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Verfahren und Vorrichtung zur Gewindeherstellung.

@ Verfahren zur Herstellung von Gewinden sowie Werk-
zeugmaschine zum Gewindefrésen, wobei zur Vermei-
dung hoher Schnittgeschwindigkeiten sowie zur Erzeu-
gung kurzer Spine ein Friser verwendet wird, welcher
mehrere, mindestens einen Gewindegang bildende Zahne
aufweist, sich an der Eingriffsstelle gegenldufig zum Werk-
stitck dreht, das letztere bei der Herstellung eines Aussen-
gewindes mit erheblichem radialem Spiel umfasst oder bei
der Herstellung eines Innengewindes vom Werkstiick mit
erheblichem radialem Spiel umfasst wird und wobei der
Vorschub s des Frisers folgende Bedingung erfiillt:

s=h-(1-i)

Hierin bedeuten h die Steigung des herzustellenden
Gewindes und i das von 1 verschiedene Drehzahlverhiltnis
von Friser und Werkstiick.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Herstellung eines Gewindes an einem
sich drehenden Werkstiick mit Hilfe eines Frisers, dessen
Durchmesser sich vom Gewindedurchmesser unterscheidet
und der an seinem Umfang mehrere Zahne aufweist, deren
Profil demjenigen des herzustellenden Gewindes entspre-
chend gestaltet ist, wobei der Fraser lings des herzustellen-
den Gewindes vorgeschoben sowie gegenldufig zum Werk-
stiick um eine Achse gedreht wird, welche zur Drehachse des
Werkstiicks ungefahr parallel verlduft, dadurch gekenn-
zeichnet, dass fiir die beiden Teile — Werkstiick und Fréser
— derart unterschiedliche Durchmesser gewdhlt werden,
dass sich eines der beiden Teile mit grossem radialen Spiel in
eine Offnung des anderen Teils einfahren ldsst, dass ein Fri-
ser verwendet wird, dessen Zahne entlang mindestens eines
Gewindegangs angeordnet sind, dessen Steigung mit derjeni-
gen des herzustellenden Gewindes identisch ist, dessen Stei-
gungsrichtung sich von derjenigen des herzustellenden Ge-
windes jedoch unterscheidet, und dass der Fréaser pro Werk-
stiickumdrehung um eine Strecke s vorgeschoben wird, wel-
che die Bedingung

2 nF
s =h « (1 -1i) mit i=ﬁ——#
S

erfiillt, wobei h die Steigung des herzustellenden Gewindes, i
das Drehzahlverhiltnis von Friser und Werkstiick und ng

5 die Drehzahl des Frisers sowie ng die Werkstiickdrehzahl
bedeuten.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Drehzahlverhéltnis i zwischen ca. 0,8 und 1,2 ver-
wendet wird.

10 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Fréser verwendet wird, bei dem die radiale
Hohe der Zéahne entgegen der Friserdrehrichtung zunimmt.

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Friiser um eine Achse ge-

15 dreht wird, die mit der Achse des herzustellenden Gewindes
einen Winkel bildet, der gleich der Summe der Steigungswin-
kel von Werkstiickgewinde und Frasergewindegang ist.

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass Werkstiick und Friserdre-

20 hung eine der Bedingungen geméss der nachfolgenden Ta-
belle erfiillen:
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6. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Herstellung von Gewin-
den unterschiedlichen Durchmessers, jedoch gleicher Stei-
gung, an einem Werkstiick der Fraser relativ zum Werkstiick
in radialer Richtung verschoben wird.

7. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem der vorstehenden Anspriiche, mit einer antreibbaren,
eine Werkstiickspannvorrichtung aufweisenden Werkstiick-
spindel und einer eine Friserspannvorrichtung aufweisenden
Werkzeugspindel, wobei Werkstiick- und Werkzeugspindel
ungefahr parallel zueinander verlaufen und in Richtung der
Werkstiickspindel mittels eines Vorschubantriebs relativ zu-
einander verschiebbar sind, sowie mit einem an seinem Um-
fang mehrere Zihne aufweisenden Friser, dessen Durchmes-
ser sich von demjenigen des herzustellenden Gewindes unter-

scheidet, dadurch gekennzeichnet, dass eines der beiden Tei-
5sle — Werkstiick (66) und Friser (68) — eine Offnung auf-
weist, deren Durchmesser wesentlich grésser als der Aussen-
durchmesser des anderen Teils ist, und dass die Fréserzéhne
(68a, 68b, 68c etc.) entlang mindestens eines Gewindegangs
angeordnet sind, dessen Steigungsrichtung sich von derjeni-
60 gen des herzustellenden Gewindes (102; 102’) unterscheidet.
8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass die maximale radiale Hohe der Friserzihne (68a,
68b, 68c etc.) entgegen der Friserdrehrichtung (A) zunimmt.
9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn-
65 zeichnet, dass die radiale Hohe eines jeden Fréserzahns ent-
gegen der Friserdrehrichtung abnimmt.
10. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass die Werkzeugspindelachse mit der Werkstiickspin-



delachse einen Winkel (y) bildet, der gleich der Summe der
Steigungswinkel von Werkstiickgewinde (o) und Fréserge-
windegang () ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass die Zahne (68a, 68b, 68c etc.) des Frisers (68) ent-
lang mehrerer Gewindegéinge angeordnet sind und vorzugs-
weise bis zu drei Gewindegénge bilden.

BESCHREIBUNG

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung ei-
nes Gewindes an einem sich drehenden Werkstiick mit Hilfe
eines Frisers, dessen Durchmesser sich vom Gewindedurch-
messer unterscheidet und der an seinem Umfang mehrere
Zihne aufweist, deren Profil demjenigen des herzustellenden
Gewindes entsprechend gestaltet ist, wobei der Fraser lings
des herzustellenden Gewindes vorgeschoben sowie gegenldu-
fig zum Werkstiick um eine Achse gedreht wird, welche zur
Drehachse des Werkstiicks ungefihr parallel verlduft. Ferner
betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Durchfiihrung
eines derartigen Verfahrens.

Innengewinde mit hoher Rundlaufgenauigkeit wurden
bisher auf Drehautomaten vorzugsweise durch eines der fol-
genden Verfahren hergestellt:

Gewindestrehlen:

Dabei wird mit einem Werkzeug gearbeitet, welches nur
eine einzige zahnférmige, im Profil demjenigen des herzu-
stellenden Gewindes angepasste Schneide aufweist und der
Steigung des Gewindes entsprechend in Richtung der Werk-
stiickspindelachse vorgeschoben wird. Die Herstellung des
Gewindes erfolgt in mehreren Durchgéngen, zwischen denen
das Werkzeug in radialer Richtung zugestellt wird. Dieses
Verfahren fithrt zwar zu einem Gewinde hoher Qualitit, es
ist jedoch zeitaufwendig, da mehr als die Halfte der Arbeits-
zeit fiir das radiale und axiale Zuriickziehen sowie fiir das ra-
diale Zustellen des Werkzeugs benotigt wird. Ferner lassen
sich keine zufriedenstellenden Werkzeugstandzeiten errei-
chen, da die ganze Zerspanungsarbeit von einer einzigen
Werkzeugschneide geleistet werden muss. Schliesslich erge-
ben sich bei der Herstellung von Innengewinden an Werk-
stiicken, die aus einem Werkstoff bestehen, der zur Bildung
langer Spine neigt, besondere Probleme dadurch, dass die -
langen Spéne dazu neigen, die Gewindebohrung zu verstop-
fen, was zum Bruch des Werkzeugs fithren kann. Wird ein
Gewindestrehler mit mehreren Zahnen verwendet, entfallt
lediglich der Nachteil, dass die ganze Zerspanungsarbeit von
einer einzigen Schneidkante geleistet werden muss.

Gewindewirbeln:

Hierbei handelt es sich um das Frisen eines Innengewin-
des mit einem innerhalb der Gewindebohrung liegenden Ge-
windefriser. Fiir die Herstellung langer Gewinde wird ein
scheibenférmiger, mit beliebiger Drehzahl antreibbarer Fré-
ser benutzt und das Werkstiick entsprechend der Steigung
des herzustellenden Gewindes gedreht und am Fréser vor-
beigefiihrt. Der Friser dringt zwar sofort auf volle Gewinde-
tiefe ein, er bildet jedoch kurze Spine und erreicht wegen der
Bearbeitung des Werkstiicks durch mehrere Zihne bessere
Standzeiten.

Dieses Herstellungsverfahren bedingt jedoch eine ausser-
ordentlich niedere Drehzahl des Werkstiicks, was z. B. auf
Mehrspindel-Drehautomaten nicht moglich ist, da bei letzte-
ren in der Regel nur eine einzige, relativ hohe Arbeitsdreh-
zahl der Werkstiickspindel zur Verfiigung steht (und zwar
auch nur in einer Drehrichtung).
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Gewindefrésen:

Hierzu wird ein walzenformiger Gewindefrdser mit meh-
reren Léangsrillen zur Erzeugung kurzer Spéne verwendet,
dessen Linge derjenigen des herzustellenden Gewindes ent-
spricht. Er dringt sofort auf volle Gewindetiefe in das Werk-
stiick ein, und eine axiale Verschiebung zwischen Werkstiick
und Friser erfolgt nicht. Werkstiick- und Fraserdrehzahl
sind gleich gross, jedoch drehen sich beide entgegengesetzt,
so dass das hergestelite Gewinde demjenigen des Frasers ent-
spricht, jedoch mit entgegengesetzter Steigungsrichtung. Fiir
dieses Verfahren gilt hinsichtlich der Werkstiickdrehzahl das
zum Gewindewirbeln gesagte, wegen der Herstellung des Ge-
windes im Verlauf einer einzigen Werkstiickumdrehung wird
der Friser stark beansprucht, und das hergestellte Gewinde
zeigt eine facettenartige Oberflédchenstruktur, die die Zéhne-
zahl des Frisers erkennen lésst.

Gewindestrehlfrisen:

Schliesslich beschreibt die DE-PS 26 23 161 einen Mehr-
spindel-Drehautomaten mit einer Gewindestrehleinrichtung,
die zur Herstellung eines Innengewindes einen steigungslo-
sen Friser verwendet, mit dem das Gewinde, wie beim Streh-
len iiblich, in mehreren Durchgingen hergestellt wird, wobei
der Vorschub des Werkzeugs je Werkstiickumdrehung wie-
derum der Ganghohe entspricht. Auch bei diesem Verfahren
miissen die vorstehend im Zusammenhang mit dem Gewin-

-destrehlen erliuterten Totzeiten in Kauf genommen werden.

Ausserdem erfordert die bekannte Konstruktion einen ho-
hen Aufwand, da die Friserwelle, ihre Lagerung und ihre
Antriebsteile die raschen Strehlbewegungen ausfiithren miis-
sen, was sich angesichts der grossen bewegten Massen nur
mit einer verhiltnisméssig niederen Strehlfrequenz durch-
fithren ldsst, so dass die Stiickzeiten zusitzlich erhoht wer-
den. Andererseits kann bei diesem bekannten Verfahren we-
gen seiner Ahnlichkeit mit dem Gewindestrehlen mit der ho-
hen Werkstiickdrehzahl der Werkstiickspindeln von Mehr-
spindel-Drehautomaten gearbeitet werden. Ausser den rela-
tiv langen Totzeiten besitzt dieses bekannte Verfahren je-
doch noch den Nachteil, dass die Flanken der mit ihm herge-
stellten Gewinde eine starke Facettenstruktur aufweisen.

Der Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, ein Gewinde-
herstellverfahren zu schaffen, das sich auch fiir die Herstel-
lung von Innengewinden hoher Rundlaufgenauigkeit auf
Mehrspindel-Drehautomaten eignet und die Nachteile des
hohen konstruktiven Aufwands und der grossen Totzeiten
des Gewindestrehlens vermeidet. -

Ausgehend von einem Verfahren der eingangs erwéhnten
Art lasst sich diese Aufgabe erfindungsgemss dadurch 16-
sen, dass fiir die beiden Teile — Werkstlicke und Fréser —
derart unterschiedliche Durchmesser gewahlt werden, dass
sich eines der beiden Teile mit verhdltnisméssig grossem ra-
dialem Spiel in eine Offnung des anderen Teils einfahren
I4sst, dass ein Friser verwendet wird, dessen Zihne entlang
mindestens eines Gewindegangs angeordnet sind, dessen
Steigung mit derjenigen des herzustellenden Gewindes iden-
tisch ist, dessen Steigungsrichtung sich von derjenigen des
herzustellenden Gewindes jedoch unterscheidet, und dass
der Fraser pro Werkstiickumdrehung um eine Strecke s vor-
geschoben wird, welche die Bedingung

ng
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erfiillt, wobei h die Steigung des herzustellenden Gewindes, i
das Drehzahlverhiltnis von Friiser und Werkstiick und nf
die Drehzah! des Frisers sowie ng die Werkstiickdrehzahl
bedeuten.
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Da bei dem erfindungsgeméssen Verfahren nur die Be-
dingung erfiillt sein muss, dass die Drehzahl des Werkstiicks
nicht gleich der Fréserdrehzahl ist, kann bei den hohen
Werkstlckspindeldrehzahlen gearbeitet werden, wie sie beim
Arbeiten auf einem Mehrspindel-Drehautomaten notwendi-

T

| A J | (
gerwelse verwendet werden mussen.

Bei der Durchfiihrung des erfindungsgemaéssen Verfah-
rens lasst sich das Gewinde in einem einzigen Durchgang
herstellen. d.h. der Fréser fahrt nur ein einziges Mal iier den
Gewindebereich des Werkstiicks und wird dann in radialer
Richtung zuriickgezogen, d.h. ausser Eingriff mit dem
Werkstiick gebracht, sowie anschliessend in axialer Richtung
zurlickgezogen. Zur Herstellung von Gewinden unterschied-
lichen Durchmessers, jedoch gleicher Steigung, an einem
Werkstiick ist es ebenfalls nur erforderlich, den Friser rela-
tiv zum Werkstiick in radialer Richtung zu verschieben,
wiahrend bei herkémmlichen Verfahren Gewindebohrer,
Schneideisen oder dergleichen unterschiedlichen Durchmes-
sers verwendet werden miissten.

Bei der Herstellung eines Innengewindes umfasst das
Werkstiick den in die Werkstiickbohrung eintauchenden
Fréser; das erfindungsgemaésse Verfahren eignet sich aber
auch zur Herstellung von Aussengewinden, wobei dann ein
ring- oder hiilsenformiger Fréser verwendet wird, der an sei-
nem Innenumfang die Schneidzdhne mit dazwischenliegen-
den Rillen oder Liicken aufweist und tiber das Werkstiick
gefahren wird, d.h. anders als beim herkémmlichen Gewin-
defrdsen umfasst der Fraser das Werkstiick.

Wie sich aus dem folgenden noch ergeben wird, miissen
die Profile der Fréserzdhne mit dem Profil des herzustellen-
den Gewindes nicht exakt identisch sein. Wenn vorstehend
und im foigenden davon die Rede ist, dass sich der Friser
gegenldufig zum Werkstiick dreht, so soll hierunter verstan-
den werden, dass sich Werkstiick und Friser an der Ein-
griffsstelle des letzteren entgegengesetzt aneinander vorbei-
drehen. Da sich mit dem erfindungsgemissen Verfahren z. B.
auch konische Gewinde herstellen lassen, muss die Vor-
schubrichtung des Frésers nicht parallel zur Werkstiickspin-
delachse verlaufen; aus dem folgenden wird sich noch erge-
ben, dass die Fraserachse auch gegeniiber der von den Ge-
windekdmmen definierten Fliche geneigt sein kann.
Schliesslich sei noch darauf hingewiesen, dass, anders als
beim Arbeiten mit einem Gewindebohrer bei der Herstellung
eines Innengewindes oder mit einem Schneideisen bei der
Herstellung eines Aussengewindes, bei dem erfindungsge-
mdéssen Verfahren Fréiser und Werkstiick nicht iiber den
ganzen Werkzeugumfang in Eingriff miteinander stehen,
wodurch die Drehmomentbelastung von Werkstiick und
Werkzeug verringert und deshalb eine Aufweitung des
Werkstiicks bzw. des Werkzeugs und die damit verbundenen
Ungenauigkeiten vermieden werden.

Fiir die Praxis haben sich Werte fiir das Drehzahlverhilt-
nis 1 bewdhrt, die zwischen ungefdhr 0,8 und 1,2 liegen (wie-
derum unter Ausschluss des Werts 1,0).

Fiir das erfindungsgemésse Verfahren wird also ein Fri-
ser verwendet, dessen Z&hne ein Gewinde mit derselben Stei-
gung wie diejenige des herzustellenden Gewindes definieren,
wobei die Steigungsrichtung jedoch eine andere ist; fiir die
Herstellung eines Rechtsgewindes hat der Friser also eine
Linkssteigung und umgekehrt. Wegen der unterschiedlichen
Durchmesser von Werkstiickgewinde und Fréisergewinde
sind aber die Geweindesteigungswinkel trotz gleicher Gewin-
desteigungen unterschiedlich. Der verhéltnisméssig grosse
Durchmesserunterschied zwischen Fréser- und herzustellen-
dem Werkstiickgewinde ist erforderlich, um das Werkzeug
radial zuriickzuziehen und vom Werkstiick 16sen zu kdnnen,
dieser Unterschied bringt aber auch den Vorteil mit sich,
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dass sich keine langen Spéne bilden kdnnen und ein grosse-
rer Raum fiir die Aufnahme der Spéne vorhanden ist.
Schliesslich sei noch erwihnt, dass auch die Herstellung
eines Aussengewindes mit einem das Werkstiick nicht um-
fassenden Fréser als unter die Erfindung fallend zu betrach-

ten ist, wobel sich dann allerdings eine gewisse Facetten-
oder Polygonstruktur des Gewindes nicht ganz vermeiden
lasst, da sich das Werkzeug nicht so gut an das Werkstiick
anschmiegt, wie dies bei Verwendung eines ring- oder hiil-
senformigen Frésers der Fall ist.

Damit nicht schon der erste, mit einem Werkstiickbe-
reich in Eingriff kommende Zahn des Frisers das Gewinde
in seiner vollen Tiefe herausarbeiten muss, empfiehlt es sich,
einen Fréser zu verwenden, bei dem die radiale Hohe der
Zihne entgegen der Fraserdrehrichtung zunimmt, d.h. der
mit dem jeweiligen Werkstiickbereich zuerst in Eingriff
kommende Fréiserzahn hat eine geringere radiale Hohe als es
der Tiefe des herzustellenden Gewindes entspricht. Der
nédchste Friserzahn ist etwas héher und so fort. Entspre-
chend kénnte man mit der Breite der Friserzihne verfahren.

Die Friserachse konnte parallel zur Werkstiickdrehachse
verlaufen. Bei einer bevorzugten Ausfiithrungsform des erfin-
dungsgemissen Verfahrens wird der Friser jedoch um eine
Achse gedreht, die mit der Achse des herzustellenden Gewin-
des einen Winkel bildet, der gleich der Summe der Steigungs-
winkel von Werkstiickgewinde und Frasergewindegang ist.
Auf diese Weise wird erreicht, dass sich die Friserzdhne ex-
akt an die Flanken der Werkstiickgewindegédnge anschmie-
gen.
Wihrend beim Gewindestrehlen hohe Vorschubge-
schwindigkeiten des Werkzeugs schon deshalb notwendig
sind, um die Stiickzeiten nicht noch mehr zu erh6hen, kann
nach dem erfindungsgeméssen Verfahren mit verhiltnismas-
sig langsamen Vorschubgeschwindigkeiten gearbeitet wer-
den. Da infolgedessen die Massenkréfte sehr viel kleiner als
beim Gewindestrehlen sind, lassen sich vorgegebene Gewin-
deldngen viel exakter einhalten, so dass es z. B. m&glich ist,
Gewinde bis unmittelbar an einen Bund oder einen Boden zu
schneiden. Schliesslich lassen sich mit Hilfe eines Lineals, ei-
ner Kopier- oder einer NC-Steuerung radiale Bewegungen
des Frésers so steuern, dass konische Gewinde und/oder
mehrere Gewinde unterschiedlichen Durchmessers in einem
Durchlauf hergestelit werden kdnnen, was beim Gewinde-
strehlen oder -Strehlfrdsen zum Teil nicht moglich ist.

Zur Durchfiihrung des erfindungsgeméssen Verfahrens
eignet sich eine Vorrichtung mit einer antreibbaren, eine
Werkstiickspannvorrichtung aufweisenden Werkstiickspin-
del, einer eine Friserspannvorrichtung aufweisenden Werk-
zeugspindel, wobei Werkstiick- und Werkzeugspindel unge-
fahr parallel zueinander verlaufen und in Richtung der
Werkzeugspindel mittels mindestens eines Vorschubantriebs
relativ zueinander verschiebbar sind, sowie mit einem an sei-
nem Umfang mehrere Zihne aufweisenden Friser, dessen
Durchmesser sich von demjenigen des herzustellenden Ge-
windes unterscheidet, wobei eine solche Vorrichtung erfin-
dungsgemdss derart ausgebildet ist, dass eines der beiden
Teile — Werkstiick und Friser — eine Offnung aufweist, de-
ren Durchmesser wesentlich grosser als der Aussendurch-
messer des anderen Teils ist, und dass die Friserzihne ent-
lang mindestens eines Gewindegangs angeordnet sind, des-
sen Steigung mit derjenigen des herzustellenden Gewindes
identisch ist, dessen Steigungsrichtung sich von derjenigen
des herzustellenden Gewindes jedoch unterscheidet. Dabei
empfiehlt sich das Vorsehen eines Hinterschnitts an den Fré-
serzdhnen, d.h. dass die radiale Hohe eines jeden Friser-
zahns entgegen der Fréserdrehrichtung abnimmt.

In der folgenden Tabelle wurden die Fréserdrehzahl in
Abhingigkeit von der Werkstiickdrehzahl sowie die Vor-
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schubrichtung des Frisers relativ zum Werkstiick fiir alle wenn sie sich bei einer Betrachtung quer zur Werkstiick- und
méglichen Gewinde angegeben, wobei die Angaben iiber die zur Friserspindel gegensinnig drehen). Schliesslich bedeutet
Drehrichtung von Werkstiick und Friser auf der DIN- «Friservorschubrichtung von der Spindel», dass sich der
Norm beruhen (danach ist die Drehrichtung eines von einer Friser von der Werkstiickspindel entfernt, wihrend «zur
Spindel gehaltenen Gegenstands durch diejenige Drehrich- 5 Spindel» bedeutet, dass sich der Fraser der Werkstiickspin-
tung definiert, die der Gegenstand aufweist, wenn man auf del nihert. Weiter bedeuten in der folgenden Tabelle nr die
das frontseitige Spindelende sieht; nach dieser Definition Friserdrehzahl und n, die Werkstiickdrehzahl.
drehen sich demnach Werkstiick und Fréser gleichsinnig,
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Weitere Merkmale, Vorteile und Einzelheiten der Exfin-
dung ergeben sich aus den beigefiigten Anspriichen und/oder
aus der nachfolgenden Beschreibung sowie der beigefigten
zeichnerischen Darstellung zweier bevorzugter Ausfithrungs-
formen der erfindungsgemissen Vorrichtung; in der Zeich-
nung zeigen:

Fig. | einen axialen Vertikalschnitt durch den von der
Erfindung betroffenen Bereich eines Mehrspindel-Drehauto-
maten;

Fig. 2 cinen Horizontalschnitt nach der Linie 2—2 in
Fig. | in grosserem Massstab;

Fig. 3 und 4 zwei Schnitte nach den Linien 3—3 und
4—4in Fig. 2, jedoch jeweils um 90° gedreht;

Fig. 5 einen Schnitt nach der Linie 5—5 in Fig. 2, wobei
sich der Fraser jedoch im Eingriff mit dem Werkstiick befin-
det; ’

Fig. 6 einen Schnitt nach der Linie 6—6 in Fig. 5 und

Fig. 7 und 8 den Fig. 5 und 6 entsprechende Darstellun-
gen einer zweiten Ausfiihrungsform zur Herstellung eines
Aussengewindes.

Die Fig. 1 zeigt einen Teil eines Maschinengestells 10, in
dem eine zentrale Antriebswelle 12 und eine um die Achse
der letzteren drehbare Spindeltrommel 14 gelagert sind. Auf
dem Maschinengestell 10 ist ein Antriebsmotor 16 montiert,
welcher iiber einen Riementrieb 18 und ein durch den letzte-
ren angetriebenes Zahnrad 20 ein auf der Antriebswelle 12
befestigtes Zahnrad 22 antreibt. In der Trommel 14 sind
mehrere, mit Spannfuttern 24 ausgeriistete Werkstiickspin-
deln 26 drehbar gelagert, deren jede ein mit ihr fest verbun-
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denes Zahnrad 28 trigt, welches mit einem auf der Antriebs-
welle 12 befestigten Zahnrad 30 kimmt, so dass alle Werk-
stiickspindeln stets gleichsinnig und mit gleicher Drehzahl
angetrieben werden.

Auf dem in Fig. 1 gezeigten rechten Ende der zentralen
Antriebswelle 12 ist ein Abtriebszahnrad 34 befestigt, wel-
ches tliber ein Zwischenrad 35 ein Zahnrad 36 antreibt, das
auf einer im Maschinengestell 10 drehbar, jedoch axial un-
verschiebbar gelagerten Werkzeugantriebswelle 38 befestigt
ist. Ein weiteres, auf der Werkzeugantriebswelle 38 befestig-
tes Zahnrad 40 kimmt mit einem Zwischenrad 42, welches
ebenso wie ein ihm benachbartes und mit ihm fest verbunde-
nes Zwischenrad 44 auf einer im Maschinengestell 10 dreh-
bar, jedoch axial unverschiebbar gelagerten Steuerwelle 46
drehbar gelagert ist. Das Zwischenrad 44 kimmt mit einem
Zwischenrad 46, welches auf der Werkzeugantriebswelle 38
drehbar gelagert und mit einem benachbarten Zwischenrad
438 fest verbunden ist. Das letztere kimmt mit einem An-
triebsrad 50 der mit ihm fest verbundenen Steuerwelle 46.
Auf dieser ist eine Vorschub-Steuerkurve 52 befestigt, in die
ein an einer Vorschubhiilse 54 befestigter Abtaster 56 ein-
greift. Die Vorschubhiilse ist im Maschinengestell 10 und auf
der Werkzeugantriebswelle 38 — in Langsrichtung derselben
— verschiebbar gelagert. :

Auf einer zum Maschinengestell 10 gehdrigen Fiihrung
60 ist ein Schlitten 62 parallel zu den Achsen der Werkstiick-
spindeln 26 verschiebbar gefiihrt. Dieser tréigt eine als Gan-
zes mit 64 bezeichnete Gewindefriseinrichtung, die an Hand
der Fig. 2 und 4 niher erldutert werden soll. Die Fig. 1 zeigt
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noch einen Friser 68 dieser Gewindefréseinrichtung sowie
ein Werkstiick 66, in dem mit Hilfe dieses Frasers ein Innen-
gewinde erzeugt werden soll.

Wie die Fig. 2 erkennen ldsst, ist das linke Ende der
Werkzeugantriebswelle 38 als Vielkeilwellenabschnitt 38a
ausgebildet. Die Achse 38b der Werkzeugantriebswelle
fluchtet mit der Achse 26a derjenigen Werkstiickspindel, die
sich vor der Gewindefriseinrichtung 64 befindet. Den Fig. 3
und 4 kann entnommen werden, dass der Schlitten 62 scha-
lenférmig ausgebildet ist; er trigt ein hinteres Gehéduse 70
sowie ein vorderes Gehduse 72 der Gewindefréseinrichtung
64, zwischen denen sich eine als Ganzes mit 74 bezeichnete
Gelenkwelle erstreckt. Diese umfasst zwei homokinetische
Gleichlaufgelenke 76, iiber die und ein Zwischenstiick 78 ein
im hinteren Gehduse 70 drehbar gelagerter Wellenk6rper 80
mit einer im vorderen Gehduse 72 untergebrachten Friiser-
welle 82 in Antriebsverbindung steht. Der Vielkeilwellenab-
schnitt 38a erlaubt es zusammen mit einer entsprechenden
Verzahnung im Innern des als Hohlkorper ausgebildeten
Wellenkorpers 80, den letzteren anzutreiben und ihn den-
noch in Lingsrichtung der Werkzeugantriebswelle 38 zu ver-
schieben.

In einer Bohrung 86 des vorderen Gehéuses 72, deren
Achse zu der Achse 82a der Friserwelle 82 parallel verlduft,
mit der Achse 26a der vor dem Friser 68 liegenden Werk-
stiickspindel 26 einen Winkel vy bildet und die Achse 26a er-
findungsgemiss in der Mitte des Frisers 68 schneidet (sh.
Fig. 2), ist eine Lagerhiilse 88 drehbar gelagert. Sie besitzt
eine zur schrigen Bohrung 86 exzentrische Bohrung 90, in
der die Fraserwelle 82 drehbar gelagert ist, so dass sich die
letztere durch Drehen der Lagerhiilse 88 beziiglich der Achse
der oberen Werkstiickspindel 26 in radialer Richtung zustel-
len bzw. zuriickziehen ldsst. Die Art des Antriebs des Frisers
tiber eine Gelenkwelle sowie die einfache Art und Weise, wie
die Friserwelle schrig gelagert sowie in radialer Richtung
zustellbar bzw. zuriickziehbar gehalten wird, stellen beson-
dere Merkmale der erfindungsgeméssen Gewindefréiseinrich-
tung dar. Dasselbe gilt fiir deren Verschiebung iiber einen sie
tragenden Schlitten 62 und eine an der Gewindefrédseinrich-
tung 64 angreifende Vorschubsteuerung.

Wie die Fig. 4 zeigt, dienen zwei im vorderen Gehiuse 72
untergebrachte Hydraulikzylinder 94 mit ihren Kolben 96
dazu, die Lagerhiilse 88 zu verdrehen; diese weist zu diesem
Zweck an ihrem riickwirtigen Ende einen Ausschnitt auf,
der zur Bildung zweier Angriffsflichen 98 fiir die Kolben 96
fiihrt.

Schliesslich sei noch erwihnt, dass die Friaserwelle 82 an
ihrem vorderen Ende mit einer Spannvorrichtung 100 verse-
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hen ist, um einen Friser 68 auswechselbar an der Friserwelle
befestigen zu kdnnen.

Die Fig. 5 und 6 zeigen das Werkstiick 66 nach Fertig-
stellung eines Innengewindes 102, wobei jedoch der Friser
68 so dargestellt wurde, dass er sich noch im Eingriff mit
dem Werkstiick befindet, d.h. sich an die Flanken des Innen-
gewindes anschmiegt. In Fig. 5 wurden die Antriebsdreh-
richtungen des Frésers 68 und des Werkstiicks 66 durch Pfei-
le A und B gekennzeichnet. Das Innengewinde 102 wurde als
Rechtsgewinde mit einer Steigung h und einem Steigungs-
winkel o dargestellt, infolgedessen bilden nacheinander zum
Eingriff mit dem Werkstiick kommende Zdhne 68a, 68b, 68¢c
... 68g, 68h, 68i ... des Frisers 68 ein Linksgewinde gleicher
Steigung h wie das Innengewinde 102. Wegen des kleineren
Durchmessers des Frisers 68 bilden die Fraserzihne jedoch
ein Gewinde mit einem grosseren Steigungswinkel B, so dass
die Neigung der Achse des Frisers 68 gegeniiber der Achse
des Innengewindes 102 und damit gegeniiber der Werkstiick-
spindelachse 26a, d.h. der Winkel y, den Wert (a + ) besitzt.
Die Fig. 5 ldsst den Hinterschnitt der Zdhne des Frésers 68
erkennen, die Fig. 6 den Umstand, dass die radiale Hohe des
ersten, mit dem Werkstiick in Eingriff kommenden Friser-
zahns 68a geringer als diejenige des zweiten Fréiserzahns 68b
etc. ist, d.h. dass die radiale Hohe der nacheinander zum
Eingriff kommenden Friserzdhne entgegen der Friserdreh-
richtung zunimmt, zumindest iiber die ersten zwei oder drei
Friser 68 schneller als das Werkstiick 66, so ist die Vor-
schubrichtung des Frisers nach links gerichtet. Im Gbrigen
wird in diesem Zusammenhang auf die vorstehend wiederge-
gebene Tabelle verwiesen.

-An Hand der Fi ig. 7 und 8 wird deutlich, wie sich mit Hil-
fe der Erfindung in analoger Weise an einem Werkstiick 66
ein Aussengewinde 102’ herstellen 1dsst. Zu diesem Zweck
wird ein ring- oder hiilsenférmiger Friser 68' verwendet,
dessen Zihne 68a’ etc. wiederum ein Lingsgewinde definie-
ren, wenn es sich bei dem Aussengewinde 102" um ein
Rechtsgewinde handelt, sowie einen Innendurchmesser D
definieren, welcher wesentlich grosser als der Aussendurch-
messer d des Aussengewindes 102" ist.

Durch entsprechende Gestaltung der Vorschub-Steuer-
kurve 52 fiir den Friservorschub ist es auch méglich, z.B. an
ein tiefer in einem Werkstiick liegendes Innengewinde mit
dem Fraser im Eilgang schnell heranzufahren. Ebenso kon-
nen Gewindeunterbrechungen wie Nuten (sogenannte Ein-
stiche) im Eilgang schnell iiberfahren werden, ohne dass der
Fréser den Steigungsverlauf des herzustellenden Gewindes
verlasst.
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