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Zum Diamantbohren eignet fid) nur der Betrieb duch Elementarkraft,

da die Umdrehungsgefchwindigfeit zu groß ift für das Handbohren. Es ift
eine große Anzahl von verjchiedenen dentjchen, englischen und amerifanifchen
Bohrmafhinen!) für Diamantboprer befannt geworden, die alle darin üher-
einftimmen, daß die Bohrfpindel dur) Räder von der Betriebswelle aus
Ichnell umgedreht wird, während der gleichmäßige Borfchub durch eine
Schraube oder zuweilen aud) durch) Wafjerdrudcplinder vermittelt wird. Da
diefe Einrichtungen im wefentlichen mit den bisher bejprochenen Anord-
nungen der Bohrmafchinen überhaupt übereinftimmen, jo fan an diejer
Stelle ein näheres Eingehen darauf unterbleiben.

Fräsen. Eine Sräfe ift.nad) dem in $. 146 Angeführten im weient-
lichen ein nad) der. .Öeftalt eines Umdrehungstörpers, geformtes Stahlftüd,
das an feiner Umfläche mit einer mehr oder minder großen Zahl fchneidender
Kanten oder Zähne verjehen ift, die bei. der Umdrehung der Fräfe das ihnen
im Wege befindliche Material wegnehmen. Es ift hiernach erfichtlich,, daf
auch die im vorhergehenden Paragraphen befprochenen Diamantbohrer ihrer
Wirkungsart nad) zu den Fräfen gerechnet werden müfjen, nur ift bei den-
felben auf eine fo ‚regelmäßige Schneidwirkung twie bei den ftählernen Fräfen
deshalb nicht zu rechnen:, weil e8 nicht möglich ift, den arbeitenden Kanten
der verwendeten Diamanten die für die gute. Schneidwirkung erforderliche
Geftalt und Größe zu geben, die Wirkung der Diamantbohrfronen wird daher
immer nur eine wejentlich Ichabende fein können. Eine größere Aehnlichkeit
mit den eigentlichen Fräfen hat dagegen der in Fig. 725 dargeftellte Kern-
bohrer für das drehende Bohren in Stein, nur befteht dabei der wefentliche
Unterfchied, daß die eigentlichen Fräfen für Metall jowohl wie fin Holz
immer mit großer Gejchwindigkeit unter geringem Drude arbeiten, während
für das Bohren in Stein mit dem genannten Bohrer umgekehrt eine jehr
Heine Gejchwindigfeit und ein jehr erheblicher Drucverwendet werden,

Sräfen find zwar. jchon lange befannt, gewejen und aud) zur Metall»
bearbeitung verwendet worden, doch wurden diefelben ehedem nur fehr wenig
und in der Regel nur für ‚ganz beftimmte, -meiftens Eleinere Arbeiten von
den Uhrmacern und Feinmechanifern angewandt, während fie in der neueren
Zeit eine allgemeinere und fortwährend fteigende Verbreitung aud) zur Her-
ftellung jeloft der. jchwerften Arbeiten gefunden haben, nachdem man ihre
großen Vorzüge gegenüber anderen Werkzeugen eifannt hat. Der Grund
diefer Exjcheinung ift darin. zu erfennen, daß die Fräfen, deren man fi
früher bediente, in fehr unzwedmäßiger und. unvollfommener Weife mit
feinen Zähnden verfehen waren, die man, wenn fie ftumpf geworden

1) Th. Tedlenburg, Handb. d. Tiefbohrfunde. Bd. II: Das Diamant:
bohriyften.
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waren, durch Handarbeit mittelft der Teile wieder jhärfen mußte. Ab-

gejehen davon, daß diefe Arbeit eine mühjame und foftfpielige war, fonnte

man dabei aud) natürlich niemals diejenige Genauigfeit erreichen, die gerade

für die Herftellung der Fräfen unumgänglic) ift, wenn diefelben befriedigend

arbeiten follen.. 8 ift ohne weiteres Far, dag nur dann alle einzelnen

Zähne fich gleichmäßig an der. Bearbeitung betheiligen Fönnen, wenn eine

vollftändige Uebereinftimmung der einzelnen Zähne, namentlich was den

Abftand von der Are anbetrifft, vorhanden ift, weil ohme diefe Bedingung

einzelne hervorragende Zähne die ganze Arbeit zu verrichten hätten, in Folge:

wovon fie bald abftumpfen und nur mangelhaft wirfen würden. Zu diejen

Mebelftänden gefellte fid) als weiterer der, daß eine folche aus Stahl be

ftehende und gehärtete Fräje vor dem jedesmaligen Schärfen durd) Aus»

glühen weich gemacht und, nadjdem fie gefchärft worden, wieder gehärtet

werden mußte, ein Verfahren, das eine, jelbit aus dem beften Materiale

Fig, 731. gefertigte Fräfe nur
= wenige Male aushält,

ohne durch Härterifie

unbrauchbar zu werden.
Alle dieje Hebelftände

wurden dadund) befei-

tigt, daß man die Fräs

fen mit einer geringeren

Zahl von gröberen Zäh-

nen verjah, deren Ab-
ftand von einander groß
genug war, um einer

dünnen Schmirgel-

fcheibe von geeigneter Form den Eintritt behufs des Scärfens zu geftatten,

das nun an der gehärteten Fräfe ohne vorheriges Ausglühen devjelben vor-

genommen werden fonnte. Als man ferner noch zwedmäßige Schleif-

mafchinen ausführte, welche ermöglichen, die einzelnen Zähne vollfommen

übereinftimmend zu jdärfen, waren die Bedingungen für eine umfangreiche

und weite Verbreitung der Fräfen erfüllt. Bevor die Eigenthümlichfeiten

der Fräfewirfung näher erläutert werden, mögen die verjchiedenen Aus-

führungsformen der Fräfen kurz befprochen werden.

Die einfachfte und meift gebräuchliche Form einer Fräfe ift die eines

geraden Cylinders, welcher entweder auf feiner Mantelfläche oder auf der

zur Are fenfrechten Stivnfläche mit den betreffenden jchneidenden Zähnen

verfehen ift. Im Fig. 731 ift eine folche cylindrifche oder walzenförmige

Fräfe dargeftellt, die auf der. Mantelfläche 24 f‘hraubenförmige Nippen

oder Schneidfanten zeigt, während die beiderfeitigen Stirnflähen glatt
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gehalten find. Wird diefes Werkzeug auf einem genau in die Bohrung_a
paflenden Dorne durd) einen in die Nuth d getriebenen Keil befeftigt, und
mit diefem Dorne chnell umgedreht, jo arbeiten die Zähne an einem Wert-
ftüde eine ebene Fläche aus, wenn dafjelbe auf einem geeigneten Schlitten

in einer zur Are der Sräfe jenkrechten Richtung an derjelben entlang geführt
"wird, wie dies aus Fig. 732 zu erkennen ift. Im diejer Bigur tft die Breite

Fig. 732. des Arbeitsftiides A

geringer vorausgefegt,
als die Ränge der Fräfe
B nad) ihrer Are ge
mefjen, jo daß die ganze

obere Fläche des Ar-

beitsftücdes mit einem
einmaligen Durchgange
unter der Fräfe der

ganzen Ränge nad) eben
gearbeitet wird. Cs ift aber auch erfichtlih, daß bei einer größeren Breite

des Arbeitsftihes derjelbe Erfolg erzielt wird, wenn man dafjelbe mehrfad,
unter der Fräfe Hinducchführt, umd zwifchen je zwei folhen Durchgängen
um die Breite des zuvor gemachten Schnittes, aljo um die Länge der
Sräfe, jeitlich verfegt. Im diefer Weife können, felbft bei nur geringer
Fräfenlänge, doc) Flächen von erheblicher Breite mittels verhältnigmäßig
weniger Ducchgänge bearbeitet werden, während zur Herftellung derjelben

Slähe duch Hobeln
eine jehr viel größere

Anzahl von Hin- und
Hergängen des Tifches
erforderlich ift.

Nac) dem Borftehen-
den ijt die Form und

Wirkung einer Stirn-
fräfe, d. 5. einer folchen mit: radialen Zähnen, aus Fig. 733 leicht
verftändlich, und man erfieht hieraus, dag aud) diefe Fräfe das ihm dar-
gebotene Arbeitsftüd eben arbeitet, wenn e8 vor der Fräfe jenkrecht zur
Zeichnungsebene verjchoben wird. Auch ift Har, daß Arbeitsftiife, deren
Breite b größer ift als der Durdjmefier d diefer Fräfe, durch wieder-
holte8 Borbeiführen an derfelben in der ganzen Breite eben gefräft werden,
fobald man nad) jedem Schnitte das Arbeitsftik um den Durcchmeljer d
feitlich verfegt. ;

Diefe beiden Fräfen, die hier Eurz als Mantelfräfe und Stirnfräfe

bezeichnet werden mögen, bilden die Grundformen für die meiften der üblichen
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Fräfen, wofür einige Beifpiele angeführt werden mögen. Hat die Mantel-
fräfe nur fehr geringe Breite, jo nimmt fie die Form einer Scheibe,
Fig. 734, an. Im diefer. Form wird fie Häufig angewandt, um Einfchnitte

oder Nuthen von einer: Breite gleich der Scheibendicde in Arbeitsftiiden
herzuftellen, 3. B. die. Keilnuthen: in Wellen. Bei fehr. geringer Dide

ftimmt die Fräfe mit einer Hreisfäge überein und wird dann ebenjo wie

eine folche auch wohl zum Ducchichneiden
von Gegenftänden benugt, wie auc) anderer:

feit8 Kreisfägen zuweilen zum Nuthen
gebraucht werden. Bei der Verwendung
einer folchen Sceibenfräje, wie Fig. 734
darjtellt, fchneiden die Zähne offenbar nur
das Material im Grunde der herzuftellen-
den Nuth aus, während an den. beiden

Seitenflähen die Abtrennung mehr durd)
Abbrechen oder Abreigen erfolgt, jo daß
diefe Flächen weniger glatt und eben aus-
fallen. Will man dies vermeiden, jo fann

man auch die Stirnflächen der. Scheibe mit

Zähnen verfehen, fo daß die durd) Fig. 735 dargeitellte orm entfteht.

Derartige Fräfen finden vielfache Verwendung, und zwar fest man häufig
mehrere derjelben auf eine und diejelde Are, wodurd man in der Lage ift,

Arbeitsftüce mit hervorragenden Rippen oder Anfägen von durchweg gleicher
Fig. 735. Breite mit einem Ducchgange gleichzeitig an den ver-

fchiedenen Flächen eben zu fräfen. In Fig. 736
(a. f. ©.) ift ein folder Sag von drei Fräfen ge-

zeichnet, mittel8 defjen man ein Arbeitsftüd, wie

dig. 737 (a.f.©.), bearbeiten fann. Zumweilen fest
man auch wohl mehrere Scheibenfräfen von gleichen
Durdhmefjer neben einander, Fig. 738 (a.f.©.), um

in der Bereinigung eine längere Mantelfräfe zur
Herftellung breiterer Flächen zu erhalten, in welchem

alle, wenn die einzelnen Scheiben dicht neben ein-
ander gerict werden, feitlich feine Zähne angebracht werden. Wenn man
dagegen, wie in der Figur angenommen worden, jede einzelne Scheibe aud)
auf den beiderfeitigen Stienflähen mit Schneidzähnen -verfieht, jo bedient
man fich pafjend des Kunftgriffes, die Zahnfpigen jeder Scheibe mitten

zwischen diejenigen der-Nachbarjcjeibe zu fegen, modurd; man erreicht, dag
die Wirkungsgebiete der einzelnen Scheiben fic) gegenfeitig um eine geringe

Breite überragen,: fo daß die: Entftehung. Heiner Rippen zwiichen je. zwei

Scheiben vermieden wird, was andernfalls zu:.befürchten wäre. - Daß
Weisbah-Herrmann, Lehrbuch der Mechanif. ILL3. 70 \

dig. 734.
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man: dte Zähne bei dew hier’ gezeichneten Fräfen fchräg gegen die Are
geitellt hat, ‘dient ebenfo, wie die fchraubenfürmige Anordnung in Fig. 731,
Se ig73" isn. 5A-edem Bwede, durch die fchräge Stel-

a a. 2 Inng eine bejjere Schnittwirfung zu
erzielen, wie. in.'$. 54 angegeben
wurde ;. und wenn die Neigung der
‚Zähne von je zwei benachbarten

’ Scheiben entgegengefegt gewählt wor-
den ift, jo ..joll. dadurch der ariale

Schub vermieden werden, welcher
: >aus der fchrägen Zahnftellung für
"die: Are fi) ergiebt. Noch ift zu

- bemerfen, daß die Fräfen in Fig. 738

a. mit Zähnen verjehen find, die in den

Körper der Scheibe in Form be
fonderer . Stahlmefjerchen eingejebt

‚ find, wie aus der Fig. 739 nod)

nl rag el deutlicher hervorgeht. Fräjen mit
folhen eingefegten Zähnen werden vielfach bei größeren Durchmeffern ge-

macht, weil die Darftellung aus einem Stüde, und befonders die Härtung,
auf große: Schwierigkeiten ftoßen würde. Die'Art, wie hierbei Die einzelnen
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Bühne’ eingefegt und befeftigt werden; ift jehr verfchieden, man bedient fid)
dabei zum Feftklemmen meiftens Heiner Keile.oder Schrauben , oder, wie in

der Figur, der federnden Wirkung des zwifchen zwei Zähnen befindlichen, zu
dem Zwede aufgefhlisten Materials. 5 °: st h
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Die Verwendung von Fräfen, wie.Fig. 740 barftellt, zur. Herftellung

jchräg'geneigter Einfehnitte-oder Furcen, ift aus der Figur ohne weiteres
Fig. 738. Hav, und e8 mag nur bemerft werden,

daß derartige conische Fräfen ingbefon-
dere zur Herftellung der. Fräfen felbit

vielfach verwendet werden; wie dies durch)
die Fig. 741 (a. f. ©.) erfihtlich ge
macht ift, worin A das genau rund ab-
gedrehte Stahlftiik bedeutet, im. defien

Umfläche dur) die Fräfe B Einfchnitte

erzeugt werden, wie fie zur Bildung
der Scneidzähne an A nöthig find.

>. Im derfelben Weife werden Fräjen von

> der Form, wie Fig. 742 (a.f.©.) zeigt,

verwendet, um die Furchen in die Öe-

windefchneidbohrer (j. weiter unten)

zu arbeiten, wie aus dem Durcjchnitt
A eines foldhen Bohrers in Fig. 743

N: (a.f. ©.) hervorgeht. Wird hierbei der
zu bearbeitende Bohrer A in der Nid)-
tung feiner Are, alfo jenkvecht zur Ebene

de8 Papieres, unter der fid) drehenden
Fräfe C verjchoben, fo.entfteht eine arial

gerichtete Furche, deven Querfnitt mit

Bun-sl ey dem Fröjenprofil übereinftimmt, während

eine- gleichzeitige Umdrehung des Arbeitsftüdes um feine Are zu der Ent-

ftehung von jehraubenförmig gerundenen Nuthen Veranlafjung giebt, wie

fie. bei den amerifanifhen fogenannten Schnedenbohrern angeordnet werden,

; worüber Fig. 744 (a. f.©.)
Aufihluß giebt.

Die zulegt angeführten
.Fräfen mit einem nad)

J_ einer beftimmten Curve

geformten Profile‘ führen

N wohl aud) den Namen

Sormfräjen; eine häufig
4: vorkommende Art derjelben

. ift durch die Fräfe Fig. 745

(a..f. ©.) dargeftellt, wie fie zur Herftellung genauer Zahnräder dient,

worüber: in einem fpäteren: Paragraphen das Weitere angeführt werden mag.

Formfräfen können natiirlid, je nad) der Geftalt des für diejelben gewählten

70*
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Profils in fehr verjchiedenen Arten ausgeführt werden, in-welcher Beziehung
ur auf-die beiden Fig..746 und 747 jverwiefen werden mag.  Aud) diefe

Fig. 741. - Fig. 742. Fig. 743.

   

“ Fräfen werden. bei größeren Abmefjungen

zwedmäßig ‚ald Sapfräfen aus mehreren
Theilen zufantmengefegt, wie aus den Figuren
erfichtlich ift, und man wendet auch hier vor-
theilhaft den fon gedachten Kunftgriff an,

die Wirfungsgebiete der einzelnen Theile ein
wenig ber einander greifen zu laffen, um die

Entftehung ftörender Fleiner Rippen an den
Bereinigungsftellen zu vermeiden. Wie aus

° Fig. 747 zu erfehen ift, Hat man dies hierbei
dadurch erreicht, daß die Zähne
jeder einzelnen Sräfe: nad) der
Arenrichtung abwechjelnd mehr
oder weniger heroorragen, wo-
von die Wirkung leicht zu er-
fennen ift.

»: Aus den vorftehend an-
» geführten wenigen Beijpielen

erkennt man fchon die außer

ordentlich mannigfaltige Ver-
wendung diejer vorzüglichen
Werkzeuge, die, wie in dem
folgenden. Paragraphen .ge-
zeigt: werden wird, zur Her-
fteliing vieler Flächen benugt
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werden können, die man bisher meift: auf Hobelmafchinen und Drehbänfen

erzeugt hat, während man auferden mit Fräfen geroifle Arbeiten herjtellen

"gig. 746. : fan, für welche feine. an-

’ dere Mafchine die Mög.

lichkeit bietet.

Fräsarbeiten. Um

über die außerordentlich

verjchiedenen, durch Fräfen

herftellbaven Arbeiten ein
ungefähres Uttheil zu :ge-
winnen, denfe man fi)

: eine beliebige Sräfe in Um-
drehung um ihre fefte Are

gejett, und derfelben irgend

ein Arbeitsftid allmählich
in jolcher Nichtung ges
nähert, daß die Zähne ein-
dringen, jo wird die Fräje

aus dem Material eine
Höhlung ausarbeiten, die

eine genaue Umhüllung des

ef duch die Fräfe dargeftellten

Umdrehungsförpers bildet, in deflen Umfange fünmtliche Schneidfanten ge»

legen find. Nachdem die Fräje bis zu beftimmter Tiefe in das Material

eingedrungen ift, möge fie relativ gegen das Arbeitsftick in folcher Art ver-

ichoben werden, daß die Are der Fräfe in jedem Augenblide der Bewegung

fenfrecht auf der Iegteven fteht, wobei c8 übrigens gleichgültig ift, ob die

abfolute Bewegung der Fräfe felbft oder dem Arbeitsfticde mitgetheilt wird,

umd wobei die relative Bahn der Fräfenare gegen das Arbeitsjtiid eine be-

Viebige gerade oder gefrümmte, ebene oder räumliche Linie fein mag. 8

erhellt, daß bei diefer Bewegung die in ununterbrocjener Arbeit gedachte

Fräfe an dem Arbeitsftüde eine Fläche ausarbeitet, die folgende Eigen:

thümlichfeit haben muß: Jede durd) die Fräjenare fenfrecht zu deren Bahn

gelegte Ebene wird die erzeugte Fläche in einer Linie durchjchneiden, die mit

der Meridianlinie der Fräfe übereinftimmt, und in welcher die Berührung

der erzeugten Fläche mit der Fräfe ftattfindet. Die erzeugte Fläche kenn-

zeichnet fi, daher als eine folche, wie fie entfteht, wenn man die Meridian-

Yinie der Fräfe fo auf der befagten Bahnlinie der Are entlang führt, daß

fie von diefer Tegteren unverändert denjelben Abftand behält und daß ihre

Ebene ftetig jenfrecht auf der Bahnlinie fteht. Hiernad) Tann man in jedem  


