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Zusammenfassun%. Der Walzfraser hat Schneidkanten mit Freiflachen und Spanflachen. Der Freiwinkel
soll mindestens 12° am Zahnkopf sein. Die Schneidkanten erscheinen als Durchschnitt zwischen zwei
krimme Flachen: eine kegelische Schraubenfreifleche und eine zylindrische Schraubenspannutenflache.
Deswegen sind die Schneikanten krumm und gehéren nicht mehr der urspringlichen Einhillende. Der
Beitrag stellt die Gleichungen der realen Schneidkanten der Walzfraser und der idealen Form der
gleichwertigen evolventischen Schnecke dar.

1. EINLEITUNG

Die Schneidkante des Walzfrasers erscheint als Durchschnitt zwischen zwei
scraubenférmigen Flachen: die Spannutenflache und die Freiflache. Um diese Flachen
analytisch zu beschreiben, beriicksichtigen wir dass jede Flache durch die Verschiebung
einer Kurve, die Erzeugende, auf einen anderen Kurve, die Direktrix oder Richtlinie,
entstehet. Die Gleichungen dieser Flachen kdnnen relativ einfach geschrieben werden
wenn die Gleichung der jeden gewissen Schraubellinie der schraubenférmigen Flachen
b.z.w. die Gleichung der jeden Richtlinie, die Gleichung der erzeugenden Kurve nachprift.
Die Freiflache und der Freiwinkel enstehen meisst entweder als kegelische
Scraubenflache in dem Fall der radialen Hinterarbeitung, entweder als zylindrische
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Abbildung 1. Kegelische und zylindrische Schraubenlinien

Scraubenflache in dem Fall der axialen Hinterarbeitung. Die dazu verwendete
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Schraubenlinien fir 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 Py, P, =7m,/cos(wy), sin(wg)=m,/Dg, m, =der Normalmodul,

Dg = 2rq =der Teilkreisdurchmesser. Ihre Projektion auf der yOz-Ebene, arc(MP’), ist eine
reine Arhimedische Spirale deren Teilung, Pgp, mit der Teilung Py, den Winkel € gibt

tgle)= |:>sp/|:>x (1)

Wir benennen mit pg, und py die geometrischen Parametern dieser beiden Kurven
und ihre Werte erkommen aus

Psp =Psp /21, b.zw. py =Py /2n (2)

Die Teilung Pg, ist von der Freiwinkel der Wazfraserschneiden am
Kopfdurchmesser Dy des Zahnes, oy, gegeben b.z.w.

Psp = Dy tg(oy ) (3)

Alle Walzfrazern haben einen Teilkreiszylinder von Radius rq und auf diesem
Zylinder, Uber den Punkt y=rq, x =z =0 gehen die erzeugende Kurven. Die Gleichung

der kegelischen Scraubenlinie, b.z.w. die Koordinaten ihren Punktes P lasst sich als
parametrische Gleichungen geschrieben werden

X=Xp = (rd _(Ppsp)(P
(S): 1y=yp =i~ oPsp Joos(p) (4)
Z=2p = (rd ~PPsp )Sin((P)

Die zylindrische Schraubenlinie (S,) oder arc(MP), Abbildung 1 rechts, stellt eine
mittlere Scraubenline der nicht hintergearbeiteten Schneckenflache dar. Der Freiwinkel
entstehet in diesem Fall durch die Anderung der Schragung der Schraubenflache durch
die sogenannten axialen Hinterarbeitung, b.z.w. die Schraubenlinien S; oder S,
entsprechend der rechten oder der linken Flanke der Schraube. Die Gleichungen lauten:

X=Xp =Px ¢

(Sm): {y=yp =rgcos(p) (5)
z=2zp =rqsin(p)
X=Xp :(px iApx)(P

(S1.2): {y=yp =rqcos(o) (6)
z=12zp =rqsin(o)

in dem die Abweichung der Schragung Ap, von dem Flankenfreiwinkel abhangt.
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2. DIE KEGELISCHE SCHRAUBENFLACHEN

Die Entstehung der kegelischen Scraubenflache ist im Abbildung 2 dargestellt. Eine

-y

Y

ﬁ'=ﬁ'=r-psp(q>—q>E)

(S)

Abbildung 2. Die Enstehung einer Schraubenfldche

Familie  der  kegelischen
Schraubenlinien (S) kreutzt
jedem Punkt einer
erzeugenden Kurve (E) oder
arc(Cy Cp ), deren parame-
trische Gleichung bekannt ist.
Dadurch erkommen wir die
parametrische Gleichung der
Scraubenflache wie unten

x=Xq +Px(@-0q)
y = -psp@- 00 eos(e) (7)
Z= ﬁ"psp (©-9q )]Sin((P)

b.z.w. als Koordinaten des
Punktes P in dem die Werte
Xq und ¢q aus der
Gleichung der Erzeugende
und abhangig von der
Unbekannte r zu finden sind,
re h’C1 C, J Die Gleichung

(7) hangt von zwei

unabhangigen Parametern, r und ¢ und beschreibt dadurch eine Flache in xyz-Raum.

Bewegung I-radial; Bewegung ll-axial
Abbildung 3. Die radiale und axiale Hinterarbeitung

erklaren und vertiefen.

Die zylindrische
Schraubenflachen sind
in dieselber Art zu
finden. Wenn die Linie
(S) eine zylindrische
Schraubenlinie dar-
stellt, die zylindrische
Scrasubenflache ist

X=Xq+
+(Dx *Apy X(P_(PQ)

y=rcode)
z=rsirp)

(8)

Die folgende
Beispiele werden diese
Begriffe  ausfuhrlicher
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3. DIE REALE SCHNEIDKANTE DES WALZFRASERS

Abbildung 3 zeigt die Bewegungen des Werkzeuges fur radiale und axiale
Hinterarbeitung. Die Kanten des Werkzeuges sint geradeférmig und bilden eine auf der
mittleren Scraubenlinie senkrechte Ebene, um den Winkel oy geneigt. Die Kanten

kreuzen im Punkt M und haben den bekannten Halbwinkel o, b.z.w. den Eingriffswinkel.
Die Halfte der Lucke auf den Teilzylinder von Radius rq ist ein Viertel aus dem normalen
Teilung der Scraubenlinie, b.z.w. mm, /4. Die Verlangerungen der kanten tangentieren
einen unwircklichen Zylinder von Durchmesser d. und bilden in einem Frontalebene den
Halbwinkel o, . Der Wert u ist die Projektion der Lickenhalfte auf die Frontalebene.

Mit dieser Bemerkungen kann man weiter die nétigen Beziehungen geschrieben
werden. Der Radius des Punktes M, der Wert u, der Winkel o, und der Durchmesser d,

kommen aus

mp,

M =rg+ (9)
4t9(0‘n)

u=""n sin(wg) (10)

o = arctg (11)
™M —Id

de =2ny sin(ay ) (12)

Die Abbildung 4
stellt die Entstehung
der gesamten kege-
lischen Schrauben-
flache dar. Die im
Punkt Q kreuzende
Geraden, (') und (),
tangentieren den Zylin-
der vom Radius
ro =dg/2. Der Punkt

N ist ein Tengentspunkt
und N ist seine
Projektion auf die y0z-
Ebene. Der Winkel o,

kommt aus

cos(o)

cos(c )= cos(o )

(13)

Die  parametri-

sche Gleichungen der
Abbildung 4. Die kegelische Schraubenfldche kegelischen Schrau-

benflachen (A) lassen
sich als Koordinaten einem gewissen Punkt C auf einer gewissen Schraubenlinie (S) ge-
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schrieben werden. Der Radius r =0Q’ und der Winkel ¢ zwischen MO und OC’ sind die
unabhangige Variabeln der Gleichungen. Es ist wichtig die Strecke xq=Q'Q und den

Winkel ¢q zwischen MO und OQ’ zu kennen

MQ'=MN-Q'N'= \/rM—rC \/r —r2

Xq =Q’Q=MQ’tg(ocC)=(\/rM—rC \/r —r& \tg(occ) (14)

®q = arcsin sm(och) (15)

und dadurch kann man die beiden Schraubenfreiflachen fir die beiden Flanken einem zur
rechten Hand Walzfraser geshrieben werden

X=+Xq +px((P$(PQ)
y = —psp (07 0q lcos(e) (16)
Z= ﬁ'_psp (o7 ¢Q )]Sin((P)

in dem das obene Zeichen auf die rechte Flanke und das untene Zeichen auf die linke
Flanke sich beziehen.

AX Die zur linken Hand
Spannuten des Werkzeuges
kreutzen die Schraubenfrei-
flachen (16) in vershiedenen
Positionen von dem Nachshlei-
fenanzahl abh&ngig, Abbildung
5. Die Erzeugende der Span-
nut ist eine Gerade (I') welche
nach dem Nachscleifen eine
mit A® gedrehte Position hat.
Die Gleichung der Spannu-
tenflache lautet

x =—py (¢—46)
y =rcos(p) (17)
z =rsin(p)

mit px =Py /2rn, Pyx=die axiale
Teilung der Spannuten. Die
beiden Schraubenflachen (16) und (17) bilden die reale Schneidkante eines zur rechten
Hand und radial hintergearbeiteten Walzfrasers deren Gleichungen die folgende Gestalt
haben

Abbildung 5. Die Spannut nach dem Nachschleifen
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_ +tXn +pPrLAO

Xw =¥FXQ +|Ox( = ppxipsk Pk +<Po]

X
I +xa+ +pA8 ) +Xxn + +DL A
Ww =|T—Psp Q TPx?Pq +Pk g ||cos Q TPx?Pq tPk (18)

L Px +Pk ] Px +Pk
i +Xn + A® | (txo* A®

Zw =|T~Pep XQ TPxPq +Pk Toq ||sin XQ TPxPqQ t Pk
L Px +Pk 1 Px +Pk

in dem das obene Zeichen auf die rechte Flanke und das untene Zeichen auf die linke
Flanke sich beziehen.

Falls der Walzfraser axiale Hinterabeitung hat, die Gleichungen der zylindrischen
scraubenférmigen Freiflache lassen sie sich wie unten geschrieben werden

X=+XQ +(px iApxX(P_(pQ)
y =rcos(o) (19)
z =rsin(p)

und zusammen mit (17) bilden die reale Schneidkante

3 B +xq + Oy APy P +PrAO
Xw:"'XQ"‘(Dx"‘Ap{ Q X x QT Tk —0Q
Px +Pk APy
+ TA A©O
Px + Pk T Apy
Zu —rsin iXQ"'(pxiApx)‘PQ"'pkAe
Px +Pk T Apy

in dem, wie schon Ublich 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
bertcksichtigt werden, bekommt man eine andere Scraubenflache, b.z.w. die reale
Einhullende des Waltzfrasers.

Die Walzfraserkanten (18) or (20) gehéren nicht mehr der urspringlichen
Schraubenflache und haben Abweichungen gegen der theoretischen Kanten einer
evolventiscen Einhillende.

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

entlang. Die Gleichung der Schraubenflache lautet
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_P _
X = +TX+ pxlotevios)Feviog)l

1y =rcos(e) (22)
z =rsin(p)

in dem ev(a)=tglo)-as, o=
Stirneingrifswinkel, o¢q = Stirneingrifs-

winkel auf dem Teilkreis rqe , das obene
Zeichen auf die rechte Flanke und das
untene Zeichen auf die linke Flanke
sich beziehen. Die andere Werte

kommen aus
Pal 0Ly = arctg _tg(an) W (23)

sm(o)d)/
g

Ol =arccos T (24)
fde =fd —PspA0 (25)
g ='de cos(aifg) (26)

Abbildung 6. Die evolventische Scraubenfldche

Die Kreuzung mit der Spannuten
(17) gibt die Kanten der evolventischen Schnecke

_P Py _ _
Cew =3 (27 0,001 )2c@v(0i) 100 | 41 ) ovla ) ot
Py _
e = rcos[(i;wxev(af )+puevlosspucd | s ) @7)

. Py _
zev =1 =B Tpsov(a )< ov(ats)peo | o 100 )

In dieser Art lassen sich die Abweichungen zwischen die Kanten der realen und
idealen Walzfraser ermittelt werden.
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