine Spirale in der Abwicklung ein solches rechtwinkliges Dreieck dar. 
Die Seite a entspricht dem Umfange gleich d . n, wahrend die Seite b 

b 
der Steigung entspricht. Wie wir oben sahen, ist - = Tangens A, 

a 
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 Verhaltnisse, das man fUr den betreffenden Winkel aus der 
Tabelle entnimmt, zu multiplizieren. In den meisten Fallen 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 - ist gleich 

a 
Kotangens B, folglich b = a X Kotangens B. Wollte man mit Tangens 

a 
rechnen, so wiirde sich folgende Rechnung ergeben: b = Tangens B; 

a 
b = T B· Man wiirde also eine Division ausfiihren mussen, und 

angens 
dies ist bei Dezimalbruchen immer umstandlicher als eine Multiplikation. 

Bemerkt sei hier noch, daB beim Schragstellen des Supports immer 
der Winkel in Betracht kommt, den die Spirale mit der Achse des Werk­
stiickes bildet. Da die beiden spitz en Winkel eines rechtwinkligen Drei­
ecks zusammen einen rechten Winkel, also 90°, ergeben, so kann auch, 
wenn einer davon bekannt ist, der andere dadurch leicht gefunden 
werden, daB der bekannte Winkel von 90° abgezogen wird. 

Will man an vorhandenen Werkstucken den Winkel abmessen, so 
bedient man sich am besten eines verstellbaren Transporteurs ode! 
Winkelmessers, wie solche von jeder besseren Werkzeughandlung ge­
liefert werden. 

Um die Anwendung der Tabellen zu erleichtern, sollen einige Bei­
spiele angefiihrt werden. Zur Erlauterung sei vorerst noch folgendes er­
wahnt. 1m rechtwinkligen Dreieck erganzen sich die beiden spitzen 
Winkel zu einem rechten, geben also zusammen 90°. Nun sahen wir 
friiher, daB Sinus A gleich Kosinus B und Sinus B gleich Kosinus A, 
ferner Tangens A gleich Kotangens B und Tangens B gleich Kotangens A 
ist. Es ist also z. B. Sinus 25° gleich Kosinus 90°-25° gleich 65°, 
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 
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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 fUr unsere Zwecke genau genug, nur von 10 zu 10, 
gleich 1/6°, angegeben. 1st ein ausgerechneter Wert in der Tabelle nicht 
genau zu finden, so wird der diesem am nachsten liegende genommen. 
SolI der Winkel auf Minuten genau sein, so muB die Differenz zweier 
nebeneinander liegender Werte durch 10 geteilt werden, was dann die 
Differenz fur 1 Minute ergibt. 

I. Beispiel: Es sei ein ·Walzenfraser mit Spiralnuten herzustellen, 
dessen Durchmesser 100 mm betrage, und dessen Zahne in einem Winkel 
von 20° zur Fraserachse liegen. Es ist dies mit Bezug auf unsere Abb. 253 
der Winkel B. Wir rechnen zunachst den Umfang, nach unserer Ab­
bildung die Seite a, aus; sie ist gleich d . n = 100 ·3,14 = 314 mm. 
Jetzt suchen wir aus der Tabelle S. 230 Kotangens des Winkels 20° und 
find en dafur 2,747; dies mit 314 multipliziert, ergibt 862,5 mm als Spiral. 
steigung. 

Wir brauchen aber zu unserer Raderberechnung die Steigung in 
engl. Zollen und haben daher diesen Wert noch durch 25,4 = 1 Zoll 
engl. zu teilen. Dies ergibt rund 34 Zollo 

1st die Steigung der zu schneidenden Spirale bekannt und will man 
daraus den Winkel fUr das Schragstellen des Supports berechnen, so wird 
umgekehrt verfahren, indem das Verhaltnis ausgerechnet und dann in 
der Tabelle der zugehorige Winkel aufgesucht wird. 

II. Beispiel: Es sei eine Spirale von 25 Zoll Steigung auf ein 
Werkstuck von 80 mm Durchmesser zu schneiden. Die Seite a ist 
80 '3,14 = 251 mm, die Seite b 25,4 ·25 = 635 mm. Fur uns kommt der 

a 
Winkel B in Betracht. Wie fruher gezeigt, ist b = Tangens B. also 

251 
633 0,395 = TangensB. DafUrfinden wir nun in derTabelle bei21 ° 30 Min. 

in der vierten Reihe den Wert 0,394 als unseren ausgerechneten am 
nachsten. Wir mussen also den Support um 21 ° 30 Minuten gleich 
2 11/2 0 schragstellen. 

III. Beispiel: Es sei ein Schraubenraderpaar zu frasen, deren Achsen 
sich unter einem Winkel von 60° kreuzen. Die Dbersetzung sei 1 : 2. 
Wir nehmen fur jedes Rad einen Achsenwinkel von 30°. Der Teilkreis­
durchmesser des kleinen Rades sei 150, der des groBen ist dann 300 mm. 

Fur das kleine Rad ist dann die Seite a = 150 . 3,14 = 471 mm, 
fur das groBe Rad 300 . 3,14 = 942 mm. Der Achsenwinkel von 30° ist 
nach Abb. 255 der Winkel B. Fur Kotangens 30° find en wir in 
der Tabelle den Wert 1,732. Es ist also fUr das kleine Rad die Spiral­
steigung 471 '1,732 = 815,77 mm, 815,77 : 25,4 = 32,1 Zoll und fUr das 
groBe Rad 942 . 1,732 = 1631,54, 1631,54 : 25,4 = 64,2 Zoll. 
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Bei Schraubenradern, deren Achsen sich rechtwinklig kreuzen, und 
deren Achsenwinkel zu je 45° angenommen werden, ist die Spiralsteigung 
gleich dem Teilkreisumfang, weil fiir 45° Tangens und Kotangens gleich 
1 ist. 

Es sei an dieser Stelle auch darauf hingewiesen, daB sich bei 
Schraubenradern die Durchmesser der Teilkreise nur dann im Dber­
setzungsverhaltnisse andern, wenn die Winkel beider Rader gleich sind. 
Bei ungleich groBen Winkeln werden z. B. bei einer Dbersetzung von 
1 : 1 die Rader nicht gleich groB und bei einer Dbersetzung von 1 : 2 
wird das groBere nicht doppelt so groB als das kleinere werden l ). 

Nachstehend sei noch einmal alles kurz zusammengefaBt und zur 
besseren Dbersicht zusammengesteIlt, um aIle an der Frasmaschine vor­
kommenden Berechnungen leicht ausfiihren zu konnen, vgl. Abb.255. 

1. Bei der Berechnung von Spiralsteigungen entspricht: 
Seite adem Umfang des Werkstiickes, das ist d . n (bei Zahnriidern 

ist fiir d der Teilkreisdurchmesser einzusetzen), 
Seite b der Spiralsteigung (Spirallange), 
Winkel A dem Winkel, den die Spirale mit dem Stirnende des Werk-

stiickes bildet (Stirn- oder Steigungswinkel) und 
Winkel B dem Winkel, der Spirale zur Achse (Achsen- oder Zahnwinkel)2). 
Winkel B gibt zugleich an, um wieviel Grade der Support schrag zu 
stellen ist 

2. Bei der Berechnung von Schneckenradern entspricht: 
Seite adem Umfang der Schnecke (im Teilkreis gemessen), 
Seite b der Gewindesteigung der Schnecke, 

A 

c 

a 
Abb.255. 

B 
b 

o 

Winkel Adem Steigungswinkel der Schnecke, derselbe ist fiir das Schrag­
stellen des Supports beim Frasen der Schneckenradzahne maBgebend, 

Winkel B dem Winkel, den die Zahne des Schneckenrades mit der Stirn­
seite bilden. (1st fiir die Berechnung nicht erforderlich.) 

1) Vgl. im Anhang: Zahn. und Sohraubenrii.der. 
2) Bei Sohrauben- bzw. Spiralzahnrii.dem wird dieser Winkel meist als 

Steigungswinkel bezeiohnet, da jede Spirale aber ein steilgiIDgiges Gewinde dar­
stellt, ist diese Bezeiohnung unzutreffend und in diesem Buohe auch iiberall duroh 
Zahnwinkel ersetzt. Als Steigungswinkel ist, wie beim Gewinde, der Winkel 
zu betrachten, den die Spirale mit dem Stirnende bildet. 
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Formel-Tabelle fiir die Spiralarbeiten. (Vgl. Abb. 253 und 255.) 

Ge- Ge-I I 
geben sucht ~fl6SUn_g __ 

Aa b 

Ba b 

ab B 

ab A 

Ab a 

Aa c 

Ac a 

b=a.tgA 

b=a.cotgB 

a 
~=tgB 
b 

b 
~ = cotg B 
a 

b 
~=tgA 
a 

a=b.cotgA 

a 
c=-­

cos A 

a=c.cosA 

Anwendungsbeispiele 

Gesucht Spiralsteigung, gegeben Stirnwinkel 
und Durchmesser. 

Gesucht Spiralsteigung, gegeben Zahnwinkel 
und Durchmesser. 

I Gesucht Zahnwinkel, 
und Spiralsteigung. 

gegeben Durchmesser 

Gesucht Steigungswinkel der Schnecke (Zahn­
schrage des Schneckenrades), gegeb. Durch­
messer und Steigung der Schnecke. 

Gesucht Schneckendurchmesser, gegeb. Zahn­
schrage und Gangsteigung. 

Gesucht Stirnteilung eines Spiralzahnrades, 
gegeben Zahnwinkel und Normalteilung. 
(VgL Anhang: Bestimmung d. Schrauben­
rader.) 

Gesucht Normalteilung eines Spiralzahnrades 
gegeben Zahnwinkel und Stirnteilung. 
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3. Bei der Berechnung von Schraubenradern entspricht: 

Seite a der Normalteilung, 

Seite c der Stirnteilung, und der von beiden eingeschlossene 

Winkel A dem Winkel, den der Zahn mit der Achse bildet, 

235 

Winkel B dem Winkel, welch en der Zahn mit der Stirnseite des 
Rades bildet, derselbe ist zur Bestimmung der Stirnteilung nicht er· 
forderlich. 

Obwohl durch die vorstehenden Angaben jede Gradstellung nach 
der vorhin erlauterten Berechnung und den angefUhrten Beispielen leicht 
zu find en ist, seien doch in der Tabelle S. 236 und 237 die gebrauch­
lichsten Durchmesser und Spiralsteigungen mit den dazu geharigen 
Winkelstellungen zusammengestellt. 

Die Anwendung der Tabelle ist nun eine mehrfache und sei kurz 
an einigen Beispielen erklart. 

An einem Schraubenrade von 160 mm Durchmesser (womit bei Ge­
trieben immer der Teilkreisdurchmesser gemeint ist) sollen die Zahne 
40° Steigung bekommen. Man wird daher in der Senkrechtreihe (S. 237), 
tiber welcher der Durchmesser 160 steht, heruntergehen, bis man auf 
die verlangte Gradanzahl (oder der zunachst liegenden graBeren oder 
kleineren) kommt (in unserem Beispiel 40°); jetzt geht man die Quer­
reihe vor und findet in der ersten senkrechten Reihe "Steigung der 
Spirale" die gesuchte Lange, welche in diesem FaIle 600 mm oder 235/ 8" 

engl. ist. 

Ein Raderpaar, dessen Achsen parallelliegen, solI spiralgewundene 
Zahne von 27 ° Steigung erhalten. Die Rader sind 120 mm und 90 mm 
im Durchmesser. Dann ist fUr das Rad von 120 mm Durchmesser 
750 mm = 299/ 16" engl. und ftir das Rad von 90 mm Durchmesser 
550 mm = 21 5/8" engl. die gesuchte Spiralsteigung. 

Ebenso laBt sich durch die Tabelle bei bekanntem Durchmesser 
und bekannter Steigung der Spirale leicht der Verstellungsgrad auffinden, 
indem man, wenn der Durchmesser (d) = 100 mm und die Lange (l) = 

800 mm ist, diejenige Gradzahl annimmt, wo sich die Reihen der 
Durchmesser und Spiralsteigungen schneiden; das ist beim ebengenannten 
Beispiele die Gradanzahl = 21 3/6, 

In dem wohl selten auftretenden FaIle des Suchens des Durch­
messers, wenn Spiralsteigung und Gradanzahl bekannt sind, wird ahn­
lich dem ersten Beispiele verfahren, indem man in der Querreihe der 
Spiralsteigungen weiter geht, bis man auf die bekaimte Gradanzahl 
staBt, um sodann oben den Durchmesser zu ersehen, z. B. Steigung 
der Spirale = 1400 mm und Anzahl der Grade = 15, dann ist 
D = 120 mm. 
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50 
75 

100 
125 
150 

175 
200 
225 
250 
275 

300 
325 
350 
375 
400 

425 
450 
475 
500 
525 

550 
575 
600 
625 
650 

700 
750 
800 
850 
900 

950 
1000 
1100 
1200 
1300 

1400 
1500 
1600 
1700 
1800 

1900 
2000 
2100 
2200 
2300 

2400 
2500 
3000 

2 
3 
4 
5 
6 

7 
8 
9 

10 
103/ 4 

1!3/4 
123/4 

133/ 4 

143/ 4 
153/ 4 

163/ 4 

173/ 4 

183/ 4 
193/4 

205/ 8 

2P/8 
22% 
235 / 8 
245fs 
25% 

279/ 16 

299/ 16 
3F/2 

331/ 2 

357/ 16 

377/ 16 

39% 
435/ 16 
471/ 4 

5P/16 

551/ 8 
59 
63 
67 
703/ 4 

743/ 4 

783/ 4 

823/ 4 

863/ 4 

903/ 4 

943/ 4 

983/ 4 
ll8 

32.3 
23 
18.3 
14 
11.5 

10.2 
9 
8 
7.1 
6.3 

6 
5.4 
5.1 
4.5 
4.3 

4.1 
4 
3.5 
3.4 
3.2 

3.1 
3.1 
3 
2.5 
2.5 

2.3 
2.2 
2.1 
2.1 
2 

2 
1.5 
1.4 
1.3 
1.2 

1.2 
Ll 
Ll 
Ll 
I 

1 
1 
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Grad-Tabella 

Durchmesser des Werkstlickes in Millimeter 

43.3 
32.3 
25.2 
21.2 
17.3 

15.1 
13.1 
11.5 
II 
9.4 

40.1 
32.1 
26.3 
22.5 

19.5 
17.3 
15.4 
14.1 
12.5 

38.1 
3Ll 
27.4 

24.2 
21.2 
19.2 
16.5 
15.5 

9 U.5 14.4 
8.2 ILl 13.4 
7.4 10.1 I 12.4 
7.1 9.3 11.2 
6.4 9 i II 

6.2 
6 
5.4 
5.3 
5 

4.5 
4.4 
4.3 
4.1 
4 

3.5 
3.3 
3.2 
3.1 
3 

2.5 
2.4 
2.3 
2.2 
2.1 

2 
1.5 
1,4 
1.3 
1.3 

1.2 
1.2 
1.2 

8.3 I 10.3 
8 10 
7.3 9.3 
7.1 9 
6.4 8.3 

6.3 
6.1 
6 
5.4 
5.3 

5.1 
4.5 
4.2 
4.1 
4 

3.5 
3.4 
3.2 
3 
2.5 

2.3 
2.2 
2.1 
2 
2 

1.5 
1.5 
1.5 
1.4 

8.1 
7.4 
7.3 
7.1 
6.5 

6.2 
6 
5.4 
5.2 
5 

4.4 
4.3 
4.1 
3.5 
3.3 

3.1 
3 
2.5 
2.4 
2.3 

2.2 
2.1 
2.1 
2 
2 

43.2 - -
37 41.2 45 
32.1 36.1 40 

28.1 
25.1 
22.4 
20.4 
18.5 

17.3 
16.1 
15.1 
14.1 
13.1 

12.3 
11.5 
ILl 
10.4 
10.1 

32 
28.4 
26 
23.5 
21.5 

20 
18.5 
17.2 
16.2 
15.2 

14.1 
13.4 
13 
12.3 
11.5 

9.4 11.2 
9.2 10.5 
9 10.2 
8.4 10 
8.1 9.4 

7.4 9 
7.1 8.2 
6.4 7.5 
6.2 7.2 
6 7 

5.4 6.2 
5.1 6.1 
4.5 5.5 
4.3 5.2 
4.1 4.5 

3.5 4.3 
3.3 4.1 
3.1 3.5 
3 3:4 
3 3.3 

2.5 
2.4 
2.4 
2.4 
2.3 

2.2 

3.2 
3.1 
3 
2.5 
2.5 

2.4 
2.4 

35.5 
31 
19.2 
26.3 
24.3 

22.5 
21.4 
19.5 
18.3 
17.2 

16.3 
15.4 
14.4 
14 
13.2 

12.5 
12.2 
U.5 
11.2 
10.4 

10.1 
9.3 
8.5 
8.3 
7.5 

7.3 
7.1 
6.3 
6 
5.3 

5.1 
4.4 
4.3 
4.1 
4 

3.5 
3.3 
3.2 
3.1 
3 

3 
2.5 
2.2 

43.2 

39 
35.3 
32.1 
29.3 
27.1 

25.1 
23.3 
22.2 
21.2 
19.3 

18.3 
17.1 
16.3 
15.4 
15 

=1= 
45.1 I -
41 44.4 
38.1 40.5 
35 37.2 
32.1 34.4 
29.4 31.5 

28.1 
25.5 
24.1 
22.5 
21.3 

20.2 
19.5 
18.2 
17.3 
16.4 

30.1 
28 
26.2 
24.4 
23.2 

22.1 
21.2 
20 
19 
18.2 

14.2 15.5 17.2 
13.5 15.2 16.4 
13.1 14.4 16 
12.4 14.1 15.4 
12.1 13.3 14.5 

11.2 12.4 14 
10.4 11.5 13 
10 ILl 12.1 

9.3 10.3 ILl 
9 9.5 10.5 

8.3 
8 
7.2 
6.4 
6.1 

5.4 
5.3 
5.1 
4.4 
4.3 

9.3 10.2 
9 9.5 
8.1 9 
7.5 8.1 
7.1 7.3 

6.3 
6 
5.4 
5.2 
5 

7 
6.3 
6.1 
5.5 
5.2 

:4.1 I ::~ 
4.2 

5.1 
5 
4.5 
4.3 
4.2 

3.4 4 
3.3 3.5 

3.2 
3.1 
2.4 

3.4· 4.1 
3.3 4 .• ~ 
3 3.2 
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fiir Supportstellungen. 

Durchmesser des Werkstiickes in Millimeter 

~ 65 1 70 1 80 1 90 1 100 1 120 1 140 1 160 1 180 I 200 1 240 

45.1 
42 
40 
36.5 
34.1 

32.2 
30.1 
28.2 
27 
24.2 

23.5 
22.5 
21.4 
20.3 
19.5 

18.5 
18.1 
17.3 
16.5 
16.1 

15 
14.1 
13.2 
12.3 
11.5 

11.1 
10.4 
9.5 
9 
8.2 

7.4 
7.1 
6.4 
6.3 
6.1 

5.4 
5.2 
5.1 
5 
4.4 

4.3 
4.2 
3.3 

-
-
-
-
-
-
-
-

39.1 
36 

34.1 
32.1 
30.1 
28.3 
27.1 

25.4 
24.2 
23.2 
22.1 
21.1 

20.2 
19.3 
18.2 
18 
17.2 

16.1 
15.1 
14.2 
13.3 
12.4 

12 
11.3 
10.3 
10 
9 

8.3 
7.4 
7.1 
6.5 
6.3 

6.1 
5.5 
5.4 
5.2 
5.1 

5 
4.4 
4 

-
-
-
-
-
-
-
-

41.2 
38.4 

36.1 
34.1 
32 
30.3 
28.5 

27.2 
26 
24.5 
23.4 
22.4 

21.5 
20.5 
20 
19.3 
18.4 

17.3 
16.2 
15.2 
14.3 
13.4 

12.5 
12.2 
11.2 
10.3 
9.4 

9 
8.2 
7.5 
7.2 
7 

6.3 
6.2 
6 
5.4 
5.3 

5.2 
5 
4.1 

- - -
- - -
- - -
- - -
- - -
- - -
- - -
- - -

43.1 45 -
42.3 44 -
40 43.1 45.1 
38.2 4i 44 
35.5 39.2 41.5 
33.5 37 40 
32.1 35.1 38.1 

30.3 33.4 36.3 
29.1 32.1 34.5 
27.5 30.4 33.3 
26.4 29.3 32.5 
25.3 28.2 30.5 

24.3 27.1 29.4 
23.3 26.1 28.4 
23 25.2 27.4 
21.5 24.3 26.4 
2Ll 23.3 25.4 

19.4 22 24.1 
18.3 20.4 22.4 
17.2 19.3 21.3 
16.3 18.2 20.1 
15.4 17.3 19.1 

14.5 16.3 18.3 
14.1 15.5 17.3 
12.5 14.2 

I 

15.5 
11.5 13.1 14.4 
11 12.2 13.3 

10.1 11.3 12.4 
9.3 10.4 11.5 
8.5 9.5 ILl 
8.3 9.3 10.3 
7.5 8.5 10 

7.3 8.3 9.3 
7.1 8 9 
6.5 7.5 8.3 
6.3 7.2 8 
6.1 7 7.5 

6 6.4 7.3 
5.4 5.5 7 
4.5 5.2 6 

- -
I 

- - - -
- - - - - -
- - - - - -
- - - - - -
- - - - - -

- - - - - -
- - - - - -
- - - - - -
- - - - - -
- -

I 
- - - -

- - - - - -
- - - - - -

45.1 - - - - -
44 - - - - -
42.2 47.4 - -

I 
- -

41.3 46 - - - -
40 44.2 - - I - -
38.3 42 46.2 - - -
37 41.1 45 - - -
35.5 40 43 - - -
34.2 38.4 42.3 45.4 - -
33.2 37.2 4Ll 44.3 - -
32.1 36.1 40 43.2 46.2 -
31 35 38.5 42.1 45 -
30.1 33.4 37.2 41 ,44 49.2 

28.2 32.1 35.4 38.5 41.5 47 
26.4 30.2 33.5 37 40 45.1 
25.2 28.5 32 35.2 38.1 43.3 
23.5 27.2 30.3 33.4 36.3 41.3 
22.4 26 28.4 32.1 35 40 

21.4 24.4 27.5 30.5 33.3 38.3 
20.4 23.4 26.4 29.3 32.1 37 
19 21.5 24.4 27.1 29.5 34.2 
17.3 20.1 22.4 25.1 27.4 32.1 
16.1 18.3 21.1 23.3 25.5 30.1 

15 17.3 19.4 22 24.5 28 
14.1 16.2 18.3 20.4 23.1 26.4 
13.2 15.2 17.2 19.3 21.3 25.2 
12.3 14.3 16.3 18.2 20.1 23.5 
11.2 13.3 15.3 17.4 19.3 22.4 

11 12.5 14.5 16.5 18.3 21.3 
10.4 11.5 14.1 15.5 17.3 20.3 
10.2 11.3 13.3 15 16.4 19.2 
9.5 11.1 12.5 14.2 16 18.5 
9.3 11 12.1 13.5 15.2 18 

9 10.3 11.5 13.2 14.4 17.3 
8.3 10 11.3 12.5 14 17 
7.1 8.3 9.1 11 12 14 
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25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 
70 
75 
80 
85 
90 
95 

100 
llO 
120 
130 
140 
150 
180 
200 

Schnecken· 
teilkreis-

Durchmes-
ser in mm 

25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 
70 
75 
80 
85 
90 
95 

100 
llO 
120 
130 
140 
150 
180 
200 

4.3 
3.5 
3.2 
2.5 
2.4 
2.2 
2.1 
2 
1.5 
1.4 
1.4 
1.3 
1.2 

6 

4.2 
3.4 
3.1 
2.4 
2.3 
2.1 
2 
1.5 
1.4 
1.3 
1.3 
1.2 
1.2 
1.2 
Ll 
l.l 
-
-
-
-
-
-
-

! 

5.1 
4.3 
3.5 
3.1 
2.5 
2.4 
2.3 
2.1 
2 
2 
1.5 
1.4 
1.3 
1.3 

8 

5.5 
4.5 
4.1 
3.4 
3.2 
3 
2.4 
2.3 
2.2 
2.1 
2 
1.5 
1.4 
1.4 
1.3 
1.3 
1.2 
-

-
-
-
-
-

I 6.1 
I 5.1 

I 
4.2 
3.5 
3.3 
3.1 
2.5 
2.3 
2.2 
2.1 
2 
1.5 
1.5 
1.4 
1.4 
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6.4 
5.4 
4.5 
4.1 
3.5 
3.2 
3.1 
2.5 
2.3 
2.2 
2.1 
2 
2 
1.5 
1.5 
1.4 

Gradtabelle flir die SchriigsteIluDg 

7.2 8.1 
6.1 6.5 
5.2 5.5 
4.3 5 
4.1 4.3 
3.4 4.1 
3.2 3.4 
3.1 3.2 
2.5 I 3.1 
2.4 3 
2.3 2.4 
2.2' 2.3 
2.2 2.3 

~.1 ,I ~:i 
1.5 2 
1.4 I 1.5 

1.4 

9.1 
7.4 
6.3 
5.5 
5 
4.4 
4.1 
3.5 
3.3 
3.2 
3.1 
2.5 
2.4 
2.3 
2.2 

! 2.1 
2 
1.5 
1.4 

10.51 
9 
7.4 
6.5 
6 
5.3 
4.5 
4.3 
4.1 
3.5 
3.3 
3.2 
3.1 
3 
2.5 ! 

2.4 I 
2.3 II 

2.2 
2.1 
1.5 

12 
10 
8.5 
7.3 ! 

6.5 I 
6.1 I 
5.3 
5 
4.4 
4.2 
4 
3.5 
3.4 
3.3 
3.2 
3 
2.5 
2.4 
2.3 
2.2 
2.1 

14.3 
12 
10.3 
9.1 
8 
7.2 
6.4 
6.1 
5.4 
g.2

1 4.4 
4.2 
4 
3.5 
3.4 
3.2 
3.1 
2.5 
2.4 
2.3 
2 

18 
15.1 
13 
11.3 
10 

9.1 
8.2 
7.4 
7 
6.4 
6.1 
5.5 
5.2 
5.1 
4.5 
4.4 
4.1 
3.5 
3.3 
3.2 
3.1 
2.3 
2.2 

Gradtabelle flir die Schriigstellung 

Steigung der Schneckengange in Millimetern 

I 
10 I 12 I 15 

I 
I 

I 
18 20 

! 
25 3°~1 40 

1 

! I 

17.41 

I 

7.1 8.4 10.' 1 12.' I 14.2 20.5 25 27 
6 7.2 9 10.5112 14.5 17.4 20.2 22 
5.1 6.1 7.5 9.2 10.2 12.5 15.2 17.4 20 
4.3 I 5.3 7 8.1 9.1 11.2 I 13.4 15.3 17.4 
4 

I 
4.5 6 7.1 ' 8 10 12 13.5 15.5 

3.4 4.2 5.3 ' 6.3 ! 7.2 9 10.5 12.4 14.2 
3.2 I 4 4.51 6 I 6.3 8.1 10 11.3 13 
3 3.4 4.2 5.3 i 6 7.3 9 10.3 12 
2.5 3.2 4.1 5 i 5.4 7 8.2 9.4 ILl 
2.4 3.1 3.5 4.4 

5.1 I 6.3 7.5 9 10.2 
2.3 3 3.4 :.21 4.5 6.1 7.1 8.3 9.4 
2.2 2.5 3.3 4.3 5.5 6.5 7.5 9 
2.1 2.4 3.2 3.5 4.2 5.3 6.4 7.3 8.3 
2 2.3 3.1 3.4 I 4 5.1 6.1 7 8 
1.5 2.2 3 I 3.3 3.5 4.5 5.5 6.5 7.3 
1.5 2.1 2.4 ~.21 3.4 4.3 5.2 6.3 7.1 
1.4 2 2.2 3.2 4.1 5 6 6.4 
1.3 1.5 1.5 2.4 3 3.5 4.3 5.3 6 
- 1.4 1.5 2.3 2.5 3.3 4.1 5 5.4 
- - 1.4 : 2.2 2.4 3.1 4 4.3 5.1 
- - -

I 
2.1 2.2 3 3.4 3.3 4.5 

- - - - 2.1 2.3 3.1 3.1 4 
I - - - I - - 2.1 2.4 ' 2.5 3.3 
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beim Frasen von Schneckenradern nach Zollo 

Steigung der Schneckengange in engl. ZoII 

'1 '1 '1 '1 . '1 '1 . ~~I ~~I ~~I ·~I ~~II~~I ~~I ·~I ... l=!..,:1 "'::I~ <o~..p C'I~..p ... 1=\;.:. ..t~..p <o!=l-+-J ~ =..p 
T""'IQ.)U) 1"""IQ;lOO T""'IQ;)r/1 (i;)r.IJ. e<l,illOO e>lQ;I[J2 1::'I<l,;ltf.l a:Jrn 

'"~.~ . ~.~ '.~.~ . ~.~ 
'1 '1 '1 . ;:;-=-S ~ .25 ;:;-=$ >o~.s 

M III 00 <000 -.:Ii (1)00 (J)t/1 

i I 
I 

22 25.5 29 33 36.3 - - - - - - -
18.2 22 25.1 28.2 3Ll 33.5 - - - -- - -
16.1 19.1 22 24.4 27.3 30.1 32.3 - - - - -
14.1 16.5 19.3 22 24.1 26.3 28.3 32.1 - - - -
12.4 15 17.3 19.4 22 24.1 26.3 28.3 32.1 - - -
11.3 13.4 15.3 18 20.2 22 23.5 25.5 29 33 - -
10.3 12.2 14.2 16.2 18.2 

I 
20.1 22 23.5 27.1 30.5 33.3 -

9.4 11.3 13.2 15 16.5 18.4 20.2 22 25.2 28.1 3Ll 34.1 
8.5 10.4 12.1 14 15.4 17.1 19 20.3 23.3 26.2 29.2 31.5 
8.2 10.1 11.3 13 14.3 16.1 17.4 19.1 22.1 24.4 27.3 30.1 
7.4 9.1 10.3 12.1 14 15.1 16.4 18 20.1 23.2 26.3 28.2 
7.1 8.4 10 11.3 12.5 14.1 15.3 16.5 19.3 22 25 26.5 
6.5 8.1 9.3 10.3 12 13.3 14.4 16 18.2 20 23.1 25.3 
6.2 7.4 9 10.1 11.3 12.4 14 15.1 17.3 19.3 22.1 24.1 
6.1 7.2 8.3 9.4 10.5 12.2 13.1 14.2 16.4 19 20.5 23.3 
5.5 7 7.5 9.1 10.3 11.3 12.2 13.4 15.3 18 19.5 22 
5.2 6.2 7.2 8.2 9.3 10.3 11.3 12.2 14.2 16.4 18.2 20.1 
4.5 5.5 i 6.4 7.3 8.4 9.4 10.3 11.3 13.2 15 16.5 18.5 
4.4 5.2 

I 
5.5 7 8 8.5 9.4 10.4 12.1 13 15.4 17.2 

4.1 5 5.4 6.3 7.2 8.2 9 9.5 11.3 13 14.3 16.1 
3.5 4.4 5.3 6.1 7 7.4 8.3 9.1 10.3 12.1 14 15.1 
3.1 3.5 

I 
4.3 5.1 5.5 6.2 7.1 7.4 i 9 10.1 11.3 12.4 

3 3.3 4 4.3 5.2 5.5 6.2 7 : 7.5 9.1 10.3 11.3 
beim Frasen von Schneckenradern nach Millimetern. 

Steigung der Schneckengange in MiIIimetern 

120 140 160 45 I 50 I 55 I 60 I 70 1-80-1-90-1 100 1 110 

===*I====!===:i=====i== 
29.5 
25.3 
22.2 
20 
17.4 
16 
14.2 
13.2 
12.3 
11.3 
10.5 
10.2 

32.3 
28 
24.3 
21.5 
19.3 
17.4 
16 
14.2 
13.5 
12.5 
12 
11.2 
10.4 
10 
9.3 

34.4 
30.2 
26.3 
23.4 
2Ll 
19.2 
17.2 
16.2 
15.1 
14.1 
13 
12.2 
11.4 
11 
10.3 
10 

37.3 \ -
32.3 
28.4 
25.2 
23 
20.5 
18.5 
17.4 
16.2 
15.2 
14.2 
13.4 
13 

36.3 
32.3 
29 
26.2 
24 
22 
20.2 
19 
17.4 
16.4 
15.3 
14.4 
14 
12.5 
12 
11.3 
10 

9.4 
9 
8.4 
8.2 
7.2 
6.5 
6.2 
5.5 
5.3 
4.5 
4 

9 
8.3 
7.3 
7 
6.3 
6 
5 
4.3 

8.5 
8.2 
7.4 
7.1 
6.3 
5.3 
5 

12 I 

11.3 
10.5 

g.4 I 

8.2 
7.5 
7.1 
6 
5.3 

9.5 
9 
8.3 
7 
6.2 

36 
32.3 

I 
29.2 
27 
25 

i 23 
I 21.2 

20 
18.2 
17.2 
16.4 

i 15.5 
14.5 
14.2 
13.1 
12 
ILl 
10.2 
9.4 
8 
7.2 

36 
32.2 35.2 
29.5 32.3 
27 30 
25.3 28 
23.5 26.1 
22.2 24.3 
20.5 23 
20 21.5 
18.5 20.4 
17.4 19.3 
16.5 18.3 
16 17.4 
14.2 16.1 
13.3 14.5 
12.2 13.5 
11.4 12.5 
10.5 11.5 
9.1 10 
8.1 I 9 

1-

13s 
: 31.4 

I
: 30.2 

28.2 
. 26.4 

1

24.4 
23.4 

I 22.2 
21.2 
20.1 
19.2 
17.4 
16.2 
15.1 
14 
13 
11 
10 

34.2 
32.3 
30.2 
28.4 
27 
25.5 
24.4 
23 
22 
20.5 
18.3 
17.4 
16.2 
15.3 
14.2 
12 
10.5 

36.4 
34.3 
32.3 
30.5 
29.3 
27.4 
26.2 
24.3 
23.4 
22 
20.2 
19 
17.4 
16.4 
14 
12.4 

38.1 
36 
33.3 
32 
31 
29.3 
27.5 
26.3 
24.5 
23 
21.2 
20 
18.5 
15.5 
14.2 
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Gradtabelle flir die Schragstellung beim .!!'rasen 

Sohneoken- Steigung der Schneckengange in Modul 
teilkreis-

Durohmes-

I I I I 
~~--"--

I ser in mm 2 3 I 4 5 I 6 7 8 I 9 I 10 11 I 12 
I 

I I 

23.51 25 4.3 6.5 9.1 
I 11.2 13.3 15.4 17.5 19.5 21.5 25.4 

30 3.5 5.4 7.3 9.3 11.2 13.1 14.5 16.4 18.3 20.1 21.5 
35 3.2 4.5 6.3 8 9.4 11.2 12.5 14.2 16 17.3 19 
40 2.5 4.2 5.4 7.1 8.3 10.1 11.2 12.4 14 15.2 16.4 
45 2.3 3.5 5.1 6.2 7.3 :.5

1 

10.1 ! 11.2 12.3 13.4 I 14.5 
50 2.2 3.3 4.3 5.5 6.5 9.1 10.1 11.2 12.2 13.3 
55 2 3.1 4.1 I 5.1 6.1 7.1 I 8.1 9.2 10.2 11.2 12.2 
60 1.5 2.5 3.5 4.4 5.4 6.4 7.3 8.3 9.3 10.2 11.2 
65 1.5 2.5 3.3 

I 

4.2 5.2 6.1 7 7.5 8.5 9.4 10.2 
70 1.4 2.2 3.2 I 4 4.5 5.4 6.3 7.2 8 9 9.5 
75 1.3 2.2 3 3.3 4.3 5.2 6.1 6.5 7.4 8.2 9.1 
80 1.3 2.1 2.5 3.1 4.1 4.5 5.4 6.2 7.1 7.5 8.3 
85 1.2 2 2.4 3 4 4.4 5.2 6 6.4 7.2 8 
90 1.2 1.5 2.3 I 2.5 3.5 4.2 5 5.4 6.2 6.5 7.3 
95 1.1 1.5 2.2 2.4 3.4 4.1 4.5 5.3 6.2 6.31 7.1 

100 - 1.4 2.2 2.2 3.3 4 4.3 5.1 5.2 6.2 6.5 
no - 1.3 2.1 2.1 3.1 3.4 4.1 4.4 5.1 5.4 6.1 
120 - - 1.4 2.0 2.5 3.2 3.5 4.2 4.5 5.2 5.4 
130 - - - 1.5 2.4 3.1 3.3 4 4.3 4.5 5.2 
140 - - - - 2.3 2.5 3.2 3.4 4.1 4.3 4.5 
150 - i - - - 2.2 2.4 I 3 3.3 3.5 4.1 1 4.3 
180 - I - -

I 

- 1.5 ~.1 I 
2.3 2.5 3.1 3.3 3.5 

200 -
I 

- - - 1.4 2.2 2.3 2.5 I 3.] i 3.3 

d. Das Schragstellen der Supporte. 

Zum freiHiufigen Vorschneiden der Schneckenrader, zum Walzen 
der Stirnrader und zum Einschneiden einfach schragstehender Zahne mit 
Einzelfraser mliB der Support dem Steigungswinkel der Schnecke ent­
sprechend schrag gestellt werden (vgl. Das Frasen von Schneckenradern, 
S. 281). Schneiden sich die Achsen der Schnecke und des Rades im 
rechten Winkel, so ergibt der Steigungswinkel der Schnecke direkt die 
erforderliche Schragstellung des Supports. 1m anderen Falle ist der 
Support der Abweichung entsprechend mehr oder weniger schrag zu 
stellen. 

Der Steigungswinkel der Schnecke wird ermittelt, indem man 
die Steigung durch den Teilkreisumfang dividiert. Man erhalt 
dadurch Tangens des Winkels. Mit diesem Werte sucht man sich 
aus Tabelle S. 228 den Steigungswinkel. Unter c dieses Kapitels ist 
das Aufsuchen bereits eingehend erlautert worden. Der Seite a 
der Abb. 255 entspricht der Teilkreisumfang (d· n) und der Seite b 
die Steigung (8). 
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<ler Scbneckenra<ler nach Mo<lnlteilung. 

Steigung der Schneckengange in Modul 

13 I 14 I 15 16 I 17 I 18 I 19 I 20 I 21 I 22 I 23 

27.3 29.2 31 32.4 34.1 36.1 
23.3 25 26.3 28 29.3 31 
20.2 21.5 23.1 24.3 25.5 26.4 
18 19.2 20.3 21.4 23 24.2 
16 17.2 18.3 19.4 20.4 21.5 
14.3 15.4 16.4 17.5 18.5 19.5 
13.2 14.2 15.1 15.4 17.1 18 
12.1 13.1 14 14.5 15.5 16.4 
11.2 12.1 13 13.5 14.4 15.3 
10.3 11.2 12 12.5 13.4 14.2 

9.5 10.3 11.2 12 12.4 13.3 
9.1 9.5 10.4 11.2 12 12.4 
8.4 9.2 10 10.4 11.2 12 
8.1 8.5 9.3 10.1 10.4 11.2 
7.4 8.2 9 9.3 10.1 10.4 
7.2 8 8.3 9.1 9.4 10.1 
6.5 7.1 7.4 8.2 8.6 9.2 
6.1 6.4 7.1 7.3 8 8.3 
5.4 6.1 6.3 7 7.3 7.5 
5.2 5.4 6.1 6.4 6.5 7.2 
5 5.2 5.4 6 6.3 6.5 
4.1 4.2 4.5 5.1 5.2 5.4 
3.4 4 4.2 4.3 4.5 5.1 

I. Beispiel: 
Schnecke im Teilkreise d = 48 mm, 
Steigung 8 = 20 mm, 

8 20 

- - - - -
32.2 33.4 35 36.1 -
28.3 29.3 31 32.1 33.1 
25.2 26.3 27.4 28.5 29.4 
23 24 25 26 27 
20.5 21.5 22.5 23.5 24.4 
19 20 20.5 21.5 22.4 
17.3 18.3 19.2 20.1 20.5 
16.2 17 17.5 18.5 19.3 
15.1 16 16.4 17.3 18.1 
14.1 15 15.4 16.1 17 
13.2 14 14.4 15.2 16 
12.4 13.1 13.5 14.3 15.1 
12 12.3 13.1 13.5 14.2 
11.2 U.5 12.3 13 13.4 
10.5 11.2 U.5 12.2 13 
9.5 10.2 10.5 11.2 U.5 
9 9.3 10 10.2 10.5 
8.2 8.5 9.4 9.4 10.3 
7.4 8 8.3 9 10 
7.1 7.3 8 8.2 9.2 
5.5 6.2 6.5 7 8.4 
5.3 5.4 6 6.2 7.2 

so sind -- = -_. ---- = 0,1326 = Tangens des Steigungswinkels. 
d . n 48 '3,14 

Wir finden diesen Wert in der Tabelle unter 7° 30 Minuten. Folg· 
lich sind 7° 30 Minuten der gesuchte Steigungswinkel. 

II. Beispiel: 

Bei einer Schnecke d = 192 mm 
und einer Steigung 8 = 4/1 eng!. 

. . 4· 25,4 
ist Tangens des Stelgungswmkels 192 . 3,14 = 0,168. 

Wir find en unter 9° 30 Minuten 0,167 als unserem Werte am niichsten 
liegend. Es sind 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. 

Jurthe·Mietzschke, Fraserei. 6. Aufl. 16 
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Entspricht die Schneckensteigung der Modulteilung, d. h. ist die 
Steigung ein Vielfaches von IT, so vereinfacht sich die Rechnung. Man 
hat nur den Modul durch den Durchmesser zu dividieren. 

III. Beispiel: 

Schnecke im Teilkreise d = 50 mm, 
Steigung 8 = Modul 3 = 3 IT. 

8 3· IT 3 
Es ist dann d IT = 50 IT = 50 = 0,06 = Tangens des Steigungswinkels. 

In der Tabelle finden wir dafiir als nachstliegenden Wert 0,061, 
entsprechend einem Winkel von 3 0 30 Minuten. 

Bei mehrgangigen Schnecken ist der dementsprechende groBere 
Modul einzusetzen. Fiir eine doppelgangige Schnecke ware also im 
letzten Beispiel fiir die Steigung 2 X 3 = 6 einzusetzen. 

In vorstehenden Tabellen sind zu den gebrauchlichsten Schnecken­
steigungen und Durchmessern die Steigungswinkel angegeben. 

12. Das Kopieren und die dazu erforderlichen 
Knrvenfrasmaschinen nnd -vorrichtungen. 

a. Die Kurvenarten. 
Zum Bearbeiten vonWerkstiicken und Werkzeugen mit geschwun­

genen oder profilierten Partien - Fassonstiicke, Fraser, Schnitte und Ge- ' 
senke - und zur Herstellung der in neuerer Zeit haufiger Verwendung 
findenden Kurvenscheiben, -schienen und -trommeln gibt es bereits eine 
Reihe gut durchgebildeter Frasmaschinen und -Vorrichtungen. Da diese 
Maschinen meist nur fUr den besonderen Zweck zu gebrauchen sind, so 
lohnt ihre Anschaffung erst dann, wenn fUr sie dauernd Arbeit vorhanden 
ist. DaB dies noch nicht oft der Fall ist, beweist die groBe Zahl der 
Kopier- und Kurvenfrasvorrichtungen, die fUr den Aufbau auf den ge­
wohnlichen Frasmaschinen bestimmt sind. 

Das Kopieren bezweokt, einem zu bearbeitenden Werkstiick die 
Form einer vorhandenen Schablone - Leitschiene, Originalkurve - zu 
geben. Das Kopieren geschieht dadurch, daB an der Schablone, welche 
mit dem zu bearbeitenden Werkstiick in Verbindung steht, eine Leit­
rolle, welche mit dem arbeitenden Fraser verhunden ist, entlang gleitet 
und somit den Fraser zwingt, alles ihm in den Weg kommende Material 
wegzunehmen. 

Der Ubergang von der Einzel- zur Reihenfertigung hat im Bearbeiten 
von kleineren Fassonstiicken, die friiher yom Schlosser oder nach dem 
AnreiBen 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 



Das Kopieren und die dazu erforderlichen Kurvenfrasmaschinen. 243 

Frasmaschinen und -vorrichtungen Gemeingut, die frillier nur in Be­
trieben mit ausgesprochener Massenfertigung verwendet wurden. 

Bei diesem Bearbeiten der auBeren FIachen kommt es meist nur 
darauf an, eine dem Auge gefallige Form zu erzeugen; es mussen die 
Zugaben und Unebenheiten des Schmiedens und GieBens beseitigt werden. 
Die Arbeit geht am schnellsten vor sich, wenn der Arbeiter nach seinem 
Gefiihl und Auge den Vorschub des Frasers regelt, mit anderen Worten, 
wenn er mit der Hand den Vorschub und die Beistellung betatigt. 

Abb. 256. Stirnkurve mit vergroBerter Schablone. 

\ 

Die genaueste Dbertragung der Kurven ergibt sich, wenn die Scha-
blone erhebIich groBer im Durchmesser ist, wenn also ihre Ubergiinge 
sanfter als die der zu frasenden Kurve sind (siehe die Abb. 256-258). 

Es ist immer vorteilhaft, Schablonen zu verwenden, an denen das 
Profil in der Schaltrichtung des Frasers vergroBert wiedergegeben ist. 
Stark gekrummte Dbergange fallen an der vergroBerten Schablone 
weniger steil aus, weil die VergroBerung. nur in einer Verlangerung des 
Laufrollenweges, bei gleichbleibendem Hub besteht. Die Leitrolfe kann 
der Bahn dann besser folgen, wodurch ein genaueres Kopieren gewahr­
leistet wird. Die Abb. 256 und 257 stellen Kurven mit zweifach ver­
groBerten Schablonen dar. Wie erslchtlich, erhiilt eine solche vergroBerte 
Schablone ein wesentlich anderes Aussehen als die damit herzustellende 
Kurve. Das Aussehen verandert sich mit der VergroBerung des Ver-

16* 
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hiiltnisses derart, daB bei 5-8facher VergroBerung die Rollenbahn b 
der Abb. 256 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 Fraserbahn aufgerissen 
wird. Man zeichnet zu diesem Zweck die Originalkurve auf und zieht, 
der Kriimmung entsprechend, mehr oder weniger radiale Leitstrahlen, 

I 
'--e,-' 

Abb. 257. Mantelkurve mit vergriiBerter Schablone. 

und tragt von der Mitte der Fraserbahn aus gleiche Teile e abo Auf den so 
gefundenen Punkten werden dem Leitrollendurchmesser entsprechende 
Kreise geschlagen. Die Punkte ergeben den Leitrollenweg und die Kreise 
hiillen die Bahn der Schablone ein. Entsprechend der vergroBerten 
Schablone kann auch eine vergroBerte Leitrolle verwendet werden. In 
Abb. 256 sind die Leitstrahlen und der Leitrollenweg punktiert angegeben. 

Abb. 258. Langskurve mit vergriiBerter Schablone. 

Das AufreiBen der vergroBerten Schaolone fiir die in Abb. 257 dar­
gestellten Mantelkurve geschieht in ahnlicher Weise. Die Kurven 
und die Rollenbahn miissen hier jedoch in der Abwicklung 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 Abb.258 ist der Weg des Frasers a fiir eine Langskurve b mit 
den Leitrollenpunkten c einer verlangerten Schablone d dargestellt. 1m 
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Verha,ltnis des Abstandes der Kreise a 'zu c muB dann der Vorschub 
von d groBer wie der von b sein. 

Die Hersteliung der Schablone geschieht durch AufreiBen 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 notig werdenden Nacharbeitens 
halber werden alie Schablonen freilaufig ausgefiihrt. 

Ein Nachteil alier bisher bekannten Frasmaschinen und -vorrich­
tungen liegt in dem ungleichen Vorschub, der sich daraus ergibt, daB 
an steilen Kurvenpartien zu dem Hauptvorschub ein erheblicher seit­
Hcher Zusatzvorschub einsetzt, infolgedessen sich der Vorschub in maBigen 
Grenzen halten muB. Es ware eine dankbare Aufgabe, die Frage eines 
Vorschubes der Abwicklung der Kurve entsprechend zu losen. Beim 
Drehen der Radsatze fiir den Eisenbahnwagenbau sind darin bereits 
Ansatze gemacht worden, doch ist von deren Ubertragung auf das 
Kurvenfrasen noch nichts bekannt geworden. 

Den Anleitungen zum Kurvenfrasen seien zunachst einige kurze 
Beschreibungen der bekanntesten Sondermaschinen dieses Gebietes vor­
ausgeschickt. 

b. Die Kopier- und Kurvenfrasmaschinen. 

Die Kopierfrasmaschine von Ludw. Lowe & Co. in Berlin. 
In Abb. 259 ist eine sehr brauchbare Frasmaschine zum Bearbeiten 

kleinerer Fassonteile nach dem Kopierverfahren veranschaulicht. 
Auf dem reichlich breit gehaltenen Arbeitstisch wird neben dem 

zu frasenden 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 MaBdifferenzen, 
die sich beim Frasen ergeben, durch Hoher- und Tieferstellen des Kopier­
stiftes auszugleichen sind. 

Die beiden Frasspindeln sind an einen gemeinsamen Schlitten an­
geordnet, der durch Zahnstange, Ritzel und Handriider verschiebbar 
ist. Jedoch hat jede Frasspindel ihre eigene Hohenverstellung, die durch 
den dariiber befindlichen Handhebel betatigt werden kann. Da eine 
Feder beim Loslassen des Hebels die Frasspindel wieder nach oben zieht, 
ist die Einrichtung getroffen, durch eine seitlich angebrachte Feststell­
vorrichtung mit Einfallschieber die Frasspindeln in jeder gewiinschten 
Hohenlage einzustellen. 

Der Antrieb der Frasspindeln erfolgt durch Schraubenrader, die 
von einer gemeinsamen Welle mit Stufenscheibe ihre Umdrehungen 
erhalten. 
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Die links am Bett angeordnete Kurbel dient zur Vor- und Riick­
wartsbewegung des Arbeitstisches, wahrend die rechts sichtbare Kurbel 
die Querbewegung des Frasspindelschlittens bewirkt. Diese beiden sich 
kreuzenden Bewegungen ermoglichen es, jede nur denkbare Kurve zu 
verfolgen. 

Abb. 259. Die Kopierfrasmaschine von L u d wi g Low e & Co. 

Die zweite Frasspindel dient entweder zum Fertigfrasen oder zum 
Frasen einer zweiten Fasson, z. B. wenn auJ3er der seitlichen Fasson 
noch eine geschweifte Oberflache zu bearbeiten ware. Der zweite Fraser 
miiJ3te dann abgerundete Stirnschneidzahne besitzen. Jedoch ist auch 
die MogIichkeit gegeben, mit einer Frasspindel mehrere seitliche Fassons 
und eine obere Fasson zu frasen. In diesem FaIle werden die zusammen­
passenden Fraser und Kopierstiftrollen iibereinander auf Frasspindel 
bzw. Kopierstift gespannt. Die richtigen Stellungen werden durch Ein-
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schnitte in der Feststelleinrichtung erreicht bzw. fiir das Frasen der 
Oberflache durch Freigeben der letzteren. 

Die Bewegungen der Supporte werden beim Frasen samtlich von 
Hand ausgefiihrt, so daB iiber Stellen, an denen wenig Material weg­
zunehmen ist, schnell hinweggegangen werden kann. 

• Neben dem Kopieren kann die Maschine natiirlich auch zum Ab­
planen kleiner Werkstiicke benutzt werden. 

Die Fassonfrasmaschine zum Ausarbeiten der Schnitte 
und Gesenke von Curd Nube in Offenbach a . M. 

Die in Abb. 260 wiedergegebene Maschine hat auf dem Gebiete der 
Schnitte- und Gesenkeherstellung groBe Vorteile gebracht, indem sie die 
zeitraubende Handarbeit erheblich verkiirzte. Nahm manauch die 
hohen Herstellungskosten fiir Schnitte und Gesenke - weil man es 

Abb. 260. Die Fa.ssonfrasma,j)chine von Curd Nube. 
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nicht anders kannte - ruhig in den Kauf, so verursachte jedoch die 
lange Herstellungszeit in eiligen Fallen heillose Storungen. Die obige 
Maschine hat in eine sonst stiefmutterlich behandelte Ecke des Werk­
zeugbaues neuzeitliches Arbeitstempo gebracht. 

Die Vorteile dieser Maschine liegen in der bequemen Anordnung del' 
drei Frasspindeln, die das verschiedenartigste Bearbeiten der Wei-k­
stucke ermoglichen. Wie aus demBilde ersichtlich ist, besitzt dieMaschine 
uber dem Arbeitstisch eine wagerechte und eine senkrechte Frasspindel 
und durch den Arbeitstisch gehend eine weitere senkrechte Frasspindel. 

Abb. 261. Fdi,sarbeiten. 

Wahrend die wagerechte Frasspindel 
gewohnlichen Arbeiten dient, wird 
die obere senkrechte vorzugsweise 
zum Ausarbeiten der Gesenke be­
nutzt; sie ist auch urn 30 0 nach 
jeder Seite schwenkbar, urn konkave 
und konvexe KegelfHichen mittelst 
gerader Fraser bearbeiten zu konnen. 
Die untere senkrechte Frasspindel 
dien t ausschlieBlich fur Durch­
brechungen del' Schnitte usw. Die 
Frasspindeln konnen sowohl gemein­
sam a.ls auch einzeln, jede fUr sich, 
arbeiten. 

Die Abb. 261 zeigt an 
einigen Arbeitsbeispielen die Viel­
seitigkeit der Maschine. 

Die Kurvenfrasmaschine von J. E. ReineckeI' in Chemnitz. 

In Abb. 262 ist eine weitere Maschine zur Herstellung der Zylinder­
oder S~irnkurven dargestellt, und zwar mit einem Apparat zum Be­
arbeiten der Stimkurven. Die Schablone und mit ihr der ganze Tisch 
wird an diesel' Maschine durch die deutlich sichtbaren Gewichte gegen 
die feststehende Leitrolle gedruckt und ubertragt dadurch die genaue 
Kurve auf das eingespannte Werkstuck. 

Der Antrieb der Frasspindel geschieht durch eine Stufenscheibe. 
Von ihr wird auch durch Stufenscheiben und Zahnrader die Aufspann­
spindel fur die Kurven angetrieben. 

Zum Frasen der Mantelkurven dient ein ahnlicher Apparat, der 
auch auf den Maschinentisch geschraubt wird. 

Die Kurvenfrasmaschinen von Curd Nube, Offenbach a. M. 

Eine gut durchgebildete Kurvenfrasmaschine fUr Stirn- und Mantel­
kurven zeigt die Abb. 263. Es ist hier zum Frasen von Mantelkurven 
nur eine einfache Planschablone erforderlich, die eine wesentliche Ver-



Abb. 262. Die Kurvenfrasmaschine von J. E. Reinecker. 

Abb. 263. Die Wagerecht·Kurvenfriismaschine von Curd Nube. 
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groBerung des Kurvenprofiles ermoglicht. Beim Frasen von Stirnkurven 
wird der mittlere Spindelstock und Reitstock abgenommen. Der Antrieb 
fiir den Aufspannspindelstock wird zwangsliiufig durch Zahnrader von 
der Frasspindel abgeleitet. Der unter der Stufenscheibe sichtbare 
Hebel dient zur Geschwindigkeitsregulierung und ermoglicht bei steilen 
Dbergangen ein rasches Umschalten auf langsameren Gang. Durch ihre 
kraJtige Bauart Hi.Bt sich die Maschine bei festgestelltem Spindelstock 
zu allen Rundfrasarbeiten verwenden. 

Abb. 264. Die Senkrecht-Kurvenfrasmascbine von Curd N u be . . 

Die Abb. 265 zeigt eine gute Losung fiir das Kopieren steiler 
Mantelkurven. Die Kurve ist hierbei, wie bei der in Abb. 264 dar­
gestellten Maschine, auf eine groBe Scheibe abgewickelt und wird von 
dieser auf das Werkstiick, die zu frasende Mantelkurve iibertragen. 
Dies geschieht dadurch, daB die scheibenartige Schablone auf einen 
Rundsupport gespannt wird und durch die Kopierrolle dem Fraser die 
erforderliche Seitenbewegung zum Ausarbeiten der Kurvenbahn erteilt. 
Das Werkstiick sitzt dagegen auf einem wagerechten Rundfrasapparat, 
der mit dem gleichen Dbersetzungsverhaltnis angetrieben wird. 
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Bei flaeheren Mantelkurven wird dagegen aueh die Sehablone auf 
den wageroohten Rundfrasapparat - ahnlieh der Abb. 274 - gespannt. 

Abb. 265. Du.s Frasen steiler Mantelkurven. 

Sobald Sehablone und Werkstiiek iibereinander angeordnet werden, 
lassen sieh diese Kurven aueh auf gemeinsamen Rundtiseh herstellen 
(siehe Abb. 264). Bei vergroBerten Sehablonen bietet diese Anordnung 
gro.Be Bequemliehkeit und gewahrleistet au.Berst genaue Dbertragung 
der Kurvenform. 

c. Die Kurvenfrasvorrichtungen. 

1. Die Langskurven. 
Als Beispiel fiir diese Kurvenart sei angenommen, daB der bereits 

gedrehte Profilfraser W der Abb. 267 auf einer Universalfrasmasehine mit 
gerieften Sehneidzahnen versehen werden solI. Da bei demselben aIle 
gleiehen Punkte der Zahne in irgend einem Quersehnitte des Frasers 
gleiehweit yom Mittelpunkt liegen miissen, so muB auBer der Sehalt­
bewegung des Tisehes noeh eine - bei jedem Zahn gleiehbleibende -, 
dem einsehneidenden Fraser sieh nahernde und entfernende Bewegung 
hinzutreten, die dureh die Einriehtung einer Kopiervorriehtung ermog­
lieht wird. Eine solehe Kopiervorriehtung stellen die Abb. 266 und 267, 
an einer Universalfrasmasehine angebraeht, dar. Der sonst dureh Spindel 
verstellbare Winkelsupport hangt, durch Gewiehte ausbalanciert, frei an 
den Prismen B des Masehinengestells. An diesen hangt iiber dem Winkel­
support das Druekstiiek D, in dessen kurzer, ebenfalls senkreehter 
Prismafiihrung das Rollenstiiek K vermittelst der Spindel verstellt werden 
kann. Das Rollenstiiek K tragt auf einen Bolzen die Leitrolle J, welehe 
zwecks genauen Kopierens dem Durehmesser des arbeitenden Frasers 
gleieh sein muB. Auf dem Arbeitstische A wird nun in geeigneter Weise 
die Leitschiene oder Schablone T derart befestigt, daB sie unter der 
Rolle J zu liegen kommt. Die Leitsehiene T (Abb. 267) ist eine Wieder-
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gabe des Profiles des zu bearbeitenden Werkstiickes, in diesem FaIle 
des Frasers W. Sie wird am zweckmaBigsten aus 5 mm starkem Stahl­
blech hergestellt. 

Abb. 266. Abb. 267. 
Die Frasvorrichtung ~ zum Kopieren eines gerieften Profilfrasers. 

Abb. 268. Abb. 269. 
Die Kopiervorrichtung fiir Langskurven. 

Mit dieser Kopiervorrichtung lassen sich viele, sonst nur auf Sonder­
maschinen herzustellende Frasarbeiten ausfiihren, nur darf an ihnen 
keine Schweifung einen kleineren Radius haben als die Leitrolle J oder 
der arbeitende Fraser. Die eben beschriebene Anordnung kann natiirlich 
auch dergestalt getroffen werden, daB die Leitschiene T an dem Druck­
stiick D, durch Spindel verstellbar, befestigt und die Rolle J an dem 
Tisch A gelagert wird. 
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Werden bei der Bearbeitung eines solchen Frasers Tischspindel und 
Teilapparat vermittelst Wechselriider verbunden, so lassen sich auch 
spiralgewundene Schneidzahne herstellen. 

Das dieser Einrichtung zugrunde liegende Prinzip finden wir auch 
an den Kopiervorrichtungen der Senkrechtfrasmaschinen. 

Eine weitere einfache Kopiervorrichtung, die sich auf den meisten 
Frasmaschinen anbringen laBt, zeigen die Abb. 268 und 269. Sie besteht 
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 x wird zweckmaBig seitlich gegen die 
Aufspannplatte geschraubt und so angeordnet, daB sie in senkrechter 
Richtung durch Stellschrauben verschoben werden kann. Die Leitrolle y 
wird auf den Gegenlagerhalter gesetzt. 

2. Die Stirnkurven. 

Wenn sich die Kurvenbahn an der Stirnseite, Peripherie oder im 
Innern der Scheibe befindet und ihr Anfangs- und Endpunkt zusammen­
laufen, so ist zu ihrer Herstellung statt der Langsbewegung eine Rund-

~bb. 270. Die Kopiervorrichtung fiir Senkrechtfrasmaschinen. 

schaltung des Werkstiickes oder des Fr;,asers erforderlich. Die Abweichung 
von der Kreisbahn wird auch hier durch eine gerade Verschiebung er­
reicht. Die Schablone ist in diesem FaIle eine unrunde Scheibe. 

Auf den mit Rundfras- und Kopiervorrichtung ausgeriisteten Senk­
rechtfrasmaschinen lassen sich die Stirnkurven ohne weiteres herstellen. 
Die Schablone wird dabei entweder vermittelst Dornes oder entsprechen­
der Unterlagen zentrisch auf dem Rundtisch befestigt und das Werkstiick 
darauf gespannt. 

Die Abb. 270 zeigt eine derartige Anordnung. Der Rollenhalter 
muB gegen die Frasspindel verschiebbar sein, um den genauen 
Durchmesser der Kurve einzustellen. Bei freilaufigen Kurven geschieht 
auch das Anstellen zum Schnitt durch den Rollenhalter. Bei zwangs­
laufigen Kurven empfiehlt es sich, die Kurve mit einem kleineren Fraser 
vorzufrasen. 
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Diese Arbeiten lassen sich mit entsprechenden Vorrichtungen auch 
auf jeder Wagerechtfrasmaschine ausfiihren. In der Abb. 271 ist eine 
solche Vorrichtung dargestellt. Auf dem Tisch des Supports A wird in 

A 

Abb. 271. Die Kopiervorrichtung fiir Wagerechtfrasmaschinen. 

der Querrichtung ein weiterer Support mit Arbeitstisch B aufgespannt, 
der jedoch ohne Spindel, also frei verschiebbar ist. Die zu frasende 
Kurve Z wird mit der Schablone T auf dem fliegenden Dome des Teil-

Die Kopiervorrichtung von J. E. Reinecker. 

apparates N befestigt. Das Bockchen K mit der Rolle J wird nun auf 
der Prismafiihrung des Tisches B derart angeordnet, daB die Rolle J 
an die Schablone T mittelst Druckfeder G gepreBt wird. 
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Einen recht handlichen Kurvenfrasapparat, der auf den meisten 
Frasmaschinen Verwendung finden kann, baut J. E. Reinecker in 
Chemnitz. Er ist in Abb. 272 wiedergegeben. In den Prismafiihrungen des 
Unterteiles a wird durch Gewichtsdruck der Spindelstock b verschoben. 
Die Spindel c ist vorne zur Aufnahme der zu frasenden Kurve und hinten 
zur Aufnahme der Schablone d eingerichtet. In einem geschlossenen 
Rahmen sitzt ferner auf c das Schneckenrad /, das seinen Antrieb von 
der langen Schnecke der Welle g erhalt. Eingeleitet wird der Antrieb 
von der Welle h. Beim Arbeiten driicken die Gewichte den Schieber b 
und die Schablone d gegen die Leitrolle e und sichern dadurch die 
Kopie der Schablone an der aufgespannten Kurve. 

3. Die Mantelkurven. 

Wie schon der Name sagt, befinden sich die Formen dieser Kurven 
auf den Manteln der Zylinder oder 
Trommeln, wie es die Abb. 273 zeigt. 

Das Bearbeiten dieser Kurven kann 
mit geringen Abanderungen auf einer 
ahnlichen Vorrichtung geschehen. Der 
Teilapparat steht dabei in seiner nor·· 
malen Stellung, senkrech t zur Fras­

Abb. 273. Die Mantelkurven. 

spindel (Abb.274). Die zu frasende Kurve sitzt auf einem im Teil­
apparat und in der Gegenspitze befestigten Dorne, welcher auch die 
Schablone tragt. Die Rolle ist hierbei seitlich, meist auf der AuBen-

Abb. 274. Die Kopiervorrichtung fur Mantelkurven. 

seite, befestigt, wobei zu beachten ist, daB die Form der Kurve gegen­
satzlich um soviel verdreht ist, als die Entfernung von Rolle und Fraser 
betragt, oz. B. in Abb. 274 urn 180°. 

Bei der nun erfolgenden langsamen Schaltungsumdrehung muB sich 
der Tisch mit den Kurven genau urn soviel seitlich verschieben, als durch 
die Form der Schablone bedingt wird. Die Rolle darf natiirIich 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 Abb. 275 wiedergegebenen Vorrichtung, wobei der 
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zweite Support nicht notig ist. Zwischen Teilapparat und Gegenspitze 
ist der zyIindrische Dorn eingespannt, auf dessen HUlse die Original­
kurve und das zu frasende Werkstiiek sitzen. Eine Spiralfeder driiekt 
nun die Originalkurve an die Leitrolle, die auf dem Arbeitstisehe be­
festigt ist. 

Abb. 275. Einfache Kopiervorrichtung fUr Mantelkurven. 

Die Mantelkurven, ahnlich wie sie die Abb. 276 darstellt, 
fertigt man zweekmaBig auf folgende Weise an: Die glatte Trommel 

wird iiberdreht und auf den betreffenden 
Stellen mit den notigen Kurvenstiieken 
besetzt, welehe durch Sehrauben befestigt 
und dann fertig gefrast werden. 

Bei Kurven, wie Abb. 277 zeigt, wo 
von Kreisabweiehungen nieht mehr die 

. Rede sein kann, ist die sehaltende Be­
wegung keinerotierende, sondern eine Langs­
bewegung des Tisehes, und die Rolle J er­

teilt dureh Laufen in der Schablone T der Kurve die gewiinsehte Ab­
weiehung von der geraden Linie. Die Abbildung zeigt diese Anordnung 
auf einem Dorne mit eingestellter Rolle J, Sehablone T, zu frasender 

r=%l~ 
~ ~ 

Abb. 276. Aufgesetzte 
Kurvenstiicke. 

T. 

IJl"ljli1(lllruN'e 

i Leitrolle J 

Abb. 277. Das Kopieren einer Steuermuschel. 

Kurve Z und arbeitendem Fraser. Hierbei hat natiirlieh der Dorn 
mit den Kurven lose zwischen Spitzen zu hangen, und ist nur vor seit­
Heher Versehiebung zu siehern. Es ist demnaeh die Andriiekung dureh 
eine Feder nieht notig, weil die in die Sehablone T eingreifende Rolle J 
allein die Drehung und Fiihrung der Kurve siehert. 

Die Abbildung zeigt die Steuermusehel einer Hobelmasehine, die 
wohl meist, wie eben besehrieben, also naeh Abb.277, gefrast wird. 
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AuBerdem kann dieselbe auf der Universalfrasmaschine in folgender 
Weise ausgearbeitet werden: Die spiralformige Windung b (Abb.278) 
wird, da sie ein Teil eines regelrechten Schraubenganges ist, mit dem 
Teilapparat hergestellt. 

Nach den vorangegangenen Erlauterungen laBt sich die Spiral­
steigung sehr leicht ermitteln. SolI z. B. auf 135 mm Lange l/s Umdrehung 
stattfinden, so wird die Steigung der Spirale 135 ·8 = 1080 mm "-' 43" 
engl. sein, worauf die dafiir notigen Wechselrader angesteckt, jedoch 
noch nicht mit dem Teilapparate verbunden wer-
den; man frast vielmehr erst den geraden Teil a ~ 
der Muschel und schaltet nach Fertigstellung -- ~- .-
desselben fiir die Herstellung des Teiles h die 
Wechselrader ein, und nach Durchlaufen des- .Abb. 278. 
selben wieder aus, urn nunmehr den geraden Teil Teile der Kurvenbahn. 
fertig zu stellen. Auf diese Weise lassen sich bei 
einiger Aufmerksamkeit sehr schnell gute Ergebnisse erzielen und es er­
iibrigt sich vor allem das zeitraubende Herstellen einer Schablone. 

13. Das Frasen von Schraubengewinden. 
a. Allgemeines. 

Die infolge des scharlen Wettbewerbes immer mehr urn sich greifende 
Spezialisierung der Betriebe und die Herstellung groBer Mengen austausch­
barer Teile forderten die Einfiihrung des Gewindefrasens in hohem MaBe. 
In der Kraftwagen- und Fahrradindustrie schon vor langer Zeit allgemein 
angewendet, wurde es doch erst durch die wahrend des Krieges auf aIle 
Betriebe verteilte Waffen- und GeschoBherstellung allgemein bekannt 
und gewiirdigt. Der Herstellung der Gewinde mit; Einzelstichel oder 
Strehler auf der Drehbank wird das Frasen immer iiberlegen sein, ja 
selbst bei der Herstellung der Schrauben auf der Revolverbank oder 
dem Automaten kann das Frasen der Gewinde auf besonderen Maschinen 
unter Umstanden wirtschaftlicher sein als das direkte Schneiden ver­
mittelst Schneideisens. Ganz besonders, wenn es sich urn die Bearbei­
tung hochwertigen Materiales handelt, ist eine genaue Kalkulation er­
forderlich. Durch den Wegfall des langsameren Laufes beim Gewinde­
schneiden, ferner der toten Zeit bei dem ofteren Auswechseln und Justieren 
der Schneideisen wird die Leistung des Automaten eine ganz bedeutend 
hohere sein. AuBerdem fallt der viele AusschuB infolge ausgerissener 
Gewinde weg und nicht zuletzt die Kosten fiir die Schneideisen selbst. 
Selbstverstandlich kann fiir derartige Zwecke keine teure Universal­
gewindefrasmaschine in Frage kommen, sondern den Arbeitsstiicken ent­
sprechende einfache Maschinen, von denen ein Arbeiter zwei bis drei 
Stiick bedienen kann (vgl. Abb. 287). Am verbreitesten und wohl auch 
am wirtschaftlichsten ist das Frasen von kurzen Spitzgewinden an Bolzen 

Jurthe-Mietz8chke, Frit8erei. 6. Auf(. 17 
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und Muttern mit mehrreihigen'Frasern (Abb. 279 u:280). Der Fraser muB 
dabei mindestens eine der GewindeUinge entsprechende Breite haben, so 
daB das ganze Gewinde bei einer vollen Umdrehung des Werkstiickes 
fertig gefrast ist. Abb. 281 zeigt einen solchen Fraser fiir Spitzgewinde. 

Das Frasen von Innengewinden nach Abb. 280 setzt immer einen 
gewissen lichten Durchmesser des Arbeitsstiickes voraus, da der Fraser 

.-t. 

Abb. 279. Frii.sen von Au13en. Spitzgewinde. Abb. 280. Friisen von I nnen· 
Spitzgewinde. 

hochstens den hal ben Durchmesser des zu frasenden Innengewindes 
haben solI. Anderenfalls tritt durch die rechtwinklig zur Achse ver· 
laufenden Zahne des Frasers eine Verzerrung der in der Steigung schrag 
liegenden Gewindeflanken ein 1). Fiir kleinere Durchmesser macht man zu 
diesem Zweck die Fraser mit dem Schaft aus einem Stiick, wie die 

Abb. 280 zeigt. Zur Erreichung austausch­
barer Gewinde ist es erforderlich , die 
Einstellung der Frasspindel zur Werk­
stiickachse stets in die gleiche Stellung zu 
bringen. Die Beistellspindeln an den Fras­
maschinen tragen zu diesem Zwecke groBe 
TeiIscheiben, die das Ablesen von 0,01 mm 
gestatten. Bei einer groBeren Anzahl gleicher 
Teile ist es zweckmaBig, einen festen An­
schlag anzubringen, durch den das Ein­
I:ltellmaB E (Abb. 279 u. 280) festgelegt Abb. 281. Der Spitzgewinde. 

fraser. wird. Zu bemerken ist noch, daB beim 
Frasen von AuBengewinden Fraser und 

Werkstiick gleiche, und bei Innengewinden entgegengesetzte Dreh­
rich tung haben miissen . 

. Rechtwinklige Flachgewinde lassen sich nicht korrekt £rasen. Wie 
Abb. 282 schematisch zeigt, betragt bei geringem. Bolzendurchmesser 
die durch den Winkel a begrenzte Bogenstrecke, die der Fraser im Ein-

1) Vgl. Lowe·Notizen, 1920, Heft 7 u. 9. 
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griff steht, beinahe ein Viertel des Bolzenumfanges. Der rechtwinklige 
Fraser muB dementsprechend bei Reinem durch den Winkel a begrenzten 
Ein- und Austritt die in der Schraubenwindung liegenden rechtwinkligen 
Flankenprofile angreifen und so das ganze Gewindeprofil verzerren. Nur 
bei ganz groBen Durchmessern und geringer Steigung wird sich mit 
kleinen Frasern ein annehmbares Erge bnis erzielen lassen. 

Abb. 282. Friisen von Flachgewinde. Abb. 283. Einstellung des Frasers 
fUr Trapezgewinde. 

In der Praxis wird aus den oben erwahnten Griinden fUr Trans­
port- und PreBspindeln statt des Flachgewindes das sogenannte Trapez­
gewinde angewendet. Der Flankenwinkel solI dabei nicht unter 10 0 be­
tragen. Am gebrauchlichsten, und 
wohl von dem Schnecken- und 
Zahnstangenfraser iibernommen , 
sind 141/ 2° und ISo, so daB der 
beide Flanken einschlieBende Win­
ke129° bzw. 300 betragt , Abb. 284. 
ZweckmaBig ware es, wenn auch 
hieriiber eine Norm zustande 
kame 1) . Abb. 285 zeigt einen Fraser 
fUr Trapezgewinde. Durch die 
wechselweise versetzten Flanken­
zahne wird das Einhaken vermieden 
und ein sauberer Flankenschnitt 
erzielt. 

Beim Frasen von Flach -, 
Trapez- und KordeIgewinde muB 
der Fraser, urn eine Verzerrung 
der Gewindeflanken zu vermeiden, 
sowohl genau im Steigungswinkel 
des Gewindes als auch genau auf 
Mitte Achse eingestellt werden. 

Abb. 284. 
Tra pezg:ewinde. 

Abb. 285. 
Fraser fiir Trapez­

gewinde. 

Vergleiche Abb. 283. Zur Berechnung der Steigungswinkel darf 
in diesem FaIle aber nicht der auBere, sondern der mittlere Ge-

1) Vom Normen-AusschuB fUr die deutsche Industrie wurden inzwischen 
30 0 als Norm vorgeschlagen. 

17* 
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windedurchmesser genommen werden. Da die Gangtiefe meist gleich 
der halben Steigung gemacht wird, ist also der mittlere Durchmesser 

s 
dm = d a -"2 (vgl. Abb. 284). Da das Gewinde nicht im Grund, sondern 

an den Flanken tragen solI, gibt man in der Mutter und im Kern etwas 
Spiel, vgl. a Abb. 284, so daB der Kerndurchmesser dk um die Steigung 
s + 2a kleiner als der AuBendurchmesser da wird 1). 

Nachstehend sind die Verhliltnisse der Abmessungen fiir Bolzen 
und Muttern zusammengestellt. (Vgl. Abb. 284.) 

AuBendurchmesser des Bolzens da wird, dem Verwendungszweck 
entsprechend bestimmt, 

Steigung des Gewindes s, 
s 

Tiefe des Gewindes tg = "2 + a,· 

Kerndurchmesser des Gewindes dk = d a - (s + 2a), 
mittlerer Durchmesser dm = da - t g, 

Tragtiefe des Gewindes tt = tg - Bo, 

AuBendurchmesser bzw. Gewindegrund der Mutter Da = d a + 2a, 
innerer Durchmesser der Mutter Di = dk + 2 a, 
m~ttlerer Durchmesser der Mutter Dm = dm = t. 

h. Die Gewindefrasmaschinen. 
Die hohen Anforderungen des Krieges haben eine groBe Anzahl 

Sondergewindefrasmaschinen und Apparate auf den Markt gebracht, 
von denen sich nur wenige ffir allgemeine Gewindefrasarbeiten eignen. 
Vereinzelt stellen sie recht ungliickliche Konstruktionen dar, die auBer­
dem noch durch mangelhafte Ausfiihrung geeignet sind das Gewinde­
frasen in MiBkredit zu bringen. Erstes Erfordernis zur Erzielung eines 
richtigen sauberen Gewindes ist eine sichere solide Lagerung des Frasers 
lind der Aufspannspindel. Bei dem groBten Teil dieser neu entstandenen 
Apparate und Maschinen wird der Vorschub ffir die Gewindesteigung 
durch eine mit der entsprechenden Steigung versehenen Leithiilse bewirkt. 
Diese Leithiilse sitzt auf der Aufspannspindel und es muB die Haupt­
spindel nach Fertigstellung eines Arbeitsstiickes zuriickgedreht werden. 
Das Auswechseln der Leithiilse mit der zugehOrigen Mutter ist meist 
recht umstandlich, so daB derartige Maschinen nur fiir Sonderzwecke 
Verwendung finden konnen. Es solI daher hier nicht naher auf ihre 
Einzelheiten eingegangen werden. Nachstehend sind einige der bekann­
testen Gewindefrasmaschinen naher beschrieben. 

1) Vom N.-Ausschutl wurde vorgeschlagen fiir a durchweg fUr aile Durch­
messer 0,25 mm anzunehmen, so dati der Kerndurchmesser dk immer s + 0,5 mm 
kleiner als der Autlendurchmesser da wird. 



Das Frasen von Schraubengewinden. 261 

Die Universalgewindefrasmaschine der Wanderer- Werke 
A. G. in Chemni tz. 

Die Konstruktion der in Abb. 286 dargestellten Maschine ist 
ihrem Zweck entsprechend bis ins kleinste durchdacht und die Aus­
fiihrung eine au.13erst vollkommene. Die Beistellungen der Supporte 
sind an be quem gelegenen Teilscheiben bis auf 0,01 mm genau ables­
bar. Die selbsttatige AuslOsung des Vorschubes arbeitet ebenfalls auf 
kleine Bruchteile eines Millimeters genau. Zum Frasen mehrfacher 
Gewinde ist die Mitnehmerscheibe bzw. Futterscheibe mit einer Teil­
vorrichtung ausgeriistet. Die Frasspindelist in jedem Winkel einstell­
bar, so daB auBer dem lnnen- und AuBenspitzgewinde aIle Trapcz-

Abb. 286. Die Universa.lgewindefrasmaschine von Wa.n d ere r. 

gewinde, Schraubenrader und steilgangige Schnecken gefrast werden 
konnen. Die Einstellung fur verschiedene Steigungen erfolgt durch 
Wechselrader. Die Maschine wird fiir Einscheibenantrieb gebaut. Ge­
schwindigkeitsregelung fiirFraser und Vorschub erfolgt durch Satz­
raderkasten, deren Gange durch Stellkurbeln und Ziehkeile verschoben 
werden. Die Umdrehungszahlen sind an den Stellscheiben ablesbar. 
Durch U mschalten des vornliegenden Handhe bels kann der schnelle 
Rucklauf ohne Auslosung des Gewindes bewirkt werden. lnfolge ihrer 
auBerst stabilen Bauart und der soliden Lagerung der Hauptspindeln 
ist die Maschine sehr leistungsfahig und auch besonders zur Herstellung 
langer schwerer Gewindespindeln geeignet. Sie wird dem Verwendungs­
zweck entsprechend in verschiedenen Langen gebaut. 
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Die Gewindefrasmaschinen von Schilling und Kramer 
in Suhl in Th . 

In der Abb. 287 ist eine einfache Gewindefrasmaschine fur Schrauben­
spindeln dargestellt. In der Hauptsache zum Frasen von Gewinden an 
Schraubenspindeln, Achsen, Bolzen und Wellen bis 1000 mm Lange 

.~ 
A 
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bestimmt, kann sie, da die Frasspindel in jedem Winkel einstellbar ist, 
auch zum Frasen von Schraubenradern und Schnecken his zu 100 mm 
Durchmesser Verwendung finden. Die Maschine ist mit Einscheiben­
Antrieb ausgestattet. Die Einstellungen fUr verschiedene Steigungen 

Abb. 288. Die Gewindefrasmaschine von Schilling und Kramer. 

erfolgt durch Wechselrader zwischen Haupt- und Leitspindel. Die 
Maschine hat fUr bestimmte FrasIangen einstellhare selhsttatige Aus­
Wsung. Die Umschaltung fiir schnellen Riicklauf erfolgt von Hand. 
Der Spindelstock kann fUr mehrfaches Gewinde mit einer Teilvorrichtung 
und fUr Innengewinde mit einem Aufspannfutter ausgeriistet werden. 
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Eine weitere gut durchgebildete Gewindefrasmaschine der gleichen 
Firma ist in den Abb. 288-290 wiedergegeben. Sie zeigt im allgemeinen 
eine etwas schwerere AusfUhrung. Der Fraser I wird vermittelstKegelrader 
a a und Pendelwelle b von der Schaftwelle c aus angetrieben, so daB 
das Trommelvorgelege wegfallt. Die Frasspindel ist feststehend, zum 
Frasen von Spitzgewinde mit mehrreihigem Fraser. Zum Frasen von 

Abb. 289. Schema des Arbeits~organges . 

A bb. 290. Fraseranstellvorrichtung. 

Innengewinden wird das Gegenlager e abgenommen, so daB der Frasdorn 
freiliegt. Sie ist besonders zur Massenfertigung gleicher Teile geeignet 
und mit einer Einrichtung versehen, die den Fraser nach einer ein· 
maligen richtigen Einstellung bei jedesmaligem Beginn des Frasens 
auf die richtige Gewindetiefe schaltet und nach Fertigstellung des Ge­
windes wieder zuriickfiihrt. Bedingung ist dabei, daB die Fraserbreite 
der Gewindelange entspricht, so daB das Gewinde bei einer einmaligen 
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Umdrehung des Werkstiickes fertig gefrast ist. In der Abb. 289 ist 
der Arbeitsvorgang schematisch dargestellt. Zur vollstandigen Fertig­
stellung eines Gewindes sind 12/ 10 Umdrehungen des Arbeitsstiickes 
erforderlich. In del' Abb. 290 sind die Einzelheiten der sinnreichen 
und doch au.l3erst einfachen Einrichtung wiedergegeben. Die yom am 
Maschinenbett liegende Schaftwelle WI wird yom Hauptspindelstock 
derart angetrieben, da.l3 sie bei 12/ 10 Umdrehungen der Hauptwelle 
genau eine Umdrehung macht. W1 treibt vermittelst der Kegelrader 
EE die Kurvenscheibe O. Kurvenscheibe a betatigt den Doppelhebel H 
der mit seinem au.l3enliegenden Zahnsegment in das Wendegetriebe Z 
eingreift. Die Kurvenbahn der Scheibe a liegt zu 8/10 ihrer Gesamtlange 
zentrisch zur Drehachse und zeigt fUr die restlichen 2/10 Lange eine gleich­
ma.l3ig nach innen und wieder nach au.l3en gehende Abweichung. Der 
Hebel H wird also wahrend 0,1 Drehung der Kurvenscheibe nach au.l3en 
schwingen, wahrend 0,8 Drehung still stehen und zum Schlu.l3 bei der 
weiteren restlichen 0,1 Drehung wieder nach innen gehen. Dement­
sprechend werden auch die Zahnrader Z, Spindel S, und vermittelst der 
Mutter M der Supportschieber Sl bewegt. Das Wendegetriebe ist er­
forderlich, urn die bei Innengewinde notwendige, entgegengesetzte Schalt­
richtung zu ermoglichen. Die Umschaltung fUr Innen- und Au.l3en­
gewinde erfolgt durch den Handhebel J der in den jeweiligen Endlagen 
durch die Schraube L festgezogen wird. Zur Einstellung des Frasers 
dient der obere Supportschieber S2 mit angegossenem Frasspindelstock. 
Er wird durch das Handrad Q betatigt. Die auf dem Handrad sitzende 
gro.l3e Teilscheibe gestattet bequemes Ablesen der Beistellung bis zu 
0,01 mm. Die Schaftwelle WI tragt am rechten Ende noch eine Knaggen­
scheibe K, die vermittelst des Hebels N die Kupplung 0 auslost und die 
Hauptspindel stillsetzt. Hebel N kann auBerdem auch von Hand betatigt 
werden. Bei Beginn des Frasens muB die Leitrolle des Hebels H auf 
dem niedrigsten Punkt der Kurvenbahn stehen. Zur leichten Einstellung 
der Kurvenscheibe ist dieselbe mit einer Schraubennute versehen und lose 
auf der Welle P drehbar. Vermittelst der Schrauben MM kann sie in 
jeder Stellung festgezogen werden. Nach Losung des Knebels K1 kann 
der Frassupport durch Handrad R auf der Wange von Hand verschoben 
und eingestellt werden. Durch die Einrichtung der selbsttatigen Ein­
stellung und Auslosung kann ein Arbeiter bequem 3-4 solcher Maschinen 
bedienen. 

14. Das Frasen von Zahngetrieben. 
a. Die Erzeugung richtiger Zahnformen. 

Das Einarbeiten der Zahne in den vollen Zahnkranz, welches haupt­
sachlich durch das Frasen geschieht, ist nach und nach im groBen Um­
fange eingefiihrt worden, so da.l3 heute nur noch Zahnrader fiir ganz 
untergeordnete Zwecke mit gegossenen Zahnen verwendet werden. 



266 Die Frasmasohinen. 

Die Zahnformen werden entweder mit Einzelprofilfrasern 
geschnitten oder an den Flanken von Frasern durch Walzbewe­
gungen mechanisch entwickelt. Das letztere Verfahren wird all­
gemein ala Walzverlahren 'bezeichnet. 

Wir unterscheiden ferner: gerade Zahne an Stirn- und Kegel­
radern, schrage Zahne an Schneckenradern mit geringer Zahnanlage 
und an Kegelradern, spiralgewundene Zahne an Spiralzahn-, Schrau­
ben- und Pfeilzahnradern, bogenformige Zahne an Stirn- und Kegel­
radern und geschweifte Zahne an Schneckenradern. 

Abb. 291. Zahnrad-Scheibenfraser. Abb. 292. Zahnrad-Fingerfraser. 

Trotz der vielen Fortschritte im Erzeugen der Zahnformen wird 
in manchen Betrieben noch mit veraJteten Verfahren gearbeitet, da einer 
genauen Verzahnung nicht die ihr zukommende Bedeutung beigemessen 
wird. Nachstehend solI nun ein kurzer Dberblick liber die Fortschritte 
und Verbesserungen im Frasen der Zahnformen gegeben werden. 

Von den Anfangen des Zahnefrasens sind uns zwei Arten be­
kannt, von denen das· eine, die Herstellung der Zahnllicke durch einen 
profilierten Scheibenfraser (siehe Abb. 291); noch heute allgemein an­
gewendet wird, wahrend das andere (siehe Abb. 292) nur noch zur Her­

stellung von Winkelzahnen oder 
nicht durchgehenden Zahnliicken 
an Pfeilradern, Kammwalzen und 
Antriebsritzeln dient. Gleichblei­
bendeZahnformenmitdem gleichen 
Fraser erzielte man beim ersten 
Verlahren auch erst nach Ein­
fiihrung des hinterdrehten Frasers, 
weil dadurch das Scharfen wesent­
lich vereinfacht wurde und das 
bei der Erzeugung des Frasers 
festgelegte Profil nicht verschliffen 

Abb.293. Zabnradfraser mit Vorfraser. (verandert) werden konnte. 
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Durch einen nach Abb. 293 mit dem Profilfriiser zusammen arbeiten­
den Vorschneider laf3t sich die Leistungsfiihigkeit der Maschine, vor­
ausgesetzt, da.B sie stark genug ist, wesentlich erhohen. Der Vorschub 
kann dabei nahezu verdoppelt werden. Au.Berdem wird dadurch 
die Lebensdauer des Profilfriisers wesentlich erhoht, denn er wird 
sich, da er nur die Hiilfte des auszuarbeitenden Materials wegzu­
nehmen hat, weniger erwiirmen und wird liinger scharf bleiben. 
Grol3ere Teilungen, zu deren Ausarbeiten sonst mehrere Schnitte notig 
sind, konnen bequem mit einem Durchgang fertiggestellt werden. Als 
Vorschneider liil3t sich auch jeder schmale Friiser verwenden, sofern er 
die Flanken des Zahnes nicht angreift. 

Die immer grol3er werdenden Aufgaben, die dem Maschinenbau nach 
und nach gestellt wurden, namentlich die weite Anwendung der Elek­
trizitiit als Betriebskraft und in letzter Zeit ganz besonders der Auto­
mobil- und Flugmotorenbau, bedingten gar bald eine wesentlich grol3ere 
Genauigkeit der Raderverzahnung. Wiihrend man friiher Zahnriider nur 
fiir niedrige Umdrehungszahlen in Anwendung brachte und Umfangs­
geschwindigkeiten von 10 m in der Sekunde schon als Grenzwerte galten, 
findet man heute, namentlich im Automobilbau, UmfangsgeschWindig­
keiten von 25 min der Sekunde noch angangig. Beim Dbergang zu den 
hoheren Geschwindigkeiten stellten sich jedoch verschiedene Miingel 
heraus, und zwar das iibermiil3ige laute Geriiusch wiihrend des Laufens, 
die grol3e Leerlaufarbeit und der rasche 'Verschleil3 der Ziihne. 

Von verschiedenen Seiten wurden im grol3en Ma.Bstabe Versuche 
angestellt, in welcher Weise man diesen Miingeln begegnen konnte. So 
wurden vor aHem bestimmte Grundsiitze fiir die Verzahnungsart der 
Zahnriider festgelegt, denen zufolge fiir besondere Beanspruchung die 
Zykloidenverzahnung und fiir gewohnliche Beanspruchung die Evol­
ventenverzahnung zur Anwendung kommen sollte. 

Als Hauptursache der angefiihrtenMiingel wurde jedoch sehr bald 
die ungenaue Ausfiihrung der Flankenkurven an den zum Einschneiden 
der Ziihne gebriiuchlichen Friisern gefunden. Man fand ferner, da.B die 
korrekt ausgefiihrte Evolventenverzahming den gestellten Anforderungen 
fast immer geniigte. Es mu.Bte also die Herstellung der Friiser in einer. 
eine wesentlich hohere Genauigkeit verbiirgenden Weise erfoIgen. Das 
bisherige Verfahren, nach einer in natiirlicher Grol3e aufgerissenen Zahn­
form eine Blechlehre herzustellen und nach dieser wieder einen Profil­
stahl auszuarbeiten, der zur Herstellung des die Zahnform erzeugenden 
Friisers dienen sollte, mu.Bte zu Ungenauigkeiten fiihren. 

Um die Profilstiihle in genauester Weise anfertigen zu konnen, 
wendete Oberingenieur Lasche1) foIgendes Verfahren an. Die Zahn­
form wurde in einer so vielfachen Vergro.Berung aufgerissen, da.B eine 
Ungenauigkeit in der Zeichnung ausgeschlossen war. Um das Zahn­
profil wurde entsprechend seinem Vergrol3erungsmal3stabe ein Kreis ge-

l) 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 MaB als Anhaltspunkt diente. Dieses 
Zahnprofil wurde nun auch photographisch auf den bereits vorgearbeiteten 
Profilstahl iibertragen, worauf der Werkzeugschlosser das Fehlende nach­
arbeitete. 

Das Walzverfahren hat in der Erzeugung der Zahnformen Ull­

streitig die besten Erfolge aufzuweisen. Wird ein Zahnrad von einem 
anderen angetrieben, so walzen sich die im Eingriff stehenden Zahne 
an seinen Flanken abo Dasselbe geschieht, wenn an Stelle des eineH 
Zahnrades ein schneidendes Werkzeug z. B. ein Fraser gesetzt wird, 
auch er wird durch Walzbewegungen die richtige Zahnform umhiillen. 
1st sein Gegenrad noch nicht verzahnt, so arbeitet er infolge del Walz­
bewegungen mechanisch die richtige Zahnform aus. 

Das diesem Verfahren zugrunde liegende Prinzip besteht darin, daB 
zwei im Eingriff stehende Zahnrader sich abwickeln, wobei das eine als 
schneidendes Werkzeug ausgebildet wird, infolgedessen €s an dem 
anderen eine genaue, ichtige Zahnform erzeugt. 

Urn die Art und Wirkungsweise der mechanischen HersLellung der 
Zahnflanken zu erklaren, sei folgendes vorausgeschickt. Bekanntlich 
miissen ineinandergreifende Zahnrader 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 
konnen. Waren nun die Zahne einer Zahnstange als Werkzeuge aus­
gebildet, beispielsweise mit Feilhieben versehen, und soUte in sie ein 
Zahnrad zum Eingriff gebracht werden, dessen Zahnflanken noch nicht 

Abb. 294. Das mechanische Entwickeln der 
Zahnform. 

ganz fertig ausgebildet waren, 
so wiirde die Zahnstange das 
eingreifende Rad mit theo­
retisch genauen Zahnflanken 
versehen, sofern man der 
Zahnstange und dem Rad in 
der Teillinie und in dem Teil­
kreise genau die gleichen 
Geschwindigkeiten erteilen 
wiirde. Es wickelten sich 
dann, wie bereits erwahnt, 
die Zahne genau so ab, wie 
es in Wirklichkeit bei der Ar­
beit der Fall ist. Auch jedes 
weitere Rad von beliebiger 
Zahnezahl wiirde ebenfalls 
mit einer richtigen Zahnform 

versehen werden, die natiirlich bei jeder Zahnezahl eine andere ware. 
Ganz das gleiche Ergebnis wird erreicht, wenn an Stelle der Zahn-
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stange ein Zahnrad verwendet wird. Da jedoch die Evolvente fiir die 
Zahnstange, als Zahnrad von unendlichem Durchmesser, eine gerade 
Linie ergibt, setzen sich die Zahnflanken der Zahnstange aus geraden 
Linien zusammen. Ein Werkzeug in dieser Form laBt sich daher 
leichter und genauer herstellen, als in der Form eines Rades. 

Denken wir uns, es solI der Profilstahl a (Abb. 294) auf diese Weise 
ausgearbeitet werden. An Stelle der feilenartigen Zahnstange tritt ein 
einzelner Zahnstangenfraser 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 Abbildung zeigt ferner x den Teilkreis des Zahnes a, und y 
die Teillinie des Zahnstangenzahnes b. Der Mittelpunkt von x muB nun 

Abb. 295. Mechanisches Entwickeln einer Zahnliicke. 

zu der Teillinie y in einen Abstand gebracht werden, der gleich dem 
Radius von x ist; es muB sich also x und y beriihren. Nachdem der 
Fraser b seine Arbeitsbewegung erhalten hat, muB sich a und b in der 
angegebenen Pfeilrichtung mit einer Geschwindigkeii bewegen, die auf 
den Linien x und y genau gleich ist. Der Profilstahl a erhalt dann 
mechanisch seine theoretisch richtige Zahnform. Aus der Abb. 295 ist 
dies ohne weiteres ersichtlich. Auf diese Weise lassen sich die Flanken 
fUr aHe Zahnezahlen gleicher Teilung bilden, sofern der Abstand des 
Mittelpunktes von x derart festgelegt wird, daB x auf y sich abwalzt. 

Dieses Verfahren lag auch der Satzraderfrasmaschine von Swasey 
Cleveland, Ohio l ), zugrunde, an der mit mehreren nebeneinander ge­
spann ten Zahnstangenfrasern die Verzahnungen in die Rader einge­
schnitten wurden. Um dazu die gerade Bewegung der Zahnstangen zu 
erhalten, teilte er die Fraser (siehe Abb. 296) und befestigte jede der 
Half ten an ein Stangenpaar, 
zu welchem Zwecke die 4 
Locher bestimmt sind. Die 
ganze Anordnung drehte sich 
um eine gemeinschafiliche 
Achse. Die im Eingriff steh­
ende Fraserhalfte erhielt 
durch Kammscheiben eine 
Bewegung in ihrer Achsen- Abb. 296. Der Swasey-Stirnradfraser. 
-~~---

1) PregeI: Frase- und Schleifmaschinen, Stuttgart 1893, S. 139. 
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richtung, die genau gleich der langsamen Rundbewegung des zu 
frasenden Rades war, wahrend die auBer Eingriff stehende Fraserhalfte 
schnell in ihre Anfangsstellung gezogen wurde. 

Eine ausfiihrliche Beschreibung dieser sinnreichen, aber komplizierten 
Maschine befindet sich in dem oben angezogenen Werke, dem auch die 
Abbildung entnommen ist. 

Nach Ritterhaus wurde ein ahnliches Verfahren bereits im 
.Tahre 1856 von Schiele angewendet, der mit einem schraubengang­
artigen Fraser die Zahne der Stirnrader einschnitt. Allerdings ohne daB 
die Umdrehungen des Werkrades und des Frasers zwangslaufig ver­
bundene waren, infolgedessen derartig verzahnte Rader wahrscheinlich 
keine genaue Teilung besaBen. 

Die Umdrehungen von Werkrad und Fraser bzw. Werkzeug von­
einander abhangig, d. h. zwangslaufig verbunden zu haben, ist ein Ver­
dienst des Prof. Hermann in Aachen. Nach einem ahnlichen Prinzip, 
aber mit hin und her gehender, tangierender Schneide arbeitende Maschinen 
baute Bilgram und Hoppe. 

Durch die Anwendung des schraubengangartigen Frasers und des 
zwangslaufigen Antriebes von Fraser und Werkstiick wurden die Maschinen 
wesentlich vereinfacht. An Stelle des komplizierten Frasers (Abb. 296) 
verwendet man einen schneckenartigen Fraser (Abb. 297), der um den 
Betrag seines Steigungswinkels schrag gestellt wird, wodurch man im 

Werkrade gerade Zahne erhalt. Ent­
sprechend der Zahnezahl des zu frasen­
den Zahnrades miissen die Umdrehungen 
des Frasers genau festgelegt werden. 
Die Umdrehungen des letzteren und die 
des Werkrades verhalten sich entgegen­
gesetzt wie ihre Zahnezahlen, d. h. es 
muB der Fraser wahrend einer Um­
drehung des Werkrades soviel Umdre-

Abb. 297. Der Wiilzfraser. hungen machen, als das letztere Zahne 
hat. Man bezeichnet dieses Verfahren 

heute allgemein als Walzverfahren und nennt die dazu verwendeten 
schneckenartigen Fraser kurz Walzfraser. Sie miissen eine der Zahn­
teilung entsprechende Steigung erhalten. 

Diedurch Walzen hergestellten Zahnrader erhalten theoretisch richtige 
Zahnformen, wobei fUr alle Zahnezahlen einer Teilung immer nur ein Fraser 
erforderlich iRt. Ein weiterer Vorteil dieses Verfahrens gegeniiberdes Frasens 
mit Einzelfraser ist die wesentlich h6here Leistung der Maschinen. 

Obwohl die selbsttatigen, mit Einzelfraser arbeitenden Raderfras­
maschlnen einen hohen Grad der Vollkommenheit erreicht haben, hat 
sich das Wiilzverfahren doch immer mehr und mehr eingebiirgert. 
DaB in einzelnen Betrieben die Walzmaschine nur zum Vorfrasen be­
nutzt wird, weil dabei besonders leistungsfahig, wahrend das Fertig-
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frasen mit Einzelfraser vorgenommen wird, hat unseres Erachtens seinen 
Grund darin, daB man zu der Herstellung des WaIzfrasers noch nicht 
diejenige Sorgfalt verwendet, die man dem Einzelprofilfraser notgedrungen 
angedeihen lassen muB. AuBerdem wirft man dem Walzverfahren 
vermittelst Schneckenfraser viele Mangel vor, die nur zum Teil berechtigt 
sind und nur dort zutage treten, wo in der Zahnezahl des Werkrades 
die oberste und die unterste Grenze erreicht wird, und ferner, wo der 
Fraser im Verhaltnis zu seiner Steigung einen zu kleinen Durchmesser 
aufweist. 1m ersten FaIle miiBte der Walzfraser eine auBergewohnlich 
groBe Lange haben,' um das Profil richtig auszuschneiden, wahrend bei 
sehr geringer Zahnezahl des Werkstiickes (12-15 Zahne) die Zahne sehr 
stark unterschnitten werden, da eine Korrektur der Zahnform, wie sie 
beim Einzelfraser leicht durchgefiihrt werden kann, ohne Veranderung 
des Raddurchmessers, nicht moglich ist. 

. ~ 7eilkrels=Durchmesser" .Jt 

f~~_~_~~~~~ 
'Il(!erenz zWischen lMung unu Sleljung 

Abb. 298. Steigung und Teilung des Wiilzfrasers. 

Da beim Arbeiten mit dem Walzfraser das genaue Zahnprofil 
durch eine Reihe in verschiedenen Stellungen angreifender geradflankiger 
Zahne erfolgt, setzt sich die ganze Zahnflankenkurve aus einer Reihe 
Flachen zusammen, die um so breiter werden, je weniger Zahne bei 
einer Fraserumdrehung zum Schnitt kommen. Wiirde man z. B. von 
einem Wiilzfraser aIle Schneidzahne bis auf eine Reihe (in axialer 
Richtung) wegarbeiten, so wiirde man damit vollstandig eckige Zahn­
flanken erzeugen, wahrend eine mit ganz feinen (feilenartigen) Zahnen 
versehene Schnecke eine ununterbrochene Kurve erzeugen miiBte. Bei 
geringen Zahnezahlen und dementsprechend kleinem Durchmesser des 
Rades treten die Flachen wegen der starken Kriimmung der Zahnflanken 
deutlicher hervor. Es sollte aus diesemGrunde beiWaIzfrasern derDurch· 
messer nicht zu klein unddie Zahnteilung nicht zugroBgenommen werden, 
und zwar sollte jeder Walzfraser mindestens 12 Zahne erhalten. Die 
Flachenbildung ist dann so gering, daB man sie beim 15zahnigen Rade 
kaum wahrnehmen kann, und ist deshalb praktisch ohne jede Bedeutung. 

Des weiteren ist zu beachten, daB beim Walzfraser die Steigung 
nicht der Zahnteilung des zu erzeugenden Rades entspricht. Wie aus 

Abb. 298 ersichtlich, ist die Frasersteigung = d :e~lung . k I . 
. cos es tmgungswm e s 
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Man muB also zur Herstellung eines genauen Walzfrasers fUr eine 
bestimmte Teilung zunachst die Steigung, nach der er geschnitten werden 
muB, bestimmen. Es muB zu diesem Zweck der Steigungswinkel gesucht 
werden, unter der Voraussetzung, daB der Fraser an seinem Umfang 
eine bestimmte Anzahl Schneidzahne erhalten solI. Fiir einen be­
stimmten Teilkreisdurchmesser des Frasers berechnet sich der Steigungs­
winkel wie folgt: 

. Teilung 
SIn a = T 'lk . d h . 61 r61S urc messer . n' 

oder, wenn die Teilung nach Modul bestimmt ist: 
. Modul 

sm a = T 'lk . d h . e1 r61S urc messer 
Man schlagt nun in den trigonometrischen Tabellen den Winkel auf 

und ermittelt, wie schon oben gesagt, mit dem Kosinus des Steigungs­
winkels die Steigung: 

Teilung 
Steigung = ---=­

cos· a 
Hat man zu einer gegebenen Steigung die sich daraus zu ergebende 

Teilung zu bestimmen, so berechnet man den Steigungswinkel wie bei 
der Schnecke: 

Steigung 
tg a = Teilkreisdurchmesser '1,;' 

Die Teilung ergibt sich dann wie nachstehend: 
Teilung = Steigung . cos a. 

Da bei kleinem Steigungswinkel der Wert cos a nicht viel von I 
abweicht (cos 3° = 0,999, cos 5° = 0,996), macht man bei kleinen Zahn­
teilungen, bei denen der Winkel a 3° nicht iiberschreitet, die Teilung 
gleich der Steigung. Zum Beispiel beim Walzfraser Modul 3 von 60 mm 
Teilkreisdurchmesser ergibt sich ein Steigungswinkel: 

3 
sin a = 60 = 0,05; 

dies entspricht einem Winkel von 2° 50'. Daraus ergibt sich die Steigung: 
. 3· n 9,424 

Ste1gung = cos 20 50' = 0,999 = 9,433 mm. 

Die Differenz betragt also hier nur 0,009 mm und ist daher prak­
tisch ohne Bedeutung. 

Das Walzverfahren Wird iiberall dort mit Vorteil angewendet, wo 
es sich um die Herstellung groBer Mengen guBeiserner Rader mit normalen 
Zahnformen handelt (besonders auch zur Herstellung von Schrauben­
radern, Schalt- und Kettenradern sowie zum Einschneiden von Kalt­
sagezahnen). Die Mehrleistung gegeniiber der Arbeit des Einzelfrasers 
wird bei gleicher Sauberkeit. der Zahnflanken durchschnittlich 30 °/0 
betragen. 
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tJberall dort jedoch, wo es sich um korrigierte Zahnformen oder 
besonders harte und zahe Materialien handelt (Chromnickelstahl, Stahl­
guB usw.), wird der Einzelfraser erfolgreich das Feld behaupten. 

Die vielfach hervorgehobene Billigkeit des Walzfrasers gegenuber 
dem vollstandigen (fiinfzehnteiligen) Satz Einzelfraser beruht auf fal­
schen Voraussetzungen. Der Walzfraser wird immer schneller verbraucht 
sein, als 15 Einzelfraser, und zwar um so schneller, je weniger verschie­
den die zu frasenden Zahnezahlen sind. Beim Frasen von kleineren 
Zahnezahlen ist darauf zu achten, daB die Mitte des Zahnrades mehr 
unter die seitlichen Partien des Walzfrasers zu stehen kommt, damit 
die mittleren Partien geschont werden, bzw. eine gleichmaBigere Ab­
nutzung aller Schneidzahne angestrebt wird. Es ist ferner noch zu be­
rucksichtigen, daB sich die Preise der Einzelfraser zu denen der Wiilz­
fraser nur wie 1: 5 verhalten, also nur der Preis von 5 Einzelfrasern dem 
des Walzfrasers gegenuber gestellt werden darf. 

Durch die zwangslaufige Verbindung der Frasspindel mit dem 
Teilkopfantrieb lassen sich auch auf der Universalfrasmaschine Rader 
nach dem Walzverfahren herstellen. Eine derartige Zusatzvorrichtung 
ist in der "Werkstattstechnik", Jahrg. 1909, S. 457 dargestellt und be­
schrieben. 

Ahnlich dem Walzverfahren mit schneckenformigem Fraser ist 
dasjenige, das Fellow l ) und Rober ffir ihre Stirnraderhobelmaschinen 
anwenden. Hier ist das erzeugende Werkzeug in Form eines Gegen­
zahnrades ausgebildet, das sich auf dem zu verzahnenden Werkrade 
abwiilzt. 

Die spiralgewundenen Zahne lassen sich am vorteilhaftesten 
nach dem Walzverfahren mit schneckenartigen Frasern herstellen (vgl. 
Abb. 312), da sich hierbei ohne weiteres die fur die Steigung erforder­
liche richtige Zahnform ergibt, wahrend beim Frasen mit Einzelprofil­
fraser jede Steigung einen anderen Fraser beansprucht. Die genaue 
Berechnung dafur ist im Anhang unter Spiralzahn- und Schrauben­
rader zu ersehen, vgl. Abb. 336. 

Man hat mehrfach versucht, dieses WaIzverfahren mit schnecken­
formigem Fraser auch auf die Verzahnung der Kegelrader anzuwenden, 
jedoch sind die Versuche bisher anscheinend an der schwierigen Her­
stellung der dazu erforderlichen Sonderfraser gescheitert. Vgl. Traitteur 
(D. R. P. Nr. 137170) und Boisard (D. R. P. Nr. 165840). 

Zum Vorfrasen der Kegelrader hat jedoch Chambon ein gutes 
Verfahren angegeben und ist eine danach gebaute Maschine weiter unten, 
Seite 302, dargestellt und beschrieben. 

Die Zahnformen der Kegelrader konnen eigentlich nur auf 
besonders dafur gebaute Kegelrader-Hobel- oder Frasmaschinen er­
zeugt werden. Die Theorie uber die Flankenangriffe zweier Kegelrader 

1) Zeitsohrift fiir Werkzeugmasohinen und Werlw.mge, Jahrg. IV, S. 328. 

Jurthe-MletzBchke, Frii.serei. 6. Auf I. 18 
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bestimmt, .daB sie sich in allen Punkten einer geraden Linie beriihren 
und daB diese Linien aIle durch den gemeinschaftlichen Kegelschnitt­
punkt gehen miissen. In diesem FaIle beriihren sich die Zahnflanken 
gleichmaBig auf der ganzen Flache vom Kopfe bis zumFuBe. DieAbb. 299 
stellt einen diesen Bedingungen gerecht werdenden Kegelradzahn dar. 

Die ersten Kegelrad-Hobelmaschinen arbeiteten die Zahnform 
nach Schablonen mit Einzelstichel aus, wobei sich Fehler der Schablonen 
oder Einstellungsfehler des Stichels zum Schablonenstift auf die Zahn­
form iibertrugen. 

Das Walzverfahren wurde sehr bald auch auf die Maschinen 
zum Verzahnen der Kegelrader angewendet. Nur daB hier an Stelle 

Abb. 299. Kegelradzahn. 

des schneckenformigen 
Frasers ein einzelner 
Zahnstangenzahn ver­
wendet wurde. 

Am bekanntesten 
diirfte die Kegelrader­
ho belmaschine von B il­
gram sein, die in 
Deutschland von Rei­
necker gebaut wird. 
Hierbei wird als erzeu­
gendes Werkzeug ein 

hin- und hergehender Hobelstahl in Form eines Zahnes eines unendlich 
groBen Kegelrades (also ein Zahnstangenzahn) verwendet. Das zu be­
arbeitende Kegelrad walzt sich an den Flanken des Hobelstahles ab; 
es fiihrt nicht nur die Drehbewegung um die eigene Achse aus, son-

dem auch die Rollbewegung um 
den Kegelschnittpunkt, so daB die 
Flanken des Ho belstahles b, siehe 
Abb. 300, die zu bearbeitenden 

.__ Flanken des Kegelradzahnes um­
hiillen. AuBer diesen beiden zum 
Walzen erforderlichen Bewegungen 
wird auch die Weiterteilung von 
Zahn zu Zahn am Kegelrad vor­
genommen. Die Bilgram-Maschi­

Abb.300. Kegelradzahn und Hobelstahl. nen werden auch als Stimrader-
hobelmaschinen gebaut. 

Nach dem gleichen Verfahren arbeitet die Kegelrader-Frasmaschine 
von Warren, wobei zwei scheibenformige Zahnstangenfraser die beiden 
Flanken eines Zahnes gleichzeitig bearbeiten. Hierbei wird die eine 
Bewegung vom Werkzeug und die andere vom Werkrad ausgefiihrt. 
Die der Zahnbreite entsprechende Schaltbewegung wird vom Werkzeug, 
die Teilbewegung vom Werkrad betatigt. 
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Bei der Kegelrader-Frasmaschine von Beale arbeiten nach dem­
selben Verfahren zwei groBe Messerkopfe, an denen sich das Werkrad 
abwalzt, die Zahnformen aus. An dieser Maschine ist keine Vorschub­
bewegung in der Zahnbreite vorgesehen, der Zahngrund wird deshalb 
dem Radius der Messerkopfe entsprechend hoh1 1). 

Die Kegelriider konnen nun auch wie Stirnrader zum Zwecke einer 
Verlangerung des Eingriffes und damit verbwidener ErhOhung der 
Gerauschlosigkeit und Bruchsicherheit mit schragliegenden Zahnen 
ausgefiihrt werden. Hierbei sind drei Ausfiihrungsformen zu unterscheiden : 

l. Schragliegende Zahne. 
2. Spiralgewundene Zahne. 
3. Bogenformige Zahne. 
Die letzteren unterscheiden sich noch darin, daB sie entweder 

moglichste Annaherung an spiralgewundene Zahne suchen (Gleason­
Verzahnung siehe Abb. 306) oder von innen nach auBen abnehmende oder 
zunehmende Zahnschraglage anstreben. (Bottcher-Verzahnung Abb. 301.) 

Die schragliegenden Zahne konnen auf allen Kegelrader-Hobel­
maschinen hergestellt werden, sofern der Kegelmantel, auf dem die 
Zahnform eingehobelt werden soll, in einen bestimmten Winkel zu dem 
erzeugenden Hobelstahl gelegt wird. Bekannt sind die von Reinecker 
zu diesem Zwecke eingerichteten Kegelrad-Hobelmaschinen. Derartige 
schragen Zahne besitzen eine, mit der Entfernung von der KegeIachse, 
abnehmende SchragIage. TIlre Verlangerungen schneiden sich nicht 
in der Kegelspitze, sondern tangieren die Oberflache einer Kugel; ihre 
Schraglage ist im inneren schwachen Zahnpro£il am groBten und nimmt 
nach auBen allmahlich abo 

trber spiralgewundene Zahne, bei denen die Schraglage auf 
der ganzen Zahnlange die gleiche ist, da die Zahnform eine Spiral­
linie in konstanter Steigung folgt, ist noch wenig bekannt geworden. 
TIlre Herstellung wiirde sich dadurch ermoglichen lassen, daB man ahn­
Hch, wie bei den spiralgewundenen Zahnen an Stirnradern dem Werk­
rad, in diesem FaIle dem Kegelrad, wahrend des HobeIns eine langsame 
Drehung erteilte. Als spiralgewundene Zahne werden die der Gleason­
Verzahnung angesprochen; sie erzeugt aber in Wirklichkeit die bogen­
formigen Zahne und sucht nur moglichst Annaherung an die spiral­
gewundene Zahnform. 

Die bogenformigen Zahne werden ebenfalls nach dem Wiilz­
verfahren mit Einzel-Zahnstangenzahn geschnitten; nur daB dieser 
Zahn in einem Messerkopf, vergleiche die Abb. 305, eingespannt ist, und 
in konzentrischen Kreisen seine Arbeit verrichtet. 

Die bogenformigen Zahne sind erst in den letzten Jahren bekannt 
geworden. Nach Angabe der Maschinenbau-Anstalt Bottcher & Gessner, 
Altona, wurden von ihr 1909 die ersten Patente darauf genommen und 

1) Vgl. Barth, Die Grundlagen der Zahnradbearbeitung. Berlin 1911. 
IS* 
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bereits 1910 Kegelrader mit bogenfOrmig geschnittenen Zahnen nach 
dem Walzverfahren hergestellt. Erst 1912 seien in Amerika von der 
Parkart Car Compo und spater von der Gleason Compo auf ahnliche 
Maschinen Patente angemeldet worden. Die Urheberschaft der bogen­
formigen Zahnformen £aUt daher der deutschen Firma zu. 

o 
Abb. 301. Kegelgetriebe. Abb. 302. Stirngetriebe. 

Von der erstgenannten Firma ist nun die sogenannte Bottcher­
Verzahnung (vgl. Abb. 301--304) weiter entwickelt worden und sie 
nimmt gegeniiber anderen b06enformigen Verzahnungen folgende Vor­

, ~).. , 
v' ' 

teile fiir sich in Anspruch. 
1. Der Zahn ist in seiner ganzen 

Lange gleich stark, ermoglicht also iiber­
all eine gleichmaBige Kraftiibertragung. 

2. Das Walzen erfolgt im Teil­
kreiskegel und nicht im FuBkreiskegel, 
so daB nur bei ihr wirklich theoretisch 
richtige Zahnformen erzellgt werden. 

3. Die Herstellung der Verzahnung 
'"d "'l ist die wirtschaftlichst giinstigste, da 

Ab b. 303. Bot t c her. Verzahnung. beide Zahnflanken in einem Z uge ge­
schnitten werden. 

Diese Vorteile sind dadurch moglich, daB Bottcher das Werkrad 
(Kegelrad) in eine solche Stellung zum erzeugenden Werkzeug (Messer­
kopf) bringt, die gestattet, die Schraglage der Zahne von innen nach 
auBen anwachsen zu lassen, und zwar in demselben Verhaltnis als er­
forderlich ist, die gleiche Normalteilung auf der ganzen Zahnlange 
aufrecht zu erhalten. Dadurch ergibt sich aber auch ohne weiteres, 
daB Bottcher beide Zahnflanken zugleich ausarbeiten kann, ein Vorteil, 
der fiir die Herstellung der Zahnrader von allergroBtem Wert ist. Der 
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vergroBerte Zahn, Abb. 303, zeigt den Vorteil dieser Anordnung 
Bottcher erreicht durch die Anwendung eines derartigen Walzver­
fahrens aber auch, daB der Zahn in seiner ganzen Lange gleich stark 
ist und somit gleich kraftig fur die Kraftubertragung wirkt, wahrend 
aIle anderen schragen oder bogenformigen Verzahnungen den inneren 

.A hh. 304. Bot t c h e r-Bogenzahn-Kegelradfrasmaschine. 

Zahn stark schwachen. Sodann ergeben sich dadurch fur die Be­
messung der Zahnhohe gftnstige Verhaltnisse, da sie infolge der uberall 
gleichen Normalteilung in der ganzen Zahnbreite gleich ist. Wie aus 
der Abbildung ersichtlich ist, hat der Zahn in seiner ganzen Lange genau 
gleiches Zahnprofil, vergleiche a und b, Abb. 303. 
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Fur das Ineinanderarbeiten zweier nach der Bottcher-Verzahnung 
geschnittenen Kegelrader ergeben sich die gtinstigsten VerhaItnisse, 
weil beide Flanken einer Zahnlucke mit demjenigen Werkzeug nach 
konzentrischen Kreisen bearbeitet sind, mit dem auch das Gegenrad 
beide Flanken nach den gleichen konzentrischen KreisbOgen bearbeitet 
erhalt. Da ferner die Abwalzung auf dem Teilkreiskegel erfolgt, so 
wird die Zahnanlage auf der ganzen Zahnlange eine vollkommene. 

In dj:)r Abbildung 304 ist die Kegelrader-Frasmaschine von Bottcher 
und Gessner in Altona in ihren hauptsachlichsten Teilen dargestellt. 
Die Maschine arbeitet vollstandig selbsttatig nach dem Teilverfahren. 
Nach fertig gefrastem Zahn wird das Werkzeug zUrUckgezogen, zum 
Rucklauf der Walzbewegung umgesteuert, auf den nachsten Zahn 

Abb. 305. Messerkopf der Gleason-Kegelradfrasmaschine. 

geteilt, das Werkzeug wieder vorgeschoben und zum Arbeitslauf der 
Walz bewegung umgeschaltet. 

Die Walzbewegung zwischen dem imaginaren Plan-Kegelrad und 
dem zu verzahnenden Kegelrad, wird durch ein patentiertes Zahn­
radergetriebe bewirkt, welches aus der Kombination eines Stufenrader­
getriebes mit mehreren hintereinander geschalteten Differentialgetrieben 
besteht. Es gestattet entsprechend den einzelnen Stellen und Ziffern 
des Dezimalsystems 9 999 gleichmaBig abgestufte Geschwindigkeiten 
von 0-0,9999 und demnach das theoretisch erforderliche Dbersetzungs­
verhaltnis, gleich dem Sinus des halben Kegelwinkels, mit einer groBten 
Toleranz von nur einen halben 10 000 tel, ohne jede besondere Tabelle 
einzustellen. 

Die Gleason-Kegelrad-Frasmaschine erzeugt durch ein ahn-
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liches Walzverfahren bogenformige Zahnformen, bei moglichstel' 
Annaherung an die Spiralform. Wie aus Abb. 305 hervorgeht, sind 
die erzeugenden Messer an einen 300 mm groBen Messerkopf an­
geordnet. Er tragt 20 Messer a, von denen wechselweise 10 Stuck auBen 
und 10 Stuck innen auf Schnitt gearbeitet sind. Je ein rechts- und ein 
linksschneidendes Messer sitzt als Einstellmesser auf fester Unterlage, 
wahrend aIle anderen durch Keil b und Schraube c justierbar sind. Je 
nachdem ein rechts- oder ein linksschneidender Messerkopf verwendet 
wird, werden rechts- oder linksgangige Spiralzahne am Trieb erzeugt. 
Ein rechtsgangiger Trieb bedingt ein linksgangiges Rad und umgekehrt. 
Zur Herstellung eines zusammenarbeitenden Raderpaares wird ein und 
derselbe Messerkopf verwendet. Er wird beim Frasen des Triebes, dem 
Winkel entsprechend, uber die Mitte und bcim Frasen des Rades urn 

Abb. 306. Gleason-Spiralzahnkegelradfrasmaschine. 

den gleichen Betrag unter die Mitte der Radachse gestellt. Abb. 306 
zeigt den Fraskopf eingestellt zum Frasen eines rechtsgangigen Triebes. 
Beim Fertigfrasen einer Zahnflanke wird der ganze Frasspindelstock der­
art geschwenkt, daB die schneidende Messerkante an der Zahnflanke ab­
gewalzt wird. Es wird an jedem Rad erst die eine Flanke samtlicher 
Zahne fertiggestellt. Nach einer Umdrehung des Rades wird die Stellung 
des Messerkopfes zum Rad gewechselt, urn die zweite Flanke fertig­
zustellen. Das Ein- und Ausschwenken und Weiterteilen nach jedem 
Zahn erfolgt selbsttatig. Zum Vorfrasen der Zahnliicke ist ein besonderer 
Messerkopf erforderlich, es kann auf einer einfachen Maschine ohne 
Walzbewegung vorgenommen werden. 

b. Das Friisen der Zahnriider auf der Universalfriismaschine., 
1m folgenden sollen nochmals die verschiedenen Einstellungen zum 

Frasen der Zahnrader angefiihrt werden, wobei auch auf i:ifter vor­
kommende Bedienungsfehler hingewiesen wird. 
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Sehr wichtig ist vor allem, die Zahnrader sicher und rundlaufend 
einzuspannen. Das oft so 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 Fallen ungleich starke Zahne ent­
stehen. Die Zahnrader solIten stets mit ihrer Nabe gegen einen Bund 
anliegen, an den sie durch Anziehen einer Mutter gepreBt werden. Hat 
das so aufgespannte Zahnrad noch seitlichen Druck - z. B. beim Frasen 
spiralgewundener Zahne - auszuhaIten, so muB es auch noch durch 
einen Keil gegen Verdrehung geschiitzt sein. 

Gleich wichtig ist die Befestigung des Raderdornes selbst. Am 
festesten sitzt er in der langen konischen Bohrung des Teilapparates, 
wenn er mit einer Schraube oder Dberwurfmutter hineingezogen wird. 
Das vielfach angewendete Einspannen in das Zentrier- oder Dreibacken­
futter ist nicht zu empfehlen, da die Futter selten so genau zentrisch 
spannen, wie es fiir ein gut laufendes Zahnrad notwendig ist. 

Wo immer angangig, sollte darauf gehalten werden, mehrere Zahn­
rader gleichzeitig aufzuspannen. Der Frasweg ist bekanntlich nicht nur 
die Zahnradbreite, sondern + 1/3 Fraserdurchmesser beim geraden Zahn 
und + 1/2 -IiI Fraserdurchmesser beim spiralgewundenen. Das heiBt 
mit anderen Worten: beim geraden Zahn dauert das Frasen von zwei 
Zahnradern einzeln aufgespannt genau solange, als das von drei gemein­
sam aufgespannten Zahnradern und beim spiralgewundenen Zahn dauert 
das Frasen von zwei einzeln aufgespannten Zahnradern solange, wie das 
von vier gemeinsam aufgespannten. Dieser groDe wirtschaftliche Vorteil 
erfordert allerdings eine sorgfiiltige Dreharbeit der Zahnrader, nament­
lich an den gegeneinander gespannten Nabenflachen. Schlagen diese, so 
wird auch der starkste Dorn krumm gezogen. Langere Dorne werden 
durch Setzstocke - ahnlich den Drehbankliinetten - gegen Durchfedern 
gesichert. 

Eine weitere Einstellung ist die des Frasers auf Kornerspitzen­
mitte, um gleichmaBige 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 
Kontrolllehren bei. 

Fiir besonders genaue und ruhig laufende Rader geniigen aber auch 
die besten dieser Lehren nicht. Das sicherste Verfahren, gleiche Zahn­
flanken zu erhalten, diirfte das folgende sein. Der mit einer Lehre auf 
Mitte eingestellte Fraser durchfrast eine dem Zahnrad ahnliche billige 
GuBscheibe. Nach fertiggestellter Zahnliicke wird die GuBscheibe vom 
Dorn genommen, mit einer sofort Oxyd bildenden Saure bestrichen und 
verkehrt wieder aufgesteckt. Beim nochmaligen Durchfrasen der Zahn­
liicke zeigt es sich nun, ob der Fraser genau in der Mitte steht, in welchem 
FaIle er nirgends den Rost angreifen wird. Durch seitliches Verriicken 
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des Frasers laBt sich im anderen FaIle die richtige Stellung ausprobieren. 
Dieses Verfahren dient gleichzeitig zur Kontrolle des Frasers in bezug 
auf gleichmaBige Ausfiihrung seiner Zahnflanken. 

Sodann ist noch die Einstellung des Teilapparates fiir die Zahne­
zahl vorzunehmen, die, je nach Art des Apparates, Teilscheiben oder 
Wechselrader erfordert. Beides ist im Kapitel: Teilen, S. 198, aus­
fiihrlich dargelegt worden. 

Die spiralgewundenen Zahne erfordern noch zwei weitere Ein­
stellungen, namlich das Anstecken der Wechselrader fiir 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 vorsieht. 

Die Wahl der Wechselrader erfolgt entsprechend der verlangten 
Spiralsteigung. Beim Anstecken muB darauf geachtet werden, daB durch 
Einschalten eines oder zweier Zwischenriider auch die richtige Spiral­
richtung - rechte oder linke Spirale - erreicht wird. 

Hinzugefiigt sei, daB spiralgezahnte Riider, deren Achsen sich im 
rechten Winkel schneiden - Schraubenriider - gleiche Spiralrichtung 
erhalten, wahrend Rader mit parallelen Achsen - spiraIgezahnte Stirn­
rader -ungleiche (eine rechte und eine linke) Spiralrichtung bekommen. 

Fiir das Schragstellen des Tisches ist die GroBe des Achsen- bzw. 
ZahnwinkeIs maBgebend. Je nach der Spiralrichtung muB der Tisch 
nach der einen oder anderen Seite auf die erforderlichen Grade herum­
gedreht werden. Beide Einstellungen sind ebenfalls im letztgenannten 
Kapitel ausfuhrlich behandelt worden. 

Das Frasen von Schneckenradern solI tunlichst auf Sondermaschinen 
stattfinden, da nur auf soIchen das zwangslaufige Einschneiden der 
Zahne aus dem vollen Material moglich ist. 

Auf der Universalfrasmaschine konnen nur Schneckenrader fiir ge­
ringere Beanspruchung verzahnt werden l ), einmal durch freilaufiges 
Einschneiden der Zahne und zum anderen durchEinfriisen schrager 
Ziihne. Das Ietztere wird mit einem gewohnlichen Einzelfraser aus­
gefiihrt. Der Teilkopf muB dabei um den Steigungswinkel schrag zur 
Tischfiihrung gesetzt werden. Wegen den am Teilkopf und Spitzen­
bookchen angebrachten Fuhrungsleisten ist dies jedoch immer umstand­
Iich. Einfacher ist es und die gleiche Zahnanlage fUr die Schnecke ergibt 
sich, wenn der Radkorper mit spiralgewundenen Zahnen gleicher Winkel­
stellung ausgestattet wird. In beiden Fallen kommt nur eine ganz 
schmale Flache als Zahnanlage in Frage. 

Beim freilaufigen Einschneiden mussen die Zahne vorher mit 
Einzelfraser von oben vorgefrast werden. Dieses vorgeschnittene Rad 

1) Eine Ausnahme bilden die wenigen Teilapparate, deren Teilspindel mit 
der Frasspindel zwangslaufig verbunden ist. Mit solchen, fiir das Walzver­
fahren bestimmten Frasapparaten konnen die Schneckenrader zwangslaufig ge­
sohnitten werden. 
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wird dann, auf einem Dorn befindlich, zwischen den Spitzen freilaufend 
eingespannt. Ein Fraser (Abb. 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 Fraser 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 muB der Support um 10° verstellt, 
werden. Der laufende Fraser treibt sodann gleichsam als Schnecke das 
schon vorgefraste Rad an und arbeitet dabei mit seinen Schneidzahnen 
die kreisformigen Schweifungen aus. Der Hohensupport wird nach und 
nach beigestellt, bis das Rad seine richtige Tiefe bekommen hat. 

Zum Verzahnen der Kegelrader eignet sich die Universalfras­
maschine nicht, da auf ihr keine theoretisch genauen Kegelraderzahne 
erzeugt werden konnen. 

Um auf einer gewohnlichen Universalfrasmaschine ein annahernd 
brauchbares Kegelrad frasen zu konnen, sind in der Praxis verschiedene 
Venahren verbreitet, von denen einige hier erklart seien. 

1. Das zu frasende Kegelrad wird entweder mit der Nabe direkt 
oder auf einem fliegenden Dorne sitzend in dem Teilapparate fest­
gespannt. Das Innengehause (J, Abb. 244) des Teilapparates wird nun 
um so vielGrade verstellt, daB der innere und auBere FuBkreis (s.Zahn­
konstruktionen, S. 304) in wagerechter Linie Hegen. Alsdann wird 
das Rad mit einem Fraser vorgefrast, der dem Profile der inneren 
kleineren Zahnform entspricht. Nachdem das Kegelrad auf diese Weise 
mit der inneren Zahnform versehen ist, wird ein Fraser mit genauem 
Profile des auBeren Zahnes angesteckt und nun mit diesem das Rad 
von der AuBenseite Zahn fiir Zahn eben nur so weit angefrast, daB gerade 
das volle Profil am Zahnanfange vorhanden ist, damit der Schlosser, 
der das Rad fertig zu machen hat, einen Anhaltspunkt vonindet. Es 
muB also mit der Feile soviel nachgearbeitet werden als zur gleichmaBigen 
Verbindung beider Zahnprofile notig ist. 

2. Nachdem das Kegelrad, wie unter 1 beschrieben, mit dem Fraser 
des inneren Zahnprofiles durchfrast ist, wird mit einem Fraser, dessen 
Seitenflanken den Rundungen der auBeren Zahnform entsprechen, der 
jedoch in der Breite die innere Zahnform nicht iibersteigt, jede Seite 
des Zahnes nachgefrast. Der Fraser muB also in Zahnhohe und Rundungen 
der auBeren Zahnform und in der Breite der inneren gleichen, um beim 
Nachfrasen nicht die innere Zahnform zu verletzen. 1m weiteren wird 
festgestellt, wieviel die auBere Zahnform breiter als die innere werden 
muB, um deren Unterschied gleichmaBig auf beide Seiten veneilen zu 
konnen. Nehmen wir Z. B. an, die innere Zahnform ware 3 mm schmaler, 
was man durch Nachfrasen an der auBeren Zahnform entfernen miiBte, 
so entfielen auf jede Seite 1,5 mm. Der Teilapparat, dessen Achse sonat 
parallel mit dem Supporttische lauft, wird zu diesem Zwecke etwas 
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schrag gestellt, und zwar um soviel, als der Fraser braucht, um auBen 
die 1,5 mm wegzunehmen und um durch die innere Zahnliicke'zu gehen, 
ohne diese zu vergroBern. Nachdem aIle Zahne an der Flanke 
fertiggestellt sind, wird der TeiIapparat zur Fertigstellung der anderen 
Flanke gegensatzlich verstellt. 

3. Das Kegelrad wird wie bei 1 und 2 vorgefrast und mit einem 
Fraser, wie unter 2 beschrieben, auf folgende Weise nachgefrast. Man 
stellt an der TeiIscheibe den Indexstift je nach der Teilung ein bis vier 
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 Fraser bei 
richtiger Anstellung die eine Flanke desZahnrades auBen angreifen und an 
der inneren Seite an der inneren Zahnform ohne zu greifen auslaufen. Es 
muB jedoch darauf acht gegeben werden, daB der Fraser immer an der­
jenigen Flanke des Zahnes ansetzt, welche der eigentlichen Mitte des 
Rades senkrecht iiber der Kornerlinie zunachst liegt. Nachdem auf diese 
Weise die eine Seite der Zahne gefrast ist, wird der Indexstift nicht 
nur in seine richtige Anfangsstellung zuriickgebracht, sondern jetzt 
gegensatzlich um die entsprechende Anzahl vorgestellt, der Fraser, 
wieder von neuem eingestellt rind so die andere Seite der Zahnefertiggestellt. 

Bei allen drei Verfahren kann der Fall eintreten, daB beim Frasen 
mit einem, dem inneren ZahnprofiIe entsprechenden Fraser der auBere 
Zahnkopf zuvielangegriffen wiirde. Zur Vermeidung dieses Fehlers 
stellt man das Innengehause des Teilkopfes um soviel Grade weniger 
ein, als zur Schonung der auBeren Zahnform notig ist, und steHt erst 
beim Nachfrasen den TeiIkopf in diejenige Gradstellung, welche die 
heiden FuBkreise bedingen. 

Auf diese Weise hergestellte Kegelrader hediirfen nur wenig 
Nachhilfe seitens des Schlossers, nur erfordert es seitens des Fras­
arbeiters einige Sicherheit und Erfahrung, um ohne langeres Probieren 
die richtige SteHung der Zahne sowie das Anstellen des Frasers zu treffen. 

Eine vollkommen korrekte Zahnform ist damit nicht zu erreichen. 
AlIe diese Verfahren konnen nur als Notbehelf dienen. Vberall dort, 
wo der geringe Bedarf an Kegelradern die Anschaffung einer Sonder­
maschine nicht rechtfertigt, wird es immer zweckmaBig sein, die Rad­
korper einer Zahnraderfahrik zum Verzahnen einzusenden. 

c. Die Zahnraderfrasmaschinen. 

Die selbsttatige Stirnraderfrasmaschine 
von J. E. Reinecker in Chemnitz. 

In Abb. 307 u. 308 ist eine selbsttatige Raderfrasmaschine dar­
gesteHt. Auf dem kastenformigen Maschinengestell verschiebt sich in 
senkrechten Fiihrungen der Werkradspindelstock, dessen durchbohrte 
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Spindel hinten das iiberaus reichlich bemessene Teilrad tragt. Auf den 
wagerechten Fiihrungen des Maschinengestells gleitet der Frasspindel­
schlitten, der von der im Bilde nicht ersichtlichen Seite seinen 

Abb. 307. Die seJhsttiitige Stirnraderfriismaschine von J. E. Rei neckc r. 

Abb. 308. Riickenansicht der Maschine. 
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Antrieb erhalt. Der Frasspindelschlitten kann mit verschieden groBen 
Vorschiiben arbeiten und wird nach jedem durchfrasten Zahn mit 
vielfacher Beschleunigung zuriickgezogen. Um nicht beim Versagen des 
Teilens das Werkrad zu verderben,. wird der Vorschubmechanismus so 
lange gesperrt, bis eine FaIle nach erfolgtem vollstandigen Teilen die 
Sperre aufhebt. Diese Einrichtungen in Verbindung mit dem groBen 
Teilrad lassen erkennen, daB bei der Konstruktion auf die Herstellung 
genauester Verzahnung der groBte Wert gelegt wurde. 

Um bei Zahnradern mit sehr genauer Teilung die storende Wirkung 
der Erwarmung des Werkrades herabzumindern ist die Einrichtung 
vorgesehen, daB die Maschine nicht Zahn flir Zahn weiterteilt, sondern 
um 3, 4 oder 5 Zahne. Dadurch wird die Warme auf den ganzen 
Umfang des Werkrades verteilt, das statt in einer Umdrehung in 3, 
4 oder 5 Umdrehungen fertig gefrast wird. 

Die Maschine kann zum Schneiden von Innenverzahnungen durch 
Aufsetzen eines anderen Frasspindelstockes eingerichtet werden. 

Die selbsttatige Raderfrasmaschine von Biernatzki & 00. 
in Ohemnitz. 

Eine Maschine zum Verzahnen der Stirn-, Schnecken- und Schrauben­
rader nach dem Walzverfahren stellen die A bb. 309 u. 310 dar. 

Das in winkliger Form gehaltene Maschinengestell tragt in seiner 
senkrechten Fiihrung den Werkradspindelschlitten und in seiner wage­
rechten den mit einem Drehteil versehenen Frasspindelschlitten. Zur 
Unterstiitzung des Aufspanndornes ist rechts am Maschinengestell ein 
kraftiger Bock mit dem Gegenlager angeordnet. 

Die Antriebe der Maschine sind besonders kraftig gehalten, nament­
Hch die des Teilrades, das beim Walzverfahren bekanntHch in steter 
Bewegung bleibt. Da sich je nach der Zahnezahl das Verhaltnis 
zwischen Fraser- und Werkradumdrehungen andert, so ist zwischen 
ihnen eine Wechselraderanordnung eingeschaltet. Der Antrieb fiir die 
Frasspindel muB durch ein Drehteil geleitet werden, da der Walz­
fraser mit seinen Zahnen in eine mit den einzufrasenden Zahnen 
gleiche Richtung einzustellen sein muB. 

In der Abb. 311 ist der Vorgang des Walzens bei den Stirn­
radern erlauternd wiedergegeben. Ihnen diirfte nichts hinzuzufiigen sein . 

. Tritt nun im Vbersetzungsverhaltnis des Werkrades und des Frasers 
wahrend des Weiterschaltens des letzteren eine Veranderung ein, so 
entsteht ein spiralgewundener Zahn, dessen Steigung links oder rechts 
sein wird, je nachdem die Veranderung eine Beschleunigung oder 
eine Verzogerung verursachte (siehe Abb. 312). 

Hervorgerufen wird diese Beschleunigung oder Verzogerung durch 
ein Differentialgetriebe, das zwischen den Antrieben des Frasers 
und der Werkradspindel eingeschaltet ist und yom Schaltwege des 
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Abb. 309. Die Raderfrasmasehine naoh dem Walzverfahren vonBiernatzki &Co. 

Abb. 310. Der Antrieb flir den Vorsehub des Fraserschlittens. 
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:Frasers betatigt wird. Hierbei ist notwendig, den Fraser in einen 
Winkel zu stellen, der sich aus dem Steigungswinkel des Frasers und 
dem des zu frasenden Spiralzahnrades zusammensetzt. ErhiiJt das 

-

--

--Abb. 311. Die Arbeitsvorgange beim Walzen eines Stirnrades. 

Werkrad dieselbe Steigungsrichtung wie die Fraserzahne, so besteht der 
Winkel aus Steigungswinkel des Werkrades minus SteigungswinkeI des 
Frasers; im anderen FaIle aus 
Steigungswinkel des Werkra-
des plus SteigungswinkeI des 
Frasers. Ausder Abb. 312 ist der 
Arbeitsgang leicht zu ersehen. 

Die Abb. 310 laBt noch 
einen Antrieb fUr den tangen­
tialen Vorschub des Fraser-

Abb. 312. Die Arbeitsvorgange beim 
Wii.lzen eines ·SpiraJzahnrades. 

Abb. 313. Kettenzahnrad mit dem dazu­
gehorigen Waizfraser. 
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schlittens erkennen, mit dcssen Hille die Herstellung von Schnecken­
radem mittelst gewindebohrerahnlichem Fraser ermoglicht wird. 

Die Abb. 313 zeigt ein durch das Walzverfahren hergestelltes 
Kettenrad nebst WiiJzfraser. 

Die Stirnraderfrasmaschine nach deni Walzverfahren von 
J. E. Reinecker in Chemnitz. 

Eine weitere Maschine zum Verzahnen von Stirnradern nach dem 
Walzverfahren zeigt die Abb. 314. Die Arbeitsweise der Maschine ist 
ganz selbsttatig. Selbsttatige Auslosung ist vorgesehen. Die Maschine 

Abb.31'.1;. Stirnraderfriismaschine nach dem Walzverlahren von J . E. Reinecker. 

kann auch mit einer Vorrichtung zum Frasen mit Einzel£raser aus­
geriistet werden. Das Weiterteilen muB dabei jedoch von Hand erfoIgen. 
Diese Einrichtung bietet den groBen Vorteil, daB fiir selten vorkommende 
Teilungen kein teuerer Walzfraser, sondern nur der entsprechende Einzel­
fraser beschafft werden braucht. Die Maschine eignet sich auch zum 
Verzahnen von Schneckenradern. 
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Die Schneckenraderfrasmaschine von J. E. Reinecker 
in Chemnitz. 

289 

In den Abb. 315-319 ist eine Sondermaschine zum Verzahnen der 
Schneckenrader dargestellt. Auch diese Maschine arbeitet nach dem 
Walzverfahren. 

Das zwangslaufige Schneiden der Schneckenrader nach dem Verfahren 
von Reinecker vollzieht sich in ganz anderer Weise als das sonst 
iibliche, bei dem durch allmahliches Nahern von Fraser und Schnecken-

Abb. 315. Die Schneckenraderfrasmaschine von J. E. Reinecker. 

rad die Beriihrung der Teillinie der Schnecke bzw. des Frasers und des 
Teilkreises des zu frasenden Schneckenrades (Werkrades) erst im letzten 
Augenblick stattfinden kann. 

Reinecker laBt die Teillinie und den Teilkreis von Anfang an 
zusammentreffen und vermeidet somit den bekannten Fehler des aIten 
Verfahrens, daB fiir die Zahnanlage wertvolle Partien unniitz weg­
geschnitten werden, was namentlich beim Schneiden von Schnecken­
radern fUr steilgangige Schnecken verstiimmeIte Zahnliicken ergab. 

Die Moglichkeit, Teillinie und Teilkreis vom Anfang an zu vereinigen, 
hat J. E. Reinecker durch die Form seines eigenartigen Schnecken-

Jurthe·l\Iietzschke, Fraserei. G. Auf]. 19 
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radfrasers (siehe Abb. 54 und 55) in Verbindung mit der Vorschubart 
erreicht. Der Fraser ist konisch, seine Zahne sind wie die eines Gewinde­
bohrers angeordnet, sie haben wohl auf dem Grunde die richtige Tiefe, 
""ber die oberen Partien fehien am Anfang fast ganz und nehmen erst 
nach und nach zu, so daB erst am Ende der Fraser die vollen Zahne auf­
weist. Der Vorschub des Frasers erfolgt wie das Hineinschneiden eines 
Gewindebohrers. Er dringt von vorn mit axialem Vorschub in das Werk­
rad hinein, bei richtigem Mittenabstand zwischen Fraser und Werkrad. 

Abb. 316. Die Schneckenraderfrasmaschine von J. E. Reinecker. 

Der Antrieb der Maschine erfolgt von der Stufenscheibe A und wird 
durch Wellen und Kegelraderpaare einmal nach dem Frasspindelstock F 
und zum anderen nach dem Werkradspindelstock W geleitet. Die 
Wechselraderanordnung R dient zur Bestimmung der Zahnezahl des zu 
frasenden Werkrades S, um das erforderliche Verhaltnis zwischen Fraser­
und Werkradumdrehungen zu erhalten. Yom Kettenrade i2 wird durch 
spater naher angefiihrte Organe der Vorschubbewegungsantrieb auf die 
Stufenscheiben P und PI iibertragen. Da beim bloBen Verschieben des 
Frasschlittens E die Zahne vom Fraser weggeschnitten wiirden, so muB 
der VorschubgroBe entsprechend, dem Teilrade und somit dem Werkrad 
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eine Beschleunigung erteilt werden. Zu diesem Zwecket geht von PI 
(Abb. 315) eine Bewegung iiber U 2, v zu einem Di££erentialgetriebe, um 
dem Teilrade die erforderliche Beschleunigung als Ausgleich fUr den 
Fraservorschu b zuzusetzen. 

Abb. 317. Die Antriebsorgane der Maschine. 

Abb. 318. Schnitt durch die Supporte nnd den Fraserantrieb. 

Die Einzelheiten der Antriebe stellen die nachstehenden Abbildungen 
dar. Wie aus Abb. 317 ersichtlich, kann der Antrieb mit zwei Ge­
schwindigkeiten tiber das verschiebbare Doppelrad B auf die Welle:C 
iibertragen werden, der durch das Kegelraderpaar C1 weitergeleitet wird. 
In der Nahe befindet sich auch das Gegenkettenrad i a, dessen Welle 

19* 

e 
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am anderen Ende das Zahnrad n tragt. Dber das Zwischenrad n l wird 
das Rad n 2 angetrieben, auf dessen Welle ns die Stufenscheibe P sitzt. 
Dieser Vorschubantrieb laBt sich durch Ausriicken des Zwischenrades n l , 

das sich am Hebel n4 befindet, jederzeit ausriicken bzw. unterbrechen. 
Den Antrieb des Frasers lasst die Abb. 318 erkennen. Durch die 

Wellen von 01 erhalt das Kegelraderpaar a seine Bewegung, nachdem 
es vorher im Wendegetriebe durch die Kegelrader a l a2 aa die erforder­
liche Umdrehungsrichtung erhalten hat. Die verschiebbare Biichse a4 , 

auf der a2 und as festgekeilt ist, kann durch den im Bockchen a5 befind­
lichen Hebel a6 verschoben werden und bringt a1 entweder mit a2 oder as 
in Eingriff. Das Innenzahnrad b (Abb. 315), das durch Ritzel bl an­
getrieben wird, ist auf der Biichse c unverschiebbar im Bock d des Quer­
supportes D gehalten. Die in c verschiebbare Frasspindel hat ihr Haupt­
lager auf dem Langstisch E. Fiir den Frasdorn list das Gegenlager 11 
vorgesehen. 

Die Vorschubbewegung iibertragt die Schnecke Y (Abb. 318) auf 
das Schneckenrad YI' auf deren Welle das Zahnrad Y2 sitzt, das in das 
Zahnrad e greift und somit die Supportspindel el den Tisch E mit 
Fraser langsam vorschiebt. Nach erfolgtem Ausriicken von Y2 ist durch 
Spindel e1 und eine Kurbel der Tisch E von Hand verstellbar. 

Zur Hoheneinstellung des gesamten Supportes dient die Spindel h, 
Raderpaar hI und Gewindespindel h2 des Konsolsupportes H (Abb. 318). 
Der letztere gleitet in senkrechten FU,hrungen des Maschinengestelles 
und ist zwecks Versteifung durch Trager mit dem letzteren zu ver­
schrauben. 

Den Antrieb des Teilrades gibt die Abb. 319 wieder. Er wird 
yom Wechselrad r1 auf die Spindel i geleitet, an deren anderem Ende 
sich das Kegelrad e1 des Differentialgetriebes k befindet. Dadurch, daB 
sich die kleinen Radchen kl und k2 auch noch um ihre eigene Achse 
drehen miissen, wird auf das Kegelrad i2 nur die halbe Umdrehungs­
geschwindigkeit von e1 iibertragen. Die lange Biichse l iibertragt die 
von i2 empfangene Drehung nunmehr durch die Schnecke m auf das 
Teilrad. 

Auf der Welle i befindet sich noch das Kettenrad i2, von dem der 
Antrieb fiir den Vorschub abgeleitet wird. Von Stufenscheibe PI kann 
die Bewegung schnell oder durch das in ihr eingebaute Vorgelege ver­
langsamt auf die Welle P2' Schnecke Pa bzw. Schneckenrad 0 iibertragen 
werden. Das letztere sitzt lose auf der Welle t, die erst nach Einschalten 
der Klauenkupplung tl mitgenommen wird. Durch die Kegelrader und 
Wellen t2, ta und t4 (Abb. 319) wird sodann der Schnecke Y (Abb. 318), 
wie schon beschrieben, die Bewegung zum Vorschub des Tisches E erteilt. 

Am anderen Ende der Welle t sitzt noch das Zahnrad u, das durch 
Zahnrad U v Welle u2 und Zahnrader us' u4, Us, u6• u7 die Welle v an­
treibt. Auf dieser sitzt die Schnecke VI' die in das auf Welle ka sitzende 
Schneckenrad k4 greift und somit dem Differentialkopf k eine ganz 
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langsame Bewegung erteilt. Sobald sich nun k mit den Radchen kl k2 
dreht, so wird urn die GroBe dieser Bewegung das Kegelrad i2 schneller 
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gedreht und hiermit ist dann die erforderliche Beschleunigung fUr den 
Antrieb des Teilraqes hinzugesetzt. . 

Da diese Sondermaschine nur in groBen Werkstatten voll auszu­
nutzen isL, wird sie mit einigen Abanderungen auch zum Frasen von 
Stirnradern eingerichtet, gebaut. 

S elbsttatige Raderfrasmaschine vonR.Piau ter in Chemni tz. 
Eine gut durchgebildete, nach dem Walzverfahren arbeitende Ma­

schine zum Verzahnen von Stirn-Spiralzahn-Schrauben- und Schnecken­
radern ist in der Abb. 320 dargestellt. Die Konstruktion der Maschine 

Abb. 320. Die Raderfrasmaschine von H. PIau ter. 

zeichnet sich besonqers durch auBerst einfache Bedienung und leichte 
Beobachtung des Arbeitsvorganges aus. 

Der zu frasende Radkorper wird auf dem durch Schneckengetriebe 
bewegten Rundtisch, der auf einem wagerecht verschiebbaren Schlitten 
ruht, aufgespannt. Die Frasspindel ist in einem zweiten, am Stander 
in senkrechter Richtung verschiebbaren Schlitten gelagert. Die Lager 
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• 
Abb. 321. Senkrechtschnitt durch die :rII.tsebine. 

Abb. 322. Wagerechtschnitt dureh die Bewllgungsmecbanismen. 
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sitzen auf einem Drehteil und der Antrieb ist derartig angeordnet, daB 
die Spindel von der wagerechten bis in die senkrechte Lage in jedem 
Winkel einstellbar ist. 

Die den Fraser tragende Arbeitsspindel und der Aufspanntisch sind 
durch Wechselrader verbunden. 

Beirn Frasen von Stirn- und Schraubenradern konnen rnehrere 
Radkorper iibereinander aufgespannt werden. Der durch Gewichte aus-

Abb. 323. Der Schneckenfrasapparat. 

balancierte Spindelschlitten wird gleichmaBig von oben nach unten 
vorgeschoben, wahrend der Tischschlitten in Ruhe bleibt. Beirn Frasen 
von Schneckenradern bleibt der Spindelschlitten in Ruhe, der Arbeits­
vorschub geschieht hier vermittelst des Tischschlittens gegen den Fraser 
In allen Fallen ist nach Fertigstellung der Verzahnung selbsttatige 
Auslosung des Vorschubes vorgesehen 

Die Einrichtung zurn Spiralzahn- und Schraubenradfrasen besteht 
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aus einem sinnreich konstruierten, auf der Antriebswelle der Teilwechsel­
rader angeordneten Differentialgetriebe. Wird die Maschine nur zum 
Frasen von Stirnradern und einfachen Schneckenradern gebraucht, so 
erubrigt sich das Differentialgetriebe. Die Konstruktion ist derart, daB 
es jederzeit nachtraglich angebracht werden kann. 

Bei Radern mit seltener vorkommenden Teilungen, die die Anschaf­
fung eines Walzfrasers nicht lohnen, kann auch mit Einzelfraser ge­
arbeitet werden. Die Maschine arbeitet dann nur halbautomatisch. Das 
Weiterteilen nach Fertigstellung einer Zahnlucke muB dabei von Hand 
erfolgen. Bei senkrecht eingestellter Frasspindel kann die Maschine auch 
als Rundfrasmaschine verwendet werden. 

Abb. 321 zeigt einen Senkrechtschnitt und Abb. 322 einen Wage­
rechtschnitt durch die Bewegungsmechanismen. 

Der Gesamtantrieb der Maschine erfolgt durch die dreifache Stufen­
scheibe a. Die Stufenscheibe sitzt auf der LaufhUlse b und wird enli­
weder mit Welle c gekuppelt oder der Antrieb wird uber das Rader­
vorgelege d d, welches durch Exzenterbolzen und Hebel e ein- und aus­
gelost werden kann, vermittelst der Kegelrader 111 auf die senkrechte 
Welle g ubertragen. Welle g treibt durch die Winkeltriebe h h und die 
Stirnrader i und k die Frasspindel l an. Es lassen sich durch diese 
Anordnung sechs verschiedene, gleichmliBig abgestufte Umdrehungs­
zahlen fUr die Frasspindel erreichen. Stirnrad i hat eine mehrfache 
Zahnbreite von Rad k und gestattet dadurch in einfachster Weise die 
axiale Verschiebung der Frasspindel. Der Antrieb fUr den Rundtisch 
ist durch das in Kegelrad 11 eingreifende Rad m, Stirnraderpaar no, 
Differentialgetriebe p, Welle q, Teilwechselrader r r, Schaftwelle 8, 

Schnecke t und Schneckenrad u zwangslaufig mit dem Fraserantrieb 
verbunden. 

Die im Schaubild Abb. 320 ersichtlichen beiden Wechselradersysteme 
werden von der Welle 8 vermittelst Schnecke und Schneckenrad an­
getrieben und dient das vordere zur Regelung der verschiedenen Vor­
schube. (Bei Stirn-, Spiralzahn- und Schraubenradern senkrechter Vor­
schub des Fraserschlittens, bei Schneckenradern wagerechter Vorschub 
des Aufspanntisches gegen den Fraser.) Die Vbertragung geschieht durch 
die im Bild deutlich sichtbaren Rollenketten. 

Die zweite Wechselraderanordnung dient dazu, beim Frasen von 
Spiralzahn- und Schraubenradern den Teil- und Vorschubbewegungen 
vermittelst des Differentialgetriebes die der Zahnschrage entsprechende 
beschleunigte oder verzogerte Bewegung zu erteilen. 

Eine wesentliche Vervollkommnung zum Frasen von Schnecken­
radern erhalt die Maschine durch die Ausrustung mit einem Schnecken­
radfrasapparat, wie Abb. 323 zeigt. Der Apparat gestattet der Fras­
spindel wahrend des Arbeitens eine axiale Verschiebung zu erteilen. Die 
Maschine muB hierbei auch mit dem vorher genannten Differential­
getriebe ausgerustet sein. Um bei Schneckenradern mit einem groBeren 
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Steigungswinkel der Schnecke als 120 eine korrekte Zahnanlage zu er­
reichen, ist es erforderlich, den Fraser· mit dem Rad auf die richtige 
Mittenentfernung einzuBtelIen und axial durchzuschalten. Durch die 
Moglichkeit, die Frasspindel axial zu verschieben, lassen sich auch 
Schneckenrooer mittelst des sogenannten Schlagzahnes, wie Abb. 323 
und 325 zeigen, herstellen. 

Als vorteilhaftestes Werkzeug zum Schneiden von Schneckenradern 
dient der zylindrische Schneckenradfraser. FUr hochsteigende Schnecken-

I-...... ~--i-
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Abb. 324. Fritsen eines Schnecken­
rades mit normalem Schneckenfrll.ser. 

Abb. 325. Frasen eines Schneckenrades 
mit Schlagzahn. 

gange ist jedoch der konische Schneckenradfraser erforderlich. In 
Einzeliallen, wo sich die Anschaffung eines Schneckenradfrasers nicht 
lohnt, ist der einfache Schlagzahn zu empfehlen. 

Es ist vorteilhaft, den Fraser so einzustellen, daB die Zahne der 
ersten beiden Gewindesteigungen fiber die Radmitte stehen. Man frast 
dann mit radialem Vorschub, Abb. 324, bis auf die richtige Tiefe vor 
und schlichtet mit axialem Vorschub fertig. 

Beim Frasen mit Schlagzahn schrotet man ebenfalls zweckmaBig 
vor, indem man den Schlagzahn auf die Radmitte (Abb. 325 punktiert) 
einstellt und mit radialem Vorschub die Zahnliicken auf richtige 
Tiefe vorfrast. Dann muB der Frasschlitten so weit zuriickgebracht 
werden, daB der Fraszahn die vorgeschrotenen Radzahne nur an 
den auBersten Enden der Flanken tangiert (Abb. 325). Hierauf 
werden die Zahne vermittelst axialem Vorschub geschlichtet und die 
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Abb. 326. Schlagzahn­
dorn mit Schrot- und 

Schlichtzahn. 

richtige Zahnflanke fertiggestellt. Es ist auch 
angiingig, beim Frasen mit Schlagzahn mit 
zwei Zahnen zu' arbeiten (Abb. 326), indem der 
erste Zahn die Zahnliicke vorschrotet und der 
zweite mit axialem Vorschub schlichtet. Der 
Schrotzahn erhalt dabei zweckmaBig eine 
etwas geringere Breite als der Schlichtzahn . 
Der axiale Vorschubweg muB zur volligen 
Ausbildung der Zahnflanke bcim Frasen mit 
Schlagzahn so groB sein, daB der Schlichtzahn 
auf der demAnschnitt gegeniiberliegenden Seite 
wiedervol1standig ausderZahnliickeheraustritt. 

Beim Frasen mit konischem Fraser (Abb. 327) wird Fraser und 
Rad auf richtige Mittenentfernnng deran eingestellt, daB der konische 
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Teil des Frasers das Rad anschneidet. Es wird hierbei nur mit axialem 
Vorschub gearbeitet. Die vollige Ausbildung der Zahnflanke wird 

~ I 
Abb. 327. Abb.328. 

Frasen eines Schneckenrades mit konischem Fraser. 

Abb. 329. Die Abmessungen des Schlagzahnes. 

hierbei dann erreicht, wenn der erste volle Fraszahn so weit liber die 
Radmitte vorgeschoben ist, daB derselbe mit den Zahnflanken des 
Rades auBer Eingriff steht (Abb. 328). 

Nachstehend sind die zur Herstellung eines Schlagzahndornes er­
forderlichen Abmessungen zusammengestellt und an einem Beispiel er­
liilltert. Vergleiche hierzu die Abb. 329. 

Es bezeichnet 
8tg = Steigung der Schnecke, 
a = Steigungswinkel der Schnecke, 
Nt = Normalteilung der Schnecke, 
Nt T = Zahnstarke im Teilkreis, 

N M = Normal-Modul der Schnecke, 
G = Gangzahl der Schnecke, 
D = Teilkreisdurchmesser der Schnecke, 
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= Stirnteilung des Schneckenrades, 
DA = AuBendurchmesser des Schlagzahnes, 
h = KopfhOhe des Schlagzahnes, 
hI = FuBhOhe des Schlagzahnes. 

Bei eingangigen Schnecken ist die Steigung gleich der Teilung: 
Stg = t. Bei mehrgangigen Schnecken ist die Steigung das mehrfache 
der Teilung: Stg = G • t. 

Beispiel: Schneckenrad 30 Zahne, Teilung t = 16,18 IT; = 50,805 mm. 
Teilkreis D = 485,4 

Schnecke 2gangig links, Teilkreisdurchmesser D = ll5 mm 

Dann wird: 
1. Stg = t . G = 50,805.2 = 101,61, 

Stg 101,61 
2. tga = n-:n = 361,284 = 0,28931, a = 150 45', 

3. Nt = t. cos a = 50,805 . 0,9624 = 48,894 mm 
Nt 48,894 

4. 2 = --2- = 24,447 mm, 

Nt 48,894 
5. N M = n = 3,1416 = 15,57, 

6. hI = NM = 15,57 mm, 
7 7 

7. h = 6- NM = 6,15,57 = 18,16, 

8. DA = D + 2 h = 115 + 2 '18,16 = 151,32. 
t hI. 7 

Bei eingangigen Schnecken ist hI = n und h = -6-' 

DieZahnstangenfrasmaschine von J. E. Reineckerin Chemnitz 
Abb. 330 zeigt eine Sondermaschine zum Frasen von Zahnstangen. 

Die Maschine arbeitet ganz selbsttatig. Nach Vollendung eines Schnittes, 
der von oben nach unten erfolgt, lauft der Friisschlitten beschleunigt 
zuriick, worauf das Weiterteilen selbsttatig erfolgt. Die Frasspindel 
liegt nicht parallel zu der zu frasenden Zahnstange, sondern in 
einem Winkel von 100. Um diesen Winkel auszugleichen, werden die 
Fraserflanken um den gleichen Betrag zur Achse geneigt ausgefiihrt. 
Diese Anordnung ermoglicht es, ein Antriebsrad auf der Friisspindel von 
der doppelten GroBe des Frasers anzuwenden. Die Leistungsfahigkeit 
der Maschine wird dadurch bedeutend erhoht. Allerdings lassen sich 
hiermit nur Evolventenzahne herstellen. Fur geschweifte Zahnformen 
wird die Maschine mit besonderen Frasansatzen oder direkt mit parallel 
gelagerter Spindel ausgefiihrt. Der Durchmesser des Antriebsrades 
kann dann nur dreiviertel des Friiserdurchmessers betragen. Dement­
sprechend ist auch die Leistungsfahigkeit der Maschine geringer. 
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Abb. 330. Die Zahnstangenfrasma-schine von J. E. Reinecker. 

Abb. 331. Die Kegelradervorfrasmaschine von J. E. Reinecker. 
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Die Kegelradervorfrasmaschine nach dem Walzverfahren 
von J. E. Reinecker in Chemnitz. 

Die in Abb. 331 dargestellte, nach dem System Chambon D. R. P. 
Nr. 165840 und 188677 arbeitende, auBerst kraftig gebaute Maschine 
dient zum selbsttatigen Vorfrasen von Kegelradern nach dem Walz­
verfahren. Der dazu erforderliche Fraser entsteht durch Vber­
schneiden mit einer zweiten Steigung bzw. Teilung. Dadurch bleiben 
allerdings nur einzelne Partien der Fraserzahne stehen, jedoch geniigen 
sie, um recht ansehnliche Leistungen hervorzubringen. Da der Fraser 
durch das Vberschneiden nur sehr kurz ausfallen kann, so kann sich 
natiirlich eine der Zahnezahl entsprechende Zahnform nicht bilden und 
muB daher bedauerlicherweise dieses Verfahren nur auf das Vorfrasen 
beschrankt bleiben. Immerhin hat das Verfahren gegeniiber dem Frasen 
mit Scheibenfraser neb en bedeutend groBerer Leistungsfahigkeit noch 
den wesentlichen Vorteil, daB sich die Zahnstarken nach der Kegel­
spitze zu annahernd theoretisch richtig verjiingen, so daB fiir das Fertig­
hobeln der Zahnflanken ein durchaus gleichmaBig starker Schnitt stehen 
bleibt. Die Anzahl der erforderlichen Fraser ist verhaltnismiWig gering, 
da sie von der Zahnezahl des Rades unabhangig sind, und da beispiels­
weise ein Fraser, welcher die Bezeichnung: "GroBer Modul 6, Kleiner 
Modul 4" tragt, samtliche Rader frasen kann, deren AuBen- und Innen­
teilung innerhalb von Modul 6 und Modul 4 liegt. Die Zahnlange kann 
dabei bis zu 1/3 der Kegellange betragen. Fiir groBere Zahnlangen ist 
das Verfahren nicht geeignet. 

Ill. Anhang. 

15. Die Zabnrader. 
Die Vervollkommnung der Zahnrader beziiglich der Herstellung 

korrekter Zahnformen steht mit der Entwicklung der Fraserei im engen 
Zusammenhang. Es erscheint angebracht, etwas naher auf die einzelnen 
Arten, ihre Verwendung und die fUr die Bestimmung der Abmessung 
iiblichen Normen einzugehen. 

a. Allgemeines. 
In der Hauptsache unterscheidet man vier Zahnraderarten: 

1. Stirnrader, 
2. Spiralzahn- und Schraubenrader, 

3. Schneckenrader, 
4. Kegelrader. 
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Die Stirnrader konnen nur zur Dbertragung von Bewegungen auf 
parallel zueinander liegenden Achsen verwendet werden, wahrend die 
Kegel-, Schnecken- und Schraubenrader die Dbertragung unter beliebigen 
Winkel ermoglichen. Bei den Stirn- und Kegelradern roll en oder walzen 
sich die Zahne bei der Dbertragung der Bewegungenaufeinander ab, 
wahrend sie bei den Schnecken- und Schraubenradern aneinander gleiten. 
Zur Dbertragung von groBeren Kraften werden daher vorzugsweise nur 
Stirn- und Kegelrader verwendet, da sie bei korrekter Verzahnung 
beinahe reibungsfrei arbeiten. Nur dort, wo das Dbersetzungsverhaltnis 
zu groB ist, werden Schneckenrader zur Dbertragung groBerer Krafte 
angewendet. Die Schraubenrader konnen ihrer geringen Zahnanlage 
wegen nur zur Dbertragung von geringen Kraften 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, gleich­
maBigen Gang zu erzielen und konnen dort, 
wenn sie im Olbade laufen, ziemlich hohe 
UmdrehungszaWen vertragen. Ebenso muB die 
Schnecke beim Schneckengetriebe dauernd 
im Olbade laufen, um einen guten Wirkungs­
grad zu erzielen. 

Vor einigen Jahren sah man an Werk­
zeugmaschinen haufig Stirnrader mit zur Achse 
schrag liegenden, spiralgewundenen Zahnen. 
Es sollte damit bei hohen Umdrehungszahlen 
ein ruhigerer Gang erreicht werden. D:1 
der ruhige Gang jedoch in erster Linie 
von .der korrekten Zahnform abhangig ist 
und eine solche bei geraden Zahnen viel 
eher erreicht werden kann, ist man von 

Abb. 332. Helikoidenge­
triebe von Stolzenbel'g 

& Co. 

der Anwendung der Spiralzahnrader fast ganzlich wieder abgekommen. 
Eine Fortsetzung der Schneckengetriebe iiber die fiir diese bis 

dahin allgemein angenommene Grenze, bilden die in Abb. 332 dar .. 
gestellten, von der Zahnraderfabrik Fr. Stolzenberg & Co. ge­
fertigten Helikoidengetriebe; das sind Schraubenrader mit kon­
kay geschnittenen Zahnen. Es sind eigentlich weder Schnecken- noch 
Schraubenrader. AIle guten und eigentiimIichen Eigenschaften der 
Schraubenrader besitzend, jedoch ohne deren Mangel, sind Helikoiden­
getriebe infolge der vollkommenen Zahnanlage zu Kraftiibertragungen 
in weiterem MaBe als Schraubenrader zu verwenden. Die Abnutzung 
ist geringer, der Nutzeffekt infolge der hohen Gangsteigung besonders 
giinstig. Bremsversuche haben einen Nutzeffekt von 86% ergeben. 

Sind groBe Krafte bei verhaltnismaBig hoher UmdrehungszaW zu 
iibertragen, so werden mit Vorteil die Stirnrader mit Winkel- oder Pfeil­
zahnenverwendet. Wegen ihrer widerstandsfahigen Zahnform werden 
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sie fast durchgangig zum Antrieb von Walzwerken benutzt. Die Zahne 
werden dabei mit Fingerfrasern auf Sondermaschinen mit selbsttatiger 
Umkehr des Spiralantriebes eingeschnitten. Eine gut durchgebildete 
Sonderfrasmaschine zur Herstellung dieser Pfeilrader bis zu den groBten 
Abmessungen wird von der Werkzeugmaschinenfabrik Lorenz in 

Abb. 333. Stirnra,dgetriebe mit Innenverzahnung von Stolzenb erg & Co. 

Ettlingen gebaut. Die Bestimmung der Abmessungen der Rader ist 
genau wie bei Schraubenradern. Fur solche Zwecke sei auch auf 
die bogenformigen Verzahnungen (Bottcher) hingewiesen, Abb. 302. 

Besonders ruhig laufen infolge groBeren Zahneingriffes Stirnrader mit 
Innenverzahnung. Abb. 333 stellt ein solches Getriebe der bekannten 
Zahnraderfabrik Fr. Stolzenberg & Co., Berlin-Reinickendorf, dar. 

b. Die Bestimmung der Abmessungen. 

1. Die Stirnrader. 

Hat man Zahnrader zu bestimmen, so wird wohl meistens ein be­
stimmtes Dbersetzungsverhaltnis oder wohl auch noch der Mittenabstand 
der beiden in Bewegung zu setzenden Wellen gegeben sein. 1m letzteren 
FaIle ist man dann an bestimmte Durchmesser der Rader gebunden. (Die 
Berechnung der Zahnstarke nach dem Zahndruck oder den zu iiber­
tragenden P£erdestarken anzufiihren, wiirde den diesem Buche gesteckten 
Rahmen iiberschreiten und sei hier iibergangen.) 

Bei Berechnung der Zahnrader ist nicht der auBere Durchmesser, 
sondern der des Teilkreises maBgebend. Es ist dies der Kreis, auf welehem 
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die Zahnteilung aufgetragen wird. Unter Zahnteilung hat man nun 
wieder den Mittenabstand von zwei nebeneinander liegenden Zahnen 
zu verstehen, nicht etwa nur die Zahnliicke. Vom Teilkreis ausgehend, 
unterscheidet man noch Zahnkopf und Zahnfu13, 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 Abmessungen 
macht man im allgemeinen von der Teilung abhangig, und zwar nimmt 
man die Rohe des ganzen Zahnes 0,7 mal Teilung, wovon 0,3 t auf den 
Zahnkopf und 0,4 t auf den Zahnfu13 entfallen. 

Wir wollen nun ein Getriebe bestimmen, dessen Rader 20 und 
40 Zahne erhalten sollen. Die Teilung sei 22 mm. Der Einfachheit 
halber wollen wir folgende Bezeichnungen einfiihren: 

kleines Rad groLles Rad 

Teilung ..... . = t t 
Zahnezahl .. . =Z 

Teilkreisdurchmesser = d ]) 
.Au13erer Durchmesser = d1 ])1' 

Es ist nun fiir das gro13e Rad 
Z· t 40·22 

]) = - = ----- = 28025 mm, 
n 3,14 ' 

fiir das kleine Rad 
20 ·22 

d = -a}4 = 140,12. 

Der Mittenabstand (m) beider Rader ist gIeich der Summe der beiden 
Teilkreisdurchmesser geteilt durch 2, also: 

280,25 + 140,12 
m = ~----2--- = 220,18 mm. 

Der Zahnkopf wird 
0,3 t = 0,3 . 22 = 6,6 mm, 

der ZahnfuB 
0,4t = 0,4 . 22 = 8,8 mm, 

die Rohe des ganzen Zahnes also , 
6,6 + 8,8 = 15,4 mm. 

Der AuBendurchmesser des groBen Rades wird also sein: 
])1 = ]) + 2 . Zahnkopf = 280,25 + 2 . 6,6 = 293,45 mm, 

der des kleinen: 
d1 = 140,12 + 2 . 6,6 = 153,32 mm. 

Wie man sieht, ergeben sich fiir die Durchmesser recht unbequeme 
MaBe, welche dem Dreher bei der Ausfiihrung viele Schwierigkeiten 
bereiten wiirden, iiberhaupt ist die ganze Rechnung sehr unbequem. 
Man kann sie wesentlich einfacher gestalten, wenn man die Teilung 
als Vielfaches der Zahl n = 3,14 nimmt. Man nennt dies die Modul­
teilung oder das Modulsystem, weil man aIle Abmessungen auf ein be-

Jnl'thc-J\[ietzschkc, Fritsel'd. 6. Anfl. 20 
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stimmtes EinheitsmaB, auf 3,14, bezieht und nennt die Zahl, welche 
angibt, wie oft :n; = 3,14 in der Teilung enthalten ist, den Modul des 
Rades. Da man den Modul meist in ganzen Zablen, hochstens in Halben 
oder Vierteln nimmt, wird die Rechnung so einfach, daB sie wohl jeder 
einigermaBen intelligente Arbeiter sofort begreift und leicht im Kopf be­
halten kann. Nachstehend solI 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':n; = 21,99 mm nehmen, 
so wiirden sich die Durchmesser wie folgt ergeben: 

groBes Rad 
40·7 'n 

D = = 40 . 7 = 280 mm, 
n 

kleines Rad 
20·7 ·n 

d = = 20·7 = 140 mm, 
n 

woraus man sieht, daB sich eine Rechnung mit n ganz iiberfliissig macht, 
da es sich gegenseitig aufhebt. Es ist nur die Zahnezahl mit dem Modul 
zu multiplizieren. Um nun auch bequeme AuBendurchmesser zu erhalten, 

t 
macht man den Zahnkopf nicht 0,3 t, sondern 0,3183 t, dies ist gleich -

n 
gleich dem Modul, hier also 7 rum. Da der AuBendurchmesser 2 mal um 
den Zahnkopf groBer ist als der Teilkreisdurchmesser, so hat man, um 
den AuBendurchmesser zu erhalten, nur notig, 2 zur Zahnezahl zu addieren 
und mit dem Modul zu multiplizieren. Danach ergeben die AuBen­
durchmesser unserer beiden Rader: 

groBes Rad 
• D1 = (40 + 2)· 7 = 294 mm, 

kleines Rad 
~ = (20 + 2) . 7 = 154 mm. 

Der ZahnfuB ist P/6 mal Modul, folglich die ganze Frastiefe 21/6 Modul. 
Der FuBkreis wird also 22/6 = 21/3 Modul kleiner als der Teilkreis. Fiir 
unser Beispiel ergeben also die FuBkreisdurchmesser d2, D2 : 

groBes Rad 
D)4 = 280 - (21/3' 7) = 263,77, 

kleines Rad 
d2 = 140 - (21/3' 7) ,= 123,77. 

Da ferner der Mittenabstand m zweier Rader z, Z gleich der Summe der 
beiden halben Teilkreisdurchmesser ist, so hat man zu seiner Bestim­
mung nur notig, die Zahnezablen der beiden Rader zu addieren, mit 
dem Modul zu multiplizieren und durch 2 zu teilen. Fiir unseren Fall 
also 

(40 + 20) ·7 
m = 2 = 210 mm. 
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Fiir Rader, welche sehr genau arbeiten miissen und theoretisch 
richtig geschnitten bzw. gefrast werden, soli Zahnliicke gleich Zahn­
starke sein. Bei gewohnlichen Zahnradiibersetzungen gibt man jedoch 
einen geringen Spielraum, und zwar wird meistens 1/40 der Teilung ange­
geben, so daB die Zahnstarke 39/80 t und die Zahnliicke 4,I/80 t wird. 

Es seien noch aIle Hauptpunkte wiederholt und zusammengestellt. 
Teilung t = n . Modul. 

t 
Teilkreisdurchmesser d oder· D = z . - = Zahnezahl X Modul. 

n 
t 

AuBendurchmesser d1 oder Dl = (z + 2)' - = (Zahnezahl + 2) . Modul. 
n 

Zahnkopf Modul. 
ZahnfuB = P/a • Modul. 

Ganze Frastiefe= 21/a • Modul. 
Die Mittenentfernung m zweier ineinander grei£ender Stirnrader ist: 

(z + Z) • Modul Summe der Zahnezahlen beider Rader X Modul 
m= 2 2 

2. Die Spiralzahn- und Schraubenrader. 
Nicht so einfach ist die Bestimmung der Spiralzahn- und Schrauben. 

rader (Abb. 334 und 335). Bei dieser Verzahnungsart sind zwei Teilungen, 
und zwar die Normalteilung und die Stirnteilung auseinander zu halten. 
Bei der Bestimmung der Abmessungen geht man von der Normalteilung 
aus und berechnet mit Hilfe des Zahnwinkels1) die zur Bestimmung 
des Teilkreisdurchmessers erforderliche Stirnteilung. Wie aus Abb. 335 
ersichtlich ist, bildet die Normalteilung (Nt.) mit der Stirnteilung (St.) 
und der Zahnschrage ein rechtwinkliges Dreieck; und zwar stellt die 
Stirnteilung die Hypothenuse dar, wahrend die Normalteilung und die 
Zahnschrage die beiden Katheten ergeben. Es bildet nun die Normal­
teilung mit der Stirnteilung genau denselben Winkel, wie die Radaehse 
mit der Zahnschrage. Man nennt diesen Winkel den Zahnwinkel 
und ist derselbe in unserer Abbildung mit a bezeichnet. Wie wir frillier 
bei den Berechnungen beim Frasen spiralgewundener Nuten usw. sahen, 
ist im rechtwinkligen Dreieck die einem spitzen Winkel anliegende Kathete, 
geteilt durch die Hypothenuse, gleich dem Kosinus dieses Winkels, 

1) ,Dieser Winkel wird bei Schraubenradern fast immer ala Steigungswinkel 
bezeichnet. Da man aber das Schraubenrad sowohl beziiglich seiner Herstellung 
als auch seiner Wirkungsweise als eine vielgangige Schnecke betrachten muB, 
so sind die einzelnen Zahne als Teile eines Gewinde. bzw. Schneckenganges an· 
zusehen und ala Steigungswinkel ist demnach der Winkel, den die Zahne mit der 
Stirnseite des Rades bilden, zu bezeichnen. (Vgl. Abb. 253 und FuBnote S. 233.) 
Der Winkel der Zahne mit der Achse ist daher auch bier immer als Zahnwinkel 
genannt. Die Zahnwinkel zweier ineinander greifender Schraubenrader miissen 
zusammen den Winkel ergeben, unter den sich die beiden Achsen schneiden. 

20* 
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N ormalteilung 
also ist = Kosinus a. 

Stirnteilung 
N ormalteilung 

Daraus ergibt sich: Stirnteilung = K . . 
OSlnus a. 

Hier muB 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, 

. Abb. 334. Spiralzahnrader mit verschiedenen Zahnwinkeln. 

so miiBte fiir jeden anderen Zahnwinkel ein besonderer Fraser vor­
handen sein, wahrend sonst normale Fraser benutzt werden konnen. Fiir 

Abb. 335. 
Die NormaI- und Stirn­
teilung der Spiralzahn­

rader. 

zwei ineinander greifende Rader mit ungleichen 
Zahnwinkeln wiirde es iiberhaupt unmoglich sein, 
eine korrekte Verzahnung zu erhalten. Die Nor­
malteilungen zweier ineinander greifender Rader 
mussen stets gleich sein, wahrend die Stirntei­
lungen, wenn nicht fiir beide Rader gleiche Zahn­
winkel angenommen werden, ganz verschieden 
sein konnen. Daraus ergibt sich, daB zwei in­
einander greifende Rader von gleicher Zahne­
zahl verschiedene Teilkreisdurchmesser haben 
konnen und sie verhalten sich bei rechtwinklig 
kreuzenden Achsen, wenn die beiden Winkel zu 

26° 35 Minuten und 63° 25 Minuten genommen werden, wie 
1 : 2. Diese Unabhangigkeit der Durchmesser von der Zahnezahl laBt 
sich fiir manche Zwecke vorteilhaft verwenden, nur muB dabei das Rad 
mit dem groBeren Zahnwinkel immer als treibendes Rad benutzt werden. 

Der Zahnkopf und ZahnfuB werden nach der Normalteilung, wie 
bei geraden Zahnenbestimmt. An einem Beispiel sei das bisher Gesagte 
nochmals erlautert. 
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Es sei ein Schraubenraderpaar zu bestimmen, dessen Achsen sich 
rechtwinklig schneiden. Die Vberset.zung sei 1: 2, die Zahnezahl 30 
und 60. Die Normalteilung sei Modul6 = 6. n. Nehmen wir den Zahn­
winkel a fiir beide Rader gleich, so betragt derselbe, da sich die Achsen 
rechtwinklig, also unter 90°, schneiden, 45°. Die Stirnteilung ist dann 

Normalteilung 6 
Bt = K· = K· 450 ' osmus· a osmus 

fiir Kosinus 45° finden wir in unserer Tabelle den Wert 0,707, dies ergibt: 
6 

St = 0,707 = 8,486 Modul. 

Der Teilkreisdurchmesser des kleinen Rades ist also: 
d = z . St = 30 . 8,486 = 254,6 mm, 

der Teilkreisdurchmesser des groBen Rades 
D = 60 . 8,486 = 509,2 mm. 

(Die Teilung konnte inan auch in Millimetern ausdriicken, doch wird 
die Rechnung dabei nur unbequem. Wir hatten dann in unserem Beispiel 

. . 18,86 
als Stlrnteilung 0,707 = 26,676. Die Teilkreisdurchmesser wiirden sich 

z . t 30 . 26,676 
dann berechnen aus d = -, also der des kleinen Rades zu = 

n n 
254,6 mm.) 

Der Zahnkopf wird nach der Normalteilung gleich dem Modul, also 
6 mm, folglich ist der AuBendurchmesser des kleinen Rades 

d1 = 254,6 + 2 . 6 = 266,6 mm, 
der AuBendurchmesser des groBen Rades 

Dl = 509,2 + 2 . 6 = 521,2 mm. 
Da sich die Zahnabmessungen nur nach der Normalteilung richten 

und fiir die sonstigen Abmessungen des Rades auBer der Normalteilung 
nur der Teilkreisdurchmesser erforderlich ist, kann von der Berechnung 
der Stirnteilung Abstand genommen werden, weil aus der Normalteilung 
und dem Zahnwinkel der Teilkreisdurchmesser bestimmt werden kann. 
Man multipliziert wie bei Stirnradern den Modul der Normalteilung mit 
der Zahnezahl und dividiert den erhaltenen Wert durch den Kosinus 
des Zahnwinkels. Mit bezug auf obiges Beispiel berechnen sich die 
Teilkreisdurchmesser der beiden Rader wie folgt: 

kleines Rad 
30·6 180 

d = 0,707 = 0,707 = 254,6, 

groBes Rad 
60·6 360 

D = 0,707 = 0,707 = 509,2. 

ZusammengefaBt, ergibt: 
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Normalteilung Nt = :n; • Modul, 
Nt 

Stirnteilung Bt = K:---O.-­
OSlnus a 

und infolgedessen auch, wenn die Stirnteilung bekannt ist: 

Normalteilung Nt = Bt· Kosinus a, 

worin fiir a der Zahnwinkel einzusetzen ist, das ist, wie schon friiher 
gesagt wurde, der Winkel, den die Spirale oder Zahnschrage mit der 
Achse bildet (siehe Abb. 335). 

'feilkreisdurchmesser 
Modul der Normalteilung X Zahnezahl 

d=----------~~----~---------
Kosinus a 

oder d = Modul der Stirnteilung X Zahnezahl. 

1st die Stirnteilung in Millimetern ausgerechnet, dann ist 
z· Bt 

d=-. 
:n; 

AuBendurchmesser ~ = d + 2· Modul der Normalteilung. 
Ganze Frastiefe = 21/6 Modul der Normalteilung. 

Obwohl zum Frasen von Schrauben- und Spiralzahnradern normale 
Stirnradfraser verwendet werden, so darf doch nicht ohne weiteres der 

, ." : :./ "'-, 
r '} 
I I 

L--------4---------~ 

Fraserverwendet werden, dessen 
aufgeschlagene Zahnezahl der 
Zahnezahl des Schraubenrades 
entspricht, denn die aufge­
schlagene Zahl gilt nur fiir Stirn 
rader, bei welchen die Zahne­
zahl proportional dem Durch­
messer ist. Bei den Schrauben­
radern verhalt sich dies anders, 
denn erstens ist der Durch. 
messer abhangig yom Zahn­
winkel und immer groBer als 
der eines die gleiche Anzahl 
Zahne habenden Stirnrades. 
Schon dieses wiirde bei Abwick­
lung der Evolvente eine wesent­
lich andere Zahnform ergeben. 

Abb. 336. Die Bestimmung der richtigen Zweitens nahern sich die Zahne 
Zahnform an Spiralzahnradern. bei groBer werdenden Zahn-

winkelnimmer mehr den Schnek­
kengangen; ihre Zahnform muB sich folglich mehr der einer Schnecke 
nahern. 

Denkt man sich ein Schraubenrad (Abb. 336) rechtwinklig zu einem 
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oben liegenden Zahn geschnitten, so ergibt dieser Schnitt, wenn das 
Rad die notige Dicke hat, eine Ellipse, und dieser Zahn liegt dann 
genau auf dem flachen Scheitel dieser Ellipse. Der Kriimmungs­
radius flir diesen Scheitel ergibt den Halbmesser des Kreises flir 
die Verzeichnung der Verzahnung. Dieser Kriimmungsradius berechnet 

a2 

sich aus b' worin a die halbe gro.Be und b die halbe kleine Achse der 

Ellipse bedeutet. Der Durchmesser des Kreises, auf welchem die Ver­
zahnung zu erfolgen hat und nach welchem auch der Fraser zu wahlen 

a2 

ist, ist also 2 . b' 

Die kleine Achse der Ellipse ist uns als Teilkreisdurchmesser des 
Schraubenrades gegeben, es ist also 

folglich 
2 b=D, 

D 
b = 2-' 

Die gro.Be Achse ergiht sich aus dem Teilkreisdurchmesser D und 
dem Zahnwinkel a, und zwar ist, da fJ = a, wie aus Abh. 336 leicht 
ersichtlich: 

folglich 

cos a 
2a=-~ 

D' 

D 
a=----

2· cos a' 

Es ist also der fiir den Fraser ma.Bgebende Teilkreisdurchmesser, 
welchen wir mit Df bezeichnen wollen: 

D a2 (~fo~r D2. 2 

Df = 2 b = 2 . ( ~) = 2 4 . cos2 aD = COS2-~' 

Nun ist aber auf den gebrauchlichen Zahnradfrasem nicht der Durch­
messer, sondem die Zahnezahl Iiir das diesem Durchmesser entsprechende 
Stimrad aufgeschlagen, und man mu.B, um diese Zahnezahl zu erhalten, 
den ausgerechneten Durchmesser noch durch den Modul der Normal­
teilung dividieren, oder, wie es nachstehend geschehen solI, die ganze 
Rechnung auf die Zahnezahl des Schraubenrades und die Normalteilung 
beziehen. 

Bezeichnen wir mit 
Nt = die Normalteilung (in Modul), 

a = den Zahnwinkel bezogen auf die Achse, 
Zs = die Zahnezahl des Schraubenrades, 

D = den Teilkreisdurchmesser des Schraubenrades, 
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DI = den fiir den Fraser maBgebenden Teilkreisdurchmesser, 
ZI = die fiir den Fraser maBgebende Stirnraderzahnezahl aufge-

schlagene Zahnezahl -, so ist 
D 

DI = cos2 a; 

ferner fanden wir vorher (S. 309 und 310) 
Nt ·Zs 

D= ----; 
cos a 

dies oben eingesetzt ergibt 

nun ist weiter 

Nt ·Zs Nt ·Zs DI- --- -~- - ---' 
- cos2 a . cos a - cos3 a ' 

DI 
ZI = Nt; 

fiir VI obigen Wert eingesetzt, ergibt 
Nt ·Zs ZS 

ZI = cos3 a' Nt = cos3a' 
Es heiBt dies in Worten: Zur Herstellung richtiger Schraubenradzahne 
vermittelst Stirnradfraser ist ein Fraser erforderlich, dessen aufge­
schlagene Zahnezahl sich ergibt, indem man den Kosinus des Zahn­
winkels dreimal mit sich selbst multipliziert und mit diesem erhaltenen 
Wert in die Zahnezahl des zu frasenden Schraubenrades dividiert. 

Beispiel: Welcher Fraser ist fiir ein Schraubenrad von 20 Zahnen 
und 45° Zahnwinkel anzuwenden 1 

Fiir cos 45° find en wir in unserer Tabelle den Wert 0,707,· also 
ist cos3 45° = 0,707 . 0,707' 0,707 = 0,353393""'" 0,35. 

Nach unserem Beispiel Zs = 20 ist 
Zs 20 

ZI =; -3- = 035 = 57; 
~ cos a , 

es ist also ein Stirnradfraser fur 57 Zahne zu verwenden. 
Werden Schraubenrader auf der Walzfrasmaschine hergestellt, so 

cntwickelt sich die dem Zahnwinkel entsprechende Zahnform selbst­
tatig, genau wie boi Stirnradern. Sind gr6Bere Mengen von Schrauben­
radern herzustellen, so ist dazu immer die Walzmaschine zu empfehlen. 

3. Die Schneckengetriebe. 

Die Schneckenrader mit geraden, im Steigungswinkel der Schnecke 
schragstehenden Zahnen (Abb. 337) berechnet man im allgemeinen wie 
Stirnrader, indem man die Stirnteilung = Normalteilung nimmt. So­
lange der Steigungswinkel nicht zu groB wird, ist auch die Differenz 
zwischen Normalteilung und Stirnteilung gering. Bei 15 0 Steigungs­
winkel betragt die Normalteilung 1 . cos 15 0 = 0,966 der Sthnteilung, 
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die Differellz ist also bis dahin noch nicht von groBer Bedeutung. Bei 
groBeren Steigungswinkeln frast . man die Zahne spiral und berechnet 
sie wie bei den Schraubenradern. 

Da man auf einer gewohnlichen Drehbank ohne besondere Wechsel· 
rader nicht gut eine Schnecke genau der Modulteilung entsprechend 
herstellen kann und anderseits nicht immer die den Gewindesteigungen 
entsprechenden Fraser hat, hilft man sich, um eine Dbereinstimmung 
herbeizuflihren, dadurch, daB der Schneckenraddurchmesser nach der 
Gewindesteigung bestimmt, also die Teilung gleich der Steigung gemacht 
·wird, und die Zahne mit dem dieser Teilung am nachsten liegenden 
Modulfraser eingefrast werden. 

Um auf einer Drehbank, deren Leitspindel Zollsteigung hat, der 
Modulteilung entsprechende Schnecken herzusteIlen, ist ein Wechselrad 
von 97 Zahnen notig. Die damit geschnit­
tenen Schnecken erhalten, wie aus folgen­
dem ersichtlich ist, nur eine ganz geringe 
Abweichung in der Teilung und sind flir 
aIle praktischen Zwecke anstandslos ver­
wendbar. 

Zum Beispiel : Es solI eine Schnecke 
Modul 1 geschnitten werden. Die Steigung 
der Leitspindel sei 2 Gang auf 1 Zollo 

ModulI entspricht nun einer Gangzahl 
25,4 

von 31416 = 8,085 Gang auf einen Zoll. , 
Das Verhaltnis der Wechselrader muB also 
2 : 8,085 sein. Erweitert man dassel be mit 
12, so erhalt man 2 ·12 = 24 und 8,085 ·12 
= 97,02. Die Differenz der letzten Zahl 
mit 97 macht also nur 1/ 50 eines Zahnes aus. 
Da bei einer Umdrehung der Leitspindel 

Abb 337. Schneckenrad mit 
ge~en, schragliegenden 

Zahnen. 

nach unserem Beispiel bei 1/2 Zoll Steigung der Support 12,7 mm vor­
l 1 

gesehoben wird, so wird also die Differenz in der Steigung 50 ·9;i . 12,7 

12,7 
= 4850 = 0,002 62 mm betragen. Demnach ist der Unterschied gegen 

die genaue Modulsteigung auf 1 m Lange kaum 2/10 eines Millimeters. 
Nachstehend ist zum besseren Verstandnis noch eine Wechselrader­

tabelle flir die gebrauchlichsten Modulsteigungen aufgeflihrt, und zwar 
flir eine Drehbank, deren Leitspindel 1/2 Zoll Steigung hat. 

Bei anderen Spindelsteigungen andert sich das Verhaltnis der Gang­
zahl entsprechend; so wird bei einer Spindel mit 1/3 Zoll Steigung das Ver­
haltnis 3: 8,085 sein, man muG nur immer, um auf 97 zu kommen, mit 
12 erweitern. Flir groBere Teilungen wlirde jedoch das Rad am Spindel-
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stock zu groB, man nimmt dann ein kleineres und steckt, um die richtige 
tibersetzung zu erhalten, entsprechende Zwischenrader an. 

Wecbselriider.Tabelle fiir Modulsteigung bei lit engl. Leitspindelsteigung. 

Modul 
Rad am Zwischen- &ad an der 

Spindelstock rader Leitspindel 

1 24 - 97 
1,5 36 - 97 
2 48 - 97 
2,5 60 - 97 
3 60 i5 90 97 
3,5 60 50 70 97 
4 60 50 80 97 
4,5 60 50 90 97 
5 60 50 100 97 
5,5 60 50 110 97 
6 60 50 120 97 
6,5 60 50 130 97 
7 60 50 140 97 
8 72 45 120 97 

Zu bemerken ist bier noch, daB man fiir doppelgangige Schnecken 
natiirlich auch doppelte Steigung anzustecken hat; also fiir eine doppel­
gangige Schnecke Modul 3 hat man die Wechselrader, welche in obiger 

~ 
.~ 
~ 

~&===i=-=~ x:=x ~::J] 
(tl,#TeI7kreI3q'vrc/tmesser) 

Abb. 338. Die Bestimmung des Steigungswinkels 
einer Schnecke. 

Tabelle fiir Modul 6 
angegeben sind, anzu­
stecken. Es laBt sich 
dies leicht durch die 
Zwischenrader ermog­
lichen. 

Die Ermittlung des 
Steigungswinkels bzw. 
der Zahnschrage ist auf 
S.240 eingehend erlau­
tert. Es sei hier nur 
noch bemerkt, daB die 
Teilung des Schnecken­

rades nur bei einer Schnecke mit einfachem Gewinde gleich der 
Steigung ist. Bei einer Schnecke mit mehrlachem Gewinde betragt 
die Teilung des Schneckenrades nur den sovielten Teil der Steigung, 
als das Gewinde der Schnecke gangig ist. Zum Beispiel bei 
einer Schnecke mit sechsfachem Gewinde wird die Teilung des Schnecken-
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1 
rades nur 6" der Gewindesteigung betragen. Die Gro.Be des Steigungs-

winkels ist jedoch unabhangig von der Gangigkeit der Schnecke. Der­
selbe berechnet sich nur aus der Steigung (Abb. 338 und 339). Die 
Mittenentfernung von Schnecke und Schneckenrad wird wie bei den 
Stirnradern bestimmt, 
ist also gleich der hal­
ben Summe der beiden 
Teilkreise. 

Die Schneckenra­
der, welche mit einem 

Schneckenradfraser 
freilaufig nachgeschnit­
ten oder zwangslaufig 
aus dem Vollen gefrast 

._._. __ .t-._._._.-

Te;/lrre/~tlurchme3Ser 
A'!foentlurt:hmesser 

Abb. 339. Die Schneckenradabmessungen. 

, 
.1 

werden, dreht man der besseren Zahnanlage und des besseren 
Aussehens wegen dem Radius der zugehorigen Schnecke bzw. des 
Frasers entsprechend konkav aus. Teilkreis und Durchmesser werden 
dabei in der Mitte des Rades gemessen (vgl. Abb. 339). Zum genauen 
Vorarbeiten auf der Drehbank mu.B hierzu eine Schablone angefertigt 

lJnterscbIritten. 

Abb. 340. Schneckenrad 
mit normaler Zahnform. 

Nicht unterschnitten. 

Abb. 341. Schneckenrad 
mit korrigierter Zahnform. 

werden. Die Stirnflachen der Zahne la.Bt man yom Zahngrund aus 
nach dem Mittelpunkt der Schnecke zu verlaufen. Die Teilung der 
Schnecke (bei mehrgangigen Schnecken: Steigung dividiert durch 
Gangigkeit) ist immer als Zahnteilung zu betrachten und erfolgt mit 
dieser Teilung die Bestimmung der Schneckenrader mit konkaven Zahnen 
genau wie bei Stirnradern. 

Sclmecken- und Helikoidenrader mit weniger als 30 Zahnen er­
halten bei der normalen Abmessung stark unterschnittene Zahne. Abb.340 
zeigt ein solches Schneckenrad mit 15 Zahnen. Um diesen Vbelstand 
zu vermeiden, empfiehlt Stolzenberg fiir Schneckenrader unter 30 Zah­
nen den Teilkreisdurch.m.esser zu vergro.Bern und stellt nachstehende 
beiden Formeln, die sich in der Praxis gut bewahrt haben, auf. 
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1. Fur Schneckenrader mit 30 und mehr Zahnen: 
z t 

Teilkreisdurchmesser D = ~, 
n 

t 
AuBendurchmesser Dl = D + 2 --. 

n 
oder, wenn die Schnecke nach der Modulsteigung geschnitten ist: 

D= z·M und 
Dl = (z + 2) • M. 

2. Fur Schneckenrader mit weniger als 30 Zahnen: 
z t t 

D = - . 0,937 + 2-, 
n n 

t 
Dl = D + 2 - bzw. 

n 
]) = z . M . 0,937 + 2 . M und 

D1 = D + 2 ·M. 
Abb. 341 zeigt ein Schneckenrad mit 15 Zahnen, dessen Durchmesser 

nach Formel 2 bestimmt wurde. Wie ersichtlich, ist der ZahnfuB nicht 
unterschnitten. Die Abwalzung ist vollkommen korrekt. Profil und 
Durchmesser der Schnecke sind normal. Der VergroBerung des Rad­
durchmessers entsprechend vergroBert sich die Mittenentfernung von 
Schnecke und Rad. 

4. Die Kegelrader. 
Man hat sich zwei zusammenarbeitende Kegelrader als zwei auf­

einander abrollende Kegel zu denken, deren Spitz en in einem Punkt 
zusammenfallen (Abb. 342-344). In diesem Punkt mussen demnach 
alle die Zahnflanken begrenzenden Linien auslaufen. 

Am sichersten bestimmt man die Abmessungen der Kegelriider, 
wcnn man dieselben in natiirlicher GroBe aufreiBt. 

Zum Zweck des AufreiBens bestimmt man wie bei Stirnradern die 
auBeren Teilkreisdurchmesser und triigt dieselben unter dem der Wellen­

°1 
Abb. 342. Das AufreiBen der 

Kegelrader. 

lage entsprechenden Winkel aneinander 
an, halbiert diesel ben und zieht durch 
die beiden Teilpunkte je eine Senkrechte. 
Diese den Achsenmitten entsprechenden 
Linien schneiden sich in dem Punkt 0 

D (Abb. 342), in welchem die obengenannten 
Kegelspitzenzusammenfallen. Jetzt zieht 
man von den Endpunkten der Teil­
kreisdurchmesser Gerade nach diesem 
Schnittpunkt und erhalt so die Um­
risse der beiden Kegel. Auf diesen Ge­
raden tragt maQ sich nun weiter vom 
auBeren Teilkreis nach der Spitze zu 
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die Zahnbreite ab und erhiiJt, wenn man diese Punkte verbindet, die 
beiden inneren Teilkreisdurchmesser. Man kann aber, da die Zahne 
schrag zur Wellenachse liegen, ZahnfuB und Zahnkopf nicht auf den 
Teilkreisen auftragen, sondern im rechten Winkel zu den die Kegel 
einschlieBenden Geraden. 

Zieht man also in A (Abb. 342) senkrecht zu AO, in B senkrecht zu BO 
und in 0 senkrecht zu 00 abermals Gerade, so schneiden sich dieselben 
in den Punkten D und D I . Ebenso verfahrt man in den Punkten 
a, b und c und erhalt so die Punkte d und di . 

E 
" 

Abb. 343. Die Abwicklung der Kegel. 

Von A, B und 0 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 0 hin bis a, b und c 
die Zahnober- und -Unterkante und erhalt so die Zahnumrisse. 

Die auBere Verzahnung muB auf der Abwicklung des Kegels DB 0 
bzw. DI B A verzeichnet werden und ist also dafUr die Strecke D B 
bzw. DI B als Teilkreisradius maBgebend (vgl. Abb. 343). 1m iibrigen 
wird die Zahnform wie bei Stirnradern aufgetragen. 

Um die innere Zahnform, fUr welche die Strecke db bzw. dl b als 
Teilkreisradius anzunehmen ist, aufzureiBen, muB man erst die innere 
Teilung bestimmen. Dieselbe verhalt sich zur auBeren wie die Strecke b 0 
zur Strecke B 0; es ist also, wenn wir die auBere Teilung mit T und 
die innere mit t bezeichnen: 

T· (b 0) 
t= (BO)' 

Nehmen wir also fUr unsereAbbildung eine Teilung von Modul 7 an, 
ferner fUr die Strecke B 0 120 mm und fUr die Zahnbreite 40 mm, so 
daB die Strecke b 0 80 mm wird, so erhalten wir die innere Teilung 
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7·80 
t = 120 = 4,66 Modul. 

Danach berechnet man dann Zahnkopf und ZahnfuI3 und tragt auf dem 
Teilkreis mit dem Radius db bzw. d1 b die inneren Verza,hnungen auf. 

-------------4r----------~ 
Abb. 344. Die Abmessungen der Kegelrader. 

Um eine korrekte Verzahnung der Kegelriider zu erreichen, ist es 
unbedingt erforderIich, die Rader genau vorzuarbeiten, vor allen Dingen 
das Kranzprofil in den richtigen Winkeln zu drehen. Da ein Dbertragen 
der Winkel von der Zeichnung vermittelst eines Transporteurs immer 
Ungenauigkeiten in sich birgt, ist es erforderIich, die Kegelwinkel, wonach 
das Supportdrehteil, das an jeder besseren Drehbank genaue Grad­
einteilung tragt, eingestellt werden kann, trigonometrisch zu bestimmen. 
Auch die anderen Hauptabmessungen lassen sich trigonometrisch fest­
legen und soll dies nachstehend kurz erlautert werden. 

Wir nehmen Bezug auf die Abb. 344 und bezeichnen mit: 
Z = die Zahnezahl des groI3en Rades, 

M = den Modul der Teilung (auI3en gemessen), 
D = den Teilkreisdurchmesser des groI3en Rades, 

Dl = den AuI3endurchmesser " " " 
A = den Teilkreiskegelwinkel des groI3en Rades (90 0 - a) 
B = den Kopfkreiskegelwinkel" " " 
o = den FuI3kreiskegelwinkel" " " 
f = den Zahnkopfwinkel I 
e = den ZahnfuI3winkel bei beiden Riidem gleich, 
l = die Zahnlange 
z = die Zahnezahl des kleinen Rades, 
d = den Teilkreisdurchmesser des kleinen Rades, 

d1 = den AuI3endurchmesser " " " 
a = den Teilkreiskegelwinkel" " " 
b = den Kopfkreiskegelwinkel" " " 
c = den FuI3kreiskegelwinkel" " " 
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und ferner G, H, g, h und i die auf der Zeichnung Abb. 344 ersichtlichen 
Abmessungen, so ist 

ferner 

ferner 

D=Z·M, 
Z D 

tgA = - =-, 
z d, 

Dl = D + 2 M . cos A, 
D 

i=----, 
2'sinA 
M 

tg 1 = ---;-, 
~ 

B=A +1, 
PIG M 1,166' M 

tge = -.- = --.--, 
~ ~ 

C=A-e, 
d=z·M, 

z d 
tga = -z,- = D' 

d1 = d + 2 M . cos a, 
b = a + I, 
c = a-e, 

d 
G = - - M . sin A, 

2 
H = G - l . cos B, 

D 
g = - - M . sin a, 

2 
h = g - l . cos b. 

1st von einem Rad nur der AuBendurchmesser und der Teilkreifil­
kegelwinkel bekannt, so findet sich der Modul 

Dl 
M= 

Z + 2· cos A 
Beispiel: Es sei ein Riiderpaar zu bestimmen mit einem Dber­

setzungsverhiiJtnis 1 : 2. Die Teilung sei Modul1O, die Zahnbreite 80 mm, 
und die Ziihnezahlen 15 und 30. Es ist dann 

D = 30 . 10 = 300, 
d = 15 . 10 = 150, 

30 
tgA =15=2; 

wir finden mit diesem Wert in der Tabelle 
A = 63° 30', 
Dl = 300 + 2 . 10· cos 63° 30' = 300 + 20· 0,446 = 308,9, 
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i = _30_0~_ = -2 _.30~,80-9-5 = 168, 
2· sin 63° 30' 
10 

tg f = 168 = 0,0595. 

Damit find en wir fUr 
f = 3° 25', 
B = 63° 30' + 3° 25' = 66° 55', 

P/6' 10 1,166' 10 
tge= --168 = ~-8 - = 0,069; 

dies gibt fur 

e = 4°, 
C = 63° 30' - 4° = 59° 30', 

z 15 
tg a = Z = 30 = 0,5, 

a = 26° 30', 
d1 = 150 + 2 m . cos 26° 30' = 150 + 2 . 10 . 0,895 = 167,9. 
b = 26° 30' + 3° 25' = 29° 55', 
c = 26° 30' - 4° = 22° 30', 

150 
G = 2 -10' sin 63° 30' = 75 - 8,95 = 66,05, 

H = 66,05 - 89· cos 66° 55' = 66,05 - 31,30 = 34,75, 
300 

g = 2 - 10 . sin 26° 30' = 150 - 4,46 = 145,54, 

h = 145,54 - 80· cos· 29° 55' = 145,54 - 69,30 = 76,24. 

Diese Berechnung gilt aber nur fUr rechtwinklig zueinander arbeitende 
Rader, andernfalls ist jedes Rad besonders zu bestimmen. Da sich (bei 
rechtwinkligen Radern) die Winkel A und a zu einem rechten Winkel 
erganzen, ist es nur n6tig, einen davon trigonometrisch' zu bestimmen; 
der andere laBt sich dann leicht durch Subtraktion von 90° finden. Die 
Winkel e und f sind fUr zwei ineinandergreifende Rader gleich. Bei 
Radern mit einfacher Dbersetzung (1 : 1) betragt der Teilkegelwinke1450; 
Tangens A bzw. a ist dann gleich 1. 

c. Die Vor- und Nachteile der gebrauchlichen Verzahnungsarten. 
Von den bekannten Verzahnungsarten kommen fur 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 Formveranderung nur in geringem MaBe erleiden und 
der Reibungsverlust verhaltnismaBig klein ist, so liegt doch in dem Um-
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stande, daB dieser Vorleil nur zu erreichen ist, wenn Ausfiihrung der 
Rader und Justierung der Mittenentfernung derselben vollkommen 
korrekt sind, ein Nachteil, der, mit den Mangeln der Evolventenver­
zahnung verglichen,· entschieden schwerwiegender ist als diese. Die 
Zykloidenverzahnung ist daher nur in besonderen Fallen fiir einzelne 
bestimmte Zwecke vorzugsweise zu benutzen. 

Die Evolventenverzahnung bedarf keiner so peinlich genauen Ein­
stellung der Achsenmitten, die Rader konnen auseinandergeriickt 
werden, ohne daB der Zahneingriff an Richtigkeit einbiiBt. 

Wird die Evolvente, wie allgemein iiblich, mit 15° Eingriffswinkel 
konstruiert, dann erhalten die Rader mit weniger als 31 Zahnen den 
ZahnfuG unterschnitten, und zwar um so mehr, je kleiner die Zahnezahl; 
bis zu 12 Zahnen herunter sind so konstruierte Verzahnungen noch, ab­
gesehen von besonderen Fallen, anstandslos verwendbar. Bei Trieben 

Abb. 345. Evolventenver· 
zahnung mit 150 Eingriffs­

winkel. 

Abb. 346. Evolventenver· 
zahnung mit 220 30' Ein· 

griffswinkel. 

mit weniger als 12 Zahnen verursacht das Unterschneiden jedoch eine 
betrachtIiche Schwachung des ZahnfuBes, die wirksame Flache der 
Zahnflanken wird verkiirzt und der Zahneingriff infoIgedessen un­
giinstig; zur Dbertragung von Kraften sind solche Rader nicht mehr 
verwendbar. 

Diese Nachteile zu vermeiden, gibt es zwei Verfahren 1). Nach der 
einen mache man den Zahnkopf des Triebes hoher als normal, den Zahn­
fuB entsprechend niedriger, so daB bei einem von der normalen Aus­
fiihrung abweichend groBeren AuBendurchmesser die ganze Zahnhohe 
normal bleibt; beim eingreifenden Rade verfahre man entgegengesetzt. 

Nach der anderen Methode bleiben die Durchmesser normal. Man 
konstruiere die Evolvente mit einem groBeren Eingriffswinkel als 15° 
und erreicht dadurch, daB, wenn dieser 20° der sechzehnzahnige, wenn 
22 0 30', der zehnzahnige Trieb frei yom Unterschneiden wird. 

Das Vorhergesagte zu veranschaulichen, sollen die Abb. 345-348 
dienen. Sie zeigen je ein Trieb mit 10 Zahnen in Evolventenverzahnung. 

1) Vergleiche die von der Zahnraderfabrik Fr. Stolzenberg & Co. heraus· 
gegebenen Druckschriften, denen nachstehendes zum Teil entnommen ist. 

Jurthe -Mietzschke, Fraserei. G. Auf!. 21 
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Abb. 345 mit 15° Eingriffswinkel konstruiert, laBt die-angefuhrten 
Mangel deutlich erkennen; der ZahnfuB ist stark unterschnitten. Abb. 346 
ist mit 22 0 301 entwickelt; der Zahn ist ersichtlich kraftiger und nicht 
unterschnitten. 

Abb. 347 und 348 zeigen zwei ineinandergreifende zehnzahnige 
Triebe mit Evolventenverzahnung. Sie wurden beide mit einem fur 
15 0 Eingriffswinkel konstruierten Werkzeug nach dem Walzverfahren 
geschnitten. Das Rad Abb. 347 hat normalen AuBendurchmesser. Der 

Abb. 347. Abb. 348. 
Abb. 347. Stirnrad mit normalem Durchmesser. 

Abb. 348. Stirnrad im AuBendurchmesser 
vergroBert. 

ZahnfuB ist stark unter­
schnitten. Das Rad Abb. 
348 ist im Durchmesser 
um 1 Modul vergroBert. 
Es istfrei von Unterschnei­
den und im ZahnfuB er­
sichtlich kraftiger. Trotz 
der augenscheinlichen Ver­
schiedenheit der Zahnpro­
file arbeiten derartige 
Trie be korrekt und spielfrei 
zusammen. Es bietet sich 
also hierdurch die Mog­
lichkeit, Rader von ge­
ringer Zahnezahl mit nor­
malen Werkzeugen herzu­

stellen, die frei von Unterschnitt sind, und die mit normalen Satz­
radem zusammenarbeiten konnen Bemerkt sei dazu jedoch, daB eine 
derartigeHohenkorrektion der Zahne ohne Sonderwerkzeuge nur mit nach 
dem Walzverfahren arbeitenden Werkzeugen und Maschinen moglich istl). 

Bei der allgemein gebrauchlichen Evolventen-Verzahnung 2), die 
mit einem Eingriffswinkel von 15 0 hergestellt ist (Abb. 349), werden, 
wenn die Zahnezahl kleiner als 30, die Zahne unterschnitten, d. h., 
der ZahnfuB wird schwacher als die halbe Teilung. Dieser Ubelstand 
la Bt sich durch Anwendung eines groBeren Eingriffswinkels vermeiden. 

Beim Frasen nach dem Abwalzverfahren liiBt sich das Unter­
s chneiden durch VergroBerung des AuBendurchmessers umgehen, indem 
man den Grenzwert der VergroBerung fUr die Zahnezahl bestimmt. 
Bei den Zahnezahlen unter 20 kann ohne Nachteil fUr den AuBendurch­
messer der der nachsthoheren Zahnezahl entsprechende angenommen 

werden, wodurch die VergroBerung = ~wird. Fur die entstehende 
;Jt 

Verzahnung ergeben sich die gleichen Vorteile, wie sie Lasche in der 

1) Vorschlage und theoret.ische Grundlagen zu einem erweiterten Evolventen­
Modulsystem finden sich im "Betrieb" Jahrgang 1, Heft 5, Seite 107. 

2) Aus Alfred H. Schutte: Blatter fUr den Betrieb. Jahrg. 4, Nr. 1 ent­
nommen. 
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Zeitschr. d. Ver. dtch. lng., Jahrg. 1899, angibt. Die normale Mitten­
entfernung wird trotz der VergroBerung des Durchmessers des kleinen 
Rades dadurch eingehalten, daB ftir das groBe Rad der AuBendurch­
messer ftir die nachstniedrigere Zahnezahl genommen wird; vgl. Abb. 350. 

911 910 
Abb. 349. Normale Verzahnung, 
Zahne des kleinen Rades unter­

schnitten. 

Abb. 350. Durchmesser des kleinen Rades 
vergroBert, Durchmesser des groBenRades 
verkleinert, Mittenentfernung unverandert. 

Diese Verkleinerung des Raddurchmessers ist aber nur zu empfehlen, 
wenn die Zahnezahl des Rades gleich oder groBer als 40 ist; well sich 

bei kleinerer Zahnezahl eine urn 2tngroBereals normaleMittenentfernung 

ergeben wtirde. 
Der Betrag, urn den der AuBendurchmesser des kleinen Rades 

vergroBert und des groBen Rades verkleinert werden muB, urn die ver­
besserte Zahnform zu erhalten, ist in Horbers Handbuch fiir Modul 1 
wie folgt angegeben: 

ZiiJllle- + An- Mindest- ZiiJllle- + An- Mindest- Zii.hne- + .!n- Mindest-

zahldes denlllg der Zii.hne- zahldes derling der Zlihne- zahldes derung der Zii.hne-
zahl des zahl des zahl des kleinen Dur.·hm. groBeD kleinen Durchm. gro6eD kleinen Durchm. groBeD Rades mm Rades Rades mm Rades Rades mm Rades 

12 1,2 48 18 0,79 42 24 0,39 36 
13 1,13 47 19 0,73 41 25 0,32 35 
14 1,06 46 20 0,66 40 26 0,26 34 
15 1 45 21 0,59 39 27 0,19 33 
16 0,93 44 22 0,53 38 28 0,12 32 
17 0,86 43 23 0,46 37 29 0,06 31 

Bei anderer Modultellung sind die angegebenen Werte mit dem 
Modul zu multiplizieren. 

Beispiel: Z = 60, z = 15, M = 5 
verbesserter d1 = (15 + 2) X 5 + fl X 5) = 90 mm; 

., Dl = (60 + 2) X 5 - (l X 5) = 305 

Mittenabstand = 395 
normaler d1 = (15 + 2) X 5 = 85 

" Dl = (60 + 2) X 5 = 310 

mm 
mm 

" 
Mittenabstand = 395 mm 

21* 
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Die Summe von 395 mm muB mit derjenigen der normalen Durch­
messer iibereinstimmen. 

Gegen die Evolven tenverzahnung wird weiter als Nachteil geltend 
gemacht, daB die Form der Zahne ein Auseinandertreiben der Rader 
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 Rader verbindenden Geraden wirkt, 
ein Verhaltnis, das bei der Zykloidenverzahnung nur eintritt, solange 
der Angriffspunkt in den Teilpunkt faHt; in jeder anderen SteHung ist 
auch bei dieser Verzahnung der Krafteangriff geneigt gerich tet. 

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. 

Urn die Mangel der seitherigen normalen Verzahnungsmethoden zu 
beheben und besonders die der Evolventenverzahnung bei hoher Be­
anspruchung, niederer Zahnezahl und groBem Dbersetzungsverhaltnis 
anhaftende starke Abniitzung auf ein MindestmaB zu bringen, sind schon 
verschiedene Vorschlage anderer Zahnformen gemacht worden, die jedoch 
meistens nur fiir Sonderzwecke verwendbar waren, da sie nicht als Satz­
rader laufen konnten, oder man bei der Entwicklung der Zahnform am 
Arbeitsstiick auf Schwierigkeiten stieB. 

Von dem Ingenieur B. Franz der Firma Stolzenberg & Co. wird 
eine neue Verzahnung angegeben, die die Vorziige der Zykloiden- und 
Evolventenverzahnung in sich vereinigt, ohne deren Mangel aufzuweisen. 

Die Vorziige dieser, zum Patent angemeldeten, yom Erfinder als 
Ozoidenverzahnung bezeichneten Verzahnung sind kurz folgende: 

Die Zahne, auch in den niedrigen Zahnezahlen, sind frei von Unter­
schnitt ohne daB die Rader die Satzradeigenschaft verlieren. 

Die Zahne sind von geringerer Hohe und am ZahnfuB wesentlich 
kraftiger, sie konnen daher hoher beansprucht bzw. kleiner bemessen 
werden. Die Abniitzung im Laufe des Betriebes ist wesentlich geringer, 
daher langere Lebensdauer. 

Die Herstellung der Zahnform geschieht mit einem eigenartigen, 
schmalen, scheibenformigen Werkzeug, und zwar wird die Zahnform 
kontinuierlich entwickeltl). 

In einer von der Firma herausgegebenenDruckschrift sind die Ein­
griffsverhaltnisse an Hand von Zeichnungen genau erlautert. 

Die Abmessungen der Rader 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 Zahnezahl des Rades abhangig. Dementsprechend sind 
auch die AuBendurchmesserder Rader kleiner als bei normaler Verzahnung. 

1) Vgl. Die Werkzeugmaschine, Jahrgang 18, Seite 4. 
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Die neue Verzahnung empfieblt sich uberall dort, wo Rader mit 
groBem Dbersetzungsverhaltnis bei schwerer Beanspruchung oder groBer 
Geschwindigkeit im Dauerbetrieb arbeiten sollm. 

d. Die Aufzeichnung der normalen Evolventenverzahnung. 
Die Konstruktion der Evolventenverzahnung ist in den technischen 

Lehrbuchem ausfiihrlich behandelt. Die daselbst erlauterten Verzah­
nungsmethoden sind jedoch fur die Zwecke der Praxis nicht immer an­
wendbar. Einmal bietetdieEntwicklung derEvolvente ansich Schwierig­
keiten, deren Aufzeichnung ist umstandlich und nicht jedem gelaufig, 
wird uberdies zur Unmoglichkeit, wenn es sich um Verzahnungen in 
kleineren 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 soIl, annahert. 
Fur aIle Verhiiltnisse gleichmaBig richtige Zahnflanken lassen sich jedoch 
mit diesen Methoden nicht erreichen; je weniger Zahne das zu ver­
zahnende Rad hat, um so groBer ist der Febler. Rader niedriger Zahne­
zahlen, danach bestimmt, erhalten den Zahnkopf zu kurz gerundet. 

In nachstehendem folgt eine Beschreibung von Grants Odonto­
graph, einer Verzahnungsmethode, mit deren Benutzung sich fur alie 
Zahnezablen von 10 aufwarts bis zur Zahnstange die Zahnform mit flir 
praktische Zwecke genugender Genauigkeit bequem und korrekter als 
nach den erwahnten Kreisbogenmethoden aufzeichnen laBt. 

Fur die zeichnerische Darstellung von Verzahnungen, sowie zur 
Anfertigung von Werkzeugen und Lehren fUr Formmodellrader, Form­
stucken fur Raderformmaschinen kann diese Methode als die best­
geeignetste empfoblen werden. 

Fur die Herstellung der Schnittprofile von Zahnradfrasem konnen 
alIe vorgenannten, wie uberhaupt jede auf graphischer Darstellung be­
ruhende Methode nicht in Anwendung kommen, wenn eine besondere 
Prazision verlangt wird. 1st 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 Fassonstahle Ungenauig­
keiten ein. 

Um solche Fraser in der groBtmoglichen Vollkommenheit zu er­
halten, mussen die Zahnformen an dafur geeigneten Sondermaschinen 
mechanisch entwickelt werden. 

Es sind nach Tabelle S. 327 und Abb. 351 die Zahnformen fiir ein 
Trieb von 12 Zahnen und Zahnstange, in Teilung ModullO aufzuzeichnen. 

Das Trieb: Zeichne Teilkreis, Kopf- und FuBkreis und innerhalb 
des Teilkreises im Abstande 
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12 ·10 
a = --::-c-- = 2 mm 

60 
den Konstruktionskreis, ziehe durch den Mittelpunkt eine Senkrechte, 
trage, yom Teilpunkte 0 ausgehend, auf dem Teilkreis die Teilung ab 
und halbiere dieselbe, wenn Zahn gleich Lucke werden soIl. 

Abb. 351. Das Aufzeichnen der normalen Evolventenverzahnung. 

Nach nebenstehender Tabelle ergibt sich fUr 12 Zahne: 
der Kopfbogenradius 

b = 2,51 . 10 = 25,1 mm, 
der FuBbogenradius 

c = 0,96 . 10 = 9,6 mm. 
Mit diesen Radien, die Mittelpunkte auf dem Konstruktionskreis, 

sind yom Teilpunkt 0 aus Bogen zu schlagen, und zwar der Kopfbogen 
bis zum Kopfkreis (1-2, Abb. 351) und der FuBbogen yom Teilpunkt 
bis zum Konstruktionskreis (2-3, Abb. 351). Yom Konstruktionskreis 
bis zum FuBkreis ist die Zahnflanke als Gerade radial zu zeichnen und 
der ZahnfuB mit einem Radius 

d = 0,166 . 10 = 1,66 mm 
auszurunden (4-5, Abb. 351). 

1st die Zahnezahl groBer als 36 oder die Teilung klein, dann wird 
der Kopfbogen uber den Teilkreis hinaus bis zum Konstruktionskreis 
gezogen (1-3, Abb. 351); fur diese FaIle ist der eine Kreisbogen genugend 
annahernd. 

Die Zahnstange: Ziehe durch den Teilpunkt tangential zum Teil­
kreis die Teillinie und trage die Teilung auf; zeichne die Zahnflanken 
15° zur Senkrechten geneigt geradlinig, halbiere die Zahnkopflinie und 
runde von diesem Punkte (7, Abb. 351) aus, den Mittelpunkt auf der 
Teillinie, den Zahnkopf mit einem Bogen (6-7) ab, dessen Radius 

e = 2,1 • Modul ist. 
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G l' ant s Tabelle fiir nOl'male Evolventenvel'zahnung. 

Eingriffswinkel 150. 

b ,I 0 Kopfbogen- FuBbogen-
Zahnezahl Radius mit dem Modul 

zu multiplizieren 
1-2-3 = ~ 

§ 

10 
II 

2,28 I 
0,69 

... 
... ::I 
gs N 

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 

'" .sf .,; CD 

'S ..§ ~ Ja <> 
11J ~ 'S 
§ "C ~ 
,~ 11J ... ... ,~ 

~ CD ~ 
~~ ... ... ,~ 

~ ;!l~ ~ 
0 ::I 

:.::: <> ,.eo 
~ CD 

S ... ... 
CD /I ~ "C 

21 3,41 1,98 
22 3,49 2,06 
23 3,57 2,15 
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 3,93 

I 
I 

37- 40 II 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 
181-3GO 21,62 
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Urn theoretisch gellaue Evolventenbogen fUr die Zahnflanken zu er­
halten, muBte man zur Herstellung korrekter Zahnlucken vermittelst 
Einzelfraser fUr jede Zahnezahl einen besonderen Fraser haben. Da dies 
einen sehr groBen Frasersatz erfordern wurde und die Abweichungen 
zwischen zwei oder mehreren aufeinanderfolgenden Zahnezahlen nament­
lich bei groBerem Durchmesser sehr gering sind, faBt man zwei oder 
mehrere zusammen und fertigt hierfur immer nur einen Fraser an. 

In der Praxis haben sich nun fUr Teilungen bis Modul 10 der acht­
teilige und £ur groBere Teilungen der fiinfzehnteilige Satz eingefiihrt und 
werden von den maBgebenden Firmen, wie folgt, auf Lager gehalten. 

Ach tteiliger Satz. 

Fraser-Nr·ll - 2 3 I- 4 5 __ 6 7 I 8 

fiir zwahne-112-13114-161117-20 121-25126-341135-54155-1341135-00 
za en 1 1 I 

Fiinfzehnteiliger Satz. 

Fraser-Nr. 1 I~ 2 2Y2 3 
1 3% 1 4 

I 

I 
fiir Zahne- 12 

i 
13 14 15-16 17-18 zahlen 

1 
r 19 20 ! 21-22 

Fraser-Nr. 4Yz 5 6 7 

fUr 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 
Zahnrader, wie sie dort ublich ist, besprochen. 

Wie bekannt, wird in England und Nordamerika noch nach Zoll 
gemessen und es lauft auch diese Rechnung darauf hinaus; aIle Ab­
messungen sind also in englischen Zollen, und zwar wird durch "diametral 
pitch" angegeben, wieviel Ziihne 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 

36 
36 Ziihnen 3 = 12 pitch. In dem Rad von 10 pitch entfallen also 10 Ziihne 

auf 1 Zoll des Teilkreisdurchmessers und in dem Rad 12 pitch 12 Ziihne 
auf 1 Zall des Teilkreisdurchmessers usw. 
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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 Au.Bendurch­
messers nimmt man Zahnezahl + 2 und dividiert durch diametral pitch, 

30 
z. B. ein Rad von 30 Zahnen und 10 pitch hat 10 = 3 Zoll Teilkreis-

30 + 2 32 
durchmesser und 10 = 10 = 3,2 Zoll Au.Bendurchmesser. 

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, 
D = Teilkreisdurchmesser, 

DJ = Au.Bendurchmesser, 
Z = Zahnezahl, 
p = circular pitch = Teilung, 
t = Zahnstarke oder Fraserstarke im Teilkreis, 
o = Arbeitstiefe des Zahnes, 
t = trbrige Zahntiefe zum Ausrunden der Ecken (Spiel zwischen 

Zahnoberkante und Grund), 
o + t = Ganze Zahntiefe. 

Es ist dann 

Der Zahnkopf wird 

der Zahnfu.B 

Z+2 Z 
P = --- oder - .. 

D j D' 
D1·Z Z 

D =. --- ··oder--
Z+2 P' 

Z = P . D oder p. Dl - 2, 
Z+2 2 

Dl = P oder D + -P' 
1,57 

t = p--' 
2 

O=P' 
n 

P=P' 

1 0 

n 
P=--. 

P 

-P=2-' 
1 
p-+t. 
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Die Mittenentfemung m zweier ineinander greifender Rader wird: 
Summe der Zahnezahlen beider Rader 

m=--------------~~--------
2P 

Beispiel: Es sei ein Rad von 72 Zahnen und 12 diametral pitch 
zu bestimmen. 

Der Teilkreisdurchmesser ist: 

Z 72 
D = P = 12 = 6 Zollo 

Der AuBendurchmesser: 

Z + 2 72 + 2 
Dl = P = 12 = 6,166 = 62/ 12 Zoll 

oder auch: 
2 2 

Dl = D + P = 6 + 12 = 62/ 12 Zollo 

Circular pitch oder Teilung: 
'[I; 

p=p= 
3,1416 

12 = 0,262 Zollo 

Die Zahnstarke 
1,57 1,57 

t = -p = 12 = 0,131 Zollo 

Die Arbeitstiefe 
2 2 

o = P = 12 = 1,66 Zollo 

Die iibrige Zahntiefe (Spiel zwischen Zahnoberkante und Grund) 
t 0,131 

I = 10 = 10- = 0,013 Zollo 

Die ganze Zahntiefe 

o + I = 1,66 + 0,013 = 1,679 Zollo 
Der Zahnkopf 

1 1 
P = 12 = 0,83 Zollo 

1 
Der ZahnfuB = p + f = 0,83 + 0,013 = 0,843 Zollo 

Alles andere laBt sich leicht mit Hilfe der vorhergehenden Formel­
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 gehorigen diametral 
pitch an. Die dritte Tabelle solI zum Vergleich mit un serer Modul­
teilung dienen. 
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Tabelle. Tabelle. Tabelle. 

Diametral Circular iPitch =Ziih- pitch = Tei-nezahl auf lung in eng!. lZollDurch-
messer Zoll 

Circular Diametral 
pitch = Tei- pitch=Ziih-

nezahl auf lung in eng!. lZoll Durch-Zoll messer 

Diametral 
Modul= pitch =Ziih-

Teilg.inmm nezahl auf 
n 1 ZollDurch-

messer 

I 
1 3,14 2 1,57 1 I 25,4 

2 1,57 13/l 1,79 1,25 20,32 

21/4 1,39 F/2 2,09 1,5 16,93 

21/2 1,25 17/16 2,18 1,75 14,51 

23/4 1,14 15/s 2,28 2 12,7 

3 1,05 15 16 2,39 2,25 11,29 
---- ----

31/2 0,898 11/4 2,51 2,5 10,16 
-,----

4 I 1,785 13/16 2,65 
----~----

2,75 9,23 

5 I 0,628 

6 0,524 

11/S 2,79 

11/16 2,96 

3 

I 

8,46 

3,5 7,26 
-~-- ~------- -~.---

7 0,448 1 3,14 4 6,35 
--

8 0,392 15/16 3,25 4,5 5,64 
---- -------~----- -- ----~-

9 0,350 7/S 3,59 5 5,08 
---

1O 0,314 13/16 3,86 5,5 4,62 

11 0,280 3/4 4,19 6 4,23 
--

12 0,262 11/16 4,57 7 3,63 
-----_. 

14 0,224 5/S 5,03 8 3,17 

16 0,196 ~/16 5,58 9 2,82 

18 0,174 1/2 I 6,28 10 2,54 

20 0,157 7/16 7,18 11 2,31 

22 0,143 3/s 8,38 12 2,12 

24 0,130 5/16 10,06 14 1,81 

26 0,120 

28 0,112 

1/4 12,56 

3/16 16,75 

16 

I 

1,59 

30 0,104 

32 0,098 

I/S 25,12 
-~-.---,--. 

I 
l/1G 50,24 

I 
I 

I 
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- der Biigeleisen 132. 
- der Kegelrader auf Universalfras-

maschinen 282. 
- der Lokomotivrahmen 7. 
- der Nahmaschinenplatten 133. 
- der Schraubengewinde 257. 
- der Schwungradrillen 7. 
- der Zahngetriebe 265. 
Fraseranschnitt 10. 
Fraser aus kohlenstoffarmen Stahl 81. 
Fraserhinterdrehen 58. 
Fraserleistungen 4, 8, 47, 52. 
Fraser, geriefter II. 
- hinterdrehter II, 13. 
- schraghinterdrehter 13. 
- spiralgewundene 14, 39. 
Fraserscharfmaschinen 109. 
Fraserringe 26. 
Fraskopfe 21. 
Frasvorrichtungen 151. 
Frasspindellagerung 145. 
Freilaufiges Einschneiden der Schnecken­

raderzahne 281. 

GasmuffelOfen 76, 80. 
Generatorbetrieb 78. 
Gesenkefrasmaschine 247. 
Gewindefrasen 257. 
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Gewindefrasmaschinen 260. 
Gleason-Kegelraderfrasmaschine 278. 
Glockenfraser 20. 
Gliihen der Fraser 70. 
Gliihfarben 74. 

Halbgasfeuerung 79, 84. 
Harten der Fraser 72. 
- im Salzbade 83. 
Harteofen 75, 84. 
Harterisse, Entstehen der 70. 
Hartetemperatur, richtige 71, 83. 
Helikoidengetriebe 303. 
Hinterdrehbank 60, 68. 
Hinterdrehen der Fraser 58. 
Hinterfrasen der Fraser 58. 
Hinterschleifen 68. 
Hobeln einer Platte 2, 4. 
Hochleistungsfraser 15. 
- Patent Koch 15. 
- - Krupp 15. 
- - Sap,cke 17. 
- - Stock (Tenax) 17. 
-'-- - Pfeilzahn 16. 

Innenhinterdl'ehen 67. 
lnnenschIeifapparat 103. 
InnenschIeifen 96. 

Kaltsagen, Schnittc und Schaltgeschwin. 
digkeit der 47. 

Kaltsagescharfmaschine 121. 
Keillochfrasmaschine 194. 
Kegelrader, Bestimmung der Abmes-

sungen 316. 
- FI'asen der 275, 282. 
Kegelraderfrasmaschinen 275. 
Kegelrade:rvorfrasmaschinen 301. 
KegeltabeIIen, Mo:tse- und metrische 31. 
Klemmfutter fur Fingerfraser 27. 
Klemmhiilse zum FraserschIeifen 96. 
Konstruktionsteile der Frasmaschinen 

145. 
Kopffraser 20. . 
Kopier- und Ku:rvenfrasmaschinen 245. 
- u. Ku:rvenfrasvorrichtungen 251. 
Korrigierte Zahnformen 322. 
KosinustabeIIe 225. 
Kotangenstabelle 228. 
Kraftverbrauch der Fraser 7. 
Kriegserfahrungen, EinfIuB der 142. 
Kurvenarten 242. 

Langfrasmaschine ISO. 
Langlochfraser 18. 
Langsku:rven 251. 

Lebensdauer del' Fraser 8. 
Lochkreise der Teilscheiben 208. 

Mantelku:rven 255. 
Maschinenschl'aubstocke 148. 
Maschinenschraubstock, revolverartiger 

150. 
Materialbeschaffenheit der Fraser 53. 
MesserkOpfe s. Fraskopfe. 
MetaIIbader zum Harten 83. 
- zum Anlassen 88. 
Metrischer Kegel 29, 32. 
Mitnehmer 33, 192. 
Mitnehmerringe s. Fraser 29. 
Modulsteigung der Schnecke 240, 314. 
Modulteilung der Zahnrader 305. 
Morsekegel 29. 
Muffelofen 76, SO. 

NachsteIIbare Nutenfraser 19. 
Normalteilung( Spiralzahnrader) 234,307. 
Normen-AusschuB der deutschen Indu-

strie 30, 142. 
NortonschIeiftader 90. 
Nutenfraser 18, 19, 22. 
- schraggeteilter 23. 

Ozoidenverzahnung 324. 

PamIIelfrasmaschine 194. 
Pfeilzahnfraser 16. 
Planfrasmaschine s. Wagrechtfras-

maschinen. 
Plankul'Ven s. Stirnkurven. 
Profilftaser 23. 
Profilstahle fiir Zahnformftaser 267. 
Pyrometer 73, 85. 

Riiderfrasmaschinen 283. 
Raumarbeiten 139. 
Raumnadel 140. 
Raumnadelziehmaschine 139. 
Regenerieren des StahIes 71. 
Revolverfrasmaschine 137. 
Ringfraser 20. 
Rundfrasen 6. 
Rundfrasmaschine 135. 
RundschIeifen der Fraser 94. 
Rundschleifmaschine 97. 

SaIzbad zum Harten 83. 
- zum Anlassen 88. 
Salzbadofen 84. 

. Satzftaser 3, 5, 127, 131. 



334 Sachregistcr. 

Sehaltgesehwindigkeiten 43, 47. 
Sehaftfraser 20. 
Seharfen der Fraser 103. 
- der Kaltsage 121. 
Seheibenfraset 22. 
Sehlagzahn 298. 
Sehleifarbeit, Wirkungsweise der 88. 
Sehleiflehren 107. 
Sehleifmaterialien, kiinstliehe 89. 
Sehleifsteine, natiirliehe 89. 
Sehleifsteine (Sehmirgelrader), kiinst-

liehe 89. 
Sehlitzfraser 18. 
Sehneekengetriebe 312. 
Sehneekenradfraser 24. 
Sehneekenradfrasmasehinen 288. 
Sehneidwinkel 35. 
Sehneidzahne, Form und Teilung der 33. 
- spiralgewundene 39. 
Sehnellstahlfraser 9. 
Sehnittgesehwindigkeiten der Fraser 43, 

44,47. 
- Tabelle der 47. 
SehmeIzpunkt der Saize 84. 
Sehraggeteilte Fraser 25. 
Sehraghinterdtehte Fraser 13. 
Sehragstellen der Suppotte 235. 
Sehra ubenrader (Spiralzahnrader) 314. 
Seegerkegel 86. 
Senkreehtftasmasehinen 183. 
Sinustabelle 225. 
Sonderfrasmasehinen 194. 
Spanabhebung l. 
Spane, kommaartige 2. 
SpiraIbohrerfraser 23, 24. 
SpiraIbohrerfrasmasehine 197. 
SpiraIgewundene Nuten, Herstellung der 

218. 
Spiralsteigung, Bereehnullg der 218. 
Steigungswinkel 40. 
Stirllfraser 20. 
Stirnkurven 253. 
Stirnraderteilapparat 204. 
Stirnteilung 234, 307. 

Tangensta belle 228. 
Teilapparate, einfaehe 198. 
- dreifaehe 204, 
- selbsttatige 163. 
- universale 200, 213. 
Teilen, Differential- 204. 
- direktes und indirektes 204, 211. 

Teiltabellen 209. 
Teilung der Schneidzahne 33. 
- der WaIzfraser 277. 
- der Zahnrader 311. 
Topfschale (Schleifen) 105. 
Trigonometrische Funktionen 222. 
Trommelkurven s. ~ante[kurven. 

Umdrehungs-(Umlaufs-)Zahlen der Fra-
ser 43, 48, 50. 

- der Schieifscheiben 93, 95. 
Universalfrasmasehinen 161. 
Universalteilapparate 200. 
Ununterbrochenes Frasen 132, 137. 
Urfraser 11. 

Vettikaifrasmaschinen, s. Senkrecht­
frasmaschinen. 

Versuche, vergleichende 7, 48, 52. 
Vorfraser 266. 

Wagerechtfrasmaschinen 161. 
Walzenfraser 22. 
WaIzfraser 25, 276, 277. 
WaIzfrasmaschine 285, 288, 297. 
Walzverfahren 268. 
Wechselraderberechnung 320. 
Weiterentwicklung der Werkzeug-

maschinen 142. 
Werkzeugmaschinen, einfache und voll-

kommene 143. 
Winkel der Schneidzahne 35. 
Winkelfraser 56. 
Winkelfunktionen 222. 
Wirtschaftlichkeit der Frasvorricht)lllgen 

154. 
- der Schnellstahlfraser 9. 

Zahnezahlen der Fraser 36. 
Zahnform der Kegelrader 273. 
- bogenformige 275. 
- der Spiralzahnrader, Bestimmen der 

307. 
- mechanische Entwicklung der 268. 
Zahnformen der Fraser 33. 
- korrigiette 322, 328. 
Zahnradfraser 23, 272. 
Zahnradfrasersatze 328. 
Zahnstangenfrasmaschine 300. 
Zahnteilungen der Fraser 33. 
Zangenfutter 28. 
Zykoidenverzahnung 303. 
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