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Fräsmaschinen. Der an jeder Fräsmafchine vorhandene und für
diejelbe wejentfiche Beftandtheil ift die zur Aufnahme der Fräfen eingerichtete
Spindel, die in möglichft ficherer Art gelagert ift und durd) Riemen oder
Räder gleichmäßig umgedreht wird. Die Fräfen werden entweder am dem
freien Ende diefer Spindel befeftigt, oder die Spindel tritt durch die Fräfen
dinduch, um an ihrem freien Ende nod durch einen Kerner oder in einer
Lagerbüchje befonders unterftügt zu werden, fo daß dieje beiden Wirfungs-
arten etwa dem Freidrehen und dem Drehen zwifchen Spiten bei der
Drehbank entjprehen. Die legtgedachte Anordnung einer an den Enden
unterftügten Spindel mit dev zwijchen den Unterftügungen angebrachten
Gräfe wendet man felbfiverftändfich bei den fchweren Fräsmafchinen mit
Vorliebe an, während für leichtere Arbeiten die Fräfe auf dem freien
Ende der Spindel befindlich if. Das betreffende Arbeitsfti wird ebenfo
wie bei Hobelmajhinen auf einer Tifchplatte mittels geeigneter Spann:
vorrichtungen befeftigt, jofern e8 fid) um die Herftellung ebener Flächen und
prismatifcher Formen handelt, oder man jpannt das Arbeitsftüct jo ein, daß
e3 um eine Are gedreht werden fan, wenn man runde Gegenftände, wie
3. B. Räder, bearbeiten will. Während bei allen Fräsmafchinen die eigent-
liche Arbeitsbewegung natürlich der Fräfe duch ihre Spindel mitgeteilt
wird, fan die zur Spanverjegung nöthige Fortrücbewegung ebenfowohl der
Spindel wie aud) dem Arbeitsftüc mitgeteilt werden. Bei vielen Mafchinen
ift die Einrichtung fo getroffen, daß man beide Theile, die Spindel und das
Arbeitsftüf, jeden in beftimmter Weife verjchieben kann; die Form und
Größe des Arbeitsftüces ift hierbei für die eine oder andere Ausführungsart
maßgebend. Im jedem Tale hat man die Fortrüdungen in durchaus
ftetiger und ununterbroc)ener Bewegung auszuführen, Schalträder mit ab-
jegender Wirfung fommen daher bei Fräsmafchinen niemals vor, wofür der

Grund aus der oben bejprochenen Wirfungsweife der Sräfen leicht erfichtlic)

ift. Nur bei fleineren Arbeiten wird die Fortrüidung durch die Hand des
Arbeiter veranlagt, alle einigermaßen größeren Fräsmafchinen arbeiten mit
jelbftthätigem Borfchube. Für die Umdrehung der Spindel fowohl wie

auch, für die Borfhübe hat man je nach dem Durchmeffer der Sräfe und
der Stärke des abzunehmenden Spanes die Gejchwindigfeit entfprechend
veränderlich zu machen, zu welchem Zwede faft allgemein die befannten
Stufenjcheiben zur Anwendung kommen.

Die Spindel ift bei den. meiften Fräsmafchinen wagredht angeordnet, nur
in gewifien Fällen zieht man die ftehende Anordnung vor. Häufig führt
man die Mafchinen auc, mit zwei oder mehreren Spindeln aus, die gleid)-
zeitig arbeiten, um dadurch eine fchnellere und genauere Arbeit zu erzielen,
indem damit die Möglichkeit gegeben ift, mehrere Flächen in beftimmt vor-
gejchriebener Lage, 3. B. parallel oder winfelvecht zu einander, zu bearbeiten,
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ohne das Arbeitsftüd umfpannen zu müffen. So wendet man zur Bear-

beitung der jechsfantigen Muttern Fräsmajchinen mit fechs, genau unter
60° gegen einander geneigten Spindeln an, mit denen man in einem Durd)-
gange jänmtliche Seitenflächen genau herftellt. Auc) bedient man fi, zum

Bearbeiten von Geftellvahmen für Dampfirafchinen zuweilen der Fräs-

mafchinen mit zwei zu einander genau recdhtwinfelig geftellten Spindeln, von
denen die eine zum Abfräfen der Cylinderauflage, der Gradführung u. f. w.

Fig. 760.

 
dient, während man mittels der anderen das Lager für die Kurbelare genau
winfelvecht zu der Cylinderare ausfräfen fanı. Es würde nicht möglic)
fein, auch nur annähernd die mannigfaltige Einrichtung der verjchiedenen
Träsmafchinen hier anzuführen, und e8 muß genügen, einige befondere Arten
zu befprechen.

Die einfache Fräsmafchine, Fig. 760, ift leicht verftändlich. Die ähnlich
wie bei einer Drehbanf gelagerte Spindel, welche ebenfo wie dort durch die
‚Stufenfcheiben A angetrieben wird, nimmt in einer Höhlung am vorderen
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Ende bei B die mit einem Zapfen verfehene Fräfe auf, und zwar bedarf es
hierbei feiner weiteren Befeftigung der Fräfe, da diefelbe, vermöge der fchlant

fegelförmigen Geftalt des befagten Zapfens, welcher jehr forgfältig in die

Spindel eingejchliffen ift, in Bolge-der Reibung mitgenommen wird. Zur
Aufnahme des Arbeitsftüdes dient der Tifch C, der an den jenkrechten
Führungsleiften. des Faftenförmigen und zugleich als Werkzeugbehälter
dienenden Geftelles mittel8 der Schraube D höher und tiefer geftellt werden
fann, und welcher auf der oberen Fläche mit dem Längsprisma Z verfehen
tft, auf dem fich die Platte Fin der Spindelrihtung dur) die Schraube G
verfchieben läßt. Diefe Platte F dient mit ihren prismatischen Leiften
ebenfo dem Schieberftücde ZZ zur Führung in einer zur Spindel fenkrechten

Richtung, und es ift erfichtlich, wie auf diefer Platte der Paralleljchraub-

ftod J angebracht ift, zwifchen defjen Baden der Gegenstand fet eingejpannt

wird. Die feitliche Verfchiebung von Z auf F wird wmittel8 des Hand-
hebei8 K hervorgebracht, auf deflen Are im Inneren der Platte F ein Eleines

Zuahngetriebe befeftigt ift, das in eine an A befindliche Zahnftange eingreift.

In ähnlicher Weife kann mittel3 des HandhHebels L der Schraubftod J um
eine geringe Größe jenfrecht verfchoben werden. Zur Hebung und Senfung
des ganzen Tijches mitteld der Schraube D dient die Kurbel N, die mittels
‘zweier Kleinen Kegelräder die Schraube D umdreft. Der Spindelftod O
fteht Hier ummwandelbar feft. Die Verwendung diefer Machine für die Bear-
beitung feiner Metallgegenftände ift von felbft Klar.

Bon der vorftehenden unterfcheidet fic) die aus derfelben Fabrik von

Pratt& Whitney in Hartford, Ennt., hervorgegangene Mafchine, Fig. 761,
in mehreren Punkten. Zunächft ift hierbei nicht nu die Spindel ihrer
Länge nad) durd; die Nabe der Stufenfcheibe A verfihieblich, wozu die fetgtere
in den Lagern des Spindelftodes unterftügt und ein Handhebel B angeordnet

ift, fondern auch) der Spindelftod CO läßt fi nad) diefer Richtung mittels
einer Schraube an dem Handrade D verjchieben. An dem durch die Kegel-
räder E der Höhe nad) verftellbaren Ouerprisma F verjchiebt fich der
Sattel G, auf welchem die Platte HZ mittels eines durch den Handhebel J

bewegten Zahnrades fenkrecht verfchoben werden fann. Mit diefer Platte 7
ift durch die Freisrunde Scheibe Z drehbar verbunden die Hülfe X, melde
entweder einen Parallelichraubftod, wie bei M gezeichnet, oder die Theil»
vorrihtung N aufnehmen fan. Die letere trägt auf dem Führungsprisua

einen Fleinen Spindelftod n, und den verftellbaren Keitftod n,, jo dag man

zwifchen die beiden Spigen einen Gegenftand in ähnlicher Art, wie bei einer
Drehbant, einfpanmen kann. Da die mit der drehbaren Spige verbundene

Theilfcheibe O geftattet, da8 Arbeitsftüc genau um einen beftinnmten Winkel
zu verdrehen, fo ift erfichtlich, wie diefe Einrichtung zum Einfräfen der
Längsnuthen dienen fanın, wie fie bei verjdhiedenen Werkzeugen, 3. B. Ge
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windebohrern (j? weiter unten), angewandt werden; ebenjo Fünnen die Zahn-

fücfen Kleiner Stirnräder in derfelben Weife eingefräft werden. Sollen diefe

Licden oder Nuthen unter einem  beftimmten Winfel gegen die Are geneigt
fein, fo geftattet die Hülfe K der Vorrichtung die erforderliche Drehung, zu

deren genauer Einftellung die Theilfcheibe 7 dient. Auch für conifche
Arbeitöftiice ift diefe Vorrichtung verwendbar, indem bei der Bearbeitung
derfelben der ganze Apparat um die Scheibe Z in einer othrechten Ebene

Fig. 761.

 
verdreht werden fan, Die vielfeitige Verwendbarkeit diefer-Mafchine für

die verjchiedenften Arbeiten ift hieraus deutlich.

Zn welcher Weife die Fräsmafchinen mit jelbftthätiger Fortrücbewegung

verjehen werden, ift aus Fig. 762 (a. f. ©.) erfihtih. Man erkennt

daraus zunächft, daß die Spindel mit dem von den Drehbänfen her befannten

doppelten Rädervorgelege verfehen ift, fo daß man bei vier Tänfen der

Stufenjheibe im Ganzen acht verichiedene Gefchwindigkeiten erzielen Tann.

Bei ftarfen Schnitten und größeren Fräfen, für welche man das Vorgelege

- einzliden wird, fann der zur Aufnahme der Fräfe dienende Dorn außer in
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der Spindel bei: A aus. noch) mit dem freien Ende in der Pfanne B des

Armes © unterftügt werden, während man bei leichteren Arbeiten diejen
Arm O-aus dem Wege drehen: oder ganz bejeitigen fan, wenn: er hinder-
lich fein: jollte.

Die Heinere Stufenfcheibe D, die von der Spindel durd) Stirnräder ge-
trieben wird, bewegt die Stufenjcheibe Z, deren Are mittel® zweier Univerjal-

gelenfe und einer ausziehbaren Suppelungsftange F die Schraube ohne
Ende G umdreht, von weldher dur ein Schnedenrad die für die Duer-

Fig. 762.

 
bewegung des Schlittens A dienende Schraubenfpindel umgedreht wird.
Bermöge diefer Anordnung wird die Bewegungsübertragung nicht geftört,
aud) wenn man den Schieber J auf dem Längsprisma K mittels der
Schraubenjpindel Z verjcjiebt, oder wenn er der Höhe nad) durd) die
Schraube N verftellt wird, wozu die furze Zwifchenare M dient, welche
durch Heine Kegelväder die Schraube N umdreht. Die beiden dur M
and L zu bewirfenden Berftellungen Laffen fid mit Hülfe geeigneter Ein-
theilungen bi8 zu 0,001 Z0l — !/;, mm genau vornehmen. Zur fehnellen

Rüdführung des Tifches HI dient eine Zahnftange, in die ein auf der Are
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der Handfurbel O angebrachtes Feines Zahngetriebe eingreift, wobet natür-
{ih zunächft die VBorfchiebemutter mittels des Wirbels P aus dem Eingriffe

mit der Borfchubjchraube zu bringen ift.

ig. 763.

 
Eine ausgezeichnete Mafchine ift die wegen ihrer vielfachen VBerwendbar-

keit jogenannte Univerjalfräsmafchine von Brown & Sharpe in

Brovidence, R. 3., Tig. 763. Diefe Mafchine, welche von der genannten

Firma zuerft auf der Parifer Weltausftellung 1867 ausgeftellt wurde, hat

feit diefer Zeit vielfach ald Mufter gedient und mehr al$ irgend eine andere
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zur größeren Verbreitung der Sräsmafchinen beigetragen. Die Einrichtung
der Spindel A und des unterftügenden Armes B, jowie des durch) die
Schraubenfpindel C mittel® der Kurbel D der Höhe nad) verftellbaren
Tiihes Z ift nad) dem VBorhergegangenen aus der Figur erfichtlic. Da-
gegen bietet der Schlitten F’ bemerfenswerthe Eigenthimlichkeiten dar, die
einer näheren Beiprechung bedürfen. Zunächft ift aus der Figur zu er-
fennen, wie diefev Schieber in der Platte G zwifchen prismatifchen Führungen
geleitet wird, umd wie feine felbftthätige Berfchiebung durch Umdrehung der

Schraubenfpindel O von der Stufenfcheibe FI aus mittels zweier Univerfal-
gelenfe und der ausdehnbaren Stange I abgeleitet wird. Auf diefem
Shlitten ift am Iinfen Ende der Theilfopf K befeftigt, während Z ein in

Fig. 764.
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beliebiger Entfernung von K feftftellbarer Keitftod mit entfprechender
Kernerfpige ift.

Die Einrichtung des befagten Theilfopfes K wird aus Fig. 764 deutlich).
In dem Gehäufe defjelben ift zwifchen den beiden fenkrecdhten Wangen a die

zur Aufnahme des conifchen Dornes db dienende Büchfe ce angebracht, und
zwar drehbar um einen Duerbolzen d, der in den beiden Wangen @ feine
Lagerung findet, und welcher von zwei Gabelzinfen der Büchfe c umfangen
wird, zwijchen denen eine Schraube ohne Ende e Plab findet. Diefe

Schraube greift in das Schnedenrad f auf dem Ende des Dornes b ein,

woraus folgt, daß duch Umdrehung des Bolzens 4 mit der Schnede e der
Dorn b um feine Are gedreht wird. Diefe Drehung wird auch dadurd)
nicht beeinflußt, daß man die Hülfe ce um den Bolzen d dreht, mas in

einem Betrage um mehr als einem reiten Winkel gefchehen fan, und bei
welcher Drehung die Freisfürmigen Schlige g in den beiden Wangen des
Gehäufes zur Führung dienen. Die Schraube ohne Ende e kann mittels
des Handgriffes A umgedreht werden, und zwar fan hierbei die Theil-
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fcheibe 7.dazur dienen, mittel® des Theilftiftes ö genaue Eintheilungen vorzu-

nehmen, wenn e8 etwa darauf ankommt, auf dem Umfange des zwifchen. die

Spigen des Apparates eingefpannten Arbeitsfticdes in gleichmäßiger Ber-

theilung Nuthen oder Zahnlüden einzufräfen. Man fann aber aud) die

Schraube ohne Ende e felbftthätig bewegen lafjen, zu weldem Ymwede die

Schraubenfpindel O, Fig. 763, benugt wird, welde nad) dem vorher Bemerften

dazu dient, um den Schlitten F’ durd) den Sattel @ hindurd; zu verjieben.

Diefe Spindel, die in Fig. 764 in o punftivt gezeichnet ift, bewegt nämlid)

durch geeignete Wechjjelräder n und m eine kurze Zwijchenare, die mit einem

Kegelrädchen in das ihm gleiche Rad k auf dem Bolzen d eingreift.

Da nun gleichzeitig die Führungsplatte GE durch die der Schieber Fin

Fig. 763 hinducchgeht, auf dem Tide T beliebig um einen jenkrechten

Fig. 765.

 

 

   
 

 

 

- Zapfen gedreht werden fann, jo folgt aus dev hier befchriebenen Einrichtung,

daß die vorliegende Mafchine benugt werden kann, nicht nur zum Ein-

ichneidender Zähne in Stivn= und Kegelräder und der arialen Nuthen in

Reibahlen oder Gewindebohrer, fondern dag man aud, ganz jelbitthätig

ichraubenförmige Furchen in die mehrfach, erwähnten amerikanischen Schneden-

bohrer fräfen fan. Aus diefem Grunde eignet fid) die hier befprochene

Mafchine vorzugsweife zur Herftellung von Werkzeugen, jowie iiberhaupt da,

wo fehr verfcjiedene Arbeiten an Hleineren Gegenftänden auszuführen find.

Wie die legtgedachten Bohrer gefräft werden, ift aus Fig. 765 zu erfchen.

Der den Theiltopf tragende Schlitten wird hierbei durch Drehung der

Blatte G, Fig. 763, unter dem Winkel « der Abweichung der Schrauben-

furchen von der Bohrerare gegen die Fräsfpindel geneigt, und um die Tiefe

-der Furchen von der Spige a nad dem hinteren Ende b hin abnehmen zu
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lafjen, was für die Haltbarfeit der Bohrer von Vorteil ift, hat man dem
Dorne des Theilfopfes, mit welchem der Bohrer feft verbunden ift, eine
geringe Erhebung von 0,5 bis 1 Grad gegen den Horizont zu geben. Wie
man die Zähne von Kegelrädern annähernd richtig fräfen kann, wird weiter
unten noch näher befprochen werden.

Die in Fig. 766 dargeftellte Majchine von Pratt & Whitney ift
ein Beifpiel einer Rundfräsmafchine, die leicht verftändfich ift Die
durd) die Stufenfcheiben A und das in der Umtapfelung B eingefchlofiene
Rädervorgelege: betriebene Fräsipindel C ift in einem Spindelftode D ge-
lagert, der durch eine Schraube mittels des Handrades Z der Länge nad)
verftellt werden fann, während das Arbeitsftüd an der Blanfcheibe 7° be-

dig. 766.

—— -zZ

 

feftigt wird. Die Spindel der Planjcheibe wird durd) das Schnedenrad G

langjam von der Stufenfcheibe H oder dur) das Handrad T gedreht, umd

der Abftand der Fräfe von der Mitte der Planjcheibe ift entfprechend dem
Durchmefjer des Arbeitsftücdes durch feitliche Berjchiebung des Spindel-

ftodes K mittel8 der Schraube Z zu erzielen.
Die mit zwei Spindeln A und B, Fig. 767, ausgerüftete Mafchine aus

derjelben Fabrik, wie die vorhergehende, ift infofern eigenthümlich, als die
Fräsfpindeln durch die Schrauben mitteld der bekannten Kegelradgetriebe C

Tenfrecht gehoben oder nicdergelaffen werden fünnen. Die Spindelftöde D
find auf Querprismen E durd) die Hand und jelbftändig verfchieblich an-
geordnet, während die Duerprismen felbft wieder längs des Bettes F' einzeln
dder zufammen verjchoben werden können. Wie der Betrieb der Spindeln,
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von denen ebenfalls jede für fic) ein- und ausgerüct werden fann, von der

Stufenjheibe E aus durch Kegelräder und Stirnräder vor fid) geht, bedarf

einer weiteren Erläuterung nicht. Das Arbeitsftüc wird auf den Tiihen H

befeftigt, die ebenfalls jelbftthätig der Länge nad) auf dem kräftigen Bett

verjchoben werden fünnen. Die dargeftellte Majchine hat nad) Angabe der

Exbauer ein Bett von 17 Fuß (5,1m) Länge und nimmt Gegenftände auf,

die zwifchen den beiderfeitigen Fräfen 11 Buß (3,3 m) lang find. Die

Sräfen Haben zwifchen 13 bis 25 Zoll (325 bis 625 mm) Durchmefier.

Während die bisher angeführten Mafchinen mit wagredten Bräsipindeln

verjehen find, ftellt die Fig. 768 (a. f. ©.) eine Mafchine!) mit zwei jenf-

Big. 767.
Ta n

 

rechten oder ftehend angeordneten Spindeln A und B vor. Man er-

fennt fogleich die Uebereinftimmung der äußeren Anordnung mit derjenigen

der in $. 151 befprodjenen Tifchhobelmafchinen. Nur find hier anftatt der

Stichelhalter die Fräsfpindeln in den beiden Duerjchlitten A angebradt,

welche Iegteren ebenjo wie bei einer Hobelmafchine auf dem Querträger B

wagrecht verjhoben und mit diefem zufammen durch beiderfeit3 in den Stän-

dern CO angebrachte Schrauben gefenft und gehoben werden fünnen. Ebenjo

ift zur Aufnahme des Arbeitsftiickes die auf den Führungsprismen des Ge-

ftelles verjchiebliche Tifchplatte D vorgefehen, die durch eine Schraube lang-

fam vorgejchoben wird, deven Mutter durch die Stufenfcheiben E die Um-

drehung erhält. Zur jhnelen Rüdwärtsbewegung dient das Handrad F,

1) Aus Bau! N. Haslud, Milling Machines and Processes.
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wobei zu bemerken ift, daß eine Vorrichtung, um das Arbeitsftück Schnell
zurüc zu bewegen, immer mit Rüdficht darauf wünfchenswerth erfcheint, daß
der Borfchub nur gegen die Fräfe zu erfolgen hat, daher in den meiften
Fällen eine Bearbeitung während des Rücdganges nicht ftattfindet, vielmehr
das Arbeitsftiick Teer zurüczuführen ift. Ale übrigen Einrichtungen, fo
namentlich der Antrieb der Fräsipindeln durch den mehrfach um Rollen
gefhlungenen Riemen G und die Kegelräder H, fowie die felbftthätige
Berticalbewegung des Duerarmes durch) die Riemfcheiben für offenen und
gefveuzten Riemen find aus der Figur erfichtlic.

dig. 768.

 

E38 mag bemerkt werden, daß man ebenjo auc mehrfach, Vräsmafchinen
mit ftehender Spindel in folder Anordnung ausgeführt hat, wie fie bei den
in. $. 160 ‚bejprodenen Stoßmafjchinen angeführt worden ift, und durd)
Sig. 570 erläutert wurde. Hierbei wird die in jenkvechten Führungen
gleitende Stoßftange durch die Fräspindel erjegt, während daS Arbeitsftüc
auf einer wagrechten Tifchplatte befeftigt wird, die ebenfo, wie bei jenen
Stoßmajchinen, jowohl um ihre jenfrechte Are gedreht, wie auch mit diefer
nad) zwei zu einander vechtwinfelig fi) Ereuzenden Richtungen verjchoben
werden fann, woraus die Bejchaffengeit der auf folchen Mafchinen ausführ-
baren Arbeiten fi von jelbft ergiebt. Aus der Hebereinftimmung folcher
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und der in Fig. 768 dargeftellten Mafchinen mit den betreffenden Hobel-

und Stoßmafchinen erklärt e8 fi, warum man neuerdings öfter vorhandene

Maschinen der letstgedachten Art zu Sräsmafchinen umgebaut hat, ein Ber-

fahren, das allerdings mehr als Nothbehelf anzufehen ift.

Die Mafchine Fig. 769, mit zwei ftehenden Fräsfpindeln A und B, ift

deswegen befonders bemerfenswerth, weil fie dazu dient, Gegenftände von

einer beliebig unregelmäßigen Umvißform nad) einer vorhandenen Schablone

"ig. 769.

 
zu bearbeiten. Zu dem Ende wird nämlich neben dem auf der Tifch-

platte C befeftigten Arbeitsftiik die betreffende Schablone befeftigt, deren

Umfang genau der herzuftellenden Form bed Arbeitsftüces entjprechend aus-

gearbeitet ift. Denft man fi num dieje Tijchplatte relativ gegen einen an

dem Gehäufe der Fräsipindel angebrachten Führungsftift jo verichoben, daß

der Tegtere immer in Berührung mit der Schablone bleibt, jo wird die

arbeitende Fräfe das Arbeitsftüc an feinem Umfange in ber gewünfchten
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Weije bearbeiten. Diefer Zwed, die Schablone unter Ausschluß jeder Ver-
drehung an dem Führungsftifte entlang zu verfchieben, wird bier dadurd)
erreicht, daß die Tifchplatte C auf den Primaleiften des Bettes mit
Hülfe einer Zahnftange durch die Handkurbel D in der zu dem QDuer-
arme E jenkrecht ftehenden Richtung verfchoben werden kann, während der
die Fräsfpindeln tragende Duerfchlitten F auf dem Duerarme E gleichzeitig
verjchoben wird, wozu eine an diefem Schlitten angebrachte Zahnftange
dient, in welche ein durch die Handkurbel G umzudrehendes Kleines Zahnrad
eingreift. Der die Majchine bedienende Arbeiter kann in Folge diefer Ein-
tihtung durch gleichzeitige Umdrehung der beiden Kurbeln D und G die
Schabfone ftetS mit einem beftimmten Druce gegen den befagten Führungs-
ftift prefien, wobei natürlich. da® Verhältnig der beiden gedachten Ber-
Ichiebungen oder Kurbelumdrehungen bei gefriimmten Schablonen fortwährend
veränderlich ift, in demjelben Maße, wie die rechtwinfeligen Soordinaten der
Scablonenbegrenzung e8 bedingen. Bon den beiden Spindeln A und B
wird in der Regel die eine zum VBorfräjen und die andere zum Nacharbeiten
benust.

Diefe Mafchine hat man zugleich jo eingerichtet, daß fie fich ihre
Schablone felbft Herftellen kann, zu welchem Zmede folgende Einrichtung
dient. Der gedachte Führnngsftift, welder an der Schablone entlang ge-
führt werden muß, hat die Geftalt einer cylindrifchen Heinen Rolle von
gleichem Durchmefjer mit der cylindrifchen Sräfe, und ift an dem unteren
Ende einer befonderen Spindel J befeitigt, die von der einen Fräsfpindel A
durch zwei Stirnrädchen in Umdrehung gefegt werden fann. Aud) ift die
Anordnung fo getroffen, dag man die Fräfe in diefe Hülfsfpindel T jegen
und dagegen den Führungsftift mit der Fräsfpindel A verbinden Fann.
Sol nun eine größere Anzahl beftimmter Gegenftände in völliger Ueber-
einftimmung mit einem vorhandenen Mufterftüde hergeftellt werden, fo be-
feftigt man zuerft diefes Probeftüc unter der jegt mit dem Bührungsftifte
verjehenen Fräsipindel A auf der Tifchplatte, und neben diefem eim zur
Herftellung der benöthigten Schablone ungefähr vorgerichtetes Stücf Metall,
welches nunmehr bei der Umdrehung beider Spindeln A und J durd) die
in J eingefegte Sräfe jo bearbeitet wird, daß fein Umfang mit dem des
Mufterftüdes übereinftimmt, jo daß e8 dann ald Schablone dienen Fann,
fobald man den Führungsftift mit. der Fräfe vertaufht. Die, in. diefer
Beife hergeftellte Schablone behält auch. während des: ferneven Gebraud;es
als folche diefelbe Stelle auf der Tifehplatte, wo fie hergeftellt wurde, während
natürlich da Probeftück durch das abzufräfende rohe Arbeitsftiick erjegt wird.
E8 ift leicht exrfichtlic, daß durch diefes Verfahren wegen der Bertaufhung-
der. Sräje mit dem Führungsftifte dev beabfichtigte Zwed einer. genauen ,
Eopie. der ‚vorgelegten Form nur zu erzielen ift, wenn. der Führungsftift
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genau denfelben Durchmefjer hat, wie die Fräfe, in welcher Beziehung auf

die. in $: 173 gemadjten Bemerkungen verwiefen werden fan. Derartige
Eopirfräsmajchinen werden für gewiffe Zwede, 3. B. bei der Waffen-
erzeugung, jowie überall da mit Vortheil angewandt, wo e8 darauf ankommt,
eine große Anzahl von Gegenftänden unregelmäßiger Form in genau über-
einftinmenden Abmefjungen herzuftellen. Es fann fich bei der Hier be

fprochenen Majchine natürlich nur umdie Bearbeitung des Umfanges von
Körpern plattenförmiger Geftalt Handeln; wie man anders geftaltete Körper
auf Mafchinen copiren kann, wird weiter unten no) angeführt werden.

Fortsetzung. Während die bisher bejprochenen Fräsmafchinen zur
Herftellung der verfchiedenften Gegenftände gebraucht werden, hat man
andererjeit8 auch vielfah Mafchinen ausgeführt, deren Wirkung fid) nur
auf die Bearbeitung ganz beftimmter Arbeitsftüce erftredt. Durd) jolde
Mafcinen für befondere und ganz beftimmte Zwede erzielt man einestheils
fchnellere,und andererfeit3 genauere Arbeit, als durch die Verwendung von
Majchinen einer allgemeineren Gebrauchsfähigkeit möglid ift. Insbefondere
find gerade Fräsmafchinen, die für ganz beftimmte Zwede gebaut jind,

geeignet, bei der Mafjenfabrifation vieler gegen einander auswecjjelbarer,
daher genau übereinftimmender Gegenftände ald Hülfsmittel zu dienen. Von
den vielen Berwendungsarten diefer Art mögen hier nur zwei angeführt
werden, die eine größere Bedeutung haben, nämlic, die zur Bearbeitung der
befannten jechsfantigen Schraubenmuttern und zum Einjchneiden der

Zahnlüden in die Kränze von Zahnrädern.
An die Muttern von Schrauben muß man die Bedingung ftellen, daß

die Grundfläche des Prismas möglichft genau ein regelmäßiges Sechsed

bilde, damit der anzumwendende Scraubenfchlüffel genau über je zwei gegen-

überftehende Flächen paffe, ohne zu flotten und in Folge davon die Kanten

zu verdrüden. Es würde nun aber immer mit großem Zeitaufwande ver-

bunden: fein, wenn man diefe Muttern in einer foldhen Art bearbeiten
wollte, daß dabei ein wiederholtes Nachmefjen der drei betreffenden Stärken

und des Neigungswinfels zwijchen je zwei zufammenftogenden Flächen nöthig

wäre. Weil bei der Anwendung von Fräfen diejes zeitraubende Nachmefien

vermieden werden kann, jo hat man fich zur Bearbeitung der bejagten

Schraubenmuttern fast ausjchließlich der Fräsmafchinen bedient.

Die gewöhnlichen Mutternfräsmafchinen bearbeiten in der Regel zu glei»

her Zeit zwei gegenüberliegende Flächen, wie dies bereit8 oben mit Bezug

auf Fig. 750 angedeutet wurde. Wie aus diefer Figur erfitlidh ift, ver-

wendet man hierbei zwei fcheibenförmige Stivnfräfen, die auf einer gemein-

famen Are fo befeftigt find, daß die beiden einander zugemendeten ar»

„beitenden Flächen einen genau zu vegelnden Abftand von einander haben,

WeisbahrHerrmann, Lehrbud der Mechanik. ILL. 3. 72
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wodurc der Bedingung eines
gleichen Abftandes für je zwei
damit bearbeitete Flächen ge-
nügt wird. Andererjeits wird

die zu jchneidende Mutter auf
einen: Bolzen befeftigt, defien
Halter leicht und fchnell um
je 60 Grad gewendet werden
fann.

In Fig. 770 ift eine folche
Majchine 2). in einem jenf-
rechten Durcjfchnitt durch) die
Fräsare A’und in einer An-

ficht von oben dargeftellt. Die
röhrenförmige Are A trägt an
ihren fcheibenfürmig gebildeten

Ende B die eine Fräfe, die

entweder aus einem gezahnten

Ninge befteht oder aus mehres
ten genau zufammenpafjenden

Segmenten zufammengejett
und dur; Schrauben an der
Scheibe B befeftigt if. Im
derjelben Art ift die zweite
Bräfe an: der Scheibe C an
gebracht, deren Hülfenfürmige
Nabe D auf die Röhre A ge-
hoben ift und in dem Lager

E fid) dreht. Man exfieht,
wie die im Inneren von A
gelagerte Schtaubenspindel F,
deren Muttergewinde in dem
feften Bügel G befindlic, ift,

durch Drehung an dem vier-

fantigen Kopfe die Entfernung
der beiden Sräfen von einander

genau zu regeln geftattet. Um-

gedreht werden beide Fräfen

) Hart, Die MWerkzeug-
majchinen.
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von der Niemfcheibe A aus durd) die beiden Zahnräder J und K, von

denen K mittels eines Keiles die durchweg genuthete Röhre A mitnimmt,

welche ebenfalls durch einen Keil die Hilfe D bewegt. Zu jeder Seite

wird ein die zu bearbeitende Mutter tragender Bolzen zwijchen die beiden

Fräfen geführt, zu welchem Zwede jeder diefer Bolzen in einen cylindrifchen
Halter R oder R, gejpannt ift, der auf der Prismaführung Z durch die

Schraube M oder M, langfam verfchoben wird. Zur Umdrehung diejer

Schraubenfpindeln dient die Hülfswelle N, die von dev Vetriebswelle P aus

mittels der Schnede O und eines Wurmrades bewegt wird, und an jeden

Ende die Bewegung durch ein ausrücdbares Stivnrädchen Z auf die

Schraube M überträgt. Iede der beiden Schrauben M und My, von denen

die eine mit rechtem, die andere mit Linfem Gewinde verjehen ift, veicht nur

5i8 zur Mitte dev Mafchine, und «8 ift die Einrichtung fo getroffen, daß

während des Ganges das eingerlichte Rad Z in feiner Stellung durd) einen

Niegel feftgehalten wird, bis nad) hinveichender Vorwärtsbewegung des

Schlittend ein an diefem angebradter Knaggen den Riegel auslöft. Als-

dann wird das Rad jelbftthätig ausgerüct, und der Schlitten fanır zuriid-

geführt werden, worauf der Bolzenhalter R um 60 Grad gedreht wird, fo

daß durch Einrüicken des Nades Z die nächften beiden Flächen felbitthätig

gefräft werden. Zur jchnellen Einftellung des Bolzenhalters ift derjelbe

mit einer cylindrifchen Scheibe S verfehen, die am Umfange fech8 genau

um 60 Grad entfernte Löcher enthält, jo daß man mittel® eines durd) das

betreffende Loch und durch den Anfag 7’ des Lagers geftedten Stift den

Bolzenhalter genau und ficher feftftellen fan. Anı anderen Ende ift jeder

Bolzenhafter mit dem drehbaren Ninge U verfehen, der mit Hülfe von drei

Spiralnuthen im Inneren ebenfo viele vadial verfchieblihe Baden nad)

innen gegen den Bolzen preßt, fo daß der Iegtere dadurd) genau centrijc)

gehalten wird. Die legtere Bedingung muß erfüllt fein, wenn die Bohrung

der Mutter genau in der Mitte ihres jechsfeitigen Umfanges Tiegen foll.

Hierzu ift ferner erforderlich, daß die Mittellinie des Bolzens den Abjtand

ztoifchen den beiden Fräsfcheiben halbivt, und es ift, umt dies jederzeit zu

erreichen, jeder Bolzenhalter auf ein Querprisma 7 gejegt, auf welchem er

durch eine Schraube W genau eingeftellt werden fanır.

Man hat die Mutternfräsmafchinen aud fo eingerichtet, daß alle jeche

Flächen gleichzeitig durch ebenfo viele Heine Stivnfräfen bearbeitet werden,

deren Aren unter 60 Grad gegen einander geneigt und durch Kegelväder

verbunden find. Da Hierbei, ur die Flächen vollftändig vein zu bearbeiten,

die Fräfen in gewiffen VBetrage über die Kanten hervortreten müfjen, jo

Hat man dafiir zu forgen, daß je zwei benachbarte Fräfen fi) nicht gegen-

feitig ftören oder behindern. Dies tft unter anderen dadurd) erreicht

worden, daß die Aren der Fräfen abwechjelnd im zwei verjchiedenen

72*
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Ebenen?!) über einander angeordnet find, deren Abftand genügend groß ift,
um jeder Fräfe die freie Umdrehung zwijchen den beiden benachbarten zu
geftatten. Bet einer anderen Ausführung?) dagegen find die Fräfen- nicht
in. Geftalt voller Scheiben, fondern nad) Fig. 771 mit je drei Schneid-

flähen A und dazwifchen befindlichen Ausfchnitten B ausgeführt und die
Stellung der. Fräfen zu einander ift jo gewählt, daß die Schneidflächen
jeder einzelnen Fräfe mit den Ausjchnitten der beiderfeits benachbarten zu-

jammentreffen, jo daß die Freisfürmigen Wirfungsgebiete der Fräfen fid,

gegenfeitig in geringem Grade überdeden können, wie e8 zum reinen Aus-
arbeiten der Muttern erforderlic) ift.

Man verwendet die Fräfen vielfach, zum Einfchneiden der Zahnliden

indie zuvor genau cylindrifch abgedrehten Kränze von Rädern, wenn es
darauf: ankommt, Zahnräder möglichft genau. herzuftellen. Imsbefondere
werden die Nadzähne bei: allen denjenigen Zahnrädern eingefchnitten, die bei

Berkzeugmafchinen, Spinnmafdinen u. j..w. gebraudt werden, während
man die zur Kraftübertragung dienenden Zahnräder, die meiftens größere

Fig. 771. Durchineffer und Zahntheilungen zu
user A erhalten haben, in der Regel mit

“®B DNS (B .  ammittelbar dur das Gießen er-
zZ 2 YY zeugten Zähnen herftellt. Dagegen

| B;  ift das Einfchneiden oder Fräfen der
I” B nres) ı Zähne von den Mechanikern und
m) Pariu) Uhrmacjern lange vor der weiteren

Berbreitung der Fräsmafchinen viel-
fach geübt. worden, man bedient fi) dabei anftatt der Fräfe gewöhnlich eines
einzigen jogenannten Schneidzahnes, d. h. einer mit der Fräsfpindel feft
verbundenen Schneide, von einer mit dem Duerfchnitte einer Zahnlitde über-

einftimmenden Form, jo daß bei jeder Umdrefung der Spindel durch diefe

Schneide ein Spänchen abgelöft (abgefchlagen) wird. Diefe Vorrichtung
findet man auc) heute noch) bei Mecdanifern und Uhrmachern im Gebrauche,
fie ift übrigens nur für die Verarbeitung von Meffing oder anderen weichen
Metallen verwendbar, bei der Verarbeitung von Eifen und härteren Mate-

tialien verfagt fie erfahrungsmäßig. Die hier gedachte ältere Einrichtung
mit einem Schlagzahne wurde in der Negel mit der Drehbank derart in

Berbindung gebracht, daß die Fräsipindel in den Support gefpannt wurde,
durch dejien Schlitten fie Leicht verjchoben werden Fonnte, während fie von
dem Zrittrade der Drehbanf durch eine Schnur jchnell umgedreht wurde.

Bei den Räderfräsmafchinen verwendet man immer Fräfen, welde
der zu erzengenden Zahnform genau entjprechend geformt find, und welde,

ID RB. Nr. 26095. — 2) D. R.-P. Nr. 34492.
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pafjend mit hinterdrehten Zähnen, j. 8. 174, in folcher Art verjehen

find, daß.die Profilform durd) das Nachjchleifen nicht verändert wird. Die

Fräsfpindel: wird bei diefen Mafchinen nicht nur umgedreht, fondern au

jenfrecht zu ihrer Agenrichtung verjchoben, während das zu fchneidende Rad

während der Arbeit unverrüdbar feft auf einem Dorne oder einer Spindel

befeftigt ift, die nad) der Vollendung einer Zahnlüde um den der ger

wünfchten Zähnezagl zugehörigen Theilwinkel gedreht wird. Diefe zur Auf-

nahme des Arbeitsftiicdes dienende Spindel fteht fenfrecht zu der Fräsipindel

und ift in dev Symmetrieebene dev Fräfe gelegen.

dig. 772.

 

Die in Fig. 772 dargeftellte Rüderfräsmafchhine aus der Babrik von

Zudw. Löwe & Co. in Berlin zeigt in A die Fräsipindel, die in dem

Schlitten B gelagert ift und von der Stufenfcheibe C aus durch eine in

das Scnedenrad D eingreifende Schraube ohne Ende umgedreht wird.

Das zu bearbeitende Rad ift auf dem freien Ende einer wagrechten Quer-

are F befeftigt, die in dem Längefchlitten Z ihre Unterftügung erhält, und

auf.deren anderem Ende fid) da größere, genau gezahnte Theilvad @ bes

findet. Durd) eine zwifhen den Wangen des Geftelles gelagerte Schrauben-

{pindel HI läßt fich das zu fchneidende Kad der Fräfe bis zu dem der ges

. wünjchten Zahntiefe entjprechenden Betrage nähern, worauf die Fräfe neben
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ihrer Umdrehung eine wagrechte Verfchiebung auf den Duerprisma J er-
hätt. . Zur feloftthätigen Berfchiebung dienen die Stufenscheiben K und L,
von denen die legtere auf der zur Berichiebung des Fräsjchlittens dienenden
Schraubenfpindel angebracht ift. Nachdem durch genügende Seitenverfchie-
bung des Fräsfchlittens eine Lücde in das Rad eingejchnitten ift, wird die

 QDuerverfehiebung jelbftthätig ausgerüdt und der Schlitten zurücgeführt,
worauf die Spindel F mit dem darauf befindlichen Arbeitsftücfe um den der
Zähnezahl entipredhenden Theil gedreht wird. Hierzu dient das genaue
Theilvad G, in defien feine, möglichft gleichmäßig ausgeführte Zähne ein
Kleines Getriebe N eingreift, defien Are durch einen Schalthebel O um einen
ganz beftimmten Winkel gedreht wird. Zu Iegteren Ende ift die Are des
Getriebes N mit einem genau getheilten Schaltrade M verfehen, in deffen
Zähne eine an dem Hebel -O angebrachte Klinke eingreift. Durch) zwei
‚gegen einander zu verftellende Anftopfnaggen wird die Bewegung des
Hebeld O nad) beiden Seiten hin jo begrenzt, daß durch jede Schwingung
das Rad M um eine beftinumte Anzahl von Zähnen umgedreht wird.

Es möge, um diefe Wirkung zu erläutern, das Verhältniß der Zähne-
zahlen von N und @ durch & bezeichnet fein, und 2 ftelle die Zähnezapl
des in Anwendung gebraten Schaltrades M vor. Dffenbar wird durd)
eine Drehung de3 Schaltrades um einen Zahn das Rad G mit den Arbeits-

ftüde um en einer Umdrehung verdreht, fo daß das zu fehneidende Rad

%2 Zähne erhalten würde, wenn man nad) jedem Schnitte um einen Zahn
Ihalten wollte. Die Zähnezahlen der Räder G und N werden fo gewählt,
daß ihr Berhältniß & durch eine ganze Zahl dargeftellt wird, und man kann
daher mit n vorhandenen Schalträdern, deren Zähnezahlen 21,22,23....2n
fein mögen, zunächft die Eintheilung in @2,, &&,, &2 .... & 2. gleicher
Theile erzielen. Es ift natürlich auch möglich, mit irgend einem Schaltrade
von z Zähnen alle diejenigen Theilungen auszuführen, die, mit einer be-
liebigen ganzen Zahl multiplieit, daS Product & 2 ergeben. So fann man
beifpielsweife bei Annahme des Berhältnifies & — 12mittels eines Schalte
zades mit 30. Zähnen nicht nur eine Eintheilung in 12.30 — 360 Theile,
jondern au) in 180, 120, 90, 72, 60, 45, 40, 36, 30, 24, 20, 18, 15,
12,10, 9, 8, 6,4, 3 und 2 Theile vornehmen, oder allgemein in jede folche
Zahl, die fi, als das Product einer beliebigen Anzahl derjenigen Prim-
factoren darftellt, in die man das Product & 2 zerlegen fan, alfo in dem
angeführten Beifpiel 12.30 = 3.2.2.5.3.2. Man hat, um eine
folche Theilung in 4 gleiche Theile auszuführen, natürlich, die jedesmalige

Verdrehung des Schaltrades um die erforderliche Anzahl von — Züfnen

vorzunehmen, aljo in dem gewählten Beifpiele für eine Eintheitung in.45
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&= — 8 Zähne, Es ift and) erfichtlich, dag eine Schaltung des
Rades M um eine gewiffe Anzahl von Zähnen, die fich nicht als ein Pro-
duct aus den Primfactoren von &2 darftellt, die alfo, in das Product & 2
dividirt, nicht ohne Neft aufgeht, nur den Erfolg haben fünnte, daß man
bei hinreichend lange fortgefegter Theilung jchlieplich zu der größtmöglichen
Theilgahl @ 2 gelangen wiirde.
E3 mag bemerkt werden, daß derjelbe Erfolg, welcher bei der hier be=

teachteten Majchine durch, einen Sat verjchiedener Schalträder erreicht wird,

bei der Einrichtung der Univerjalfräsmafchine, Fig. 763, durd) die an dem
Theiltopfe derjelben angebrachte ThHeiljcheibe erzielt werden kann, welde in

verjchiedenen Kreifen eine größere Anzahl von Eintheilungen entfprechend
den Zähnezahlen der hier in Verwendung kommenden Schalträder er-
halten hat. -

Die vorftehend beiprochene Majchine, Fig. 772, ift auch) noch mit einer

Einrichtung verfehen, um die Räder mit jhrägen Zähnen herzuftellen, bie
nach Th. II,1 eine fchraubenförmige Geftalt erhalten müffen. Zu dem

Ende wird nämlich nicht nur der Fräsfchlitten B auf dem Querprisma 7

feitlichh verfchoben, jondern das zu fchneidende Rad gleichzeitig um feine Are
in demjenigen Betrage gedreht, welcher aus den Neigungswinkel der Zähne
gegen die Are fid) ergiebt. Uut dies zu erreichen, ift die treibende Welle Q
auf dem hinteren Ende mit einer Schraube ohne Ende verjehen, die in ein

Schnedenrad P.eingreift, das mit Hilfe geeigneter Wechfelräder eine andere

in der Figur nicht fichtbare Hülfswelle bewegt, die ebenfalls durch eine
Schraube ohne Ende das Schnedenrad S und damit das zu fräfende Rad
umdreht: Es ift erfichtlich, wie in Folge diefer beiden Bewegungen, näm-
fich der Verfchiebung der Fräfe und der BVerdrehung des zu jchneidenden
Rades, auf dem Mantel des Legteven fchraubenförmige Zahnlüden ein-
gefchnitten werden. Ebenjo ift Leicht zu erkennen, daß man diefen Zwed
nicht, erreichen würde, wenn man etwa den Fräsjchlitten B durd)- Neigung
der Prismaführung J in der entjprechenden Richtung fchräg gegen die
Ure F des feftftehenden Nades verfchieben wollte, denn durch eine folde

Ausführung witrde die gebildete Zahnlüde eine geradlinige oder prismatifche
Form erhalten, deren Abftand von der Are F des Nades nicht in allen
Punkten denjelben Werth hätte. Die’ Fig. 773 (a. f. ©.) madjt dies deut-
lich. Denkt man fid) anftatt der Fräfe einen Punkt, etwa die Spige eines

Stihels in a, nad) der Nichtung de verfchoben, wenn de die dagegen.
um den Winkel dac = % geneigte Are des Kades R vorftellt, fo ift der

Abstand diefer Stichelfpige von der Are o in a anı Hleinften gleich oa,
während er nach beiden Seiten hin fid) allmählich zu ob, und oc, ver-
-größert. Dagegen bleibt diefer Abftand überall derjelbe glei; oa,, wen

 um
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man den Stiel von f nad) g parallel der Are de verfchoben denkt, unter
gleichzeitiger Drehung des Rades um den Winkel di 0c,, wie e8 hier voraus-
gefegt wird. Hieraus ergiebt fic, daß die Herftellung fchräger Zähne durd,
eine geradfinige Verfhhiebung der Fräfe in einer gegen die Are des Rades
geneigten Richtung nur zuläffig erjcheint bei Rädern, deren ariale Breite
im Berhältnig zum Durchmefjer jo Hein ift, daß die bejagte Veränderung
des Abftandes der Fräfe von der Are nur unmerflich wird.

Dagegen: muß es für die Erzielung einer genauen Zahnform als Be-
dingung angejehen werben, daß der Are sk der Fräfe F eine derartige
Neigung: & gegen. die: Radebene gegeben werde, daß die Mittelebene der
Sräje mit derjenigen der zu fchneidenden Zahnnlüde be übereinftimmt, wie
man leicht erfennt. Denn wenn man die Sräfenare in öj k, fenkrecht zur

Are de des zu jchneidenden Rades ftellen
wollte, fo müßte in Folge der mehrgedachten

d Berjchiebung der Fräfe von f nad) g und
der ‚gleichzeitigen Verdrehung des Radum-

- fanged von h nad) b in dem Nadfranze
. eine Zahnlüde p qrs entftehen, deren nor=
male Breite In größer ausfiele, als die

Dide 8 der Fräfe, nämlih In — En

Man würde daher in folhem Falle eine
R ! GE rur don dem Fräfenquerfchnitte wefentlich ab

h { weichende Form der Zahnflanfen erhalten.
wet N Giebt man dagegen der Fräfenare die Ric;-

tung ö% fenfrecht zu der zu bildenden Zahn-
lüde und wählt man für das Profil der

0 Fräfe demgemäß die zu diefer Richtung de
ein ebenfalls jenfrechte Durchichnittsgeftalt der

Zahnlüde, jo erhält man vichtige Zahnformen unter der Annahme, daß, wie
hier angegeben, die Fräfe nach der Richtung fg der Are verfcoben und das
zu fchneidende Rad zu gleicher Zeit entiprechend verdreht wird.
In ähnlicher Art fann man aud, die Zähne von Schnedenrädern ein-

Schneiden, welche unter dem Neigungswinkel der eingreifenden Schraube ohne
Ende gegen die Are jchräg ftehen. Indeflen erreicht man bei den Schneden-
rädern genauere Zähne dur) Verwendung einer Fräfe, die in ihrer Grund-
form mit der eingreifenden Schraube ohne Ende übereinftimmt. Denft man
fi) die Gewindegänge einer folchen aus Stahl gebildeten Schraube mit den
zur Bildung fchneidender Kanten dienenden Einfchnitten verfehen, fo werden
diejelben da8 Material aus dem gegen die Fräfe gepreßten Radfranze aus
Schneiden, und man hat nur nöthig, der in ununterbrochene Drehung ver

Dig. 773.
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jegten Fräfe das Rad langjam zu nähern, bi8 die ‚hinveichende Tiefe der

Zahnlüden erreicht ift: Das zu: fchneidende Rad ift Hierbei lofe auf feine

Are zu fegen, jo daß e8 durch. die fchranbenförmigen Gänge der Fräfe

ebenfo in langjame Umdrehung verjegt wird, wie e8 fpäter von der ein

greifenden Schraube ohne Ende gejhieht. Eine Borrichtung zum Eintheilen

des. Radkranzes ift hierbei gar nicht erforderlich), indem der Abftand der

Zähne fid) von felbft gleid, der Steigung der angewandten Schraubenfräfe

ergiebt. Es ift zu dem Ende nur nöthig, dem Nade von vornherein einen

folchen Durchmefler zu geben, daß diefe Steigung eine ganze Anzahl von

Malen in dem Umfange enthalten ift, und es ijt ficherer, wenn man den

Radfranz anfänglich mit einer der Zühnezahl gleichen Anzahl von jeichten

Einferbungen verfieht, welche in der vorgedachten Art von den jchrauben-

fürmigen Gängen der Fräfe zu vegelmäßigen Zähnen ausgearbeitet werden,

fobald man das Rad allmählich der Fräfe nähert.

Man hat von einer folhen [hraubenfürmigen Yräfe aud) Gebrauch)

gemacht, um die Zahnlücden gewöhnlicher Zahnräder mit geraden, d. h. arial

geitelten Zähnen zu fchneiden, ohne einer Theilvorrichtung zu bedürfen. Zu

dem Ende giebt man der Fräfenare eine Neigung gegen die Ebene de8 zu

fchneidenden Nades, welche gleid, dem Steigungswinfel der Schraubengänge

in’ dem dem Theilkreife zugehörigen Arenabftande if. Im Bolge diejer

Stellung ift die Richtung diefer Schraubengänge an der Berührungsitelle

mit dem Rade fenfrecht zu defien Ebene. Wenn man daher nunmehr die

Fräfe dem zu jchneidenden Rade von vornherein biß zu dem der erforderten

Zahntiefe entfprechenden Abftande nähert und die Fräfe mit ihrem Schlitten

allmählich in der Arenrichtung des Nades an defien Kranze vorüberführt,

fo wird der Kranz mit den gewinfchten Einfchnitten verfehen. Auch hierbei

arbeitet die Fräfe unausgefegt bi8 zur Vollendung aller Zähne, die mit

einem einzigen Durcgange der Fräje jämmtlic) fertig werden, jo daß

auch Hier eine THeilvorrichtung nicht nöthig ift, e8 vielmehr genügt, den

Radfranz an feinem oberen Rande mit ber gehörigen Anzahl jeichter Ein-

terbungen zu verfehen, die der Fräfe zum erften Angriffe dienen. Eine

folche Fräsmafchine findet ic in dem Werfe von Hart über die Werkzeug:

mafchinen abgebildet und bejchrieben.

E38 ift-leicht zu erfehen, dag man die Zahnlüden von Kegelrädern nie

mals dur) Fräfen in genau richtiger Form herftellen fann, da die Zahn

füce eines Kegelvades: fowohl in Bezug auf die Tiefe wie die Breite fid

von der größeren Grundfläche nad) der Hleineren hin verjüngt, und aud) die

Krümmung der Zahnflächen in diefer Richtung fich ftetig verändert, eine

Fräfe aber nur einen prigmatijchen Einfehnitt von überall gleicher Weite

mit conftantem Profil der Seitenflähen erzeugen fann. Wenn man troßs

‚dem Kegelräder zuweilen fräft, jo kann dadurd) nur die Einteilung und
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angenäherte Borm der Zähne Hergeftellt werden, die einer nachträglichen

Bearbeitung mit Feilen bedürfen. Man Fann fi) hierbei der genauen
Form möglichft nähern und die Handarbeit auf ein geringes Map be-

fchränfen, wenn man

die Einrichtung fo trifft,

daß von den beiden

Seitenflächen einesZah

nes jede einzeln mittels
eines befonderen Durd)-

ganges der Fräfe her-

geftellt wird, und man
fann fich Hierzu mit

Bortheil der in Fig.763
dargeftellten Univerjal-
fräsmafchine bedienen.

Zu dem Ende giebt man
dem Dorne b des Theil-

kopfes diefer Mafchine,

vergl. Fig. 764, auf wel-
chen das zu fdjneidenbe Rad befeftigt wird, gegen die .wagrechte Bahn des
Duerprismas, eine Neigung gleich dem halben Winkel an der Spitze desjenigen
Kegelmantels ABC, Fig. 774, auf welchem die Zähne aufftehen. Man macht

Big. 775. hierfür die Fräfe F etwas dünner,

2 als die geringfte Breite der Lüde an
der Kleinen Grundfläche des Kegel-
tades und ftellt die Are CD des
Rades jo, daß fie nicht mehr in der

Mittelebene der Fräfe, fondern in

derjenigen Mittelebene gelegen  ift,
welche etwa in der Mitte m zwifchen
den durd) ‘a und b gelegten Normal»
ebenen liegt. Fräftman dann zunächit
alle rechts gelegenen Zahnflächen
wie ab und nachher inf gleicher
Weife nach entfprechender Verfegung
der Are von m nad) m, alle Links

gelegenen Flanken a,b), jo erhält

man Lücken, die fowohl in der Breite
wie Tiefe von außen nad innen abnehmen. Allerdings fan die Krüm-
mung der Zahnflähen nur an einer Stelle richtig fein, wie man aus
Sig. 775 erkennt, welche einen Zahn vorftellen möge, der außen die Form a

Fig. 774.
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und innen diejenige d haben fol. Denkt man fid) die Fräfe nach der

äußeren Form @ gebildet, jo werden die Zähne innen etwas zu die werden,

etwa wie die punftixte Pinie d’ angiebt, während eine mit ber Innenform b

übereinftimmende Fräfe Zähne ergiebt, die außen nad) Angabe der puntirten

inie a’ etwas zu dünn ausfallen. Brown & Sharpe geben an, man

jolle bei Rädern mit weniger al8 30 Zähnen der Fräfe die Form der Zähne

augen und bei einer größeren Zähnezahl eine Form geben, wie fie dem

mittleren Querfchnitte zwifchen der äußeren und inneren Grundfläche ent-

Äpricht, und die richtige Form der Zähne nachträglid) durd) Befeilen der

inneren Zahnenden herftellen.

Daß man aus den hier angegebenen Gründen mehrfad) Majchinen zum

Hobeln der Zähne von Kegelrädern ausgeführt Hat, wurde chon früher bei

der Beiprehung der Hobelmajchinen erwähnt.

Hobel für Holz. Zu den Fräfen gehören aud) die Holzhobelmafchinen,

indem aud) bei diefen rotivende Werkzeuge verwendet werden, die bei jchneller

Umdrehung vermöge ihrer jchneidenden Kanten eine Späne von dem der

Fig. 776. Arbeit unterworfenen Holze

fttee abjchälen. Diefe Ma-
ichinen unterjcheiden fic

hiernad) wejentlic) von den
zum Hobeln der Metalle

dienenden, bei denen dem

Werkzeuge immer eine ges
radlinige Bewegung mit
getheilt wird, und es ftimmt

7 7 u die Wirkung der Holzhobel-

maschinen aud) nicht mit derjenigen des gewöhnlichen Handhobel® überein,

 

der ebenfalls immer geradlinig bewegt wird. Nur in Betreff der Stellung .

und Formder Schneide ift eine gewifje Uebereinftimmung der bei den Holz.

hobelmafchinen gebräuchlichen Werkzeuge und ber gewöhnlichen Hobeleifen

des Tichlers zu bemerfen. Der Handhobel, Fig. 776, enthält in dem

höfgernen oder eifernen Hobelfaften a al8 Werkzeug cin unter einem Winkel

von 45 bi8 609 gegen die gerade Sohle be geneigtes Hobeleifen d mit

einer mehr oder minder breiten, geraden oder gefrümmmten Schneide, für

welche der Keitwinfel wefentlich Kleiner ift al8 bei den fiir Metalle dienenden

Sticeln, und etwa zwifchen 30 und 350 beträgt. Die geringere Wider-

ftandefähigfeit des zu bearbeitenden Materials geftattet, der Schneide eine

- derartig fcharfe Geftalt zu geben, ohne daß, wie bies bei der Bearbeitung

von Metallen der Fall fein wiirde, ein Ansbrechen zu befürchten wäre.

Die Hintere Zufchärfungsfläche ift daher bei den angegebenen Winkeln unter

8. 200,


