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Formen:umd'Abmefjungen zu erzeugen, wie diesüberhaupt nur möglich, ift.
Gerade für jolhe Zwede find denn ad die Stäfen zuerft in größere Ver-
wendung: gebracht, und zwarift der Anftoß hierfür voruehntidg von den
amerifanijchen Werkftätten ausgegangen.
E8 tommt hierbei: insbefondere noch der Umftand in Betracht, daf bie

Herftellung in genau übereinftinmender Form: durd) Fräfen ermöglicht wird,
ohne: daß der die Arbeit überwachende Arbeiter genöthigt ift, duch wieder-
holt vorzunehmende Meffungen die Uebereinftimmung zu fihern, wie folche,
immer. mit großem Zeitverluft verbundene Mefjungen bei der Verwendung
von Drehbänfen und Hobelmajcinen unerläglich find, und wobei die un

vermeidlich dabei unterlaufenden Kleinen Ungenauigkeiten das angeftrebte Ziel
jelten erreichen Lafjen. Alle die hier angeführten Vortheile der Fräfen find

denn aud) inder neueren Zeit mehr und mehr zur Geltung gekommen, fo
daß die Verbreitung diefer Mafchinen eine fortwährend zunehmende gewejen
ift und nod) ift. Wenn troßgden noch, vielfach, VBorurtheile gegen die An-

wendung der Fräfen beftehen, jo dürften diefelben hauptjählic) darin ihren

Grund haben, daß mit Fräfen von unzwermäßiger Form und mangelhafter

Ausführungnur fchlechte Ergebnifleerzielt wurden, die dann das Urtheil

ungünftig beeinflußt haben, die aber bei geeigneter Ausführung der Fräfen
fowohl wie der Fräsmafchinen zu vermeiden find. Es möge, bevor die

Einrichtung der verfchiedenen Fräsmafchinen angeführt wird, zunächft nod)
die Wirkungsweife der Fräfen befprochen werden.

Wirkungsweise der Fräsen. Die gute Wirkung einer Fräfe hängt
natürlich zunächft von der geeigneten Form der einzelnen Zähne ab, von
denen jeder einzelne in äfnlicher Weife wie ein Stichel nad) $. 148 zu

beurteilen ift. Berjchiedene, bei der Fräje in Betracht fonmende Eigen-
thümlichfeiten bedingen indeflen, daß Die für die gewöhnlichen Dreh- und

Hobeljtichel als zwedmäßig erfannten Berhältnifie nicht ohne weiteres auch

für die Fräfen al8 maßgebend angenommen werden fünnen. In jedem
Valle wird ein folder Zahn A, Fig. 754, in eine jcharfe Kante auslaufen

müfjen, an welcher der Keilwinfel BAC durd PB: bezeichnet fein: möge.
Ebenfo ift e8 wie bei Gticheln nöthig, daß die Rüdfläche A C diefes Keiles

um einen gewillen, dem Anftellungswinfel der Stichel entjprechenden Winkel

CAD= y von der hergeftellten Fläche, die hier mit dem Umfange des

durch A gelegten Kreifes übereinftimmt, abweichen muß, damit die Reibung
amUmfange der Sräfe nicht unnöthig groß werde, was um jo mehr nöthig
erjcheint, al8 diefe Reibung wegen der großen Umfangsgejchwindigkeit fonft
eine beträchtliche Arbeit aufzehren witrde.. Der für die Wirkung des

Zahnes in Betracht fommende Schneidwinfel BAD— P+Y = « min.
indefjen bei den Fräfen immer erheblich größer :als bei gewöhnlichen Sticheln,
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und ziwar»meiftens: gleich 90 Grad oder nurwenig fleiner gewählt, indem

man die Vorderfläche AB des Zahnes in der Regel durch eine vadial ger

richtete Ehene begrenzt. Der; Grund hierzw ift nicht bloß in der Möglich

feit eines bequemen Nahjhärfens dur; eine pafiende Schmirgeljcheibe ge»

geben, jondern ‚auch. darin zu erfennen,; daßbei einer gemwiflen, pafjend 'an-

genommenen Zühnezahl die Tiefe der Zahnlücen genügend groß ansfallen

muß und gleichzeitig die Zähne Hinveichende Widerftandskraft gegen Ab-

brechen behalten. Man erkennt nämlich leicht, daß bei einer Entfernung

zweier auf einander folgenden Zahnipigen, etwa gleich A A,— A As, und

für eine Richtung der Vorderfläche, wie A, B, oder As;Bs;, entweder die

radiale Tiefe nur fehr Fein werden würde, wenn man die KRüdfläche ‚wie

in. A, C, nur wenig von dem Umfange abweichen Lafjen wollte, oder aber,

daß: bei einer Neigung der Nüdfläche wie A, B, welde eine geniigende

vodiale Tiefe der Tücken ergiebt, der Zahn jehr dünn werden und dem Ab-

brechen leicht unterworfen fein
wide. Dies ift der Grund,

warum man die Vorderfläche der
Zähne in der Negel radial an-

nimmt, auch ift diefe Richtung,
wie in $. 174 gezeigt wurde, bei
den hHinterdrehten Fräjen er-

forderlich, wenn deren Profilform
dur) das Nahjhärfen nicht ver-
ändert werden joll, in welchem
Falle die Nücfläche nad einer

archimedifchen Spivale zu begrenzen ift, wie dies u. a. fiir die Zahnradfräfe

Fig. 745 gilt. «Bei den gewöhnlichen Mantel- und Stirnfräjen mit gerad-

finigem Profile dagegen wird die Nüdflähe der Zähne meiftens eben be-

grenzt, jo daß der Anftellungswinfel y — CAD dafür eine Größe von

etwa 30 bi8 40° annimmt.

‚In Folge der radialen Stellung der vorderen Begrenzungsebene wird

allerdings die Wirkung des: Zahnes mehr eine fehabende al8 jchneidende

fein, indefien ift der hiermit verbundene Nachtheil deshalb weniger ins Ges

wicht fallend, weil die Dide dev von jedem einzelnen Zahne abzulöjenden

Späne wegen der großen Umfangsgeihtwindigfeit und der größeren Zahl

der Schneidzähne immer nur fehrgering ift. Es wird allerdings anzu-

nehmen fein, daß die Fräfen zur Bildung eines beftimmten Gewichtes von

Spänen einer größeren Arbeit bedürfen, al die mit einem Stichel wirkenden

Drehbänfe und Hobelmafchinen, indefjen fann diefer Uebelftand gegenüber

den großen anderweiten Vortheilen der Fräfen: in den meiften Fällen außer

Betracht gelaffen: werden.
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&8 wide fehon als eine jelbftverftändliche Bedingung jeder ‚guten Fräfe
angeführt, dag die Schneidfanten aller‘ Zähne genau in der zugehörigen

. Umdrehungsfläche liegen müfjen, ‘dajeder hinter diefer Fläche zurlicitehende
Zahn fi der Wirkung entzieht, während folche Zähne, die über jene Fläche
hervorragen,. die ganzeArbeit zu verrichten haben und in Volge defjen fchnell
abftumpfen würden, wonach die Wirkung überhaupt nur eine fehr unvoll-
fommene fein könnte, * Man :erfennt hieraus: die »Nothwendigkeit, hei der
erften Herftellung ‘der Fräfen fowohl, wie bei jedem fpäter erforderlichen
Nachichätfen derfelben fich nur der dazu geeigneten: Mafchinen und niemals
der Handarbeit zu bedienen, eine: Bedingung, deren Bernachläffigung den
Bortheil der Fräsarbeit Teicht gänzlich in Frage,iftellen Tann. "Daß zur
Erzielung genauer Arbeit eine möglichft fichere und gedrungene Unterftügung
der Fräsare fowohl,wie der. zur Führung des Axbeitsftüctes: in beftimmt

Fand ei vorgejchriebenen Bahnen dienenden

 

gig. 758. Mafchinenbeftandtheile nöthig ift, be-
Im=HFree darf auch nur der Erwähnung, ebenfo,

daß die möglichfte Sorgfalt den La-
gern der Fräswelle zuzumenden ift,
damit diefelben einem Verfchleigen
in Folge der Umdrehung möglichit
wenig ausgejegt find, und wenn ein
folches mit der Zeit doch eingetreten
ift, der entftandene Zwilchenraum
fic) leicht wieder befeitigen Laffe.

Die Wirfungsweife der Fräfen läßt
fi mit Hülfe der Fig. 755 veran-

Ihaulichen. Denkt man fic) hierbei,
daß die Are A der Fräje.B bei einer

vollen: Umdrehung derjelben in der
Richtung des Pfeiles vehtsum fich gegen das Arbeitsftüd O um die Größe
AA, — w von redht8 nach Links verfchoben habe, oder, was daffelbe ift, daß
dem Arbeitsftüde unter der feftftehenden Fräfe eine entgegengefette Berfchie-
bung in dem Betrage C, C = w ertheilt worden fei, fo ift während diefer
Zeit die dur; CDD, C, dargeftellte Materialmenge in Späne verwandelt
worden. Genau genommen hätte man zwar anftatt der Kreisbogen CD umd
CD, diejenigen Curven einzuführen, indenen fich die Spige eines Zahnes
wie O relativ gegen das Arbeitsftüidt bewegt, doch ift Leicht zu erjehen, daß diefe
Eurven nur jo wenig von dem freisförmigen Umfange der Fräfe abweichen,
daß man diejen jelbft mit Hinreichender Genauigkeit dafiir fegen fann. Die
Eurve nämlich, in welcher fidh irgend ein Punkt der Fräfe, wie die Zahn-
fpige C, relativ gegen das Arbeitsftück bewegt, Fennzeichnet fid) als die aus
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der Umdrehung um die AreA und aus deren Berjdiebung um AA, = w

hervorgehende: verlängerte Eykloide, die man entftanden, denen Fann

durch die Rollungeines Heinen Kreifes vom Halbmefjer g —= 5auf einer

Geraden LL, welche: von der Mitte diefen Abftand E hat. Da nun aber

die Berfchhiebung der Are im Vergleich zu der Gejchwindigfeit der Tegteren

an ihrem Umfange immer nur fehr Klein ift, indem das Berhältniß der beiden

Gefhwindigfeiten meiftens zu weniger al8 5. — 0,002 angenommen

werden fann, jo folgt Hieraus, daß aud der Halbmefier Q de8 anzunehmen«

den vollenden Kreifes in demjelben BVerhältniß Heiner ausfällt, als der

Halbmefjer der FräfeAC —= r. DBeifpieleweife würde der Halbmefjer E

des Rollfreifes bei einem Verhältniß der beiden Gejchwindigfeiten von 0,002

für eine Fräfe von dem Durchmefier gleih) 100 mm nur den winzigen Be:

teag von O,lmm haben. €8 ift Hieraus erfichtlich, daß man die einzelnen

Schleifen der entftehenden verlängerten Cyfloide, die ein Punkt‘ C bei

dem Rollen diefes Heinen Kreifes erzeugt, mit genügender Annäherung

erfegen kann durch Kreife vom Halbmefjer r, deren Mittelpunfte A

und A, ‚von ‚einander um den Betrag der Berfchiebung w bei einer Ume

drehung abftehen.

Das im Duerfdnitt dur) die befagte Flähe CDD, C, däargeitellte

Material wird bei einer ganzen Umdrehung der Fräje abgelöft, und daher

wird bei-z Zähnen, die. fich gleichmäßig an diefer Arbeit betheiligen, jeder

einzelne‘ Zahn nur den zten Theil diefes Materials entfernen. Denkt man

fic) ‚daher. den, Abftand CC, = winz gleiche Theile zerlegt, und durd)

die Theilpunfte ebenfalls die Kreife zum Halbmeffer r gezeichnet, jo erhält

man. offenbar. in dem fEhmalen Streifen zwifchen zwei jolchen benachbarten

Kreifen den. Querfchnitt der von einem Zahne abgelöflen Materialmenge.

Aus der Form diefer Streifchen, deren Breite im allgemeinen mur jehr

gering ift, exfennt man, daß die Dide jehes von einem Zahne abgejhobenen

Zahnes, im Beginn, d. h. im tiefften Punkte C gleich Null ift und daß diefe

Dide.dis, zu der Stelle, des Austrittes bei D allmählich, zunimmt bis zu

den größten Betrage, der indefien immer nur ehr Hein fein wird.

:

Bei-

ipielsweife beträgt die in der BVerjchiebungsrichtung D; D gemefjene Dide

jedes folchen Spanes bei 25 Zähnen ‚der Fräfe, wenn während ‚einer

ae eine Berjhiebung von .w — 0,5 mm gewählt: wird, nur

0 =ae=0,02 mm."Dienormal,d.h.in radialer Richtung gemeffene

Diee.ift noch:'entfprechend Hleiner..

Man; erkennt hieraus, daß die'gebildeten Spine auferonbentlic fein aus

fallen, womit die verhältnigmäßige Glätte aller gefräften Flächen im Zu-

fammenhange fteht. Allerdings muß, ftreng genommen, :dieje. Fläche mit
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fehr Heinen Rippen oder Erhöhungen verfehen fein, wiefie in fehr vergrößertem
Mafein-Fig. 757 bargeftellt find, worin man fid) zu: denfen hat, daß je
zwei benachbarte Kreisbogen den Bahnen zweier aufeinander folgenden
Zähne entfpredhen. Es ift indefjen leicht nachzumeifen, daß diefe Erhöhungen
infait allen Fällen jo winzig ausfallen, daß fie fic) der Mefiung! entziehen.
Denn nimmt man beifpielsweife wieder 25 Zähne der Fräfe vom Durd)-
mefler 27 = 100 mm und eine Berfhiebung derjelben. gleich 0,5. mm fir
eine Umdrehung an, fo- hat man in Fig. 756 die Größe BB; ‚gleid) der

Berfchiebung für einen Zahn zu => — 0,02 mm zu jegen, und manerhäft

daher die Erhöhung einer. folchen Rippe CE aus CE — Ei wofür

 

DE!

fehr. nahe DE gejegt werben kann. Mit BLE—1,BB, — 0,01 mm

ud DO—=2r— 100 mm folgt daher CE — a. = 0,000001 mm.

Diefe Größe, die durd) die feinften Meßwerkenge nicht nadjzuweifen fein
a7 dürfte, wenn fie auc) zuweilen dem Auge durd)

ein gewifjes Scillern der Fläche bemerkbar
“wird, .ift jedenfalls viel geringer, als die Un-
"gleichförmigfeiten, die fich bei jedem’ Hobeln
und’ Drehen durch die nad) $. 148 unver
 meibliche Erzitterung des‘ Stichels einftellen
 müffen.  E& ift daher nicht gerechtfertigt,aus
der vorftehenden Betrachtung über die Wir-
fungsart der -Fräfen den Schluß ziehen‘ zu

wollen, daß diefelben fich zur Herftellung ge-
fat I - nanev Flächen für auf einander Kegende Ma-

fhinentheile wegen’ jener befagten wellenförnigen Erhöhungen nicht eigneten ).
° Bei den vorftehenden Ermittelungen wide inmer voransgefegt, daß dem
Arbeitsftüce gegen die Fräfe eine folche Berfchiebung ertheilt werde, wie fie
durch die Pfeile in‘ Fig. 755 veranfchanlicht ift, jo nämlid;, dag die Be-
wegung des Arbeitsftüces gegen die Fräfe entgegengefegt der Richtung
desarbeitenden Zahnes erfolgt. - Eine: folhe Anordrung, wonad), wie
man fic wohl ausdrüct, die Fräfe von unten herauf arbeitet, wird au) in
der Anwendung. fat immer gewählt, weil die Erfahrung ergeben hat, daß
bei einer Berjchiebung in der entgegengefegten Richtung, wie fie durch)
dig. 757 dargeftelt wird, die Arbeit der. Fräfe im allgemeinen nicht be>
friedigend ausfällt. Es mögen: diefe ‘beiden Anordnungen in 8ig. 755

 

3) Zeitjchrift des Vereins deutjcher Ingenieure 1893, &. 589;
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und 757 kurzweg 'al8 Berfchiebung des Arbeitsftüides: gegen:die Fräje,

$ig.,755, oder mit der Sräfe, ig. 757, bezeichnet werden. Die Gründe,

warum da8 leßtere Arbeiten mit der Fräfe mangelhaftfein muß, find um

jchwer einzufehen. Hierbei Beginnt jeder Zahn, jobald. er gegen die Ober:

fläche DD, trifft, jeine Arbeit, indem er den ‚wegzunehmenden ‚Span in

feiner größten Die abzujchieben fucht, und es muß daher ein diefem größten

Widerftande entfpredhender Stoß des fEhnell umlaufenden Zahnes gegen das

Arbeitsftüc ftattfinden. Daß diefe in fchneller Aufeinanderfolge eintretenden

Stogwirfungen den virhigen Gang der Fräfenage trog. der: ficherjten Lager .

zung derjelben, beeinträchtigen: müflen, ift erfichtlich.

-

Andererjeits erkennt

man aus Fig. 755, daß bei dem Vorjchieben gegen die Yräle derartige

gg. 787. Stöße deswegen nicht vor-

el Antik kommen, weil, wie bemerkt

LamL wurde, der Widerftand jedes

Zahnes von dem anfänglichen

Werthe Null fi nur alle

mählic auf den größten Bes

| AN IB. ! | trag erhebt.

RE Y / Hierzu fommt, daß die

Oberfläche des rohen Arbeits-
ftücfes fich) in den meiften Füäl-

len durd) befondere Härte aus-

zeichnet, indem bei gegofjenen
Gegenftänden diefe Oberfläche
mit einer harten Sandkrufte

und bei gejchmiedeten mit einem

immo de, i Ueberzuge von hartem Eijen-

finter bedeckt ift, in Folge wovon ein fchnelles Abftunipfen der Fräjenzähne

herbeigeführt wird, wenn die Fräje wie in Fig. 757 avbeitet. Bei dem

Arbeiten nad) Fig. 755: dagegen ift die Beichaffenheit diefer Oberfläche

für die Schärfe der Zähne unbedenklich, da die einzelnen Späne dabei

von unten her weggebrochen werden, che die Schneide an diefe Oberfläche

tritt. «Ein wejentlicher Grund endlich für: die fchlechtere Arbeit bei einem

Borjchube mit der Fräfe nad; Fig. 757 muß im. der Einwirkung: des

fhädlihen Raumes oder todten Ganges!) erkannt. werden, welcher

gioifchen den Gewindegängen der zur Vorführung des Arbeitsftüces dienen-

den Schraube, fowie in deren Lagern und den Führungstheilen des. Schlittens

befteht. Stellt nämlich S: im: Fig. 755. und. 757 :diefe Schraube und M

dereit Mutter vor, fo werden die Muttergeminde bei der Bewegung gemäß
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2) Zeitjchrift des Vereins deutjcher ngenieure 1893, ©. 839.
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dig. 755: dircch; den von der Fräfe gegen das Arbeitsftid ausgeübten Drud
ftetig an die Gewinde der Schraubenfpindel angepreßt. Bei der: Arbeit da-
gegen nad) Fig. 757 Fann:der von den Fräszähnen auf das Arbeitsftüc
ausgeibte Zug-die Mutter zeitweilig von den Schraubengewinden abziehen,
fo daß. die Schraube bei ihrer Umdrefung eine kurze Zeit leer geht, worauf
dann ein unregelmäßiges ruchweifes Borjcieben ftattfindet. Hierin dürfte
einer der. hauptfächlichften Gründe für die ungenügende Arbeit bei dem
Borjchube mit der Fräfe zu fuchen fein. -

. Man kann allerdings aud; bemerken, daß bei’ diefer Anordnung nad)
dig. 757 die relative Bahn jedes Zahnes eine verlängerte Cykloide ift, wie
fie der Punkt C bei einem Abrollen längs der geraden Linie LL befchreibt,
die jegt im Gegenfage zu Fig. 755 nicht oberhalb ,-fondern um den Betrag

De 5, unterhalb der Mitte gelegen ift. Da indefien, wie fchon bemerkt

worden, diefe Größe g immer fo unbedeutend ift, daß die wahre Bahn nur
en Fig. 758. ganz unerheblich von dem Kreife

CD abweicht, jo ift nicht anzu-
nehmen, daß die geringe Ber-
Ichiedenheit der relativen Bahnen
in den beiden Fällen die Urfache
der verjchiedenen Wirkung - fein
möchte.
Wie erheblich der Unterfjchied

der Arbeit bei dem Vorfchieben
gegen die räfe oder mit der-
jelben ausfällt, kann man deut-

ae: lich bemerken, fobald man mit
einer;:cplindriichen Mantelfräfe 7, Fig. 751, gleichzeitig die beiden Wan-
dungen K und Ay: einer jdligförmigen Durhbredung bearbeitet. Hierbei
zeigt fid)_ immer diejenige Seite, auf welcher: der Borjchüb mit der Ber
wegungsrichtung;.der Zähne -übereinftimmt;, weniger vollfommen, als die
andere, wo gegensdie Fräfe vorgejchoben wird. Es empfiehlt fich daher in
folchen Fällen immer, wie fchon. bemerkt wurde, unter Anwendung einer
Heineren Fräfe. wie J, :vermittelft einesHin- und-Herganges jede Seite. für
fi): zu bearbeiten. lachen b63 f
Nur in gewifien Fällen, mag ein Vorfchub mit der. Fräfe zwedmäßig
fein, z.B. wenn man ‚ein diefes Arbeitsftüick durch zwei Stivnfräfen auf
beiden :Seiten bearbeiten will, Fig. 758 „in weldem: Falle das Arbeitsftid
dat digech "den Drud der Zähne feitgegen die unterftügende Tischfläche
gedrüdt wird, während bei dem Vorfchieben gegen die Fräfe das Arbeits-
ftüd beftrebt fein: würde, fich. von ‚der. Tifchplatte abzuheben.: In: foldyen
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Fällen fol man nad) dev Angabe von Brown & Sharpe die Führungs
fchraube für den Schlitten feit anziehen, um die oben gedachten Webelftände
de8 todten Ganges zu vermeiden, weil fonft leicht ein Fangen der Fräfe

und Abbrechen der Zähne eintritt. Auch wird für folche Fälle die Ans
wendung eines Gegengewichtes empfohlen, durch welches die Muttergewinde
immer in derfelben Richtung gegen die Schraubengänge gepreßt gehalten
werden.

In Betreff des Durchmefjers, den man einer Fräfe zu geben hat, kann

man bemerfen, daß e8 im allgemeinen anzurathen ift, diefen Durchmefler jo
Hein zu wählen, wie e8 mit der Feftigfeit der Are nur verträglich ift, wenn

nicht durd) befondere Umftände der Durchmeffer von vornherein beftimmt

 

  

Fig. 759.
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wird. Der Grund, warum Eleinere Ducchmefjer größeren vorzuziehen find,
ift nicht bloß im der leichteren Herftellung der Fräfen, fondern nament=

lich auch in der größeren Leiftungsfähigfeit Heinerer Fräfen zu fuchen, die

fih aus Fig. 759 ergiebt. Sol hier das Arbeitsftif ABCD bis zu

einer Tiefe ZF bearbeitet werden, jo muß eine Fräfe von dem Halbmefjer

@K aus ihrer Anfangsftellung in @, wo ihre Wirkung bei dem Punkte A
beginnt, bi8 zu der Endftellung ZI, alfo um die Ränge GH, an dem Arxbeitd-

ftüde entlang geführt werden, während eine Kleinere Fräfe, wie J, deren

Halbmeffer nicht Kleiner als die TiefeAH ift, nur auf dem Wege JD an
dem Arbeitsftüce entlang geführt zu werden braucht. Die Firma Brown &

Sharpe in Providence, welche durd) ihre ausgezeichneten Fräfen welt-
befannt ift, macht in diefer Beziehung die Angabe, daß nad) ihren Er-

WeisbahsrHerrmann, Lehrbud der Mechanik. IIL 3. 71
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fahrungen ein Unterfchied von nur 4/, Zoll in dem Durchmefler der. Fräjen
Ichon einen folden von 10 Proc, in den Betriebstoften bedingt habe.
Andererjeits wird jedoch) ein größerer Ducchmefjer ein Längeres Scharfbleiben
der Fräjen im Gefolge haben, und zwar nicht bloß deshalb, weil bei einer
größeren Fräfe mit entfprechend mehr Zähnen jeder Zahn im Berhältnif

der Zähnezahlen weniger Arbeit zu verrichten hat, fondern auch deswegen,
weil jeder Zahn, nachdem er zur Wirkung gefommen ift, während der
längeren Zeit feines leeren Umlaufes mehr Gelegenheit zum Abkühlung findet,
fo daß ein Warmlaufen der Fräfen unter fonft gleichen Berhältniffen, d. h.
bei gleicher Umfangsgefchwindigfeit und gleicher ZahntHeilung um fo weniger

‚ leicht zu befürchten ift, je größer der Durchmefler ift.
Was die Zahl der einer Fräfe zu gebenden Zähne, oder die Theilung der-

jelden betrifft, jo wurde fchon bemerkt, daß man in der neueren Zeit die
Entfernung der Zähne von einander wegen des Schärfens größer anzu
nehmen pflegt, als dies früher gefchag. Auch hat fich gezeigt, daß eine zu
große Zähnezahl oder zu geringe Theilung vermehrte Widerftände im Ge-
folge hat, da Hierbei die Späne nicht genügend Raum finden, daher große
Reibung eintritt, die leicht ein Warmlaufen der Fräfe veranlafjen Fan.
Na) den Angaben, welde an unten angegebener Stelle!) über die in

englischen Werfftätten üblichen Verhältniffe gemacht find, ift die Theilung
oder die Entfernung zweier Zähne im äußeren Umfange zu

t = 0,0625 Ysa — 0,18 Ya,
wenn der Ducchmefjer d und die Theilung £ in englifchen Zollen ausgedrüct
werden, woraus fir die Zähnezahl z annähernd die Negel folgt:

2 — 100t.
Diefe Angaben würden, wenn d und t in Millimetern gegeben find, fc
umrechnen in _

i t—=09Vd und 2 At.
‚Da den amerifanifchen Werkftätten dagegen pflegt man die Theilung meift

größer, etwa anderthalbmal: jo groß zu wählen; die Firma Brown &

Sharpe ;. B. giebt ihren Fräjen von

2 °3°6 wm 8 Zoll Durchmeffer
18 24 32 und 36 Zähne.

As allgemeine Regel wird von derjelben Duelle angegeben, daß die
Zähnezahl fo bemeffen werde, daß bei der Arbeit ein Zahn fortwährend
wirkt und zwei Zähne während der Hälfte der Zeit zum Angriff fommen.

Bezüglich der den Fräfen zu gebenden Umfangsgefhwindigfeit können
außer den in $. 147 gemachten Angaben noch die hier folgenden angeführt

1) Institution of Mechanical Engineers, London, October 30, 1890.
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werden. G. Addy!) macht über die Umfangsgefchwindigfeit v und die
Borjchiebung w für verfchiedene Materialien die in der folgenden Zufanmen-

ftellung enthaltenen Angaben:

mm in Secunden Stahl Schmiedeeijen Gußeijen Mejfing

Umfangsgefchmwindigfeit... 180 240 300 600

Borjchiebegejchwindigkeit .. 0,2 0,4 0,7 1,1

In diefer Beziehung möge aud) no) die folgende, von Bromn &Sharpe

für ihre Mafchinen gültige Zufanmenftellung angeführt werben.

 
 

 

 

 
 

   

Breite des Schnittes 25 bis 200 mm

Durhmefjer Tiefe Vorjhub & —
ver des für eine Stahl ußeijen

Fräje Schnittes Um: Um:

|

Borjehub Um:

|

Borjhub
drehung Jdrehungen| in 1 Min. [drehungen] in 1 Min.

dmm mm | - in 1 Min. mm in 1 Min. mm

|
105 1,5 0,225 490 110 600 135

' 12,5 0,325 430 97 460 100

hin 15 0,275 320 . 88 #0 ,; 110

' 18,7 0,275 270 74 300 | 83

u 15 0,85 245 6 300 | 105
2 I

j 25 0,35 175 61 30 al

375 15 0,40 160 64 200 | 80
_ 25 0,40 115 46 160 | 64

0 1,5 0,525 120 63 10,7
25 0,525 85 44 120 | 63

Hi 1,5 0,775 so 62 100 | 78
P3 0,775 50 39 ss.

IN 15 0,775 65 50 80 | 62

25 0,775 40 31 60 | 47

15 0,775 40 31 50 |.
150 _ |

25 0,775 30 23 0. 3
I

Umfangsgejhwindigf. in 1 Secunde
in Millimetern... 2... 225 und 325 300 und 400  
t) Construction and Use of Milling Machines, Brown & Sharpe,

Manufacturing Co., Providence.
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