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Zusammenfassung. Der Wälzfräser hat Schneidkanten mit Freiflächen und Spanflächen. Der Freiwinkel
soll mindestens 120 am Zahnkopf sein. Die Schneidkanten erscheinen als Durchschnitt zwischen zwei
krümme Flächen: eine kegelische Schraubenfreifleche und eine zylindrische Schraubenspannutenfläche.
Deswegen sind die Schneikanten krumm und gehören nicht mehr der ursprünglichen Einhülende. Der
Beitrag stellt die Gleichungen der realen Schneidkanten der Wälzfräser und der idealen Form der
gleichwertigen evolventischen Schnecke dar.

1. EINLEITUNG

Die Schneidkante des Wälzfräsers erscheint als Durchschnitt zwischen zwei
scraubenförmigen Flächen: die Spannutenfläche und die Freifläche. Um diese Flächen
analytisch zu beschreiben, berücksichtigen wir dass jede Fläche durch die Verschiebung
einer Kurve, die Erzeugende, auf einen anderen Kurve, die Direktrix oder Richtlinie,
entstehet. Die Gleichungen dieser Flächen können relativ einfach geschrieben werden
wenn die Gleichung der jeden gewissen Schraubellinie der schraubenförmigen Flächen
b.z.w. die Gleichung der jeden Richtlinie, die Gleichung der erzeugenden Kurve nachprüft.
Die Freifläche und der Freiwinkel enstehen meisst entweder als kegelische
Scraubenfläche in dem Fall der radialen Hinterarbeitung, entweder als zylindrische

Scraubenfläche in dem Fall der axialen Hinterarbeitung.  Die dazu verwendete

Abbildung 1. Kegelische und zylindrische Schraubenlinien
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Schraubenlinien für Rictlinien sind die kegelische oder zylindrische Scraubenlinien. Die
Abbildung 1 stellt diese zwei zur rechten Hand Scraubenlinien dar.

Die kegelische Schraubenlinie (S) oder arc(MP), Abbildung 1 links, hat eine
konstante Axialteilung xP , ( )dnx cosmP ωπ= , ( ) dnd Dmsin =ω , =nm der Normalmodul,

== dd r2D der Teilkreisdurchmesser. Ihre Projektion auf der yOz-Ebene, arc(MP’), ist eine
reine Arhimedische Spirale deren Teilung, spP , mit der Teilung xP  den Winkel ε  gibt

( ) xsp PPtg =ε                                                       (1)

Wir benennen mit spp  und xp  die geometrischen Parametern dieser beiden Kurven

und ihre Werte erkommen aus

π= 2Pp spsp ,   b.z.w.  π= 2Pp xx                                     (2)

Die Teilung spP  ist von der Freiwinkel der Wäzfräserschneiden am

Kopfdurchmesser kD  des Zahnes, kα , gegeben b.z.w.

( )kksp tgDP απ=                                                  (3)

Alle Wälzfräzern haben einen Teilkreiszylinder von Radius dr  und auf diesem
Zylinder, über den Punkt 0zx,ry d ===  gehen die erzeugende Kurven. Die Gleichung
der kegelischen Scraubenlinie, b.z.w. die Koordinaten ihren Punktes P lässt sich als
parametrische Gleichungen geschrieben werden
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Die zylindrische Schraubenlinie (Sm) oder arc(MP), Abbildung 1 rechts, stellt eine
mittlere Scraubenline der nicht hintergearbeiteten Schneckenfläche dar. Der Freiwinkel
entstehet in diesem Fall durch die Änderung der Schrägung der Schraubenfläche durch
die sogenannten axialen Hinterarbeitung, b.z.w. die Schraubenlinien S1 oder S2
entsprechend der rechten oder der linken Flanke der Schraube. Die Gleichungen lauten:
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in dem die Abweichung der Schrägung ∆px von dem Flankenfreiwinkel abhängt.
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2. DIE KEGELISCHE SCHRAUBENFLÄCHEN

Die Entstehung der kegelischen Scraubenfläche ist im Abbildung 2 dargestellt. Eine
Familie der kegelischen
Schraubenlinien (S) kreutzt
jedem Punkt einer
erzeugenden Kurve (E) oder
arc(C1 C2 ), deren parame-
trische Gleichung bekannt ist.
Dadurch erkommen wir die
parametrische Gleichung der
Scraubenfläche wie unten
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b.z.w. als Koordinaten des
Punktes P in dem die Werte

Qx  und Qϕ  aus der
Gleichung der Erzeugende
und abhängig von der
Unbekannte r  zu finden sind,

[ ]
21 CC r,rr ∈ . Die Gleichung

(7) hängt von zwei
unabhängigen Parametern, r  und ϕ und beschreibt dadurch eine Fläche in xyz-Raum.

Die zylindrische
Schraubenflächen sind
in dieselber Art zu
finden. Wenn die Linie
(S) eine zylindrische
Schraubenlinie dar-
stellt, die zylindrische
Scrasubenfläche ist
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 Die folgende
Beispiele werden diese
Begriffe ausführlicher

erklären und vertiefen.

Abbildung 2. Die Enstehung einer Schraubenfläche

Bewegung I-radial;     Bewegung II-axial
Abbildung 3. Die radiale und axiale Hinterarbeitung
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3. DIE REALE SCHNEIDKANTE DES WÄLZFRÄSERS

Abbildung 3 zeigt die Bewegungen des Werkzeuges für radiale und axiale
Hinterarbeitung. Die Kanten des Werkzeuges sint geradeförmig und bilden eine auf der
mittleren Scraubenlinie senkrechte Ebene, um den Winkel dω  geneigt. Die Kanten
kreuzen im Punkt M und haben den bekannten Halbwinkel nα , b.z.w. den Eingriffswinkel.
Die Hälfte der Lücke auf den Teilzylinder von Radius dr  ist ein Viertel aus dem normalen
Teilung der Scraubenlinie, b.z.w. 4mnπ . Die Verlängerungen der kanten tangentieren
einen unwircklichen Zylinder von Durchmesser cd  und bilden in einem Frontalebene den
Halbwinkel hα . Der Wert u ist die Projektion der Lückenhälfte auf die Frontalebene.

Mit dieser Bemerkungen kann man weiter die nötigen Beziehungen geschrieben
werden. Der Radius des Punktes M, der Wert u, der Winkel hα  und der Durchmesser cd
kommen aus

( )n

n
dM tg4

m
rr

α
π

+=                                                         (9)

( )d
n sin

4
m

u ω
π

=                                                       (10)

dM
h rr

u
arctg

−
=α                                                      (11)

( )hMc sinr2d α=                                                       (12)

Die Abbildung 4
stellt die Entstehung
der gesamten kege-
lischen Schrauben-
fläche dar. Die im
Punkt Q kreuzende
Geraden, ( )Γ  und ( )Γ′ ,
tangentieren den Zylin-
der vom Radius

2dr cc = . Der  Punkt
N ist ein Tengentspunkt
und N’ ist seine
Projektion auf die y0z-
Ebene. Der Winkel cα
kommt aus

( ) ( )
( )h

n
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α
α
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Die parametri-
sche Gleichungen der
kegelischen Schrau-
benflächen (∆) lassen

sich als Koordinaten einem gewissen Punkt C auf einer gewissen Schraubenlinie (S) ge-

Abbildung 4. Die kegelische Schraubenfläche
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schrieben werden. Der Radius ’OQr =   und der Winkel ϕ zwischen MO und OC’ sind die
unabhängige Variabeln der Gleichungen. Es ist wichtig die Strecke Qx =Q’Q und den
Winkel Qϕ  zwischen MO und OQ’ zu kennen
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und dadurch kann man die beiden Schraubenfreiflächen für die beiden Flanken einem zur
rechten Hand Wälzfräser geshrieben werden
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in dem das obene Zeichen auf die rechte Flanke und das untene Zeichen auf die linke
Flanke sich beziehen.

Die zur linken Hand
Spannuten des Werkzeuges
kreutzen die Schraubenfrei-
flächen (16) in vershiedenen
Positionen von dem Nachshlei-
fenanzahl abhängig, Abbildung
5.  Die Erzeugende der Span-
nut ist eine Gerade ( Γ ) welche
nach dem Nachscleifen eine
mit ∆θ gedrehte Position hat.
Die Gleichung der Spannu-
tenfläche lautet
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mit π= 2Pp kk , kP =die axiale
Teilung der Spannuten. Die

beiden Schraubenflächen (16) und (17) bilden die reale Schneidkante eines zur rechten
Hand und radial hintergearbeiteten Wälzfräsers deren Gleichungen die folgende Gestalt
haben

Abbildung 5. Die Spannut nach dem Nachschleifen
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in dem das obene Zeichen auf die rechte Flanke und das untene Zeichen auf die linke
Flanke sich beziehen.

Falls der Wälzfräser axiale Hinterabeitung hat, die Gleichungen der zylindrischen
scraubenförmigen Freifläche lassen sie sich wie unten geschrieben werden
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und zusammen mit (17) bilden die reale Schneidkante
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in dem, wie schon üblich worden ist, das obene Zeichen auf die rechte Flanke und das
untene Zeichen auf die linke Flanke sich beziehen.

Wenn diese Kanten, b.z.w. die Gleichungen (18) oder (20) als erzeugende Kurven
in Verschiebung auf eine zylindrische Schraubenlinie (die Direktrix oder Richtlinie) entlang
berücksichtigt werden, bekommt man eine andere Scraubenfläche, b.z.w. die reale
Einhüllende des Wältzfräsers.

Die Wälzfräserkanten (18) or (20) gehören nicht mehr der ursprünglichen
Schraubenfläche und haben Abweichungen gegen der theoretischen Kanten einer
evolventiscen Einhüllende.

Die evolventische Schraubenfläche enstehet wie im Abbildung 6 dargestellt ist. Eine
von dem Grundkreis gr  erzeugte Evolvente bewegt sich auf eine Schraubenlinie (S)

entlang. Die Gleichung der Schraubenfläche lautet
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in dem ( ) ( ) fftgev α−α=α , =α f
Stirneingrifswinkel, =α fd  Stirneingrifs-
winkel auf dem Teilkreis der , das obene
Zeichen auf die rechte Flanke und das
untene Zeichen auf die linke Flanke
sich beziehen. Die andere Werte
kommen aus
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Die Kreuzung mit der Spannuten
(17) gibt die Kanten der evolventischen Schnecke
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In dieser Art lassen sich die Abweichungen zwischen die Kanten der realen und
idealen Wälzfräser ermittelt werden.
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Abbildung 6. Die evolventische Scraubenfläche
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