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Hinweise flir Ausbilder und Lehrer

Die Lehrgangsreihe »Grundkenntnisse der Metallbearbeitung« besteht aus den 3 Unterrichtswerken:
»Schraubstockarbeiten«, »Passen-Fligen-Verbinden« und »Maschinenarbeiten«.

Aus methodischen und didaktischen Griinden, aber auch wegen der groBen Stofffiille, wurde das Unter-
richtswerk »Maschinenarbeiten« in die 2 Einzellehrgénge »DREHEN« und »FRASEN« unterteilt.

Die gesamte Lehrgangsreihe wurde aus den Erfahrungen der Ausbildungs- und Unterrichtspraxis heraus
entwickelt. Die Verfasser sind erfahrene Ausbildungsmeister und Fachlehrer.

Der vorliegende Lehrgang »FRASEN« vermittelt den notwendigen theoretischen Hintergrund fiir eine sinn-
volle praktische Ausbildung an Werkzeugfrdsmaschinen. Die im Lehrgang behandelten Themen sind also
auf den praktischen Teil der Ausbildung in Metallberufen abgestimmit.

Die Themen »Eingriffs- und SpanungsgroBen beim Frasen« sowie» Kréfte, Leistungsbedarf und Zeitspa-
nungsvolumen beim Frasen« wurden bewusst ausfiihrlicher behandelt, als es fir einen Grundlehrgang
erforderlich ware. Die Verfasser haben damit versucht, die neuen Spanungsbegriffe sowohl fiir das Um-
fangsfrasen als auch flir das Stirnfrasen ausbildungsgerecht darzustellen und verstandlich zu erlautern.

Des Weiteren haben sich die Verfasser bemiht, anhand eines praxisgerechten Rechenbeispiels die Wirt-
schaftlichkeit verschiedener Frésverfahren und Frasarten herauszuarbeiten. Das Rechenbeispiel ist zwar
umfangreich, daflr ist es aber klar und deutlich dargestellt. Am Schluss des Rechenbeispiels werden die
Ergebnisse in einer Tabelle zusammengefasst. Dadurch ist es méglich, die bei den verschiedenen Frasver-
fahren und Frésarten auftretenden Schnittkrafte und Leistungsanforderungen sowie die geleisteten Zeit-
spanungsvolumen vergleichen und hinsichtlich ihrer Wirtschaftlichkeit beurteilen zu kdnnen.

Selbstverstandlich kann — je nach Ausbildungsziel, Wissensstand und Ausbildungszeit — die Berechnung
der Schnittkraft, des Leistungsbedarfs und des Zeitspanungsvolumens auch entfallen.

Im Gegensatz zum reinen Fachbuch vermittelt der Lehrgang »FRASEN« das Wissen und die Kenntnisse
bereits methodisch aufbereitet. Die Erlduterungen in den einzelnen Unterrichtseinheiten stellen den theo-
retischen Wissensstoff bereit, der fir die praktische Ausbildung erforderlich ist.

Die Erlauterungen, Informationen und Hinweise sind — soweit dies mdglich war — kurz und pragnant gehal-
ten, um die Lernenden nicht mit unnétigem Wissen zu belasten.

Besonderer Wert wurde auf aussagefahige und informative Bilder gelegt. Bewusst wurden nur Zeich-
nungen und keine Fotografien verwendet. Die groBzligige Auslegung des Textteils und die Darstellung der
Bilder fuhrten zu einer lerngerechten Gestaltung des Lehrgangs.

Der verstandlich geschriebene Informationstext und die aussageféhigen Bilder ermdglichen es, dass die
Lernenden die Aufgaben und Erkenntnisfragen weitgehend selbsttatig beantworten kénnen. Ein so erwor-
benes Wissen haftet bekanntlich langer und wirkt nachhaltiger.

Fir Ausbilder und Lehrer gibt der Lehrgang Hinweise, wie das Fachwissen in Unterricht umgesetzt werden
kann. Der Lehrgang ermdglicht einen padagogisch sinnvollen Wechsel der Unterrichtsform. Er lasst sich
sowohl im Anschluss an ein Unterrichtsgespréch mit Erlauterungen als auch beider Einzel-, Partner- oder
Gruppenarbeit einsetzen. In der nachfolgenden Besprechung kénnen anstehende Probleme ausfiihrlich
diskutiert werden.

Die Gliederung des Lehrgangs in einzelne, jeweils in sich abgeschlossene Unterrichtseinheiten (Ab-
schnitte), ermdglicht einen nicht-chronologischen Ablauf, d.h. die Reihenfolge der zu behandelnden Un-
terrichtseinheiten muss nicht wie vorgegeben eingehalten werden. Auch muss man nicht unbedingt alle
Unterrichtseinheiten behandeln. Man kann - je nach Ausbildungsberuf und Betrieb — bestimmte Schwer-
punkte setzen.
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Die entsprechenden Unterrichtseinheiten sollten vor Beginn der jeweiligen praktischen Ausbildung behan-
delt werden. Im Verlauf oder am Ende einer Unterrichtseinheit sollte eine Demonstration der Werkzeuge,
Gerate und Maschinen erfolgen. Durch Besprechung und Demonstration wird das notwendige Grundwis-
sen vermittelt, das Voraussetzung fiir jede gute praktische Tatigkeit ist.

Die Losung der Aufgaben und Beantwortung der Erkentnisfragen kann in Einzel-, Partner- oder Gruppen-
arbeit erfolgen, muss dann aber in einem Unterrichtsgesprach kontrolliert werden. Es ist ratsam, umfang-
reiche Themen in Teilschritte zu gliedern, um zu vermeiden, dass die Aufmerksamkeit der Auszubildenden
erlahmt.

Folgender Unterrichtsablauf wird empfohlen:

Erldautern: Der beste Erfolg ist zu erwarten, wenn der Stoff anhand des Lehrgangs durchgesprochen
und erldutert wird, wobei ,,Handlungsorientierung® nicht vernachléssigt werden sollte.

Erarbeiten: Die vorgesehenen Antworten kénnen dabei gemeinsam erarbeitet werden. Durch gezielte
Fragen sind die Auszubildenden auf die Antworten hinzufihren.

Eintragen: Die erarbeiteten Antworten kdnnen gemeinsam richtig formuliert und im Lehrgangsheft einge-
tragen werden.

Der genannte Unterrichtsablauf ist zwar nicht zwingend vorgeschrieben, er bietet sich aber aufgrund seines
logischen Aufbaus an. Die beschriebene Methode motiviert zur Mitarbeit und aktiviert das Mitdenken der
Auszubildenden. Selbstversténdlich kénnen auch andere Unterrichtsmethoden mit Hilfe dieses Lehrgangs
erfolgreich angewandt werden.

Fur die verwendeten Begriffe, Definitionen, Einheiten und Darstellungen wurden die entsprechenden Regel-
werke beachtet und bericksichtigt.

Die Verfasser haben sich bemiiht, den Lehrgang »FRASEN« optimal und praxisgerecht zu gestalten. Fiir
konstruktive Kritik sind sie dankbar.

Dr.-Ing. Paul Christiani GmbH & Co. KG,78464 Konstanz
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Fraserform und Verlauf der

Benennung Zahnform Span-Nuten Verwendung

T-Nutenfréser DIN 851 spitzverzahnt | Uber Kreuz Zum Frasen von vorgegossenen oder
(kreuzver- vorgearbeiteten T-Nuten
zahnt)

Bild 4/42

Schlitzfraser DIN 850 spitzverzahnt | gerade oder Zum Frésen von Schlitzen und Schei-
Uber Kreuz benfedernuten

(i

Bild 4/43

Winkelfréser DIN 1833 spitzverzahnt | gerade Zum Frasen von Schwalbenschwanz-

fihrungen
Bild 4/44

Tabelle 4/3: Fraserformen

4.3.3 Schneiden, Flachen und Winkel am Fraserzahn

Fraserschneiden werden durch Flachen und Winkel gebildet, die bei der Herstellung und beim Schleifen
der Fraser entstehen. Die richtige Gestaltung der Schneiden ist eine wichtige Voraussetzung fiir den Zer-
spanungsvorgang.

4.3.3.1 Schneiden am Fraserzahn

Die Schneiden am Fréserzahn bezeichnet man als Haupt- und Nebenschneide. Es gibt Fraser, deren
Zahne nur Hauptschneiden haben (Bild 4/45) und solche mit Haupt- und Nebenschneiden (Bild 4/46). Die
Schneidkeile der Hauptschneiden heben den Haupt-
span ab, wahrend die Schneidkeile der Nebenschnei-
den die seitlichen Werkstickflachen freischneiden.
Durch die Nebenschneiden wird ein seitliches Reiben
verhindert, was eine geringere Reibungswarme zur
Folge hat.

Den Beriihrungspunkt der Haupt- und Nebenschnei-
de bezeichnet man als Schneidenecke.

Es bedeuten:

Bild 4/45 und 4/46: Schneiden am Fraserzahn

a) Hauptschneide

b) Nebenschneide

¢ Schneidenecke
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Name

Spannen der Klasse
- 1 3 wel'kStI-.-ICke Datum

e Einspannregeln beim Spannen mit dem Maschinenschraubstock \1
1. Schraubstock auf dem Fréstisch so spannen, dass der Schnitt- Vorschub @
druck beim Frasen gegen den festen Backen wirkt (Bild 4/71)! —
2. Schraubstock genau ausrichten (Messuhr, Messsysteme etc.)! g*:gf;n — Werkstiick
3. Nur entgratete und gesduberte Werkstticke einspannen.
4. Werkstlck mdglichst tief einspannen! Bei dinnwandigen Werk- [ 1
stlicken geeignete Parallelunterlagen verwenden (Bild 4/72). ;
Z Il 1 N\
5. Spannkraft so wahlen, dass das eingespannte Werksttick nicht L 1T ]
beschadigt wird! Bild 4/71: Schnittdruck wirkt
6. Vor wiederholtem Spannen ist der Schraubstock zu séubern! gegen festen Backen
Werkstiick
. Parallel-
4.5.1.2 Spanneisen und Spannpratzen unterlagen
Spanneisen und Spannpratzen sind verhaltnismaBig einfache Spann-
elemente. Ihre Verwendung erfolgt in Verbindung mit Spannschrau- /—[_
ben und Spannunterlagen. Beim Anziehen der Spannschraube wird y "/ I h ]
die von der Schraube ausgehende Spannkraft Uber das Spann- L’NT-_'
eisen auf das Werkstlick Ubertragen. Die Spannunterlage dient dabei 7 - - < ]
als Ausgleichselement. Die Durchgangsbohrungen der Spanneisen L A - ]
sind meistens als Langlécher ausgebildet. Dadurch kann das Spann- Bild 4/72: Maschinenschraubstock
eisen beim Auswechseln des Werkstiicks verschoben werden. mit Parallelunterlagen

Sind Spanneisen, Spannschrauben und Spannunterlagen zu einem Element vereinigt, dann bezeichnet
man dieses als Spannpratze oder Werkstiickspanner.

Spanneisen und Spannpratzen gibt es in verschiedenen Ausfiihrungen und GréBen. Nachfolgend werden
einige gebrauchliche Ausfihrungen dargestellt:

e Spanneisen mit Spannbeispielen (Bild 4/73 bis 4/78)

N S/

Bild 4/73: einfaches Spanneisen Bild 4/74: Spanneisen mit Treppenzdhnen

e R — —

Bild 4/76: Gabelspanneisen mit rundem Spannansatz

Bild 4/75: Gabelspanneisen

Bild 4/77: Gabelspanneisen mit Nase Bild 4/78: Spanneisen, einfach gekropft
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52

Gegeben: d =100 mm; P =400 mm; T = 12 Wendelnuten; i = 40:1 =40,y =1:1; Pt =6

Gesucht: a) n, =7 b)z=7 0)zg5=7

Lésung: ay n. = % = % =03 % =03 % 8= 2% = B volle Umdrehungen

und 8 Locherauf dem 24er Lochkreis

n-d 3,14-100 mm

by tanp = B it =-0,785398; = 38,146° = 38°8,76"
mm
Z, Py e mmi40: 11 1240 24
c) Lo == = AEE NN RN
Z P 400-mm 40040
z; = 24 Zahne; Zg= 40 Zahne

4.11 Drehen auf Frasmaschinen

Mit Frasmaschinen kann man unter Verwendung eines Zusatzwerkzeuges bestimmte Dreharbeiten aus-

fihren, z.B.: Plandrehen, Innen- und AuBendrehen, Feinbohren, Einstechen und Kegeldrehen.

Als Zusatzwerkzeug verwendet man einen sogenannten Universal-Plan- und Ausdrehkopf.

4.11.1 Universal-Plan- und Ausdrehkopf

Universal-Plan- und Ausdrehkopfe (Bild 4/146) gibt es in verschiedenen GroBen und Ausfihrungen. Sie
bestehen im Wesentlichen aus dem Grundkdrper und dem Werkzeugschlitten. Die Aufnahme in der Fréas-

spindel erfolgt durch den Werkzeugkegel.

Der Werkzeugschlitten ist von der Mitte ausgehend (Nullstellung) quer zur Frasspindelachse beweglich.

Dadurch ist das Plandrehen und das Zustellen beim Ausdrehen und AuBendrehen méglich.
Im Werkzeugschlitten befinden sich die Bohrungen fir die Aufnahme der Drehwerkzeuge.

Es bedeuten:
Haltestab

Rucklaufknopf

Haltering

Skalenring

Vorschub- und Zustellrichtung

CRCECHECRONS

Feststellschraube fur Werkzeug-

schlitten

Vorschubknopf

Anschlagbolzen

Anschlag

Regulierschraube

©@ 6 0ea

Klemmschrauben zur Werkzeug-

spannung

Werkzeugschlitten

®

Bild 4/146: Universal-Plan- und Ausdrehkopf
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