


Znr Einfiihrnng.
Die Werk stattbiicher behandeln das Gesamtgebiet del' Werkstattstechnik

in kurzen selbstandigen Einzeldarstellungen; anerkannte Facbleute und tiichtige
Praktiker bieten hier das Beste aus ihrem Arbeitsfeld, urn ihre Fachgenossen
sehnell und griindlich in die Betriebspraxis einzufiihren.

Die Werkstattbiicher stehen wissenschaftlich und betriebstechnisch auf der
Hohe, sind dabei aber im besten Sinne gemeinverstdndlich, so daB alle im Betrieb
und auch im Biiro Tatigen, vom vorwartsstrebenden Facharbeiter bis zum leitenden
Ingenieur, Nutzen aus Ihnen ziehen konnen.

IndemdieSammlung so den einzelnen zutordern sucht,wird siedemBetriebalsGan
zem nutzen und damitauch derdeutschen technischen ArbeitimWettbewerb derVOlker.
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In dem vorliegenden, das Werk absehlieBenden dritten Teil werden haupt..
sachlich praktisehe Winke sowohl fur die wirtsehaftliehe Herstellung der Vorrich
tungen, als aueh fiir ihre bestmogliche Ausnutzung im Betriebe gegeben.

Das Gesamtwerk kann naturlich keinen Anspruch auf ersehopfende Behand
lung des Stoffes erheben. Das ist bei der auBerordentliehen Vielseitigkeit kaum
moglich im Rahmen nur cines einzelnen Fabrikationszweiges, geschweige denn bei
allgemeiner Behandlung. Moglich ist es daher, daB sieh beim Vergleieh des Ge
botenen mit den versehiedenartigen Gebieten der Metallindustrie, in denen Viel
fertigung getrieben wird, da und dort noeh einige Liicken zeigen. Diese in einer
Neuauflage auszufullen, dafur werden Anregungen aus eachverstandigen Kreisen
mit Dank entgegengenommen. An der teilweise neuartigen Einteilung der Vor
richtungen, wie sic im ersten Teil vorgenommen worden ist, muB trotz Anfeeh
tung jedoch festgehalten werden, da die alte, aus friiher ersehienenen Vorrich
tungsbuohern bekannte Art del' Einteilung in del' Hauptsaehe unlogisch ist, und
daher nicht iibernommcn werden konnte .

I. Herstellung del' Vorriehtungen.
Die planmalsige Vorbereitung del' wirtschaftliehen Vielfertigung irgendeines

Erzeugnisses erfordert zunachst die Bereitstellung eines Kapitals, dessen Hohe
sich nach den Absatzmoglichkeiten und Gewinnaussiehten richtet. In den meisten
Fallen wird es jedoch, entweder mit voller Berechtigung oder auch aus mangeln
dem Weitblick, so knapp bemessen, daB die grolsten Anstrengungen gemaeht
werden miissen, urn durch Sparsamkeit an rich tiger Stelle trotzdem das Ziel zu er
reichen: eine Verbilligung del' Fertigung in dem del' Gewinnberechnung zugrunde
liegenden MaB. Grundsiitzlich muB daher der Vorrichtungsbau selbst in allen Ab
teilungen wirtschaftlich arheitcn, sowohl beim Aufzeichnen, als auch beim Her
stellen der Vorriehtungen. Wohl sind das Selbstverstandlichkeiten, denn die Ab
teilung, deren alleinige Aufgabe es ist, die Fertigung zu verbilligen, mulito selbst
in diesem Sinne mit gutem Beispiele vorangehen; es muB jedoch an dieser Stelle
gesagt werden, daB z, Z. in zahlreichen Betrieben die Werkzeugmaehereien noeh
nach den urspriinglichsten Verfahren arbeiten und daher fur die Herstellung
von Vorrichtungen ein Vielfaches von dem aufwenden miissen, was nach dem heu
tigen Stand der Herstellungsteehnik im Vorrichtungsbau erforderlich ware. So
lange der Vorriehtungsbau in solehen Betrieben nieht naeh neuzeitliehen Gesiehts
punkten eingeriehtet und somit auf eine wirtsehaftliehe Grundlage gestellt wird,
werden aIle Bemiihungcn, wettbewerbsfiihig und gewinnbringend zu arbeiten,
mehr oder weniger erfolglos bleiben.

A. Konstruieren und Aufzeichnen.

Wie aus zahlreiehen veroffentliohten Vorriehtungsbeispiclen hervorgeht, wird
nieht immer besonders zwcckmiiBig, dafiir abel' sehr haufig so vielgestaltig kon
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4 Herstellung der Vorrichtungen.

struiert, daB man ganz deutlich das Bestreben erkennen kann, die Vorrichtungen
auflerlich recht gefallig zu gestalten. Dadurch wird bereits eine wesentliche Ursache
fiir die Verteuerung der Vorrichtungen geschaffen. Im vorangegangenen zweiten
Teil ist das schon an einigen Beispielen und Gegenbeispielen erlautert worden.
Auch Falle aus der Praxis lehren, daB allein durch Verschulden des Konstruk
tionsbiiros die Vorrichtungen bereits so teuer werden, daB an eine Ab
schreibung im geplanten Fertigungsprogramm vorlaufig nicht zu denken ist.
Billig konstruieren im Hinblick auf die Herstellung, muB ein fester Grundsatz des
Biiros sein. Er ist im wesentlichsten, soweit es iiberhaupt moglich ist, bereits im
zweiten Teil bedandelt worden. Ein weiterer fester Grundsatz muB es sein, die
Vorrichtungen billig und trotzdem so saohgemall aufzuzeichnen, daB sie in der
Werkstatt einwandfrei hergestellt werden konnen, Im nachfolgenden werden dafiir
einige Anhaltspunkte gegeben.

1. Verwendung genormter Vorrichtungsteile. Seitdem sieh der Vorrichtungsbau
zu einem Nebenindustriezweig entwickelt hat, ist man da und dort auch bestrebt
gewesen, die haufig wiederkehrenden Vorrichtungsteile zu normen, um nicht nur
Konstruktions- und Zeichenarbeit zu ersparen, sondern um auch die Vorrichtungen
selbst billiger herzustellen. Das ist so gedacht, daB man die genormten Teile in
groBeren Mengen und daher billiger fertigt, um sie dann in moglichst grolsem
Umfange ab Lager zu verwenden. Soweit die Zweekmalligkeit der Vorrichtungen
nicht darunter leidet, ist das richtig. Zweifellos wird aber iiber das Ziel hinaus
geschossen, wenn gelegentlich angeraten wird, die Normung soweit auszudehnen,
daB es moglich sein miillte, bestimmte Arten von Vorrichtungen nur aus genormten
Teilen zusammenzubauen, um dadurch die Verbilligung zum aulsersten zu treiben.
Das laBt sich wohl in keinem Falle durchfiihren, ohne daB die Zweckmafligkeit
stark gefahrdet wird. Da diese aber immer an erster Stelle zu stehen hat, so wird
man in der Praxis tatsachlich nur verhaltnismaliig wenige Teile fur Vorrichtungen
normen konnen und sehr wenige Teile nur in einem solchen Grade, daB man sie auf
Lager fertigen kann. Viele Vorrichtungsburos haben sich nun eigene Werksnormen
fUr Vorrichtungselemente geschaffen, die mehr oder weniger zweckmiiBig ausge
fallen sind. Das hat naturgemaf dazu geftihrt, den Konstruktionsgepflogenheiten
dieser Buros eine bestimmte aber nicht immer vorbildliche Richtung zu geben.
Es ist daher nur zu begriiBen , daB sich der SonderausschuB fur die Normung von
Vorrichtungsteilen zur Zeit ernstlich bemiiht, die Zweckmalsigkeit der vielen ver
schiedenartigen Vorrichtungselemente zu priifen und brauchbare Normen zu
schaffen. In der Neuauflage des zweiten Teiles dieses Werkes wird es moglich
sein, ein Teilergebnis dieser Arbeiten zu bringen.

2. Bema.Gen der Vorrichtungszeichnungen. Beim Eintragen der MaBe in die
Vorrichtungszeichnungen miissen grundaatzlioh zwei Arten von PaBmaBen unter
schieden werden: erstens MaBe; die sich nur allein auf das An- und Ineinander
passen der Vorrichtungsteile zu einem Ganzen beziehen. Hierbei sind ohne wei
teres die DIN-Passungen anwendbar ; denn man kann NormalmaBe und daher
auch den Normallehrensatz verwenden. Zweitens MaBe, die sich nur auf das in
der Vorrichtung zu bearbeitende Werkstiick beziehen und auf den jeweiligen Grad
der Genauigkeit, mit dem diescs herzustellen ist. Da die Vorrichtungen immer
etwas ungenauer arbeiten, als sie hergestellt sind, so ist es selbstverstandlich, daB
ihre Abweichungen nicht so groB sein diirfen wie diejenigen, die fur die in Frage
kommenden Werkstucke zugelassen sind. In vielen Fallen werden die Vorrich
tungen daher so genau mit Bezug auf das zu bearbeitende Werkstuck hergestellt
werden miissen, daB Abweichungen entweder gar nicht oder nur gerade noeh mit
den feinsten werkstattmaBigen MeBgeraten ausmeBbar sind. Je genauer die Vor-
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riehtungen nun hergestellt werden, um so hoher sind die Herst ellungskosten . Um
nieht unnutze Kosten fur Vorrichtungen aufwenden zu mussen (fiir grobere Ar
beit en brauehen sic nicht so genau hergestellt zu werden), ist es zweckmallig, die
Genauigkeit in verschiedene Grad e einzuteilen, damit die jeweils gewunschte
Genauigkeit bequem in del' Zeiehnung vermerkt werden kann. Del' Genauigkeits
grad kann an den verschiedenen Teilen del' Vorrichtungen verschieden sein, wes
halb es nieht angeht, daB man del' Zeichnung einfaeh den Vermerk gibt: Genauig
keit sgrad I oder II usw, Man muf vielmehr den jeweiligen Genauigkeitsgrad bei
den einzelnen MaBen ersicht lich machen. Das kann sehr einfach durch Dezimal
ste llen geschehen, wie in Tabelle 1. Es bedeut en darnach Zahlen mit 3 Stel1en

Tabclle 1. H e r s t c 11 u n g s g cn a ui g k ci t e n fiir Vorr i ch tun g cn.

74,5 bis 75,5

100 " 101

Nicht ausmeBbar

74,95 bis 75,05
100,45 " 100,55

74,995 bis 75,005
100,045 " 100,055

75,0
100,5

75,00
100,05

75.000
100,100

I a

I

II

Genauig- I Zulassige Ab- I Beispicle fur das. h Praktischc GrenzmaBekeitsgrad weic ungcn I Eintragen der MaBe
_____I-__---:'::;nm::.:-___ ---------1----------

I =w%oo I
r

-----
I + 5 I

___I - moo 1:- - - - - --1-
I + 1~0 I

--I~;_-I- -- +}; ---I
naeh dem Komma, z. B. 75,000 oder 100,100, daB die NennmaBe 75 bzw. 100,1 mit

Genauigkeit sgrad I a herzust ellen sind. Da del' nul' Abweiehungen von ± 10~oo mm

zulaBt, sinddiese wcrkatattmafsig nieht mehr ausmeBbar. In vielen "Fallen kann man
den Genau igkeit sgrad durch Mallzahl en jedoch nieht ausdriieken, wenn z. B. nur
genaue Lochmitten, Lochteilungen odor Parallelitaten einzuhalten sind . Man kann
dann in die betreffenden Stellen del' Zeichnung ein Sinnbild fiir die Art del' aus 
zufiihrenden Arb eit mit dem entsprechenden Genauigkeitsgrad eintragen. Unter
laBt man solche Genauigkeitsvermerke beim BemaBen del' Zeiehnungen, so werden
die Vorriehtungen entweder durch iibergenaue Arb eit verteuert, oder wegen nieht
geniigender Genauigkeit beanst and et werden .

3. Festlegung del' Hlehtlinien Iiir die Herstellung del' VorriehtuJlgen bei del'
Konstruktion. Beim Konstruieren und Aufzeiehnen derVorrichtungen ist es selbst 
vorst andlich, daB man auch die Ausfiihrungsmogliohkoit mit den vorhandenen Mit
t eln berucksichtigen muB. Oft rnals werd en diose nieht ausreiehen und besondere
Verfahren und Hilfsmit tel werden ausgedae ht werden miissen, um entweder die
Ausfiihrung iiberh aupt zu ermoglichen oder den erforderlichen Genauigkeit sgrad
zu erreichen. Es geniigt nu n nicht , daB del' Konstrukteur nur iiberlegt und fest
steUt, ob und wie die Vorrichtung herzustcllen ist, sondern er muB seine Ge
dan kengange aueh del' Werkstatt schrift lieh, gegebenenfalls mit den entspreehen
den Skizzen, iibermittcln. Man ent lastet dam it die Werkst at t, verh iit et, daB mit
del' Arbeit am falschen Ende begonnen wird und noeh ein zweit es oder drit tes
Mal angefangen werden mu B, und fordert damit die Herst ellung. Endlich sichert
sich damit del' Konstrukteur auch selbst dagegen, daB er den Herstellungsgang
vergiBt und plotzlich die peinliche Frage del' Werkst att, wie die Vorriehtung her
gest ellt werden solI, nicht sofort beantworten kann .
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4. Festlegung der Wirkungsweise der Vorrichtungen. Die Wirkungsweise der
Vorrichtungen ist nicht in jedem Falle ohne weiteres ersichtlich. Besonders mit
Kippbohrspannvorrichtungen werden haufig recht -umfangreiche Arbeiten der ver
schiedensten Art ausgefiihrt, wobei eine bestimmte Reihenfolge der Arbeitsgange
einzuhalten ist. Diese Reihenfolge muB daher durch ein Arbeitsschema festgelegt
werden, das die Vorrichtung mit auf den Weg bekommt. Hauptsachlich muB es
beim Ausprobieren zur Stelle sein. Aus dem Arbeitsschema muB klar hervor
gehen: 1. die Reihenfolge der Arbeitsgange, 2. die jeweils dazu erforderlichen
Werkzeuge und 3. die jeweilige Stellung der Vorrichtung. Die Vorrichtung selbst
muB dem Zweck entsprechend gekennzeichnet werden. Man bezeichnet die ein
zelnen Seiten der Vorrichtung am besten mit auffalligen Buchstaben und die ein
zelnen Werkzeugfiihrungen mit fortlaufenden Zahlen. In Tabelle 2 ist ein Beispiel
fiir ein derartiges Arbeitsschema wiedergegeben .

Tabelle 2. Be i s pie lei n e s Arb e its s c hem a fur e i n e V 0 r ri c h tun g.

Ar b e i tss c hem a fur Bohrspann vorri ch tu ng K. B. 95.

7

Seiteder!
Vorr.

A

B

c

D

Skizze

~
'O

f 111

9 "

Loch. I Art und lichte Weite II !\. t d W k iNNr. der Bohrbuchsen • r es er zeuges r.
,

. I Wechselbuchse 13,6 I Spiralbohrer 13,5 normal

1-;-4 Ohne Buchse Gewindebohrer 5/S/l normal

- - - I Wechselbuchse 34,1 Senker 34 normal

5 I Wechselbuchse 34,85 Senker 34,8 I normal

Wechselbuchse 18,1 I Spiralbohrer 18 normal

6 Stufcnreibahle W.32
Wechselbuchse 22 ---- -

i Stufenreibahle W.33

- - --\--V-e-cl-ls-e-Ib-u-c-hs-e-2-4-,I- 1 Spiralbohrer 24 I norm~l

Wechselbuchse 26,85 i Senker 26,8 I W. 3~

Ohne Buchse I Abflachwerkzeug ,W. 35

-We~hselbuchse 28 I Sonderreibahle I\ V. 36

I Wechselbuchse 37,1 I Senker 37 I normal

8 -I' Wechselbuchse 37,85 ! Senker 37,8 : normal

Ohne Buchse I Sonderreibahle I-w.37

I

i Wechselbuchse 19,1 I Spiralbohrer 19 i norm~

9-:-10 Wechselbuchse 19,85 1 Senker 19,8 I normal

I Ohne Ruchse I Abflachwel'kzeug i-w~

11-:-14 [ Festbuchsen 18,1 I Spiralbohrer 18 normal

B. A usfiih run g d er Vorrich tun gen.
5. Verschiedene Herstellnngsweisen. In vielen Werkstiitten des Vorrichtungs

baues ist es heute noch iiblich, daB alle zu einer Vorrichtung erforderlichen Teile
vom Werkzeugmacher selbst hergestellt werden . Dieser dreht, frast, schleift,
bohrt usw. alle Teile nach der ihm iibergebenen Zeichnung, baut sodann die
Vorrichtung zusammen und ist allein dafiir verantwortlich. Dieses der neuzeit-
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lichen Betriebswissenschaft widersprechende Verfahren hat gewisse Vorzuge: es
geht zwar langsam, aber reibungslos und stetig mit den Vorrichtungen vorw arts, und
eine Revision der Einzelteile ist nicht erforderlich, sondern nur eine Endabnahme.

Nach neuzeitlichem Verfahren wird eine Vorrichtung gleichzeitig an meh
reren Stellen in Angriff genommen , indem die Einzelteile entsprechend der
Bearbeitungsart auf die Maschinen verteilt werden. Der Vorteil dieses Ver
fahrens besteht darin, daB die Vorrichtungen sehr schnell fertiggestellt und
die Masehinen besser au sgenutzt werden konnen , Ferner konnen sich auch die
Arbeiter besser auf bestimmte Maschinen einarbeiten . Unbedingt erforderlich
ist jedoch eine gute Werkstattorganisation, hauptsachlieh Terminverfolgung
und Revisionen der Einzelteile nach jeder Arbeit sstufe. Andernfalls tritt das
Gegenteil ein : die Herstellung der Vorrichtungen verzogert sieh in hohem
Grade durch schlechtes In- und Aneinanderpassen der Teile und durch zu spates
Fertigwerden einzelner Teile , die irgendwo liegengeblieben sind. Die Schwierig
keiten mehren sich noch ganz erheblich, wenn auf Stucklohn gearbeitet wird. Die
Unzweckmafsigkeit dieser Entlohnungsart ist bereits im 1. Teil erwahnt worden.
Dieser von einigen maBgeblichen Stellen angefochtene Standpunkt muB daher
kurz begrundet werden: Akkordarbeit kann nur dann die bekannten Vorteile
bringen, wenn es moglich ist, vorher die Stiicklohne so genau zu bestimmen, daB
keine Nachforderungen bewilligt werden miissen. Das ist im Vorrichtungsbau
wohl moglich fiir die mechanische Bearbeitung von Einzelteilen, fiir das Zusammen
bauen im allgemeinen jedoch nicht so, daB jeder an und fiir sich fleiBige Werkzeug
macher damit zurecht kommen kann. Wahrend der eine mit Uberlegung arbeitet
und auch bei ers tmalig ausgefUhrter Arbeit keinen Handgriff umsonst macht, muB
der andere bei der gleichen Arb eit lernen und Sondererfahrungen sammeln, die er
erst bei einer Wiederholung verwerten konnte, Diese Arbeiter benotigen, wie die
Erfahrung lehrt, ein vielfaches der Zeit, die Arbeiter erster Gattung aufwenden.
Der Kalkulator kann ab er unmoglieh Riicksichten auf den einzelnen nehmen. Er
muB entweder die Preise durchweg so hoch ansetzen, daB jeder damit auskommt oder
er muB Nachforderungen bewilligen. Aber auch bei der mechanischen Bearbeitung
der Einzelteile, fiir die infolge der Arbeitsunterteilung eine richtige Stiickpreis
bestimmung eher moglioh ist, kann der Stiicklohn keine Vorteile bringen, da er zu
leicht zu Beanstandungen und daher zu Verzogerungen beim Zusammenbau der
Vorriehtungen fiihrt . Zu alledem kommt noch hinzu, daB die Kalkulation als un 
niitzer Unkostenapparat mitgesehleppt werden muB. Der Wirkungsgrad einer
Werkstatt , in der bisher Akkord gearbeitet wurde, wird sich zweifellos wesentlich
verbessern, wenn an Stelle der Stiicklohne nach Leistung abgestufte Zeitlohne ge
zahlt werd en.

6. Bearbeitung der Einzelteile. Fest eingewurzelt ist in vielen Werkstatten des
Vorrichtungsbaues noch das Verfahren, Fras-, Hobel- und StoBarbeiten mit einer
Zugabe fiir das Einpassen herzu stellen, entweder weil keine vollstandigen Lehren
satze vorhanden sind, oder die Maschinenarbeiter nicht richtig geschult sind, oder
aber Maschinen, Werkzeuge und Spannmittel sich in einem solchen Zustande be
finden, daB genaue Lehrenarbeit mit ihnen gar nicht ausgefUhrt werden kann. Dieses
Verfahren verteuert die Schlosserarbeit en um ein Vielfaches, auBerdem fiihrt es
zu fortgesetzten Reibere ien zwischen Maschinenarbeitern und Werkzeugmaehern.
Vorbedingung fiir billige Herstellung der Vorrichtungen ist es, daB alle Teile, fiir
die DIN-Passungen vorgeschrieben sind, au ch t ats achlich maBhaltig nach Toleranz
lehren hergestellt werden . Die zuers t auftret enden Schwierigkeiten bei Einfiihrung
des Verfahrens konnen seh r bald nach sorgfaltiger Auswahl von Maschinen und
Arbeitern beseitigt werd en .
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7. Herstellung del' Bohrlehren. Die Herstellung del' Bohrlehren erforderte
friiher ein hohes MaJ3 von handwerklieher Gesehiekliehkeit und es maehte viele
Miihe, die gewiinsehte Genauigkeit del' Lochabstande zu erzielen, Gut geleitete
Werkstatten waren daher bemiiht, die kostspieligen Werkzeugmaeherarbeiten
dureh allerlei selbstgebaute Hilfsmittel zu vereinfaehen und zu verbilIigen. Heute
sind bereits Masehinen in Anwendung, die genauer arbeiten, als es den gesehiektesten
Werkzeugmaehern moglich ist und die ganz erhebliehe Lohnersparnisse aueh noeh
gegeniiber den verbesserten Herstellungsverfahren bringen. Bohrlehren, fUr deren
Herstellung naeh dem urspriingliehen Verfahren viele Tage benotigt werden, konnen
heute masehinell in wenigen Stunden hergestellt werden. Da die Masehinen in
folge ihrer hohen Prazisionsarbeit naturgemall sehr teuer sind und in kleineren
und mittleren Betrieben nieht voll ausgeniitzt werden konnen, anderseits abel' aueh
mit Hilfseinriehtungen bereits ganz gute Ergebnisse erzielt werden, so fiihren sieh
die Masehinen nul' langsam ein. In vielen Werkstatten werden heute aueh noeh
auf die urspriinglichste Art Bohrlehren hergestellt. Es kann daher nul' vorteilhaft
sein, wenn hier von diesen Herstellungsverfahren ausgehend, die Lehrenfertigung
bis zum neuzeitlichen Verfahren besehrieben wird.

a) Herstellung auf ge wdhn l ichen Bohrmaschinen. Die Bohrbuchsen
lecher werden im fertigbearbeiteten Vorriehtungskorper nach dem VorriB auf ge
wohnlichen Bohrmaschinen so genau wie moglioh vorgebohrt, und zwar je naeh
GroBe del' Locher auf etwa 0,5 bis 1 mm UntermaB. Sodann werden die Loch
abstande naehgepriift und die vorhandenen Fehler durch Nachfeilen del' Locher
unter fortwahrendem Nachmessen richtiggestellt. Richtung und Rundung del'
Locher, die durch das Nachfeilen gelitten haben, werden jetzt durch Aufreiben auf
einer Bohrmaschine verbessert, deren Bohrspindel genau senkrecht zum Auf
spanntisch steht. Gleichzeitig verandern sich abel' wieder die Lochabstande
und es wiederholt sich das Nachfeilen unter stetigem Nachmessen und das
Nachreiben solange, bis die letzten Ungenauigkeiten, soweit es erforderlich ist ,
beseitigt sind. Dieses Verfahren ist das umstandlichste und teuerste, auJ3erdem
ermoglicht es meistens nicht, einheitliche Lochdurchmesser fur die Aufnahme del'
Bohrbuchsen einzuhalten.

b) Herstellung auf gewohnlichen Bohrwerkcn. Auf gewohnliehen Waage
rechtbohrwerken lassen sich die Lehrenkorper bereits schneller herstellen. Die
Locher werden ebenfalls zuerst nach dem VorriJ3 vorgebohrt und allmahlich unter
standigem Nachmessen undNachstellen del' Maschine auf richtigen Durchmesser und
auf richtige Abstiinde gebracht. Sind Spindel- und SchlittenfUhrungen del' Maschine
noch in besonders gutem Zustande, so kann man durch Hilfe von EndmaBen das
Einstellen del' Maschine von Loch zu Loch wcsentlich erleichtern und beschleu
nigen. Verwendet man ferner noch ein MeJ3gerat, etwa wie das in Abb . 1, so lassen
sich die Entfernungen sehr feinfiihlig mit groBter Genauigkeit einstellen. In Abb. 2
ist dargestellt, wie die Entfernung von dem bereits fertiggebohrten Loch a zu dem
nachsten Loch beingestellt wird. Nach dem Bohren des Loches a wird das erwahnte
MeJ3gerat auf dem Ende del' Bohrstange bcfestigt und seine MeJ3uhr durch Unter
schieben einer Anzahl EndmaJ3e zum Ausschlag gebracht. Zum Einstellen del' Ma
schine auf das nachste Loch b wird del' EndmaJ3unterbau urn das entsprechende
MaB verkiirzt und del' Spindelschlitten so weit gesenkt, bis die Uhr den gleichen
Ausschlag zeigt. Ahnlich kann auch beim Einstellen del' Loehentfernungen in
waagercchter Richtung verfahren werden ; es ist dazu nur no ch ein Anschlag fiir
die EndmaBe an dem Aufspannwinkel anzubringen.

c) Herstellung durch Knopfverfahren auf Dreh ba.nk c n . Bohrlehren
kleineren Umfanges kann man genau und ziemlich schnell durch das Knopfver-
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fahren auf del' Drehbank herst ellen. Die BohrbuchsenlOcher werden zunachst
wieder nach dem Vorrill gebohrt, abel' kleiner als das Fertigm al3 und mit Gewind e
versehen. Diese Gewind elOcher werden nun dazu benu tz t , urn gehartete und auf
einheit liches MaB geschliffene :MeB
buchsen auf dem Lehrenkorp er so zu
befesti gen , daB man sie durch End
maBe genau auf die gewiinschten Loch
abstande einste llen kann (Abb. 3). Die
Schrauben miissen zu dem Zweck in
den Buchsen natiirlich Spiel haben.
Fertig gebohrt werden die Locher nun

Abb, 1. lIleBap parat zum genauen
Elnst ellen der BohrspindeJ an f:

Lochabst nnd e.

Abb. 2. E inste llen der Lochab stande beim Bohr en der Lehrenk orp er
auf einem Waagerechtbohr werk mit lIilie von Par allelendmalsen und

dern Appar at nach Abb . 1.

o

o

,...-_ ...... _ .... 00

Abh, 5. Ansri cht en ein es Lehr enkiirpers
auf einer Vorrl chtung zum Bohren auf der
Bohrmaschine na ch dem Knopfverfahren.

Abb.~ . Ansrichten eines Lehrenkiir
per s auf der Drehbank bel H erst el

lung nac h dem Knopfverfahren .

Abb . :1.Bohrlehrenk orp er mit
aurgeschra ubten und na ch
EndmaBen eingestel lte n ;I[eB
scheihen fiir die Uerstellun g

nach dem Kn opfverfahren .

auf folgende Weise: man spannt den Bohrkorper gegen die Pl anscheibe und richtet
mit derMeBuhr eine Buchse aus, bis sie schlagfrei lauft (Abb . 4). Sod ann wird die
Buchse abgeschraubt und das Loch auf den gewiinschten Durchmesser aufgebohrt .
Auf dieselbe Weise worden nacheinander alle
Locher fertig gestellt.

d) H ers t ellung dur ch Knopfverfahren
au f ge w ohn l i ch e r Bo h r m a.sch i n e. Dieses
Vcrfahren erfordert bereits eine einfache Vor
richtung und einige Sonderwcrkz euge. Demgegcn
iiber sind die erzielten Vorteile jedoch ganz er
heblich . Del' Bohrlehrenkorper wird zun achst wie

im vorigen Verfahren vorbere ite t , also mit l\'leBbuchsen versehen, die mit End.
ma Ben ausgerichtet werd en , DerVorteil gegeniiber dem vorigen Verfahren besteht
dar in , daB del' Lehrenkorper erheblich schneller ausgerichtet und ferner durch Ge-
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brauch von gefiihrten Sonderwerkzeugen auch schneller ausgebohrt werden kann.
Die erforderliche Vorrichtung besteht aus der Aufspannplatte a (Abb. 5), dem
Bohrbuchsentrager b und dem Ausrichtdorn c. Der Vorrichtungskorper wird zu -

.....l_ _1_ naehst lose unter den Bohrbuchsentrager
I, " gelegt und durch den Ausrichtdorn, der

, in der Bohrbuchse genaue Fiihrung hat
und mit seiner Eindrehung am unteren
Ende genau auf die MeBbuchse paBt, in
der richtigen Lage festg elegt und zum
SchluB durch Spanneisen a l und a2 fest
gespannt. Nach Entfernung der MeB
buchse wird nach dem in Abb. 6-8 dar

Abb .6- 8. Bohren , Senk en und Reiben elnes Lehr en- gestellten Verfahren zunaohst mit dem
kiirperloches nach dcm Verfahren Abb .5. Spiralbohrervorgebohrt unter Benutzung

einer Griffwechselbuchse, sodann mit dem Senker nachgebohrt und zum SchluB
mit einer Reibahle fertiggerieben. Sowohl Senker wie Reibahle haben je einen
besonderen Fiihrungsschaft, der spielfrei in der Fiihrungsbuchse eingepaBt ist.
Die so erzielte Genauigkeit geniigt in den meisten Fallen, wenn nicht gerade
allerhochste Anforderungen an die Bohrlehre gestellt werden.

Abb . 9. Unmittelba res Einst ellen der Lochabstande durch Endma Oe belm Bohr en cines Lehrenkorpers mlttels
Bohrmaschlne nnd Vorri chtung.

e) Herstellung durch unmittelbare EndmaBeinstellung auf Bohr
maschinen. Dieses in Abb. 9-12 dargestellte Verfahren geniigt bereits sehr
hohen Anforderungen beziiglich der Genauigkeit. Es gehort dazu eine Aufspann-

- +- -r-- platte mit Werkzeugfiihrung und

I
· fiir jeden Lochdurchmesser je ein

Satz Sonderbohrwerkzeuge und ·
MeBdorne (Abb. 10-12). Da fiir
die verschiedenen Werkzeugsatze
au ch verschieden groBe Bohrbuch
sen erforderlich sind, so ist fiir
deren schnelles Auswechseln ge
sorgt worden, ohne daB die
schwere Aufspannplatte umge

Abb .1O-12. Einstell en , Senken und Relben eines vorgebohrten dr eht werden muB. Zu dem Zweck
Loches im Lehrenkorper nach dem Verfahren Abb . 9.

ist der Sitz kegelig ausgefiihrt und
ein sechseckiger Rand vorg esehen, urn die Buchse mit Hilfe eines Sechskant
schliissels von oben losen zu konnen, Die Bohrmaschine muB einen festen Tisch und
eine schlagfrei laufende und gut gelagerte Bohrspindel haben . Der Lehrenkorper
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wird zunachs t auf einer an dcren Maschin o n ach dem Vorri.l3 mit einem UntermaB
von etwa 2 bis 3 mm vorge bohrt und sodann nach dem dargestellten Verfahren fer
tiggebohrt. Dazu wird zunachst das Anschlaglineal b (Abb . 9) nach einem in die
Bohrspindel einge fiihrten Melidorn auf den richtigen Abst and der Lochr eihe von del'
Lehrenkorperkante eingestellt. Sodann wird der Lehrenkorper mit Anschl ag an
dem Lin eal so aufgespannt , daf zuerst ein Eckloch gebohrt werden kann. Vor
dem Bohren jedes weiteren Loches mug zunaehst der genaue Lochab st and durch
EndmaBe einges tellt werden. Zu dem Zweck werd en in das zuerst gebohrte Loch
und in die Bohrspindel je ein Megdorn eingefiihrt. Zur Erzielung einer geraden
Lochreihe dient das aufgespannte Lineal, an dem der Lehrenk orper geradlinig ver
schob en wird. Bei un regelmallig angeordnete n Lochern fallt das Line al natiirlich
fort. Selbstverstiindli ch ist es, daB bci allen Messungen immer von dem zuerst ge
bohrten Loch ausgeg angen worden muf und dag dab ei au ch alle fer tigen E ck16cher
beriicksichtigt werden . Gegeniiber dem vorigen Verfahren hat dieses den geringen
Nachteil, daB die Locher nicht schn ell hintereinander gebohrt werdcn konnen und
somit die Maschine langere Zeit beset zt wird .

f) H erstellung m it b esonder en Kreu zsuppo rten a u f Fr iis- und Bohr
mas ehinen. Durch Verb indung mit geeigneten Kreuzsupporten kann man Stan
derbohrmaschin en oder auch Senkrechtfrasmaschinen mit kr aftiger und einwandfrei
gelagerter Spindel in Lehrenbohrmaschinen umwandeln , mit denen man Lehren
korper ohne jede Vorb ercitung sehr genau herstellen kann. Besonders fiir den
Zweck hergestellte.Krcuzsup 
porte konnen in versehiede
nerlei K onstruktionen hall
delsiibli ch bezogen werden.
Abb . 13 zeigt einen un ter
dem Nam en Kellocater in
den Handel gebrachten gut
empfohlenen Apparat , mit
dem eine Genauigkeit inn er
halb einer Toleranz VOII

0,005 mm erreicht worden
solI. Die Lochentfernungen
werden bei diesem Apparat Alili.1 ;J. Kre uzsupport zum Bohren yon Lehrenkorpcrn
nicht wie es sonst iiblich ist auf Bohrmaschlnen (Georg Ste nzel, Berlin) .

mit Endmaf3en , sondern nach
Vernierf Noniuslsk alen eingestellt. Ein besond erer Vorteil ist die selbst tatige
Vcrstellbarkeit und Ei nstellung auf die vorher festgelegten P unkte .

g) H erstellun g a uf L e hren bohr m a.sch in cn. Amgenaues te n und sehnellsten
lassen sich Bohrlehrenkorper a uf besonderen Lehrenbohrmasehinen herstellen,
die z, Z. bereit s von mchroren Firmen auf den Markt gebrae ht werden und mit
angemessener Genauigkeit hergestellt sind . Eine in allen Teilen fiir ihren Zweek
mit hochster Sorgfal t du rchgebildet e und mit groBtmoglichster Genaui gkeit aus
gefiihrte derartige Maschine zcigt Abb.14. Die Lochabstande werden hierbei ohne
E ndmaBe, nur mit den Gewindespindeln und 'I'eilseheiben einges te llt . Die geringen
Steigungsfehler del' aufs genaueste gesehnit te nen Spindeln sind noeh durch Kor
rekturkurven aufgehobcn , so daf3 man bis auf wenige Tausendstel Millimeter genau
einste llen kann. Wenn nach langem Gebraueh die Spindeln sieh et was abgenutzt
hab en sollte n, ist es n ur Il()t ig, neue Korrek tu rkurven anzubringen.

8. Herstellung von Ring- und Zentrierlehrcn. Ring- und Zentrierbohrlehren
mit kr eisformig angeordnete n Lochern, konn en natiirlich naeh den bisher genannten
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Abb . H. Lehrenboh rrnaschine (Franz Kitzerow, Berlin) .

Abb , 15. Rundtisch Iiir llerstellung von Rlnglehren.

Verfahren hergestellt werden. Die Leh
renbohrmaschinen werden dafiir mit
besonderen Rundtischen ausgerustet
(Abb.15) . St eht eine soleheMaschine je
doch nieht zur Verfiigung und kommen
die Lehren in grofleren Mengen vor, so
ist eine Sondereinrichtung wohl ang e
bracht. Abb . 16 zeigt eine fur diesen
besonderen Zweck entworfene Vorrieh
tung mit Teileinri chtung. Der Bohr
buchsentrager ist so angeordnet, daB
man jede der drei verschieden groBen
Bohrbuchsen mit Hilfe von EndmaBen,
die zwischen den genau gesehliffenen
Bohrbuchsenrand und den Mittelzapfen
der Vorrichtung gelegt werden, auf
jeden gewiins chten Halbmesser inner
halb des Wirkungsbereiches der Vor
rich tung einstellen kann. Genau zen
triert werden die Lehrenkorper auf der
Vorrichtung dadurch, dal3 mit einer,
auf einem schwenkbaren Arm befestig
t er Melsuhr die Bohrung des Lehren
korpers abges chlagen wird . Zentrier-



Ausfiihrung der Vorri chtungen. lB

Abb.10. Bohrspannvorrichtung mit Teileinr ichtung zum Bohren von
Zentrierb ohrlehrenkiirpern .

bohrlehren mit unregelmalsig verteilten oder naeh reehtwinkligem Koordinaten
system bemalsten Lochern konnen auf der Vorri chtung selbstverstiindlich nicht
gebohrt werden, sondern
sie miissen nach dem
Knopfverfahren wie die
Formbohrlehren herge
stellt werden.

Ein anderes Vcrfahren
ist in Abb.17 u.18 darge
steUt. Es entspricht dem
fiir einfache Formbohrleh
ren (Abb .9-12) mit dem
Unterschicd , daB der Leh
renkorper urn ein en Mit 
telzapfen gedreht wird .
Dieser Zapfen ist in der
Aufspannplatte verstell
bar und wird durch MaB.
klotze von der Werkzeug
fiihrung ausgehcnd auf
genauen Lochkreishalb
messer eingestellt. Sowohl
:MeBdornwie Mittelzapfen
sind selbstverstandlich ge
hartet und auf einheit 
liches MaB geschliffcn.
Nach dem Einstellen des
Mittclzapfens (Abb. 17)
wird der nach Vorri13 vor
gebohrte Lehrenkorper
auf dem Mittc1zapfen zen
triseh vermittels cines
Sternes ausgerichtet his
er schlagfrei Iauft und so festgespannt, daf zunachst ein Loch gebohrt werden
kann . Zum Bohren der weiteren Locher wird in das bereits fertiggestellte Loch
ein Melldorn gesteckt und die gerade Entfernung zum nachsten Loch, die

Abb . 17. Einste llen des Zentrierzapf ens einer Zent rier
lehrenbohrvorriehtung auf den Lochkr eishalbmesser

durch Parallelendm alle .

Abb , 18. E instellen der Lochabstande durch Parallel
endma f3 e beim Bohren eines Zentrierlehren

korp ers.

Sehne, im Teilkreis durch Malsklotze eingestellt (Abb . 18). Zur Erzielung einer
grolleren Genauigkeit bei einer groBeren Anzahl von Lochern ist es zweokmafiig,
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zunachst einige Locher zu iiberspringen, sonst kann es vorkommen, daB sich die
Fehler der einzelnen Lochteilungen zu einem unzulassigen Wert addieren.

9. Herstellung von Bohrlehren nach einer Urlehre. Bisweilen ist es notwendig,
in genauer Ubereinetimmung mit einer bereits vorhandencn Bohrlehre weitere
Lehren herzustellen, entweder um sie im eigcnen Betriebe zur Steigerung der
Fertigung zu verwenden, oder um in getrennten Bctrieben die glciche Art Werk
stiicke bohren zu konnen. Lctztcres ist oft der Fall bei Verteilung groBerer staat
Iieher Auftrage auf mehrere Fabriken, Diese Bohrlehren stellt man billig und in
genauer Ubereinstimmung dadurch her, daB man sie nach der bereits vorhandenen
Lehre abbohrt, die dann mit Urlehre bezeichnet wird. Das Verfahrcn selbst ist
folgendes : zunachst wird der neue Lehrenkorper nach der Urlehre wie ein gewohn
liches Werkstiick mit einem Spiralbohrer vorgebohrt und sodann ohne Urlehre
auf ein UntermaB von ctwa 1 bis 1,5 mm auf
gebohrt. Das weitere Verfahren ist in Abb . 19

Abb , 19. Abbohren eines Bohrlehrenkorpers
nach einer Urlehre ,

Abb. 20. Aufbohren eines vorgebohrten Lehrenkorperloches
durch einen in der Urlehre gefiihrten Zapfensenker.

und 20 dargestellt. Auf einer auf dem .Bohrmaschinent isoh beweglichen Platte
werden Urlehre und Lehrenkorper mit entsprechenden Zwisohenraumen fiir
den Werkzeugauslauf genau iibereinander aufgespannt, so daB sich die Loch-

mitten der Urlehre mit denen der verge
bohrten Locher des Lehrenkorpers decken.
Die Urlehre kommt dabei nach unten, Mit
einem Zapfensenker (Abb. 20) und einer ge
wohnlichen Maschinenreibahle werden dann
die Locher im neuen Lehrenkorper fertigge
bohrt bzw. gerieben. Bei sehr hohen Genauig
keitsanfordcrungen muB auch cine Zapfenreib
ahle an Stelle der gewohnlichen Maschinenreib
ahle verwendet werden. Die Bohrmaschinen

spindel muB selbst
verstandlich ge
nau senkrccht ZUlli

Tisch stehen.
10. Herstellung

von Vorrichtungs
kdrpern, Vorrich
tungskorper, die so
vielgestaItig sind,

Abb.22. Ahb .21. daB man sie weder
Abb , 21 11. 22. Lichtbogengeschweillte Vorrl chtungskorper. schmieden noch

aus dem Vollen ausarbeiten kann, steIIte man fruher vorzugswcise aus GuBeisen
oder StahlguB her, oder manschraubte oder nietete sie aus einzelnen Teilen zu
sammen. . Die moderne SehweiBtechnik, besonders das elektrische Lichtbogen-
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Abh .2:;' .Mit Schneidbrenner aus geschnlttene Einzeltcile eines
zusammenzusch weiuenden \ 'orrichtungskorpers.

schweiBverfahrcn gestattet cs heutc, aile, auch die vielgestaltigsten und umfang
reichsten Vorrichtungskorper aus einzelnen Teilen so zusammenzuschweiBen, daB
sie geniigend fest und starr sind . Abb. 21 und 22 sind nach diesem Verfahren her
gestellte Korper mit den Hauptmassen 675 X 375 X 315 bzw. 985 X 1285 X 525.
Da gegeniiber den fruheren Verfahren keine GieBmodelle herzustellen sind, so ist es
ohne weiteres klar und sclbstvcrstandlich , daB sich die Korper auf diese Art viel
schneller und oft aueh billiger herstellen lassen. Entschieden und erheblich billiger
werden sich geschweiBte Vorrichtungskorper abel' gegeniiber denen stellen, die man
sonst des gewiinschten leichten Gewichtes wegen aus teurem StahlguB herstellen
miibte, Trotzdem kann das SchweiBverfahren nicht fiir alle Falle empfohlen
werden, denn ffir Vorrichtungen, die hochsten Genauigkeitsanforderungen geniigen
mussen, wird man, wenn sic ortsfest sind und das Gewicht daher keine Rolle
spielt, den Hauptkorper del' grofseren Starrheit wegen aus GuBeisen herstellen.

Durch die ortliche Erwiirmung beim ZusammenschweiBen del' Einzelteile, die
beim elektrischen Liehtbogenschweif3en allerdings nicht so groB ist wie beim
AutogenschweiBen, treten irn fertiggeschweiBten Korper Spannungen auf, die
diesen bei del' spateren
Bearbeitung fortwah
rend in del' Form uner
wunscht verandern wiir
den. Es ist daher uner
laf3lich, die Spannungen
VOl' del' Bearbeitung
durch saohgemalles Glii
hen zu beseitigen. Es ist
daher auch falsch, die
einzelnen Teile Val'
dem Zusammenschwei
Benfertig zu bearbeiten,
sondern man bereitet
sic nul' soweit VOl', wic cs fur das Zusarnmenschweiflen erforderlich ist . Sie werden
am besten mit dem Schneidbrenner aus rohen Platten ausgeschnitten und erfor
derlichenfalls auf die gleichc Art auch mit Durchbruchen versehen. Auf Schneid
maschinen konnen dabei die BaumaBe genauestens
eingehalten werden . Die Schnittkanten werden auch
so gerade, daB es nicht erfordorlieh ist, sienachzuhobeln.
Abb . 23 zeigt die Iiir einen Vorrichtungskorper fertig
ausgeschnittenen Einzelteile . Nach dem Cluhen des fer
tig geschweiBten Korpers ist es zweckmallig, diesen
durch Sandstrahlen von dern Gliihspan zu befreien.

Beim SchweiBen selbst geht man so VOl', daf3 man
die einzelncn Nahte zunachst nur hcftet, also nul' an
einzelnen Punkten SchweiBverbindungen herstellt und
die Nahte erst dann vervollstandigt, wenn nachgeprUft
worden ist, daB aIle Teile riehtig sitzen. Abb . 24
zeigt einen einfaehen Z-fol'migen, fertig gesehwei13ten Abh. 24 . GcschwcifJtcr Z-fOr-

miger Vorrf chtungskorper mit er-
Vorrichtungskorper, an dem die einzelnen Schweill- kennbaren SchweiBniihten.

nahte zu erkennen sind.
In besonderen Fallen kann von obigem Verfahren auch abgewichen wcrden,

nachdem man zuerst dcn Korper schweif3t und dann bearbeitet. An kleineren VOl'
richtungskorpern kann man die Wandstarken unverhaltnismaflig starker wahlen
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als an grolleren, wodurch die Gefahr des Verziehens durch Spannungen vermindert
wird. Lassen sich solche Kerper wegen einer schwierigen Form, z. B. wenn sie
kastenformig sind, an allen erforderlichen Stellen erheblich schlechter bearbeiten
als die Einzelteile allein, und sind ferner die Genauigkeitsanforderungen nicht allzu

hoch, so kann man auch den umgekehrten Weg be
schreiten und die Einzelteile vor dem Zusamrnen
schweiBen fertig bearbeiten. Man muB sie dann je
doch miteinander durch einige Schrauben oder Stifte
verbinden oder die StoBe so vorbereiten, daB sie
auch so fest und genau genug zusammengefugt wer
den konnen, Das SchweiBen dient dann nur noch
dazu, die Verbindungen zu befestigen und zu sichern.
Um grollere Spannungen dabei zu verhiiten, mull es
besondcrs vorsichtig geschehen. Die Schweillnahte
durfen keinesfalls von einem Ende bis zum andern
durchgeschweiBt werden, sondern abwechselnd immer
nur an einzelnen Punkten. Meistens genugt das Ver
schweiBen an einigen Punkten iiberhaupt schon.

Abb .25. Vor dem Schwei13en fertig Abb .25 zeigt einen einfachen kastenformigen Kor-
bearbelteter Vorrtchtungskorper. per, der nach diesem Verfahren hergestellt ist : Die

senkrechten Wande sind in die waagerechten stramm eingefugt. Alle erforder
lichen Locher fiir Bohrbuchsen und Schrauben sind bereits vorher eingearbeitet
worden. Selbstverstandlich durfen derartige Kerper nach dem SchweiBen nicht
mehr gegluht werden.

Die Abb .26-29 zeigen nun noch einige Arten der SchweiBverbindungen,
wie sie fur das AneinanderschweiBen roher Teile ublich sind. Die Starke der

Abb.26-29. Verschi edene Arten von Schwelflniihten.

SchweiBkehlnaht richtet sich nach der Blechstarke und soll etwa 1/4A bis 2/3A
betragen, sofern sie sich nicht durch die Art der Verbindung von selbst bestimmt.

11. Herstellung von Bohrspannvorrichtungen. In der Regel bestehen die Bohr
spannvorrichtungen hauptsaehlich aus einem winkel- oder kastenformigen Kerper,
der entweder aus einzelnen Teilen zusammengeschraubt, meistens aber zusammen
geschweiBt, oder auch aus einem Stuck mit entsprechender Form geschmiedet oder
gegossen wird. Die wichtigste und am sorgfaltigsten auszufiihrende Arbeit ist in jedem
Falle dabei das Bohren der Locher fiir die Werkzeugfiihrungen und fiir die Werksttiok
aufnahmedorne und Zentrierungen. Sofern nun im ersten Falle die mit Loehern zu
versehenden Teile aus geraden Platten bestehen, so kann man sie natiirlich ohne
weiteres nach den bisher besprochenen Verfahren fUr die Herstellung der Bohrlehren
einzeln herstellen und nach dem Bohren erst zu einem Winkel oder Kasten zu
sammcnfiigen. Die genaue Lage der Platten zueinander mit Bezug auf die fertig
gebohrten Locher hat dann der Schlosser zu bestimmen. Das kann wie bereits im
vorigen Abschnitt erwahnt, nur in besonderen Fallen bei kleineren Vorrichtungen
geschehen. Bei allen andern mussen die Locher in den winkel- oder kastenformigen
Kerper gebohrt werden. Das Bohren ist dann naturgemaf bedeutend schwieriger
und erfordert mehr Uberlegung ; denn es ist nicht nur wie beim Bohren einfacher
Bohrlehren auf die genauen Lochabstande, sondern auch auf die Lage der Locher
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Abb. :JO.
Yorrichtungskorper ,
an ger issen zum Au s
bohren von zwei sich
senkrec ht in gleicher
Ebene schneidender

Locher .

Ab b. :ll . l'r iifen des Bohrwerktisch es a uf
Pa rall eli tiit zur Bohrstange ,

Abb . 32. P riifen eines a ufgespannten Spannkr euzes a uf
rechtwi nklige Lage zur Bo hrsp indel.

Griinhagen, Vorrlchtu ngsbau III.

in den verschiedenen Wanden zueinander zu achten. Ferner muB au ch die Ri ch
tung der Locher zu den Auflagccbencn des Vorri chtungskorpers genauestens einge
halten werd en , besond ers bei del' Herstellun g von doppelten Werkz eugfiihrungen in
gegeniiber liegenden Wanden . 1m Nachfolgcnd en werden an Hand einiger charakte-
ristischer Beispiele wich tige Hinweise fiir eine sachgema lle Her- a
ste llung gegeben .

a) B ohren s ic h r e ch t w i n kl ig in g le i ch er E b en e kreuzen
d er L och e r. An dem in Abb . 30 dargestellten K orper fiir eine
Stan dbohrspannvorrichtung muf das Bohrbuchsenloch a genau
senkrecht zur Flache b verlaufen und ferner genau unter 90° und
in glcicher Ebene das Zentrierzapfenloch c schneiden . Das ist am
einwandfre iesten dadurch zu erreichen, da13 man den K arpel' beim
Bohren auf cine Seite legt und nach dem Bohren des ers ten
Loches entweder auf dem Maschin entisch urn 90° dr eht, oder den
Tisch zusamm cn mit dem Werkstu ck dreht. DieAufiageseit e muB
vorh er a bel' genau rcchtwinklig zu der Grundflache b ab gerichtet
und VOl' dem Aufspannen des Werkstiickes der 'I'isch auf seine
genane par allel e Lage zur Maschin enspindel gepriift werden . Das
gesc hieht dadurch , daB man dic Maschin enspindel des Bohrwerk es
zunachst auf dic richtige Helie einste llt und den Spindelkasten
in del' iiblichen Wcise festkl emm t . Man verschiebt nun wie in
Abb . ;11 die Maschinenspindel in die heiden Endstellungen auf dem Tisch undpriift
in diesen die jeweilige Hohe 'lorn Tisch aus durch Unterschieben von Mallklotzen .
Man spannt dazu , wie auch oben dargest ellt , eine Bohrst ange mit Bohrstahl ein,
dessen Spitze als Ausga ngsp unkt beirn Mes
se n benutzt wird , Wird nun eine Abwei
chung festgestellt, so mul! diese erst besei
t igt word en. Manchm al riihrt sic nul' daher ,
daBdie Schlit tenfiihrung des Spindelkas te ns
a uf dem St ander verschmutz t ist un d erst
gereinigt worden mu B; biswcilen kann man
die Maschinenspindel auch dadurch genau
einrcg ulieren, daB man entwcder die un tere
oder d ie obere Klemm schrauhe starker an
zieht. Ei ne weitere vorbercitc nde l\Ia13nahme
nach dem Prufen ist noch das Aufspannen cines Spannkreuzes als Anschlag fur
das ' Verk stii ck. Das Span nk reuz bzw. dessen Ansehl agkante erhalt die erfor
derliche rechtwinkligc Lage durch eine
Fuhrun g in del' Spann-Nute des Tisches.
Fur gcwohnliche Arb eitcn geniigt diese
Genanigkeit meistens, Iiir Vorrich tu ngs
ban mnB sie jedoch besonders nachge
pr iift worden. Wie das geschehen kann,
zeigt Abb . ~ 2 . In die Bohrst ange wird
cine H ak ennadel eingespa nnt und die
Bohrsp indel 11m den angedenteten
Winkel gcdreht . In den beiden End
stellungen mu Bdie Nad el die Anschlag
flache des Spannkreuzes soeben beruh
reno Kleine Ungenauigkeit cn kann man , da die Fiihrun g in del' Spann-Nut in der
R egel doch etwas Spiel ha t , durch Hammerschlage in cntsprechender Richtung be-

2
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seitigen. Vor dieser Priifung darf man jedoch nicht vergessen, ein etwaiges axiales
Spiel der Maschin enspindel zu beseiti gen . Die oben erlaute rten K ontrollarbeiten
kann man dann natiirlich unterl assen , wenn dauernd die gleiche Maschin e fiir der 
ar t ige Arbeit en zur Verf iigung steht, deren Genauigkeit geniigend erprobt ist.

Abb.33 zeigt nun das aufgespannte Werkstiick zum Bohren des Bohrbuchsen
loches. Die abgerichtete Grundflache beriihrt dabei die Anschlagfliiche des Spann -

Abb . 33 u . 34. Bohren eines Vorr ichtungskiirpers.

kreuzes. Zum Bohren des waagerechten Loches fiir den Zentrierzapfen wird das
Werkstiick losgespan nt , um 90° gedreht und wieder festgespannt (Abb. 34). Zum
Ausrichte n verwendet man , wie in der Darstellun g ersichtl ich, einen sehr genauen
90°-Winkel, den man gegen das Spannkreuz schl iigt. Dieses Verfahren gewahr
leistet eine sehr hoh e Genauigkeit, besonders mit Bezug auf die Lage der beiden

-:">, Locher in gleicher Ebene.
Ist der Aufspann tisch des

Bohrwerkes schwenkbar , so
kann man den Vorrichtungs
korp er natiirlich auch in eine r
Aufspannung fertigstellen . Die

~~~~~~~~~~~~~~~f Wirkungsweise des Tisches
~ mull dann jedoch vorh er nach-

gepriift werden. Zun achst mull
festgestellt werden , ob der

Abb . 35. P riifen eines schwenkbaren Bohrwerktisches auf Tisch auch t atsachlich genau
rechtwinkliges Teilen . um 90° t eilt . Abb. 35 zeigt ,

wie das geschehen kann. E s wird dazu ein gro ller 90°-Winkel verwendet, den
man in der Ausgangsstellung des Tisches mit der H ak enn ad el ausrichtet und
festspannt . Nachdem man den Tisch um 90° geschwenkt hat , kann man nun die
Teilgenauigkeit auf die gleiche Art nachpriifen. Sod ann ist nachzupriifen , ob die
Spann flache des Tisches genau parallel zur Drehehene liegt. Das geschieht dadurch ,
daf man in verschiedenen Drehstellungen mit Mallklotzen den Ahst and zwischen
Bohrspindel un d Tisch ausmilit , der iiberall gleich sein mull . Man kann dazu auch
eine MeBuhr verwe nden .

Ebenso genau lassen sich derartige winkelformige Vorrichtungskorper auch
nach dem folgenden Verfahren bohren, das hauptsachlieh dann in Frage kommt,
wenn die Seit en des K orpers sohrag zur Grundflache verl aufen und daher nicht
rechtwinklig zu dieser ahgerichtet werden konnen , Man geht dabei nur von der
Grundfliiche aus , die auch nur allein vorher abzur ichten ist. Der Vorr ichtungskorper
wird mit der abgerichteten Flache so gegen einen Aufspannwinkel gespannt, dall
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die Ebene, in der die beiden ZII bohrenden Locher liegen sollen , parallel zu der un
teren Aufspannfliiche des Spannwinkels liegt . Urn die sich rechtwinklig kreuzenden
Locher bohren zu konn en , wird das Werkstu ck zusa mmen mit dem Aufspann
winkel auf dcm Maschin entisch gedreht , ohne daB das Werkstiick umgespannt
wird. Selbstverstandliche Voraussetzung ist auch hierb ei wied er die genaue par
allele Lagc des Maschincnt isches zur Bohrspind el. Die rechtwinklige Lage des Auf 
spannwinkels zur Maschinenspindol wird ahn lich wie in Abb. 32 bereit s mit dem
Spannkreuz gcze igt, eingcs tr-llt.. Abb . ,16 zeigt nun das Ausbohren des Bohrbuehsen-

Ab b. ali II . :17. Bohren eines Vorri chtungskiirpers am Winkel.

Ab b. :19. Unzuverlasslges Verfuhren zum Ausbohr en yon
Bohrvorricht ungskdr per n auf Waagerechtbohr wcrken .

Abb , as. F ehlerh a ft gebohrter
Vorriohtungsk drper.

laches senkrccht zur Gr undflache. Es ist dab ei ein Aufspannwinkcl mit drei reeht
winkli g zueinander gencigten Aufspa nnfliichen verwendct word en , der fiir diesen
Zweek besond ers gut geeignct ist . Urn den Winkel zum Bohren des zweiten Laches
genau urn 90 0 drehen zu konn en , oh ne ihn nochm als ausrichten zu miissen , ist eine
Riehtschicne auf den Tisch mit aufgcspannt worden , gegen den der Winkel beim
Drehen angeschlagen wird (Abb . 37).

b) B ohre n d er B oh rbu chs c nl ocher in kas t enformi gen Vorr i ch t.un g's 
k o r p e rn. Naeh dern Bohren der Bohrbuchsenlocher in kastenfOrmige Vorri ch
tu ngskorper zeigen sich haufig Fehler , deren Ursachen nicht sofort erkennbar sind ,
da schcinbar alles in Ord nung gega ngen
ist . Besonders zeigen sich Fehler beim
Fluchten gegeniibcrliegcnder Locher fur
dopp clteWerkz eugfuhrungcn wie inAbb.38

iiber trieben dargestellt. In Abb, 39 ist daher zun achst ein Verfahren fiir das Bohren
gegeniib erliegender Locher auf einem Bohrwerk gezeigt, das allgemein iiblich und
fiir gewohnliche Arb eiten auch genau genug ist. Fiir die Herstcllung von Vorrich
tungskorpe rn ist es jedoch nicht geeignet, da es die Ursache von Fehlern in sich

2*
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Abb .42. Darstellung des Entstehens grober unzulassiger Fehler beim Ausbohren
eines Vorrichtungsk6rpers auf fehlerhafter Drchbank,

birgt, wie sie bereits erwahnt wurden. Auch wenn der Vorrichtungskorper wie in
Abb. 40 dargestellt, genau nach den vorher abgerichteten Fii3en a, b, c und d
mit einer Hakennadel ausgerichtet worden ist, kann es doch sehr leicht vorkommen ,

da3 nach dem Bohren mit der Bohrstange die Locher
nicht genau miteinander fluchten, bzw. die Fhicht
linie nicht genau rechtwinklig zur Auflageebene des

Abb.40. Ausrichten des Bohrvorrieh-
tungskorpers Iiir das unzuverlasslge Abb.41. Zuverlasslges Verfahren zum Ausriehten und Ausbohren von

Verfahren Abb . 39. Bohrvorriehtungsk6rpernaufWaagereehtbohrwerken und Drehbiinken.

Vorrichtungskorpers verlauft. Das kommt daher, daB es kaum moglich ist , die Bohr
stangenfiihrung so genau, wie es die Arbeit erfordert, auszurichten. Die Bohr
stange wird daher immer mehr oder weniger beim Arbeiten gewaltsam aus der
natiirlichen Fluchtlinie gezwangt werden und nicht wic die Maschinenspindel
genau senkrecht zu der Auflageebene des Vorrichtungskorpers liegen.

Eine viel genauere Arbeit wird man dann erzielen, wenn man wie in Abb . 41
oder 43 verfahrt.: man laBt die Bohrstange zwischen zwei Kornerspitzen au. b laufen
und den Aufspanntisch mit dem Werkstuck ziehen. Dioses richtet man dadurch
aus, daB man in die Bohrstange ein Richtlineal (g Abb. 41) oder auch cine Haken
nadel einspannt und damit die FiiBe c, d, e und I des Vorrichtungskorpers ab
fiihlt. An Stelle eines Bohrwerkes kann man hierbei auch eine Drehbank
verwenden, indern man den Langssupport als Aufspanntisch benutzt. Sie ist

in mancher Hinsicht
noch besscr dazu ge
eignet als ein alteres
Bohrwerk. Allerdings
konnen bei diesem
Verfahren, wie in
Abb. 42 iibertrieben
dargestellt, auch noch
unzulassige Fehler go
macht werden, wenn
die Maschine selbst
grobere Fehler hat.

Liegt namlich die Bohrstange nicht genau parallel ZUIl1 Maschinenbett, auf
dem sieh der Schlitten mit dem aufgespannten Vorrichtungskorper beim Aus
bohren verschiebt und laBt man ferner die Bohrstange von der vorderen Bohrung
bis zu der hinteren gegeniiberliegenden durchziehen (beim Arbeiten mit einem
Schneidstahl von nur einer Stelle der Bohrstange aus), so erhalt die fertige Bohrung
cine andere Richtung als die Bohrstange sie hat: trotz genau scnkrechtcr Lage der
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Abb . 43. Ri cht iges Ausb ohren des Vorrl cht ungskor pors a uf del' gleichen
fehlcrhafte n Drehbank un d iib ertriebene Dar st ellun g del' noch

moglichen abe r zulasslgen P ehler.

Bohrstan ge zu del' Ausgan gs- und Auflageflache des Vorricht ungskorpers wird
die Bohrung also schief. Wen n abel' wie in Abb. 4,3 vorgegangen und del' Schli tten
nich t weit el' verfa hren wird
a ls fiir die Herst ellu ng einer
einzelne n Bohrung erfor
derlich ist , so erge ben sich
fiir jed e einzelne Bohrung
klcin e Ri ch tungsfehl er (in
Ab b. 43 iib ertrieben darge
ste llt ), die Gesamtrichtung
fiir beid e Bohrungen beh al t
jed och die R ichtung del'
Bohrst an ge bei. Auch wenn
die Maschino schon grobere
Fehl er aufweist , word en die
Ri ch t ungsfehler del' einzelnen Bohrungen kaum ausmellb ar und daher belanglos sein .

Ein anderes Verfahren ist noch in Abb . 44, 45 und 4Gd arg estellt . Es kann so
wohl auf einfachen Bohrmaschinen . als auch auf Lehrenbohrmaschinen angewendet

Abh. H . Abb , 45 .
Ausricht en einer Zent rier- und Aufspunnplat t e fiir das Ausbohren elnes Bohrv orr lcht ungskorpers naeh dem

Verfahren Abb . 46 .

werden : Nachdem del' Vorrieh t ungskdrpcr wie eine gewohnliche Bohrlehrenplatte
von eine r Seit e fer tiggest ell t ist , wird er auf dem Maschinenti sch so aufgespannt,
daB die Maschinen spindel mi t dem be
reits ge bohr te n Loch , das naeh unten ge
richte t ist, gen a \l flu cht et (Abb. -lli) . Dazu
wird eine genau a bgerichtete Pl at t e mit
Zentrierd orn benutzt , die vorher mit einer
NIeBuhr wie in Abb. 44 und 4:') ausgerich
tet wird . Selbstvcrstandlich muf die Ma
sch inenspinde l sehr kriiftig und einwand 
frei gelager t sein .

Am schnellst en und genaueste n lassen
sich kastenforrnige Vorri chtungskorper
herstellen , wenn alle damn vorkomrne n
den Bohrarbeiten in nu l' einer Aufspan 
nung erledigt werden konnen. Das ge
stat tet die Iur diese Zwecke a uf den
'1 k b h V . I b I Ahh . 4ti. Vcrfahrenl"iir das Ausb ohren eines Bohrvor-
. 1 a r -t ge rac te orrrc It ungs 0 rrrna- rlehtungskorpers auf gewoh nlichen oder Lehr en-
schine von hoehster Gena uigkeit (Abb. 47). bonrenmaschlnen.

E ine senkrec hte und zwei waagerechte Bohrspindeln er mogliohe n das Bohren des
Werk st uckes von drei Seiten in einer Aufspannung . Wird noch ein Drehti sch mit
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Abb.4i. Yorri chtungsbohrmaschin e (Franz Klt zerow, Berlin),
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genauer Teileinrichtung zu Hilf e genommen, so wird es kaum noch Arb eiten geben,
die man nicht in einmaliger Aufspannung fertigstellen kann. AIle Fehler , die sonst
beim Umspannen des Werkst iickes gemac ht werden konnen , scheiden hierbei von
vornherein aus. Die gena ue Hichtung del' Locher zueinander und das einwandfreie
Fluch ten wird allein durch die Maschine bzw . den Drehtisch verbiirgt. Wegen des
hohen Preises wiI'd es abel' 11l1l' wenigen Betrieben moglieh sein, diese Maschine
anzuscha ffen.

c) Abf Ia ch e n d el' L ochwarz en. Gewohnlich werd en die Stirnflachen fiir
Bu chsen- und Bolzenlochwarzen nur in del' ubli chen Weise mit einem Bohrstangen
messer , oder auch mit einem fliegend en Support ab geflacht . :i\Iull eine St irnflache
aus bestimmten Griinden abel' genau rech twinklig zur Bohrung sein, z. B . wenn
sie bei einem Bolzenloch als Anlageflache fiir das Werk
stiick dienen soIl, etwa wie in Abb . 48, so mull sic
aullerdem noch vom Schlosser besonders abg erichtet
werden ; denn die Maschin enarbeit , besonders die mit
Bohrstangenmesser hergestellte, ist nicht genau genug.
Das Abri chten sei nun an Hand des Beispiels Abb . 48
kurz erlautert : Nachdem del'Werkstiickaufnahmcdorn a
in den Vorri chtungskorper b eingeschraubt ist, wiI'd
mit einem besonders hergestellten Hilfsring c, del' spiel
frei a uf den Dorn paBt und im Durchm esser etwas
groller a ls die Lochwarz e ist, d ie Stim flache d-d an-
gerieben und solange nachgeschab t , bis del' Ring uberall AblJ. 48.
t ragt. Selbstverstandlich miissen Bohrung und St irn- Anr eib en einer Lochwarzenstirn-

Wiehe mit eine m Hilfsring.
flache des Hilfsringcs genaueste ns in einer Aufspannung
gedreht sein . Als Abrichtring kann man oft au ch einen vorha ndenen K aliber
ring verwenden.

12. Herstellung del' Bohrbuchsen. Mit Bezug auf die Herstellungsgenauigkeit
un terscheidet man grundsatzlich zwei Arten del' Bohrbuchscn: 1. Bohrbuchsen ,
di e hauptsachlich zum Ffih ren von Spira lbohrern beim Bohren un tergeordneter
Locher (Schrauben - und Niet.locher) dienen und 2. Bohrbuchsen , die zum mitt el
und unmit telbarcn Fiihren von Spira lbohrern, Senk ern, Bohrst angen , R eibahlen usw.
bzw. zur Aufn ahme von Wechselbuchsen beim Bohren mallh altiger Locher dienen .
Bohrbuchsen del' ersten Art konn en verhaltniemalsig roh hergestellt werden . Es
geniigt vollkommen , wenn sic gleich auf richtiges Mall gebohrt und nach dem Har ten
nul' auBen geschliffen worden . Das lnnenschleifen kann, da es die Herstellung del'
Bohrbuchsen sehr ver teuer t , ganz fortfallen . Es muB jedoch ein geeigneter Stahl
verwende t werden , del' sich beim Harten nicht verzieh t . Mit, Rii cksicht auf die
weit en Toleranz en del' im H andel gefiihr te n Spiralbohrer und ein etwaiges Zu
sammenziehen beim Einpressen sind die Buchsen inn en etwas groller zu halten .
Bei Buchsen bis zu 30 mm Bohrung gen iigen etwa 0,1 mm , bei grofseren mull au ch
das Spiel entsprechend groller sein. Zu den Bu chsen del' zweiten Art gehoren
h auptsiichlich die WechscIbu chsen . Sie miissen mit viel gro llerer Sorgfalt her
gestellt worden und daher auch innen cine Schleifzugabe beim Vordrehen erhalten .
Nach dern Harten sind sic zunachst inn en genau rund und maflhal tig au szuschleifen .
Dab ei dii rfen sie nich t versp annt werden , was zur F olge hatte, daf sie nach dem
Abspannen unrund waren (s. 1. Teil, Fehler beim Spannen) . Aus diesem Grunde
sind Dreibackenfut ter zurn Einspannen beim Innenschleifen ungeeignet. Zweek
maBiger sind Sonderspannvo rri chtungen nach Ar t del' in Abb. 49 u . 50 abgebil
deten , mit dem die Bu chsen nicht verspannt werden konn en , da sie in Ri chtung
de l' Lochachse gespannt werd en . Zcntrier t werd en die Bu chsen d urch einen Kegel-
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bolzen (Abb. 50), der nach dem Festspannen entfernt wird. Die Spannvorrichtung
ist so konstruiert, daB man sic durch Auswechseln der Spannplatten fur eine groBere
Anzahl Bohrbuchsendurchmesser verwenden kann. Nachdem die Buchsen inn en
geschliffen sind, werden sie auf einem Zentrierschleifdorn fiir Prell- bzw. Schiebe

sitz au Ben fertiggeschliffen und des
besseren Anschnabelns und Einfiih
rens wegen vorn etwas schwacher

Abb. 49-50. Spannvorrichtung zum Innenschleiten der Bohrbuchsen (axial spaunend).

$
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Abb .52. Kon
struktion cines
Kupierregulier-

domes.

o

gehalten. Vor dem Einpressen der Festbohrbuchsen darf nicht vergessen werden,
die Wandstarken auf Gleichmafsigkeit zu priifen. Diese Kontrolle ist auBer
ordentlich wichtig; unterbleibt sie, so ergeben sich spater allerlei Beanstandungen,
die zunachst nicht zu erklaren sind. Ferner darf nicht vergessen werden, die
Buehsen vor dem Einpressen am unteren Rand etwas abzurunden, damit sie
das Loch im weichen Bohrbuchsentrager nicht groller raumen, wie
sie es tun, wenn die Kanten scharf bleiben. Eine solche Buchse
wiirde sich spater schnelllockern. Beim Einpressen der Buchsen ist

es nicht ganz zu vermeiden, daB sie sich in
ihrer Form ein wenig verandern. Sie werden
etwas enger, bisweilen auch dann etwas un
rund, wenn die Bohrbuchsentrager aus kon
struktiven Grunden einseitig etwas zu schwach
gehalten werden miissen. Endlich konnen sie ,
wenn sie ausnahmsweise sehr kurz gehalten
werden miissen, auch etwas schief eingepreBt
werden. Es ist daher unbedingt crforderlich ,
daB die dazugehorigen Werkzeuge auf einer
Bohrmaschine, deren Spindel genau senkrecht
zUlll Tisch steht, in die Bohrbuchsen einge-

'.tc~h:===o.---, paBt werden. Damit wird sowohl die MaB
haltigkeit, als auch die Lochrichtung gepruft .
Zeigen sich Fehler dureh Klemmen der Werk
zeuge, so konnen sie durch Nachschleifen
mit einem Kupferdorn auf der Maschine be
seitigt werden (Abb. 51). Die Konstruktion
des Kupferdornes zeigt Abb. 52.

13. Kontrollc dcr Vorrichtungen. Jede fertiggestellte Vorrichtung muB nach
zwei Gesichtspunkten kontrolliert werden: auf Einhaltung der MaBe, die sich
auf das Werkstiick beziehen, und auf einwandfreie AusfUhrung und zweckmafsiges
Funktionieren.

a) MaBkon trolle. Diese Kontrolle ist eine reine Angelegenheit des Revisions
beamten, der fur die richtige Einhaltung der MaBe verantwortlich zu machen ist.
Da nun einerseits kaum eine Vorrichtung mit Bezug auf diese MaBe ganz fehlerfrei
hergestellt werden kann, anderseits die Beseitigung dieser Fehler die Herstellung

Abb.51. Nachregulieren der
in den Vorrichtungskorp er
eingetriebenen Bohrbuehsen
durch elnen Kupferdorn auf

der Bohrmaschine.



Aufstellen lind Inbetriebsetzen der Vorriohtungen. 25

del' Vorrichtung ganz wesentlich verteuern wiirde, so muf die Kontrolle sinn
gemaB ausgeflihrt werden , d . h ., es ist in jedem Falle gen au zu priifen , wie sich die
Fehler bei del' Fertigung a uswirken und welchen EinfluB sie a uf den Austauschbau
haben . In vielen F all en wi rrl m an Fe hler , da sic in diesel' Beziehung ganz belanglos
sind, ohne weit eres zul assen konnen und somit erhebl iche Ko sten fiir die Besei
tigung del' Fehler ersparen. Unbedingt erforderlich ist es, daf vom R evisions
beamten ein Buch gefiihrt wird , in das das Ergebnis del' Kontrolle jed er einzelnen
Vorri chtung sorgf'altig einge t rage n wird . Alle festgest ellten Abw eichungen sind
in gen auen Werten so einzutragen, daf sic notigenf alls spa te r nachgepriift werden
konnen , Del' Klarheit h alber wir d a uch oft eine Skizze erforderl ich sein. Bei
etwaigen Beanstandungen del' Vorrichtung spater im Betriebe kann dann sehr
schnell n achgeprii ft werden , ob die urspriinglichen F ehler del' Vorriehtung, oder
inzwischen einge tretener Verschleif oder Beschadigungen die Ursac he sind . Bei
Bohrvorrichtungen und Bohrlehren mull del' Bohrbuchsentrager unbedingt VOl'
dem Einpressen del' Bohr buchsen auf die richt igen Loch ab st ande gepriift werd en .

b ) Kontroll e d e l' Zwe ckm aB igk e it. Wahrend sieh die MaBkontroll e nul'
auf die einzelnen Vorrichtungen erstreckt, so kann die Zweckmalligkeit nu l' da 
durch ric htig geprii ft werd en , daf man all e zu einer Arbeit sstufe erforderlichen
Einrichtungen , also sowohl Vorrichtung wie Werkzeuge un d sonstigen H ilfsein
ri chtungen in ihrer Gesam theit auf ihr Arbeiten mitein ander untersueht. Das
gesc hieht am besten dadurch , daB man sie an einem Werk st iiek ausprobiert . Das
ist in del' eigene n Werkst a t t im allgemeinen nur bei klein en Vorrich tungen , im be
sonderen bei Bohrspannvorrichtungen moglich . Zu prii fen ist bei den Vorrich
t ungen , oh das Werkstiick schnell gen ug einge span nt werden kann, ferner, ob es
nach del' Bearbeitung au ch eben so schnell aus del' Vorrichtung zu ent fern en ist.
Denn durch Gradbild ung am Wcrkst iick nach del' Bearbeit ung und dureh F est
set zen von Spanen konnen Hemmungen eint re te n . Ist etwas ni cht in Ordnung,
so ist die Vorrichtung umzuandern hzw .richtigzustellen , ganz gleich , ob ein Kon
strukti ons - odcr Ausfiih rungsfehl er vorliegt . Auf alle Falle ist dem Konstrukteur
die Vorri chtung vorzufuh ren , dam it er sich iiberzeugen kann, ob die Vorrichtung
in seine m Sinne ar beitet. Durch cine gen aue Kontrolle des fertigbearbeit eten
Werkstii ckes wird endlich festgcstellt , ob die Werkzeuge maBhaltig arbeiten und
die Kontroll- und Einst cllwerk zeuge beim Arbeiten auch prakt isch anwend bar
sind . Es darf a uch nicht vergessen werden nachzupriifen , ob alle Teile, die gehartet
sein miissen , a uch t.a tsachl ich so ha rt sind , daf ein baldi ger VerschleiB unmoglieh
ist . Als geschlossene Bcarbeitungseinhe it sind auch samt liche Teile, 'also sowohl
Vorrichtung wie Werkzeuge und sonstigen Einrich tungen abzuliefern . Vorrich
tungen , die n icht in del' eige ncn Werkst at t gepriift werden konnen , sind an Ort und
Stelle im gleiehen Sinnc zu prufen . Mit del' Ausf iihrung diesel' Kontrolle sind sehr
gewandte Praktiker , mogliehst gelernte Werkzeugm acher zu beauftragen , die sich
bei allen Bc ar beit ungsarten aufs best e bewah r t hab en . J e sorgfalt iger man die
Auswahl t rifft, urn so gro Ber word en die erzielten Erfolge sein . Natiirlich kann
au ch gleichzcit ig mit del' K ontrolle die Zeitaufnahme verbunden werden.

II. Aufstellen und Inbetrlebsetzen del' Vorrlehtungen.
Mit del' einwandfre ien Ausfiihrung del' Vorrichtungen und del' Ablieferung an

den Betrieh konnen die Aufgaben des Vorriehtungsbau es in del' R egel no eh nieht
als ersehopft betraehtet werd en : es wird meistens aueh das riehtige Aufstellen del'
Vorriehtungen nach wir tsch aftlichen Gesichts punkte n und das Inbetriebsetzen
verfolgt werden miissen , das au Berordent lieh wiehti g fur die bestmogliehe Aus-
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nutzung ist. Geschieht das nicht odcr in nieht geniigendem MaBe, uberlallt man
alles weitere dem Betriebe, so konnen unter Umstanden au ch die besten Vorrich
tungen mehr oder weniger wertlos werden. Die gleich en Milistande werden aber
auch dann auftreten und dann um so schwerer zu beseitigen sein, wenn die zweck
maBigste Art der Aufstellung nicht schon bci der Konstruktion genugend beriick
sichtigt wurde. Entscheidend dafiir, ob eine Vorrichtung so aufgestellt werden
kann, daB es moglich ist, sie wirtschaftlich auch richtig auszunutzen , ist oft allein
die Tatsache, ob sie fur die jeweilige F ertigungsart, entweder fiir die Reihenfer 
t igung mit regelmiiBigen Unterbrechungen oder fiir die fortlaufende Massenferti
gung, also fur ununterbrochcne Bcnutzung, unter Anpassung an Art und Be
schaffenhcit der Maschinen bezuglich der Aufstellung richtig kon struicrt worden ist.

Im Nachfolgenden werden nun des naheren die Grunde dafiir dargelegt, wes
halb zwar an und fur sich gut, aber ohne besondere Rucksichten durchgebildete
Vorrichtungen in der R eihenfertigung sich bisweilen iiberhaupt nie bezahlt machen
konnen , Ferner wird dargelegt, daJ3 es sehr wohl moglich ist, bei den gleichen
Vorbcdingungen mit vorbedachtcr Ruoksicht auf den Gebrauch in der Reihen
fertigung , die Vorrichtungen so zu konstruieren und aufzustellen, daJ3 ihre wirt
schaftliche Ausnutzung durehaus gewahrleistet ist . Die folgend cn Ausfuhrungen
sind also grundlegend fur die Konstruktion der Vorrichtungen .

A. Bedeutung der Einrichtzeiten fur die
\Virtschaftlichkeit der Vorrichtungen.

14. Einrichtzeit im Verhiiltnis zur Gesamtarbcitszeit. E s liegt in der Natur
der Sache, daJ3 Vorri chtungen dann am bcsten ausgcnutzt werden konnen und
die meisten Ersparnisse am einzelnen Werkstiick bringen , wenn mit ihnen
ununterbrochen gearbeitet werd en kann ; denn wenn sie ers tmalig aufgcstellt
und ausprobiert sind, ents tehen keine weiteren Unkosten mehr, aull er solch en ,
die durch den naturlichen VerschleiB verursacht werden, Ein Daucrb etrieb
ist wegen der mangclnden hohen Stiickzahlen in den meisten Werkstiitten
jedo ch nich t mogli ch , so daB mit den Vorri chtungen nur zeitweise, mit kleineren
oder grolleren Unterbrechungen gea rbeite t werden kann. Zu den ers tmaligen Un
kosten fur das Aufstellen und Ausprobieren tret en dauernde Unkosten fur Auf 
bewahrung, Beforderung vom Aufb ewahrungsraum zur Maschine, etwaige R epa
raturen , veranlaJ3tdurch Beschiidigung bei der Beforderung, Fehlstucke, ents t andcn
durch beschiidigte Vorrichtungen und endlich fur das jedesmalige Auf- und Ab
bauen. Diese Einrichtungsunkosten konnen sich unter Umstanden so steigern,
daJ3 bei geringcn Stiickzahlen die Ersparnisse, die mit den Vorrichtungen tiber 
haupt erzielt werden konnten , wieder aufgezehrt werden . Wirtschaftliche Vor-

teile la ssen sich dann nur
a 1 1351'101'15150115 erreichen , wenn es mog-

lich ist, die Stuekzahlen
wesentlich zu erhohen.
Das wird um so cher er
forderli ch sein, je gro ller
die Einrichtzeiten sind .
Das nachfolgende Zahlen-
beispiel, dem ein zeichne
rischer Vergleich (Abb . 53)

beigefUgt ist, zeigt deutlich den EinfluJ3 der Stiickzahlen auf die Wirtschaftlich
keit der Vorrichtungen. Zugrundegelegt ist eine auf das beste durchgebildete
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Spannvorriehtung fur sehr genau auszufiihrende Frasarb eiten , mit der sowohl die
Handzeiten , als au eh die reinen Sehnittzeiten wesentlieh herabgesetzt werden
konnten . Die Einriehtzeit fur die Vorri ehtung ist dagegen ziemlieh hoeh, da die
Frasarbeit auf das genauest e auszufuhren ist und aueh alle mit dem Einriehten
verbundenen und bereits erwahnten Nebenarbeiten , z. B. fiir die Hin- und H er
befOrderung, mit eingerechnet sind .

1. Gesamt arb ei t sz eitfiir 1 W erkstiiek.
a ) ohne Voriehtung = H andzeit + Sehnittzeit = 10 + 15 = 25 min,
b) mit Vorri ehtung = E inriehtzeit + Handzeit + Schnittzeit = 140 + 1 + 10

= 151 min.
2. Gesamtarbeit sz eit f iir 10 W erkstiieke.

a ) ohne Vorriehtung = 1oHandzeiten + 10 Sehnittzeiten = 100 + 150= 250min,
b) mit Vorr ichtung = E inr iehtzeit + 10 H andzeiten + 10 Sehnittzeiten = 140

+ 10 + 100 = 250 min.

3. Gesam t a rbei t szeit f ii r 100 W erkstiieke.
a ) ohne Vorriehtung = 100 Hand zeiten + 100 Sehnittzeiten = 1000 + 1500 =

2500 min ,
b) mit Vorriehtung = Einriehtzeit + 100 Handzeiten + 100 Sehnittzeiten =

140 + 100 + 1000= 1240 min.

Hieraus geht hervo r , daB die Wirtschaftlichkeit der Vorriehtungen in diesem FaIle
erst bei Stiiekzahlen tiber 10 beginnt, jedoeh bei 100 sehon einen sehr hohen Grad
erreieht, der nieht wesentl ich mehr iibersehritten werden kann. Man sieht aueh,
daf der wiehtigste Punkt die Einri ehtzeit ist , die also nach Moglichkeit abzu
kiirzen ist . Die Einriehtzeit ist nun abha ngig von zahlreiehen Nebenumstanden ,
hauptsachlich aber von der GroBe der Werkst iieke und der Genauigkeit der aus
zufUhrend en Arb eit. Nae hfolgende Ub ersicht gibt ungefahr ein Bild, wie sieh die
jeweilige Fertig ungsart und der Fertig ungszweig zu der E inrichtzeit verhalten :

Massenferti gung IAile Teile K eine Einrichtzeiten

Sehr grol3e E inriehtzeiten

Geringe E inr ichtzeiten

GroBe E inri ehtzeiten

Kl einero un genaue Teile

Kl cincre genaue Toile
R eihenfertigun g 1- - - - "--- - - - - :- - - - - - - - - 

GroBere un genaue Teile I

(:-;ii l3ere -i~~a~~Teile- - I

B. Verringerung d er Einri chtz eiten durch
R ei hen auf s t e 11 u n g d e r V 0 r ric h tun ge n.

15. Heihenaulstcllung YOII VorrichtulIgcn. Oftm als wird es in der R eihen
fer tigung wegen zu groBer Werks tiiekanha ufung oder zu groBen Zinsverlustes
dureh lange Lagerung nieht moglich bzw. nieht nutzbring end sein, die Stiiek
zahl en soweit zu erh ohen , daB dureh die Vorr iehtungen au eh tatsaohlieh
Ersparn isse in geniigendem ;VIaBe erzielt werden konnen . Abhilfe kann dann
nur dadurch gcschaffen werden , daB man das Einrichten und alle damit
verbundenen Nebenarbeiten nach Moglichkeit entweder ganz beseitigt oder
zum mindesten wcsentlich vereinfacht. Ganz bcscitigen kann man an einigen
Maschinenarten das jedesmalige Einriehtcn dadurch , daB man gleiehzeitig cine
ganze Reihe von Vorr iehtungen fiir die verschiedenst en Zwecke an einer Maschine
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festaufstellt und dortdauernd als einen Teil der Maschine stehen liiBt. Eine derartige
Reihenaufstellung ist besonders gut moglieh an Radialbohrmasehinen. Man kann
dann ohne jegliehen Zeitverlust fur das Ausweehseln und Neueinriehten der Vor
riehtungen die Arbeit beliebig innerhalb der Vorriehtungsreihe weehseln. Die sieh
ergebenden Vorteile dieser Reihenaufstellung sind ganz bedeutend und werden
darum zusammenfassend noehmals hervorgehoben: die Stuckzahlen sind fur die
Wirtsehaftliehkeit der Vorriehtungen ganz bedeutungslos geworden, denn man
kann aueh ein einzelnes Werkstiick genau so billig herstellen wie ein Stuck einer
groBen Reihe. Man kann also jederzeit aueh Einzelteile, wie sic bisweilen fur Er
satzlieferungen erforderlieh werden, sofort bohren lassen, ohne daB der Betrieb
aufgehalten wird und Mehrkosten entstehen, wie es sonst der Fall wiire . Die Frage
der Aufbewahrung und Pflege der Vorrichtungen ist in einfaehster und billigster
Weise gelOst: der Arbeiter kann ebenso wie fur die stetige Betriebsbereitsehaft
seiner Masehine, aueh fur die seiner Vorriehtungen verantwortlieh gemaeht werden,
denn sie geh6ren jetzt mit zu der Maschine.

Diese ReihenaufsteIlung der Vorriehtungen bedingt nun aber, daB man sic
schon bei der Konstruktion der Vorriehtungen plante und dementspreehend aueh
die Arbeitsgiinge unterteilte. Das zeigt sieh besonders deutlieh an dem naehfol
genden Beispiel einer Vorriehtungsreihe.

16. lUehrfachbohrspannvorrichtung als Vorrichtungsreihe. Abb. 64 zeigt eine
Verbindung von vier versehiedenen Standbohrspannvorriehtungen zu einer Vor
riehtungsreihe, die ~um Bohren von vier versehiedenartigen Werkstueken (Sehub

stangen) dient. Sie ist an einer
Radialbohrmasehine so aufge
stellt worden, daB der Bohrtiseh
ohne weiteres aueh fur beliebige
andere Arbeiten benutzt werden
kann. Auf diese Weise ist es in
der Reihenfertigung ortsfester
Motore ermoglicht worden, eine
Maschine fortlaufend ohne Um
bau einer Vorriehtung zu be-

. setzen und somit die Einrieht
zeiten, die sonst fur die erfor
derliehen sehweren Vorriehtungen
nieht unwesentlieh gewesen wa
ren , ganz zu beseitigen.

Die Konstruktion einer der-
1lI IV artigen Vorriehtung fiir mehrere

versehiedenartige Werkstucke, so
Abb .54. Vierfachbohrspannvor- daB aIle noeh im Bereich der
richtung als Vorrlchtungsreihe.

Bohrmasehine liegen ,ist naturlioh
nur dann moglich oder iiberhaupt zweekmiiBig, wenn die Werkstueke wie in diesem
Falle eine langgestreekte Form haben.

17. Vorrichtungsreihe am drehbaren Tisch. Sperrige Werkstiieke, fur die cine
Vorriehtungsreihe der vorigen Art nieht in Frago kommt, konnen, falls sie sieh
ihrer Form und Bearbeitungsart naeh dafiir eignen, in Standbohrspannvorrieh
tungen gebohrt werden, die sieh an einem drehbaren Tisch als Vorriehtungsreihe
anordnen lassen. Ein Beispiel dafiir zeigt Abb. 55: An einem seehseekigen, fiir diesen
Zweek besonders konstruierten drehbaren Tisch sind ftinf versehiedenartige Stand
vorriehtungen (I-V) dauernd befestigt und befinden sich somit in dauernder
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Ahh. ".. . Krelsforrn lge Vorr lcht ungsreihe an einer Rad ialbohrmaschin e.

Abb, ,,;,. Vorr lchtu ngsroihe am drehbaren Tisch einer
Ra dialbohr maschine.
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Bet riebsbereitschaft . Die jeweils zu benu tzende Vorrich tung wird durch Drehen des
'I'isches schnell in Arbeitsstellung gebracht .

18. KreisfOrmige Vorrichtungsreihe. E ine kre isfOrmige Anordnung del' Vor
richtungen fur durchweg sch wer e
Werkstiicke (Motorstandor) ist in
Abb . 5G dargest ellt. Drei Vol'
ri chtungen sind rund urn die Ma 
sc hine herum auf besonderen
Fundam enten fest a ufgebaut. Del'
Bohrmaschinentisch ist auch wie
der freigelassen worden , dam it die
Maschino bei Stockungen irgend 
welcher Ar t oder fall s sie du rch
die drei Vorrich t ungen nicht voll 
besetzt werden kann, auch fur
andere Arb eite n verwend bar ist .
Voraussetzung fiir diese Art del'
Anordnung ist n atiirlich , daB sich
die Maschine vollstiindig im K reise
herumschwenken liiBt , wie es t at
sac hlich bei einige n bestbewah r
te n Fabrikat en del' Fall ist.

19. Gerade Vorrichtungsreihe.
Ist es a us irge nde ine m Grunde ,
z. B . wegen del' Kran anl age, nicht moglich , die Vorrichtungen im Kreise aufzu
ste llen, so besteh t noch die Mijglichkeit , sic geradlinig, wie in Abb. 57 anzuordnen.
Das ist jedoch bere its mi t
nich t un erheblichen Kosten
verkniipft., denn die Bohr
maschine mull a uf eine
lange Gr undpla.t t.e, ahn lich
einem Drehbankb ett , ge
stellt werden , auf del' sic
durch motorische K raft a ll
die jeweils zu benutzende
Vorricht ung herangefahren
werden kann . Eine Wirt
schaft lichke itsberechnung
muf diesel' Anordnung da
her sel bstverstandlich vor
ausgehen.

20. Vorrichtungsreihen
auf anderen lUaschinenar 
ten. Fiir das Anordnen von
Vorr icht ungsre ihe n eignen
sich no ch Waagerech tbohr
und.Fraswerke mit .schwen k
baren Tisehen . Da sich je 
doch kaum mehr als zwei
Vorr ichtung en gleichze it ig aufspannen lassen werden , ohne daf sie sich gegen
seit ig im Betrieb e behindern , so wird man nur in seltenen F allen mit entschie-
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denem Vorteil davon Gebr au ch machen konnen. Ein Beispi el zeigt Abb . 58: Auf
einem Waagerechtbohrwerk ist eine Doppel-Bohrspannvorrichtung fur zwei ver-

Abb. 57. Gerade Vorrichtun gsreihe an einer Radialboh rmasrhine.

schieden groBe Motorlagerstiihle aufgebaut . Durch Drehen des Tisches urn 180 0

kann jede der Vorri chtungen sofort in Betrieb genom men werden .

Abb.58. Doppelbohrspannvorri chtung fur zwei verschiedene Werkst iicke auf einem Waagerecht bohrwerk .

c. Wirtsch aftli ch e Ri ch tlinien fii r d as A ufs tell en
einzeln er Vorrichtungen.

Reine Spannvorrichtungen fur die Rundbearbeitung lassen sich iiberh aupt
nicht und fur die Langbearbeitung nur selten mit Vorteil mehrfaeh in Reihen an
ordnen, so daB in der Reihenfertigung noch genug mit dem Ub elstand des Aus-
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wechselns der Vorrichtungen gekampft worden mul3. Jedoch kann man auch hier,
wie im Nachfolgenden gezeigt wird, durch planmiil3iges Vorgehen die Unkosten
erheblich vermindern. Schon allein dadurch kann viel Zeit gespart werden, daf
man aIle Verbindungen zwischen Maschino und Vorrichtung so praktisch durch
bildet, daf das Umwechscln einer Vorrichtung in der Hinsicht nicht rnehr Zeit
beansprucht, als unbedingt erforderlich ist. Eine Vorrichtung verliert vicI an
Wert, wenn sic nur schlecht und behclfsmaflig aufzuspannen ist.

21. Festspannen der Vorrichtnngen. AIle Vorrichtungen, die
man haufig umwechseln, also an- und abbauen mull, werden zu
dem Zweck mit Schlitzen (Abb .59) versehen, die weit prak
tischer sind, als gewohnliche Schraubenlocher, denn man kann
die Befestigungsschrauben, ohne die Muttern ganz abschrauben
zu miissen, seitlich hineinschieben . Man erspart auch das Her
uberheben uber die Schrauben, das sonst erforderlich und bei
schweren Vorrichtungen lastig ware. Abb. 59. Offener Schrau

benschlitz fiir Vorrich-
Ist beim Ausrichten der Vorrichtung nul' die Richtung gegen- tungsbe festlgung.

libel' dem Werkzeug zu bestimmen, so erreicht man das durch
Nutensteine, die in die Nuten der Maschinentischc passen . Oft ist aber auch eine
bestimmte Entfernung zum Werkzeug festzulegen, was, wie spater nochausgefiihrt
werden wird, nicht immer ganz einfach und daher zeitraubend ist. Urn nun das jedes
malige Neuausrichten zu ersparen, muf die Lage der Vorrichtung nach dem erst
maligen Ausrichten auf dem Maschinentisch in irgendeiner Weise kenntlich gemacht
werden . Oft geniigen schon Markenrisse auf der Fullplatte der Vorrichtung und auf
dem Maschinentisch. Besser und zuverlassiger ist es jedoch in jedem Falle, wenn die
richtige Lage durch Pal3stifte gesichert wird . Urn nun nicht den Tisch anbohren
zu mussen, ist folgendes Verfahren zu empfehlen : der Maschinentisch wird mit
einer besonderen, geniigend starken Zwischenplatte versehen, mit der cr dauernd
fest verbunden bleibt. Auf dieser Platte kann nun jede einzelne Vorrichtung, so
fern es erforderlich ist, durch Pal3stifte in der einmal genau ausgerichteten Lage ge
siohert werden. Auch konnen fiir jede Vorrichtung die Befestigungsschrauben
lOcher an boliebiger Stelle gebohrt werden .

22. Ausrichten der Vorrichtungen auf Waagerechtbohr- und Fraswerken, Be
sondere Schwierigkeiten macht hierbei in der Regel das Ausfluchten der Bohr
stange bzw. del' Bohrspindel auf die WerkzeugfUhrungen oder auch umgekehrt:
das Ausfluchten der in der Vorrichtung gefUhrten Bohrstange auf die Bohrspindel.
Schon verhiiltnismiil3ig geringe Fehler, die dabei gemacht werden, konnen unzu
liissige Fehler bei der Bearbeitung ergeben, deren eigentliche Ursachen meistens
immer zuerst wo anders gesucht werden. Das Ausfluchten ist fur gewohnlich eine
sehr zeitraubende Arbeit ; werden aber besondere Mal3nahmen getroffen , so kann
man die Ausrichtzeiten ganz wesentlich verkiirzen, bei manchen Vorrichtungen
soweit, daf sie kaum noch ins Gewicht fallen. Mul3 die Maschine bei der gleichen
Vorrichtung abwechselnd auf mehrere Fuhrungen ausgefluchtet werden, so ist
es sehr praktisch, nachdem die Maschino auf eine Fuhrung ausgefluchtet ist, eine
Einrichtung mit Zeigerwerk auf der Tischfuhrung anzubringen, so daB man Sender
endmalie einlegen, und die einzelnen Stellungen schnell und genau einstellcn kann.
Eine dcrartige Einrichtung ist in Abb. 60 und 61 dargestellt. Im Nachfolgenden
wird auf das Ausfluchten selbst noch etwas naher eingegangen .

a) Au sfluchten auf einfache Werkzeugflihrung (Abb.62). Die Bohr
spindel wird mit einem genau geschliffenen Molldorn versehen und mit einer MeBuhr
auf schlagfreies Laufen nachgepruft. Mit einer auf dem Dorn verschiebbaren, schlag
frei geschliffenen Buchse kann man nun sehr feinfUhlig die Bohrbuehsenoffnung
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unter langsamer Verstellung der Vorrichtung bzw. der Maschine so lange abtasten,
his sie sich leicht in die durchmessergleiche Fiihrungsbuchse der Vorrichtung

1 (9~- \S) 1
Selin/it A-B

Abb .60. Verstelluug cines Bohrwerkstisches auf die Loch
abstande der Bohrspannvorrfchtung mit Hilfe von Souder

endmallen und einem Zeigerwerk.

Abb .61. Zelgerwerk mit Einrichtung ZUlli

Einlegen der Endmalle fiir das Verfahren
Abb .60.

OurcIJfeoertlllg

Abb, 63. Darstellung der Durchfederung einer doppelt gefiihrten
Bohrstange bei ungenauem Fluchten mit der Bohrspinde\.

hineinschieben liiBt. An Stelle besonderer Einstellbuchsen konnen natiirlich auch
Fiihrungswechselhuchsen, falls solche an der Vorrichtung vorhanden sind, ver

wendet werden. Die Vorrichtung mit den Werk
zeugen selbst, wie Spiralbohrer, Senker usw . aus
zufluchten, ist immer ungenugend und Iuhrt, wenn
schon nicht immer zu unzulassigen Bearbeitungs
fchlern, so doch jedenfalls immer zu einem fruh
zeitigen VerschleiB von Maschine, Werkzeug und
Vorrichtung.

b) Ausfluchten auf doppelteWerkzeug
f ii h run g. Vorrichtungen mit doppelter Werkzeug
fiihrung so genau auszufluchten, wie es die aus
zufuhrende Arbeit erfordert, ist oft kaum mog
lich . Es ist auch fur einen Werkzeugmacher
schwierig, beide Fuhrungsbuehsen bzw. die in ihnen

Abb.62. Ausfluchtcn der Bohrspindel auf gelagerte Bohrstange in die richtige Lage zur Bohr
die Werkzeugfuhrung einer Bohrspann- spindel zu bringen. Ungenaues Fluchten verursacht

vorri chtung mit Hilfe einer Buchse. h bei b h dier ei a er die verse ie enartigsten Bearbeitungs-
fehler, wie unrunde, krumme und kegelige Bohrungen, die sich besonders bei
langen Bohrungen bemerkbar machen. Zu erkliiren sind diese Fehler, wie in

Abb. 63 darzustellen versucht
ist, durch zwangsweises Durch
federn dcr Bohrstange.

Fur das genaue Ausfluch
ten der Vorrichtung hat sich
das in Abb. 64 dargestellte
Verfahren hewiihrt. Es wird
eine genau gearheitete Zwi-
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Abb. ()() u. ()7. SchIecht e Verbindung do ppelt gefiihrter Bohrsta.ngen
mit der Bohrsplndel durch unvollkommene Ausglelchskupplung.
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schenkegclhiilse benutzt, die man im Innenkegcl der Bohrspindel wegen des Fehlens
des Mitnehmerlappens anreiben kann . Durch einseitiges Tragen kann man fest
stellen, ob und in welchor
Riehtung die Vorrichtung auf
dem Maschinentisch noch
verandert worden muls . Die
ses Verfahren ist aber noeh
recht zeitraubend und kann -, ~u oro"; ,;//;/0.;'0'0-"-

nur verantwortet worden , Abh. fH. Genaucs Ausfluchten der Bohrstnnge mit der Bohrspindel
wenn es nur verhaltnismallig durch Anre iben mit einer Sonderkegelhulse,

selten wiederholt werden mul3. Andernfalls empfiehlt es sich eher, die Bohrstange
nicht durch den iiblichen Morsekegel starr mit der Bohrspindel zu verbinden, son
dern durch cine naehgiebige
Ausgleichskupplung (Abb.
ti5). Auch grobere Fehler
beim Ausfluchten sind dann
vollig belanglos, sofern die
]i'ehler noch innerhalb der Abb. ();;. Richtige Verblndung doppelt gcfiihrter Bohrstangen mit der

Bohrspindel durch Ausglelchskupplung.
Beweglichkeitsgrenzen der
Kupplung liegen. Richtige Konstruktion der Kupplung ist natiirlich Voraussetzung
fiir ein einwandfreies Arbeiten. Wenn sie, wie es haufig geschieht, ahnlich wie
in Abb . (j(j u . G7, ausgehildet
worden, so ist nur ein un
vollstiindiger Ausgleich mog
lich. In der Drehstellung
Abb. G6 ist der Ausgleich
wohl moglich, denn die Bohr
stange kann urn die notwen
dige Entfernung nachgeben,
wird also nicht durchzufe
dem brauchen. Urn !)O 0 ver
dreht (Abb. (7) ist der Aus
gleich aber nicht mehr moglich : die Bohrstange kann nicht die natiirliche Lage
einnehmen, sondern sie wird zur Durchfederung gezwungen. Welcher Art und
wie groB die Bearbeitungefehlcr bei dieser unvollstandigen Ausgleichskupplung

Rohrsfunge
Bo!Irs,Pindel

\ --
Rich/ungsfelller

80hrspindel ~ 8ohrs/unge
)a!( ~ • -l5r '-', . i""'\

Enl ternllngsfeltler

Abb . ()K. Kon struktion einer guten Ausgleichskupplung
mit Bajonettverschlufs fiir die Bohrstange.

Abh. ()9 11. 70. Darstellung des Begriffes fiir
Ri ehtungs- und Bntfernungsfehler.

sind, hangt nun davon ab, welche Richtung der Schneidstahl zu dem Kupp
lungsbolzen a hat. Die in Abb . GH u. 67 gezeigte Anordnung (um 90° zu
einander versetzt) ist die ungunstigste, denn sie muB eine gekriimmte Bohrung
ergehen, wie in den Darstellungen iibertrieben angedeutet. Wird der Schneidstahl
jedoch in gleicher Richtung wie der Kupplungsbolzen angeordnet, so werden auch bei

Griinhagcn, Vorrichtungsbau llI. 3
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23. Aufstellen der Vorrichtungen auf Stander
bohrmaschinen. Das Aufstellen der Bohrspannvor
richtungen auf Standerbohrmaschinen ahnlich wie
bei den Waagerechtbohrwerken kommt naturlich
nur bei schweren Standvorrichtungen in Frage und
ist wegen der senkrechten Lage der Bohrspindel
verhaltnismalsig einfach. Man kann wie in Abb. 71
verfahren oder auch mit einer an der Bohrspindel
befestigten MeBuhr die Vorrichtung wie in Abb. 72
ausrichten. Bei . kleinen Vorrichtungen erubrigt
sich selbstverstandlich ein derartiges Ausrichten,
denn der Bohrer holt sich die Vorrichtung selbst
tatig hin .

Abb.71.

dieser Kupplung die Bearbeitungsfehler schon sehr gering sein . Sie zeigen sich
besonders nach der Mitte zu als unrunde Bohrung und sind jc nach dem Grad der

Durchfederung entweder kaum noch ausmeBbar und daher belang
los oder aber auch schon so groB, daB sie nicht mehr zugelassen
werden konnen. Da nun in jedem FaIle durch das Durchfedern

der Bohrstange die Fuhrungen sehr bald beschadigt
werden (die Stange macht sich gewaltsam Luft), so
ist immer eine Kupplung mit vollstandigem Aus
gleich zu empfehlen. Eine bestens bewahrte Kon
struktion zeigt Abb. 68. Die Vorrichtung kann
hierbei sowohl mit Richtungsfehlern (Abb, 69)
als auch mit Entfernungsfehlern (Abb . 70) aufge
baut sein.

Abb .72.
Ausfluchten der Bohrmaschinenspindel
auf die Werkzeugfiihrung einer Stand
bohrspannvorrichtung dureh Buchsc

oder MeBuhr und Dorn .

III. Das Arbeiten mit den Vorrichtungen.
Auch mit sehr zweckmallig durchgebildeten Vorrichtungen kann so unpraktisch

und fehlerhaft gearbeitet werden, daB weder die fur die Austauschfahigkeit er
forderliche Genauigkeit, noch eine den Herstellungspreis der Vorrichtungen reeht
fertigende Verbilligung erreicht wird. Das wird besonders dann der Fall sein, wenn
eine Werkstatt fur eine neuartige Fabrikation neu eingerichtet wird und sowohl
Arbeiter wie Aufsichtspersonal fur das Arbeiten mit Vorrichtungen nicht genug
geschult sind. Die voIlkommenc wirtschaftliche Ausnutzung der Vorrichtungen
kann auch dadurch gefahrdet werden, daB die Vorwerkstatten wie GieBerei und
Schmiede den Erfordernissen fur eine Bearbeitung in Vorrichtungen nicht genug
Verstandnis und Interesse entgegenbringen und ihrerseits die etwa erforderlich
werdenden Versuche und Anderungen unterlassen. Es ist daher notwendig, daB
vom Vorrichtungsbau aIle Vorrichtungen mindestens solange beobachtet werden,
bis ihre wirtschaftliche Ausnutzung gewahrleistet ist und aIle betreffenden Stellen
mit den Feinheiten und Schwachen der Vorrichtungen vertraut sind. Selbstver
standlich werden sich da und dort auch noch Anderungen und Verbesserungen
als notwendig erweisen , sowie die Herstellung VOn Hilfsvorrichtungen ftir die prak
tische Handhabung VOn Werkstucken und Werkzeugen. Im Nachfolgenden sollen
einige Richtlinien und praktische Winke dafiir gegeben werden, wie sowohl Ge
nauigkeit als auch SchneIligkeit beim Arbeiten mit Vorrichtungen in befriedigen
dem MaBe erreicht werden konnen.
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A. Allgemeine g r u.n d s a t z l i ch e Richtlinien.
Bever die Vorrichtungen in Betrieb gesetzt, oder iiberhaupt Werkstiicke in

Vorrichtungen bearbeitet werden , sind zun achst die folgenden grundsatzliohen
Ri chtlinien zu beacht en :

24. Vorkontrolle und Vorbereitung del' Werkstiicke fUr die Bearbeitung in VOl'
richtungen. Nach den im erste n Teil gegebenen Richtlinien soll dureh die Ver
wendung von Vorrichtungen zuna chst das zeitraubend e VorreiBen erspart werden.
Das Vorreilien war ab el' friiher glcichzeitig eine Kontrolle fur die Brauchbarkeit
del' Rohlinge, ob Schmiede- oder GuBstiicke. Diese Kontrolle darf nun keineswegs
fortfallen , sonst sind spa te re Bearbeitungsfehler und Schonheitsfehler grollen Um
fanges unverm cidl ich , die dann in del' R egel ganz unberechtigtcrweise den Vor
richtungcn zugeschob cn werd en. Gesenkschmi edestiicke miissen VOl' del' ersten
Arb eitsstufe auf Richt ung, Starke und iiuBere Formen gepriift werden. Nicht ein
wandfreie Stucke sind zur Vorwerkst att zuruckzuweisen , die ihrerseits Vorkeh
rungen treffen mull , um solche Fehler in Zukunft zu verm eiden. GuBstiicke sind
auf Kern- und Lochwarzenverl agerungen und auf auBere Formen an denjenigen
Stellen naohzupriifen , an denen sie in del' Vorrichtung durch die Organe zum Zen
t rieren und Bestimmen aufgenommen werden . Durch Verwendung einfacher Form
lehren aus Blech kann diose Kontrolle sehr vereinfacht und beschleunigt werden.
Zeigen sich an den Aufnahmest ellen grollere Fehler , so ist die GieBerei auf diese
besonders aufmerksam zu ma chen , dam it sie entsprechende Anderungen beim Ein
formen trifft ; gegeb enenfalls werden au ch Modellanderungen vorgenommen werden
miissen . Geringe Oberflaohenfehlor und Unsauberkeite n miisscn sorgfaltig ver 
putzt worden . Kl einerc Prefi- und Gulistucke kann man haufig auch dadurch
schnell und einwandfre i kontrollieren , daB man sie in die Vorrichtung fiir die erste
Arb eitsstufe hineinlegt, wobei man ihre Brauchb ark eitan derrichtigen Bearbeitungs
zugabe bzw. dem richtige n Sitz del' Lochwarz en erkennen Kanno Kleinere Preli
te ile und schmi edebare GuBteile kann man au ch in besonderen Gesenken unter
Spindel- und Exzent erpressen scharf nachpressen, wodurch Schonhcitsfehler bei
del' Bearbeitung vermiedcn worden konnen . Fur Stanzteile wend et man aueh
das Durchzugverfah ren zum egalisieren del' Werkstii cke an.

25. Auswahl und Kontrolle del' lUaschinen. Beim Arbeiten mit reinen Spann
vorrichtungen werden in del' Regel keine hoheren Anforderungen beziiglich del'
Genauigkeit an die Masehin en geste llt als beirn Arb eiten ohne Vorrichtungen.
Eine besondere Kontrolle wird dah er du rch die Vorri chtungen nicht bedingt. Im
Gegensatz dazu wird beim Arbciten mit Bohrspannvorrichtungen oft jedoch eine
hohere Genauigkeit von den Maschinen verlangt, als es sonst im allgemeinen bei
freien Bohrarbeiten ublich ist. Das liegt daran , daB del' Verwendungsbereich del'
Bohrrnaschinen eben durch die Vorri chtungen betriichtlich erweite rt und auch auf
solehe Arbeiten ausgedehnt wird , die sonst genau genug nul' au f Dr ehbanken und
Waagerechtbohrwerken hcrgestellt worden konn en . Das sind hauptsiichlich lange,
genau richtungsbest imm te Pafllocher , oder solche, die in mehreren Wandungen
sit zen und genau miteinand er fluchten miissen . Bei solchen Arbeiten wird es sich
hiiufig zeigen , dall nicht jed e Bohrmaschin e, sofern sie nul' del' GroBenordnung
nach geniigt, brau chb ar ist, und daB t rotz einwandfrei hergestellter Vorri chtung
keine brauchbare Arb eit geliefert werden kann, wenn die Maschine nicht nach be
sonderen Gesichtspunkten ausgewiihlt bzw. gepriift wurde. Man darf nun jedoch
nicht glauben, dall in jedem Falle, wenn mit Vorri chtungen genaue Bohrarbeiten
hergestellt werden sollen, cine entsprechend genaue Bohrm aschine verwendet
worden mufl, Das ist nicht so, im Gegenteil : es konnen sehr genaue Arb eiten auch

3*
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Abb. 73. Bohren genau richtu ngshesti mmte r
Locher auf sta rrer und auf Geuauigkeit nac hge
priitt er Maschine mittels Vorr icht ung mit einfach
dur ch Buchse a gefiihr tem Werk zeug. Maschincn
spindel und Wcrkzcug sind durch sta rren Morse-

kegel verbunden.

auf den ausgearbeitetsten Maschinen hergestellt werden, es kommt nur auf
die Art der Vorr ichtung an , die entweder an allen maBgebenden Teilen dor
Maschine grollte Genauigkeit bedin gt, odor die von der Maschine ganz un abhangig
ist und der die Maschino ledigli ch nur als Kraftquelle dient. Orundsatzlioh mussen
also fur Bohrvorrichtungsarbeiten die Bohrmaschin en unter Berucksichtigung der
Vorri ehtungsart ausgewahlt und erforderlichenfalls auf Genauigkeit gepriift
werden . Demnach ist als Vorbedingun g eine genaue Kenntnis der Vorrichtungs
arten erforder lich, die sich in dieser Hinsicht wie folgt unte rscheiden:

1. Vorrichtungen mit einfachen Werkzeugfiihrungen, mit denen nur die Ent
fernungen der Locher voneinander bestimmt werden und die zur genauen Rich
tungsbestimmung der Locher eine entsprechcnd genaue Maschine erfordern ,
die eine genaue Richtung der Locher verbiirgt .

2. Vorrichtungen mit doppelten Werkzeugfuhrungon (s. 1. Teil, Abschnit t 92),
mit denen allein die Locher sowohl ent fernungs- als aueh richtungsbestimmt
werden und die beziiglich der Genauigkeit von der Bohrmaschine (die dann

nur als Kraftquelle dient) ganz unabhangig
sind .

Abb. 73 zeigt eine Vorr ichtung der ersten
Art. Das Bohrwerkz eug, ein Senker , ist nu r
in der kurzen Buchse a gefiihrt . Das herzu
ste llende Loch muB genau senkrecht zur Auf
spannflache des Werkstuckes liegen . Die
Bohrmaschinen spindel, von der allein also
die Richtung des zu bohrenden Loches ab
hangt, mull genau senkrecht zum Tisch dcr
Maschin e ste hen und sowohl Spindel wie
Tisch d iirfen duroh den auft re tenden Druck
beim Bohr en nicht abgebogen werden . Zu
verwend en ist daher eine starre St ander
bohrm aschine (Abb .74), gut geeignet er
scheint auch die Wesselmann-Bohrpresse
(Abb . 75). Werkzeug und Masehinensp in
del diirfen nicht durch das bekannte Schnell
wechselfutter miteinander verbunden wer
den , das eine geringe Pend elwirkung besitzt
und geringe Abweichungen des Werkz euges
aus der genauen Richtung zulalit , sondern

~===='::=======~=~nur durch den starren Morsekegel. Die senk
L...---------------1 rechte Lage der Maschinenspindel zum Tisch

ist vor Beginn der Arbeit zu pr iifen , etwa
wie es in Abb .76 dargestellt ist : mit einer an
der Bohrspindel befestigten Melsuhr wird der
Tisch im Kreise herum abgeschlage n . Selbst
verstandlich mull die Spindel einwandfre i

gelagert sein . Ungeeignet fur diese Art Vorrichtungen sind hauptsachlich die
R adialbohrmaschinen, deren Schwenkarme sich im Betriebe durch den Bohr
druck nach oben federnd abdrii cken (am Ende des Schwenkarmes kann man
bisweilen mehrere Millimeter Durchfederung fest ste!len) . Die Richtung der Bohr
spindel zum Maschinentisch verandert sich naturlich auch dementsprechend .
Man kann diese Maschinen jedoch , wie im na ehst en Absehnitt gezeigt wird ,
sehr gut vers teifen . Ferner sind aueh leieht gebaute Siiul enbohrmaschinen ganz
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ungeeignet , besonders solche mit freischwingend em Tisch. Wie in Abb. 77 u . 78
et was iibertrieben dargestellt, federn solche Tische im Betriebe mehr oder

Ab b. 74. Starre Stiin derb ohrmaschine . Ahb. 7,). Wesselman n-Bohrpresse.

weniger unter dem Boh rdruck nach unten weg. Da au ch del' Stander solcher
Maschinen oben etwas nach hinten durchfeder t (Abb . 79), so werd en sich au eh

Abb. 76. Prilfung del' genau senkrec hten Lage del' Bohr- Abb. 7711. 7H. Darst ellun g del' Durehfederung von freischw in-
masehin enspind el zum Maschinent isch du tch ::IIeBuhr . genden Bohrmasehine ntise hen dur eh den Bohrdruok.

dann noeh Richtungsfehler beim Boh ren ergcbc n , wenn man den freischwin genden
Tisch geniigend abstutzt odor durch einen , auf del' Grundplatte aufli egenden
st arren Tisch ersetzt .
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Abb. 80. Bohren genau r lehtungsbestimm
t er Locher auf starrer. aber nicht auf Ge
nauigkeit naehgeprutter Maschine mittcls
Vorrichtung mit doppelt, in den Buchscn
a und b gefiihrtem Werkzeug , Maschluen
spindel und Werkzeug sind dur ch das
etwas pcndelnd wirkende Schnellwechsel-

futtcr miteinandcr verbunden.

a:

a

c c',
I
I
I

Abb. 80 und 81 sind Vorrichtungen der zweiten Art. In Abb .80 ist das Bohr-
werkzeug, ein Stufensenker, ~

oberhalb des Werkstiickes in '
Buchse a und unterhalb in
Buchse b gefUhrt. Die Vorrieh
tung gewahrleistet die gee
naueste senkrechte Richtung
zur Achse des Werkstiickes,
eines Motorkolbens. Die Bohr
maschine kann beliebiger Kon
struktion sein. Das Werkzeug
darf jedoch nicht durch den
starren Morsekegel mit derMa
schinenspindel verbunden were
den, sondern mull mehr oder
weniger pendeln. Wird
eine starre Maschino
verwendet, so geniigt,
wie in der Abbildung
ersichtlich, bereits das

--'-- - - - - 1- - - --1- weniger starre Schnell-
Abb.79. Stark elastische Saulen- wechselfutter, das iibri-

bohrmaschine. gens fur diese Zwecke
auch besonders pen·
delnd ausgefiihrt wird.
In Abb. 81 wird das
Werkzeug zwar nur
oberhalbdesWerkstiik-
kes, einer Schubstange,
in den beiden Buehsen
a und b gefiihrt; diese ,..r:=!~~~~~~~~~:!::f::=d
sind aber so weit von-
einander angeordnet, L... -1

dan hier ebenfalls eine
genaue Bohrrichtung
allein durch die Yore
richtung verbiirgt wird,
und jede beliebige Ma
schine ohne besondere Priifung verwendet werden kann,
sofern sie den allgemeinen Anforderungen entsprieht.
Wird cine Maschino mit freischwingendem Tisch be
nutzt, wie es die Abb. 81 erkennen liWt, so muf eine
gute Ausgleichskupplung verwendet werden, etwa wie
sie Abb. 68 zeigt .

Werden beim Arbeiten mit Vorrichtungen der zwei
ten Art die Werkzeuge mit der Bohrspindel falscher
weise starr verbunden, so ist das meistens ein schwerer
Fehler und ein schneller VerschleiJ3 der Werkzeuge und
der Vorrichtring eine nnausbleibliche Folge; es sei
denn, dan eine starre, genau gepriifte Maschine zur
Verfiigung steht.

Abb. S1. Bohren genau rlchtungsbe
stimmter Locher auf stark elastlscher
Siiulenbohrmaschine mittels Vorrlch
tung mit gerade, in den Buchscnaund
bgefiihrtemWerkzeug .Maschlnenspln
del u.Werkzeug sind durch Ausgleiehs-

kupplung miteinander verbunden.
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b

b,

Fur das Bohren un tergeordneter Locher , wie Schrauben- und Niet16cher ,
werden selbst vers tiind lich nie rnals Vorrichtungen del' zweit en Art hergestellt
werden , da diese Lo ch er nicht genau ric ht ungsbes t immt zu sein brauchen . Darum
eri ibrigt sich filr solche Bohrarb citen cine besondere Auswahl und Kontrolle del'
Maschinen von selbst .

26. Versteilung elastischer Bohrmaschlnen. Stehen eine rn Betrieb e im Be
darfsfalle keine geeigneten starren Bohrm aschinen zur Ver fiigung , so kann man vor
handen e elas t ischere Maschinen gege benenfalls durch behelfsm iif3ige E inricht ungen
mit mehr oder weni ger Erfolg vers tcifen. Eine n sehr gute n E rfolg mit einfachen
Mitteln erzielt man bei R adialbohrmaschinen , die man mit cinem bcsonderen
Stutzbock sehr starr
machen kann. Abb.
82 zeigt das Bohren
von zwei gen au rich.
tungsb estimmten Lo
chern auf einer derart
a bgesteiften R adial
bohrmaschine und
mit einer Vorrich
tung, die eine starre
Maschine er fordert .
Auf del' Grundplatte
a ist del' Stutzbock b
befestigt, mit dem
oben del' Schwenk
arm c del' Maschino
fest verschraubt ist.
Fur die Aufnahm e del'
Befestigun gsschra ube
ist bei b i cine T -Nut
vorgesehen , so dal3
man den Arm ohne
weiteres a uch in an- AiJiJ. 1<2. Zum Bohren genau richtungsbestimmter Locher aiJgesteif te
deren Ho henlagen be- Radialbohrmasch ine.

festigen kann . Beim Verschrauben des Stutzbockes mit dem Schwenkarm ist je
doch sorg lich darauf zu achten , daf del' Arm infolge schlechte r Anlage nicht ver 
spannt wird . Die Anl agefliiche am Stutzbock ist also genaues te ns abzuricht en.
In del' Abb . 82 ist ferner d. die Vorrichtung und e das zu bohrende Werkstuok, eine
Schubstange, de ren Lagerlo cher bekanntlich sehr genau parall el zueinander Iiegen
miissen . Fur das Priifen del' Maschine a uf die Ri chtung zum Masohinentisch kommt
es darauf an, wie mit del' Maschino bzw. del' Vorrichtung gearbeite t wird. Man
k ann namlich entwede r die Vorrich tung als Standvorrichtung mit dem Tisch fest
ver binde n und in diesel' Ste llung un verandert lassen und den Spindelschlittcn f
von Loch zu Loch verfahren , odor a uch um gekehrt den Spindelschlitten dauernd
feststellen und die Vor richtung von Loch zu Loch verschi eb cn . Wird das ers te
Verfahren ange wendet , so mu/3 d ie Ri ehtung del' Spindel in beiden E ndstellungen
des Sch lit t ens n achgepriift werden , da es sehr leicht mog lich ist, dan sic in beid en
Stellungen versc hieden ist . Durch Naohsch ab en del' Schlitten£iihrung kann die
Abwcichung dann abe l' heseitigt werden . Sehr wiehtig ist bei diesem Verfahren
a uch das riehtige Ausflu cht en del' Werkzeuge a uf die Fiihrungsbuchsen del' Vor
ri chtung, fur das das Verfah ren nach Ab b. 72 (S. ;)4) geeigne t ist. In den beid en
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E ndstellun gen des Schlittens, die durch Anschlage fest zulegen sind, mussen beim
Bohren natiirlich die Klemm schrauben festgezogen werden .

27. Fehler beim Aufspannen der Yorrichtungen und beim Spaunen selbst, Beim
Aufspannen der reinen Spannvorrichtunge n auf dcm Maschin en t isch mu f bis
weilen der Verlauf der Schnitt- und Spannkrafte zueinander beachtet werden, der
ma.l3gebend sein kann fiir die richtigc Arbeitsleistu ng der Maschin o. Bei man chen
Vorrichtungen wird es wegen der Form der Werkstii cke nicht zu vermeiden sein ,
daB sowohl diese, wie auch die Vorrichtungen unter dem Schn it tdruck etwas au s
weichen (durchfedern ). Diese Durchfederung kann fur die Leistung der Maschino
sehr nachteilig sein , wenn namlich die Schnittkrafte in falscher Richtung verl aufen ,
wahrend sie bei umgekehrter Richtung der Krafte durchau s belanglos oder sogar
nii tzli ch zur Erzi elun g einer sauberen Arb eit sein kann . An einem einfachen cha
rakteristischem Beispiel , einer Spannvorrichtung znm Hobeln , solI das naher er 
lauter t werden . In Abb. 83 ist die Vorri chtung so aufgespannt, daB der Schnitt-

Abh. 83. Falsche H obelrich tung-an einer Spa nn 
vorri chtung (Sc hnit t krafte unrnit tel bar von der

Spannvorricht ung aufgenornrnen) .

Abb . 84. Ri cht igc H obelr ich tu ng an ein er
Spa nnvorrlcht ung (Schnittkratte von den

Spa nn schraub en aufgenornmen).

drnck gegen die Aufspannflache der Vorrichtung gerichtet ist . Das ist in diesem FaIle
aus folgenden Grunden falsch : unter dem Schnittdruck TV federn sowohl Werk
stuck wie Vorrichtung in Richtung des Kreisbogens a nach oben durch, wie es die
gestrichelte Lini e andeutet . Dadurch nah er t sich das Werkstuck so dem Schn eid 
stahl, daB dieser fortgesetzt einhaken mnB, was sich durch groBe Erschiitterungen
der Maschin e bemerkbar macht. AuBerdem wird die Arb eitsflache dadurch au ch
recht unsauber . Die gleichfalls auftretend e weit schwaehere Teilkraft P kann das
Hochfedern keinesfalls verhindern . In Abb. 84 ist die Vorri chtnng in umg ekehrter
Ri chtung aufgespannt . Das ist richtig, denn die Erschii tterungen der Maschine
werden bei der gleichen Schnittleistung sofor t aufhoren , Zu erklaren ist es damit,
daB das Werkstuek unter dem Schnittdruck in Ri chtung des Kreisbogens a1 weg
feder t und sich von dem Schneidstahl entfe rnt , der dadurch schleppend und ruhig
arbeitet. Die Durchfederung ist natiirlich nu r sehr gering, beim letzten Schlicht 
span kaum noch au smeBbar und dah er belanglos fur die Genauigkei t . Beim Frasen
verha lt es sich ahnlich,

Beim Einspannen der Werkstii oke selbst konn en endlich aueh noeh dadureh
Fehler gemaeht werden , daB die Spannelemente iiberbeansprucht und somit die
Werkstu oke verspannt werd en , wie es t atsaehlich auch man chmal geschieht.
Das ist darauf zuriickzufiihr en , daB die Arb eiter mit den Funktionen der Son
derspannvorri chtungen nicht vertrau t sind und ebensolche Krafte anwenden,
wie beim Spannen mit behelfsmalligen und Gemeinspannmitteln . Urn solche
Fehler zu vermeiden, muB darauf geac htet werden, daB keine anderen Spann-
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schlussel oder gar Verl iingerungen beim Spannen verwcnd et werden als sic fur die
Vorri chtung vorgeschcn sind .

B. Pr aktische Winke f ii r wirtschaftlich es Arbeiten
mit Bohrspannvorrichtun gen.

Die Kippbohrspannvorrichtungen gehoren z. T . zu den weniger praktischen
Vorrichtungen, denn ihre Bedi enung erforder t cine n weit hoheren Grad von Auf
mcrksamkeit und Uberlegung als fiir andere Vorrichtungen. Es konn en sehr leicht
Fehl er gemacht werd en , die bei den St andbohrsp annvorriohtungen unmoglich sind.
Das liegt an del' un vermeidli chen Beweglichkeit del' Vorri chtungen . Von del' GroBe
und von dem Gewicht , auch von del' E ignung del' Maschine hang t es ab, bis zu wel
chern Grade man Fchler vermeiden oder verklein ern und den Bctrieb praktisch er
ges talten kann .

28. Arbeiten mit klei nen Bohrspannvorrichtungen an mehreren Spindeln. So
fern ganz allgeme in beim Bohren mit Vorrichtungen mit mehreren verschieden 
art igen Werkzeugen gearb eitet werden mull, entste hen du rch den fortwiihrenden
Werkz eugwechsel zeitraubende Nebenarbeiten . Durch Verwendung von Schnell
wechselfu ttern lassen sie sich bekanntlich abkiirzen . Sind jedoch an einem Werk
st uck durchweg nul' klein ere Locher zu bohren , von denen jed es nul' wenige Se
kunden erforder t , so ist jeder Wechsel von Werkzeugen , auch wenn er nul' wenig
Zeit beansprucht, unwirtsch aftlich. Noch unwirtsch aftlicher ist es, wenn auli er
dem auch no ch die Umdreh ungen del' Maschinenspindel und endlich au ch noch die
'I'ischhohe bzw, die Spindelhohe verandert werden miissen . Die reinen Bohrzeiten
stc hen zu den Neb enzeiten dann in einem ungunstigen Verhaltnis, Solche Bohr
arbeiten fuh rt man am wir tschaftlichsten auf mehrspindligcn Schnellbohrmaschinen
aus , die besondersfur solche Zwecke
in den H andel gebracht wer den, Fur
jeden Arbeitsgang bzw, fiir jedes
Werkzeug muf ein e Spind el zur Ver
fiigung stehen, die man unabhangig
von den anderen auf dierich tige Um
drehungszahl und Arbeitshohe ein 
stellen kann. Wenn die Spindelzahl
del' Masehinen nieh t au sreicht, so
k ann man auch mehrere Masehinen
aneinanders tellen und ih rc
Verwendungsmoglichkeit
somit fast unbcgrenzt er
hohen . Dieses Arbeitsver
fahren bietet aueh noeh
eincn anderen Vor t eil : so
fern zu einer Bohrung
Weehselbuehsen erforder
lieh sind , so kann man das
Auswechseln von H and cr -
sparen , indem m an die
Buchsen durch besond ere Auu . 85. Darst ellung des Arbeit ens mit einer Kippvorr lchtung an einer
Halt er an den Masohinen- Mchrspin delhohrmaschine mit Bohr bu chsenhalt ern .

spinde ln anbr ingt (s. 1.Teil , Abb . 172). Ein Beisp iel dafur ist in Abb. 85 dargestellt.
An dem in del' Vorrich tung a eingcspannten Werkstii ck (viermal in verschiedenen
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Stellungen dargestellt) sind vier verschiedene Arb eits stufen vorzunehm en. Die
vier dazu erforderlichen Werkzeuge, zwei Spiralbohrer , eine Reibahle und ein Ge
windebohrer sind in den Spindeln I bis IV untergebracht. An den Spindeln lund
III sind die Bohrbuchsenhalter bl und b2 mit den Bohrbuchsen CI und Cz befestigt.
Gearbeitet wird wie folgt : unter Spindel I werd en zun aehst alle gleieh groBen
Locher gebohrt . Nach einer Verschiebung der Vorrichtung unter die Spindel II
worden die Locher gerieben . Unter Spindel III wird ein Gewindekernloch ge
bohrt und unter der Spindel IV Gewind e geschnit ten.

29. Arbelten mit schwereren Kippvorrichtungen. Kleinere Kippvorrichtungen
werden beim Bohr en ohne weiteres von Hand fcstgehalten ; sie konnen sich daher
selbsttatig zum Werkz eug einfluchten . Anders verhalt es sich mit den schwereren
Kippvorrichtungen . Sind damit verhaltnismaflig groBe Locher zu bohren, auf
zureiben oder mit Gewinde zu versehen , so wird das Drehmoment so groB, daB die
Vorrichtung auf irgendeine Art festgehalten werden muB, um Unfalle und Werk·
zeugbriiche zu verm eiden. Die Vorrichtungen werden nun auf die verschiedensten
Arten festgehalten , oft aber so unzwe ckmalsig, daB Bearbeitungsfehler entstehen
und zuvi el Zeit benotigt wird. Abb . 86 zeigt zun achst, wie eine Vorr ichtung nur

Abb. 86. Falsch fest gehaltene Kippvorric htung
beim Bohren.

Abb . 87. Rlcht ig aber unpraktisch Iest gehaltene
Kippvorricht ung beim Bohre n.

durch einen Anschlag festgehalten wird . Das ist falseh, denn es ents teht dann ein
Seitendruck, der den Bohrer, wie in der Abb . iibertrieben dargest ellt ist, wegbiegt.
Das Loch wird sehief trotz einwandfre ier Vorriehtung und gerader Tischauflage.
AuBerdem kann der Bohrer brechen. Die Vorr ichtungen werden darum recht gerne
auf diese Art festgehalten , weil es einfach ist, da der Anschl ag in jedem Faile paBt
und daher nicht besonders eingeste llt werden muB. Richtig ab er unpraktiseh wer
den die Vorrichtungen festgehalten , wenn, wie in Abb . 87 zwei Anschlage gegen

Abb. 88. Schleeht festg eha lte ne Kippv orricht ung Abb. 89. P raktisehes Fest ha lte n einer Vorri chtung dur ch
belm Bohren. zwei au f den Maschlnen aufges pannte Schienen.

zwei E cken der Vorrichtungen gespannt worden . Auf den Bohrer wirkende Seiten
krafte konnen nicht mehr auftreten . Unpraktiseh ist es ab er darum, weil bei jedem
einzelnem Loch die Anschlage neu eingeste llt werden miissen, sofern eine Saulen-
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odor Standcrbohrmeschinc Verwendnng findet. Unpraktisch und nieht ganz ein
wandfrei ist es auch , die Vorrichtungen wie in Abb . 88 durch Spanneisen lind
Schrauben festzuspannen , denn es dau ert ebenfalls zu lan ge, auBerdem kann auch
die Vorrichtung dnrchgesp annt worden . P raktischer und einwandfreier ist es be
reits, die Vorriehtung wie in Abb ,89 festz uhalten. Das kann jedo ch nul' bei wenigen
ganz bestimmten Arten von Vorrichtungen gesehehen , wenn, wie im Beispiel , die
zu bohrenden Locher von einer Vorri ohtungsk ante
gleiehweit entfernt sind. Die Vorri chtung wird zwischen
zwei fest aufgesp annte n Schienen hin und her gescho
ben. Sind Locher auf gerader Linie jedoch in ungleichen
Abstiinden von den Vorrichtungskanten zu bohren , so

Abb. 90. Prakti sches Fes tha lte n einer Kipp - Abb. 91. Praktlsches F esth alten einer Kippvorrichtung durch
vorrichtung durch cine F uhr ungsschiene. elne gera dlinig auf dem Mnschin ent isch gcfiihrt c Zwischenplat tc .

kann man wie in Abb. 90 verfahren : cine l'-Nut des 'I'isches ist mit del' Fuh
rungsleiste a und del' Vorri ehtungskorper selbst mit dazu passenden Nuten
versehen , die sich genan mit den gegenuberliegenden Lochreih en decken. Durch
Verschieb en del' Vorrichtung auf del' Fiihrungsleiste kann man die Vorrich
t ung in jede gewiin schte Arb eitsstellung bringen mit del' Gewiihr, daB Werk·
zeug und Werkzellgfiihrung genau miteinander flu chten . Dieses einfache Ver
fahrcn ist n atiirli ch auch nicht iiberall anwendbar, besonders dann nicht,
wenn eine groBere Anz ahl Locher zu nahe beieinander1iegen, urn Fuhrungs
nutcn einarbeit en zu konnen , Fur solche Falle eignet sich das Verfahren nach
Abb. 91. Dazu ist eine Hilfsvorrichtung erforderlich. Sie besteht au s del' Platte a
mit del' Fuhrungsleiste a1 und den heiden Anschlagleisten b1 und b2 • Zwischen diesen
Leisten kann die Vorrichtung nicht nu l' in del' gezeichneten , sondern au ch in be
liebiger anderer Wend estellun g versc hoben werden. Es ist dabei nicht erforderlich,
daB die Vorrich tung in jedor Stellung den Zwischenraum zwischen den Leisten
au sfiillt, sondern es genii gt , wenn nu l' die E cken an1iegen . Die Auf1agerechtecke
del' Vorrichtung konnen also verschiedener Breite sein . Dadurch nun, daB man
Vorriehtung und Grundp1 atte del' Hilf svorrichtung in zwei verschiedenen Rich 
tunge n kreuzweise zueinander verschieben kann, ist es moglich, jede del' einzelnen
Bohrbuehsen schnell auf das Werkz eug einzufluchten .

Beim Bohren verhaltnisma fsig grofler Locher , besonders beim Aufreib en , wird
bei del' Autwartsbewegung des Werkz euges das Werkstuck zusammen mit del' Vor
richtung angehoben . Das ist in zweifacher Hinsicht schadlich, denn einmal werden
die Werkzeuge beschiidigt und dann setzen sich Span e unter die Auflagefliichen
del' Vorrichtung, die zuerst wieder beseitigt werden miissen , wenn noeh weitere
Locher zu bohren sind. In solchen :Fiillen ist es erfordor-lich, daB die Vorrichtungen
nicht nul' gegen das Verdrehen, sondern auch gegen das Anheben gesichert werden ,
Man spann t sic dann meist ens in del' in Abb . 88 gezeigten ungeeigneten Weise fest.
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Abb.93. Gegen V erdrehen n n d A nhcb en
gesicherte Kippvorri cht nng.

Abb . 92 zeigt zunachst cine praktisehe Einriehtung zum Festh alten einer Vorriehtung
mit der zwei oder mehr in gerader Reihe liegende Locher zu bohr en sind. Die auf
dem Maschinentisch befestigte Grundpla tte ist mitl iings mit einer T -Nut versehen,

die bei a1 soweit frei gearbeitet ist , daB man die
Vorrichtung mit den daran vorgesehenen T
Knaggen b1 und b2 bzw. b3 und b4 in die Nu t del'
Gru ndplatte hin eink ant en und in die versehie
denen Arb eitsst ellungen sehieben kann. In dicsen
St ellungen kann die Vorriehtung durch das
ar beite nde Werkz eug weder verdreht noch an
gehoben werden. Wie ersiehtlieh, weicht die
aullere Form del' Kippvorri chtung von del' sonst
iibliehen infolge del' T-Knaggen etwas ab , was
schon bei del' Konstruktion der Vorri ehtung zu
beriicksiehtigen ist.

Obige Einriehtung ist nieht brauehbar fiir
solehe Kippvorriehtungen, mit den en unregel
maf3ig angeordnete Locher in mehreren R eihen

,

odeI' in versehiedenen Abst anden von den VOI'
riehtungskanten gebohrt werd en sollen . Dafiir
ist das in Abb . 93 dargest ellte Verfahren ge-

""""';;;;;::;;;;;;;~;;; eignet , das dem bereit s in Abb . 91 gezeigten
Abb . 92. Gegen Verdrehen und Anheben ahnlich ist. Die Grundplatte a ist nur an Stelle

gesichertc Kippvorr ichtnng. einer einfaehen Leist e mit einer T-Leist e a1 ver-
schen, die die P lat te nieht nur gegen Verdrehen , sond ern aueh gegen Ho ehheben
sieher t . Die auf a befestigten Ansehlagleisten b1 und b2 sind abgesetzt, so daB die
mit E insehnit te n versehenen Fii Be C1 und C2 del' Vorri ehtung oder die anderen ent

spreehenden FiiBe bei einer Verdrehung
naeh reehts unter die Leist en unterhak en
und verhindern, daB die Vorrichtung ange
hoben wird . Die E inriehtung gestat te t es
natiirlich, ebenso wie die in Abb. 91, jede
Bohrbuchse schnell auf das Werkzeug ein 
zufluchten , indem man die Vorr ichtung zwi
schen den Leist en und die Vorrichtung zu
sammen mit del' Grundplatte in del' Kreuz
riehtung auf dem Maschinentiseh versehiebt.
Hier ebenso wie bei allen anderen Verfahren
nach Abb . 89 bis 93 sind Fehler beim Bohren
durch ungenaues Ausfluehten kaum noch
moglich , denn die Werkz euge driicken die
Vorriehtung mit geringer Unterstiitzung von
H and selbsttatig in die richtige Lage.

30. Arbeit en mit sperrigen Vorrichtungen
auf Sanlenbohrmaschinen. Beim Bohren auf
Saulenbohr maschincn mit freischwebend em
Tisch konn en besonders dann Fehler ge

macht werden , wenn die Vorriehtung so sperrig ist , daB sie den ganzen Ma
schinent isch bedeckt und dieser wie in Abb. 94 so weit heru mgesehwenkt werden
mull, daB del' Bohrdruck auf cine Tisehk an te komm t. Wie dureh Messun gen
beim Bohren leicht fest gestellt werden kann, biegt sich dann der Tisch ganz er-
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hebli ch , oft bis zu cinigen Millimctem, dureh , mi t dem E rgeb nis , daf die so ge
bohrten Locher entsprecheud sohiof werden. Um solche Fehler grundsa tzlich zu
ver rneiden , muB wie in Ahb. g;) verfa hren werden : del' Tisch wird durch einen
Stiitzbock un ters tutz b lind d urc h cine besond ere Pl atte so vergro llert, daf man
zum Bohren sa mtliche r Locher die Vorrichtung verschieben kan n , ohne den Tisch
au s seiner Norm allage bringen zu miissen .

Abb . 9! . Fa lsches Arb eit en mit einer Vorr icht un g
auf frelschwlugendem 'l' ist-h .

Ab b, 95. R iehti ges Arbeit en mit einer Yorric htung
auf freisehwinge ndem Tisch.

31. Arbeiten mit einer Vorri chtung an mehreren lUaschinen. Das Bohren von
Werkst iicken mit sehr verschieden groBen Lochern unter t eilt man , wenn es moglich
ist, in zwei oder mehr Arbeitgange mit besonderen Vorrichtungen . Oft laBt es
sich ab el' aus irgend einem Grunde nicht durchfiihren un d man ist gezwungen, in
einer Vorriehtung sowohl die gro13en als auch die kleinen Locher zu bohren . Fur
diesen Zweck werden wahl meh rspindelige Maschinen hergestell t , die neben dem
Antrieb fiir gro 13e Bohrer auch einen fur kleine haben , so da13 man ohn e weiteres
hin terein ander die untersehiedli ehen Locher bohren kann. Steht jedoch solche
Maschine nicht zur Verfiigung , so kann man dasselbe erreichen , wenn man eine
schwere Masehine und cine leichte Schnellbohrmaschine dieht nebeneinandersetzt.
Beide Maschinen iib erbruck t man dann durch eine Gleit- oder R ollbahn, damit
man die Vorrichtung schnell und leicht von einer Maschino zur anderen bewegen
kanu.

:l2. Bohren sehr lan ger Loch er in Vorrichtungen auf del' Bohrmaschine. Beim
Bohren ohne Vorrich tu ngen wird del' Spindelhub del' Bohrmaschine in del' R egel
ausrcichend sein , um a uch verhiiltnismiil3ig lange Locher ohne Tischverst ellung
in eineru Zuge bohren zu konn en . Beim Bohren mit Vorrichtungen ist das bis
weilen jedoch nicht moglich , erste ns, weil die Loehtiefe um die Bohrbuchsenliin ge und
den Zwischenraum zwischen Bohrbuchse undWerkstii ck vergrollert wird und zweitens,
weil es durch Vorrichtungcn iiberha upt ers t ermoglioht wird , lan gere Bohrungen
auf del' Bohrm aschine herz uste llon , die man sonst nul' auf Bohrwerk en bohren
kann . I n solchen Fallen ist man gczwungen , bei jed er Bohru ng den Tisch auf- und



46 Das Arbeiten mit den Vorrichtungen.

Abb.97. Konstru ktion des
PreB luftauftriebes .

Abb. 96. Verstellung des ~[aschinenti sches

<lurch PreBluft fUr lan ge Bohrungen.

ab war ts zu verstellen . Das bedeutet st arke korperliche Mehrbelastung und Zeit
verlust . Durch eine Prel3lufteinrichtung kann dieser Ubelstand beseitigt werden .
Ein Beispiel fiir das Bohr en eines Werkst iickes, das einen sehr grol3en Spindelhub
erfordert, unter Benu tzung einer derartigen Prel3luftverst ellun g zeigt Abb. 96.

:M:it einer Standbohrspannvorri chtung mit dopp elterWerk
zeugfiihrung sollen die beiden Augen a1 und a2 eines Lager-

bockes gebohr t werden.
r:-;-'-'7:":'7"T.'7"T.""-""""l"7:'"7n"7n"7T.'77'l Das geschieht wie folgt:

:t>l:~'-"-'-.:.L.:.':-::";,",->l Das obere Auge wird wie
...,.....-------J.R~.'r:::::l~'ir'-----<.J iiblich gebohrt. Sod ann

wird der Maschinentiach
durch Prel3luft ein be
st immtes Stii ck ange
hoben und das zweite
Auge gebohrt. Abb. 97
zeigt einen Schnitt, der
die Konstruktion der
Hilfsvorrichtung erken
nen lal3t: Ub er das
als Kolben ausgebildete
starkwandige untere
Rohr schiebt sich t ele
skopar tig das in norma
lem Ausleger der Ma
schine gefiihr te Rohr als
Zylinder. Beim Bohren
nicht zu groBer Locher
wird die Kolbenflache,

die sich konstruktiv aus dem vorhandenen Maschinenausleger bestimmt , grof genug
fiir die zu entwickelnde Auftriebskraft sein, die dem Bohrdruck standhalt. An
dernfalls kann der Tisch beim Bohren durch cine einfache Stiitze abgeste ift werden .

33. Beschleunigungdes Werkzeugwechsels beim Arbeiten mit Bohrspannvor
richtungen. Ganz allgemein beansprucht das Auswechseln der Werkz euge einen
groBen, wenn nicht den groBte n Teil der Gesamtnebenzeiten. Beim Arb eiten mit
Bohrspannvorrichtungen wird oft eine so grol3e Anz ahl verschiedenartiger Werk
zeuge gebraucht, daf bereits schon ganz geringe Erleichterung beim Auswechseln
der einzelnen Werkz euge merkli che Zeitersparnis bringen mull.

a ) Erl ei ch t erung en beim A u sw ech s eln kl einerer W erkz euge. Die zum
Betriebe einer Vorrichtung erfordcrl ichen kleineren Werkzeuge werden in einem be
sonderen Ordnungskasten in die Werkstatt gegeben, den der Arb eiter moglichst in die
Nahe seiner Arbeitsst ellehinstellt . Die dafiir vorgesehenen Ablegeti schesind meistens
ab er so unzweckmallig, daB der Arb eiter beim jedesmaligen Werkzeugwechsel
seinen Standort verandern mull . Man kann daher haufi g beobachten , dal3 die
Werkzeuge aus dem K asten herausgenommen und neben die Vorrichtung auf den
Maschinentisch gelegt werden. Zur Schonung der Werkzeuge dad das jedoch
keinesfalls geduldet werden . Urn nun einerseits zu verhindern, daB die Werkzeuge
entgegen der Vorschrift blindlings durcheinander auf den Maschinentisch gelegt
und beschiidigt werden, andrerseits aber doch zu erreichen, daf der Werkzeug
wechsel beschleunigt wird, ist es sehr zweckmiiBig, an den Maschin en besondere
Halter fiir die Werkzeugordnungskasten anzubringen, die es gestatten, die K asten
mit den Werkzeugen in griffbere ite Na he der Maschin e und Vorrichtung zu bringen.
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b) Erl e ichterungen beim Ausw echs eln sc h were r unhandli ch er
W erkz eu gc. Bei Bearb eitung schwerer Werkstucke mit Bohrspannvorrichtungen
miissen haufig weit schwerere Werkzeuge ausgewechselt worden als es bei Bearbeitung
der gleichen Werk st iicke ohne Vorriehtungen erforderlich ware. Das ist besond ers der
Fall bei der Herstellun g langer ab gestufter Bohrungen , wobei sich mit groBte m Vor
teil Vielstahlstangcn verwenden lassen . Urn cine Bohrung damitherstellen zu konnen,

Abb . 98. Schwenkbarer Dopp elhalter fiir zwei Vielsta hlbohrsta ngen an einem Bohrwerk .

miissen mindestens zwei St angen (je cine zum Schruppen und Schlichten) ausge
wechsclt werd en, die um so schwerer und unhandlicher sind, je groller das Werk
stuck ist, wahrend beim Arb eiten ohne Vorrich
tungen nul' die leichten Schneidstahle auszu
wechseln sind. Das Arb eit en mit Vorri chtungen
bedeutet in solchen Fallen also cine wesentli che
korperliche Mehrbelastung. Das Auswechseln del'
Stangen kann aueh so lange dauern, daB die
durch die Vielst ahl stangen erzielten groBen Zeit
ersparn isse (infolge Fortfalls der Neb enzeit en fiir
das Einstellen des Schn eidstahles und das Mes
sen ) wieder au fgehoben word en. Man muB dah er
Mittel und Wege suchen, um die Vielstahlstangen
spielend leich t und schnell auswechseln zu kon
nen. Gelingt es nicht , diese Aufgab e befr iedigend
zu Iosen , so ist die Wirtschaftliehk eit del' meist
sehr teueren Vielst ahlstangen zum mindest en in
Frage gestellt . Ein Beispiel fiir eine praktisehe
Losung ist in Abb. 98 dargestellt . Die Vielstahl
stangen a und b word en abwechselnd benutzt,
um eine viclstufige Bohrung eines Motorgehau ses
herzustellen. Die Stan genfiihrung del' Bohr
spannvorr ichtung ist so eingerichtet, daB die
Stangen trotz del' hervorstehenden Sehneidstahle
nach ruckwarts herausgezogen worden konnen ,
VOl' dem Bohrwerk ist ein schwenkbarer Doppel- Abh .99. Schwenkbarer Halter fUr Vielstahl-

stangen an einer Stiinderbohrmaschin e.
stangenhalte r so aufgeste llt, daf man jede del'
beiden auf ihm ruhenden St angen durch Schwenken des St andel's abw echselnd auf
die Stangenfiihrungen einfluchte n und in Arb eit sstellung bringen kann. Da die
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Stangen auf dem Stander auf Rollen ruhen, so lassen sie sich trotz erheblichen
Gewichtes spielend leicht in die Arbeitsstellung bringen. :Mit der Maschino werden
die Stangen durch Ausgleichskupplung und BajonettverschluB verbunden (Abb . 68).

An Senkrechtbohrwerken miissen ebenfalls Abfangevorrichtungen geschaffen
werden, sofern (he Werkzeuge so schwer worden, daB sie von einen Mann allein
nicht mehr bequem gehoben werden konnen. Ein Beispiel dafur zeigt Abb. 99. In
diesem Falle wird mit drei Vielstahlstangen gearbeitet (zwei zum Schruppen und
eine zum Schlichten). Die Vorrichtung besteht aus dem am Maschinenstander an 
gelenkten Ausleger, der bei angchobcner Bohrspindcl mit dcr Aufnahmeplatte
unter die Bohrstange geschwenkt werden kann. Nach Losung der Verbindung
zwischen Bohrstange und Bohrspindel kann man die Bohrstange durch die Auf
nahmeplatte abfangen und fortschwenken und kann gleichzeitig eine andere in
Arbeitsstellung bringen .

C. Praktische Winke fur Leistungssteigerung.
MuB bei der Vielfertigung infolge sich steigernden Absatzes das Fabrikations

programm erhoht werden, ohne daB zunachst der Maschinenpark und die Raum
lichkeiten erweitert werden konnen, so liegt es nahe, Uberstunden oder Doppel
schichten machen zu lassen, ohne die Leistung der Fabrikationsmittel selbst zu
steigern. Das ist jedoch nicht riehtig, denn abgesehen von den Uberstunden, die
sich von selbst verbieten, steigern sich mit der Einlegung von Doppelschichten auch
in der Regel die Werksunkosten, so daB das Fabrikat anstatt weiter verbilligt, eher
verteuert wird . Es miissen vielmehr Mafmahmen getroffen werden, die eine Ver
billigung mit sich bringen. Das kann nur dadurch gesehehen, daB man die vor
handenen Fabrikationsmittel leistungsfahiger gestaltet, indem man die Vorrich
tungen sinngemafl ausbaut oder ergiinz t, um hauptsachlich die Neb enzeiten zu
verringern oder auch fast ganz zu beseitigen.

34. Steigerung der Leistung an Bohrmasehlnen. An Bohrmaschinen kann man
die Leistung oft ganz erheblich durch Vielspindelkopfe und durch Anderung oder
Vermehrung der Vorrichtungen steigern, bisweilen sogar vervielfachen, denn die
Durchzugskraft dieser Maschinen wird in den meisten Fallen bci weitem nicht voll
ausgenutzt. In der glcichen Zeit, in der man ein Loch bohrt, kann man ebensogut
zwei, drei und mchr Locher bohren, sofern sic so gtmstig beieinanderliegen, daB die
Konstruktion eines Mehrspindelkopfes keine Schwierigkeiten bereitet. Dadurch
wird zuniichst nur die reine Bohrzeit verkiirzt. Da jedoch bisweilen die Nebenzeiten

~ einen erheblichen Anteil an der
~ill~6. Gesamtbohrzeit haben, so kann
.~ ~ man, wenn man auch gleichzeitig
~~~ die Nebenzeiten verkurzt, die Lei-
~ ~ stung noch weiter steigern. Das
~ ~ G/e(¢zeil!gbq/!ren von kann dadurch geschehen daB

.... "" SUic/;ern mitsc/rwen/r- ,
"'~ borerOoppeil/orricl7tvn(l man erstens sofern es noch nicht
~ uncirvnf.spiJtfel/ro,ti1' ' •
~ .. geschchen, das Emspannen durch

Abb .100. Zeichnerlsche Darstellung der Zeitersparnisse dureh '" . •
Verwendung von Vlelspindelkopren und Verbesserung der Hilfseinrichtungen WIC Zubrmger,

Vorrichtungen. PreBlufthebezeuge und dgl. be-
schleunigt und zweitens dadurch, daB man das Einspannen zeitlich in die Bohrzeit
verlegt . Wie aus der zeichnerischenDarstellung Abb .l00 ersichtlich, kann man da
durch eine ganz erhebliche Mehrleistung der Maschino erzielen . Um die Spannzeit
in die Bohrzeit zu verlegen, gibt es zwei Wege . Erstens: es wird noeh eine zweite
Bohrspannvorrichtung gleich der ersten hergestellt und beide Vorrichtungen wer-
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Alib . 102. Bohren mlt,
Zwcisjlind elkov f a n zwel
Yorrlchtu ngen a uf elnem
schwenkbnre n Boh rm a 
_chlncnU. ch III it Stf it z-

bock.

den zusammen auf eine m Schwenktisch befestigt, so daf man abwechselnd mit
ganz kurzen Unterbreehungen fiir das Schwenken ste t ig in eine r Vorriehtung
bohren und in del' anderen die Werkstii cke ein- und ausspannen kann. In dem Bei 
spiel Abb. lOl wird ein Loewe-Schwenktisch verwendet, del', obgleieh HiI' Friis-

.\ 1111 . Hl1. Bnh ren mit Vlersplndelknp! an zwel
Vorr k-ht uu gcn auf cinem Sehwenkt lsch ,

arbeiten hestimmt, aueh hierfiir gut geeignet ist . In eine m anderen Beispiel(Abb.l 02)
sind die Vorrichtungen unmittelb ar auf dem Drehtisch einer Saulenbohrmaschine
befestigt. Zur Unte rs tiitzung del' jeweils im Betrieb e befindliehen Vorriehtung ist
del' Stiitzboek a, vorgesehen , del' a uch eincn F eststeller besitzt , urn die Vorriehtung
in del' Arb eitsstellung festzuhal
t en . Del' zweite Weg ist folgen
del' : es wird cine ganz neu e
schwenkbare Vorrichtung gebaut ,
die in jeder Beziehung den hoch
sten Anforderungen fiir den Be
trieb mit einem Mehrspindelkopf
entspr icht. Im II. Teil (He ft, HfJ)
sind einige derartige Vorrichtun
gen gezeigt, die mit Prefiluf t be
t atigt werden. Del' schwenkbare
Aufnahmek orper bzw , Zubringer
diesel' Vorriehtungen ermoglicht
die Verl egung del' Aufspannzeit
in d ie Bohrzeit auf vort cilhaf
t este Art.

35. Steigcrung del' Lelstung an
Frlismaschinen. Aueh beim Fl'ii
sen kann m an die Leistung ganz
wesentlich dadureh erhohen , daB
man die Neb enzeiten in die
Schnittzeit verlegt , also wahrend des Frasens eines Werkstiiekes gleiehzeitig em
anderes aufspannt , Ist die Summe del' Neb enzeiten eb ensogroll wie die reine

Gr iin hagen, Vor richtun gsbau 111. 4
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Schnit tzeit, so wiI'd die Leistung verdoppelt. Beim Pl anfr asen kann man nun
dadurch die Leistung aufs hochste ste igern, daB man cine R eihenrundbearbei

t ungsspannvorrichtung anfer tigt ,
mit del' es moglich ist , stetig zu
frasen (s. 1. Teil , Abb. 197-200).
Da einc derar tige Vorri chtung
abe l' eine groBe Anzahl von
Spanneinh eiten benot igt , so
rnach t sie sich in del' R egel nul'
bei fortlaufender l\Iassenfer tigung
bezahl t . So ziemlich derselbe Er
folg wird bereits erzielt, wenn
cine zweitc Spannvorri chtung
gleich del' ers te n angefer t igt wird
und beid e auf einern Rundtisch
gegeniiberli egend aufgespannt
werden. Nach dem Frasen cin es
Werkstuckes wird del' Tisch, des
sen Antriebsschn ecke auslosbar

Abb. 1ll3. Frasen mit zwei Vorrl chtu ngen auf einem R undt isch. sein muB, schnell bis zu dem in-
zwischen aufgespannten neuen

Werkstu ek herumgeschwenkt . Ein Beispiel dafiir zeigt Abb.I03. Fur den gleichen
oder ahnlichen Zweck werden auch besondere Schwenkt ische in den Handel ge
brach t , wie bereit s einer in dem Bohrbeispiel Abb.IOI angewendet worden ist .

IV. Aufbewahl'ung und Instandhaltung der Vorriohtungen.
Betriebe ohne ausgesprochene Vielfertigung bewahren die Vorrichtungen, die

da und dort gelegentlic h benutzt werden, so gut oder so schlec ht es eben geht in
del' Werkzeugausgab e auf, oder dort , wo gerade Platz dafiir ist . In del' R egellegt
man auch nicht mehr Wert auf Uberwachung und Instandhal tung als bei gewohn
lichen Normalwerkzeugen. Bei rich tiger Vielfer tigung jedoch , wo fiir die Bear 
beitung jedes einzelnen Werkstiickes allein schon eine kleinere oder gro lsere Anzahl
Vorrichtungen erforderlich ist , und cine Bearbeitung ohne Vorrichtungen kaum
noch in Frage komrn t , geht das nicht mehr. Es wiird e zu fortwahrenden Stok
kungen und groBer Unordnung fiihren . Die Aufb ewahrung, Uberwachung und
Instandhaltung des Vorri chtungsparkes ist hier eine durchau s lebenswichtige An
gelegenheit, die man auf eine besond ers zweckm iiBige und pr ak tische Art regeln
muB . AIle Mittel, die man dafiir aufwendet, urn die Vorri chtungen in ste ter Betriebs
bereitsehaft zu halten , machen sich vielfach wieder bezahlt. And erseits konnen da
durch, daB Vorrichtungen zu gegebener Zeit nicht gebra uchsfiihig sind, Zeitver
sa umnisse ents te hen , die nich t wieder einzuholen sind und schwere EinbuBen zur
Folge haben. Auch werden Vorrichtungen , die nicht richtig in Ordnung sind, die
Leistungen del' Maschin en verschlechte rn, genau so als ob diese selbst nicht in
Ordnung waren , Die nachfolgenden Ausfiihrungen kormen nul' ungefahr einen
Anh al t dafiir geben, wie Aufb ewahrung und Instandhaltung gerege lt werd en kon
nen , denn die raurnli chen Verh altnisse, Art del' Vorr ichtungen und ihre Empfind
lichkeit miissen in jedem Einzelfalle mit beriicksicht werd en.

36. Wo und wie die Vorrichtungen aufzubewahrcn sind. Am richt igsten ersc heint
es, aIle Vorri chtungen , die keinen festen St andort haben , in einem Sammellager
aufzubewahren, weil sie dort am iibersichtlichste n zu ordnen und zu iiberwachen
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sind. Zu empfehlen ist das auch , wenn durehweg nul' kleinere Vorrichtungen in
Frage kommen . Sind jedoch a uch gro Bere Vorrichtungen darunter, die schwere r
zu befordern sind, so mull man au s praktischen Grunden bereits Ausn ahmen
machen und diese Vorrich tungen dort a ufbewahren, wo sic am meisten benutzt
worden , also in del' Nahe ein er Maschine oder Maschinengruppe . Ein bestimmter
Platz muf jedoch dafur vorgeseh en worden , damit die Ubersichtliehkeit nicht ver
lor en geht. Sowohl d iese, wie die im Sammellager un tergebrachten Vorriehtungen
miissen von einem Fachmann verwaltet word en , der fur die stetige Betriebsbereit 
sehaft verantwortl ieh ZIl machen ist . Zur Priifung del' Betriebsb ereitsehaft del'
Vorrichtungen ist es erfo rderlieh, daB aIle losen Einzelteile, wie z. B . Weehsel
bu ehsen , Spannkeile , Sondersehraubensehliissel und sonst ige H ilfseinriehtungen ,
ferner all e Sonderw erkzeuge a uf einer Lagerkarte verz eichnet werden , die im
Kopfe Werkstiickbezeichnung, Arheitsplannummer und Art del' Bearbeitung
bzw , Arbeitsstufennummer t rage n mull. An Hand diesel' Lagerkarte sind die
Vor richtungen einzuordnen, und
zwar die Vorrichtung allein oder
zusammen mit dazu gehorigen wei
t eren Vorrichtungen, entweder in
eine m R egal des Vorri chtungslagers,
oder wie bereit s er wahnt an einem
dafur bestimmten Pl at z in del' Werk 
st at t. AUe zur Bedienung und zum
Betri ebe del' Vorrichtungen erforder
lichen Ausrustungsgegenstande bzw.
\Verkzeugc sind in eine m beweg
lichen Ordnungskasten unterzubrin
gen, del' vom Vorricht ungsba u gleieh
mitzuliefern ist. Die Ahm essungen
del' Ordnungsk iist en sind naturlich
in verschied enen GruBen ZII normen ,
damit die K asten in Seh ranken
(Abb.l04) oder R egalen des Lagers
wahrend del' Niehtbenutzung und im
Betriebe in dafur vorgesehenen Hal
t ern del' Maschino untergebraeht
werden konnen. Es ist aueh sehr Abu. 104. Schrank mit Werk zeugordnungskast en .

zweekmiiBig,d ie Ord nungsk iist en mit
dauerhaften festen Inhal t sverzeichnissen zu versehen , so daB man den voll stan
digen Inhalt ohn e weiteres naehprufen kann, E ine gute Ubersicht hat man auch
schon dadurch , daB fiir jed es Stuck im K asten ein besonderer ganz bestimmter
Platz vorgesehen wird und beim F ehlen eines Stuckes cine Lucke entsteht.

37. Aufbewahrung del' ZUlli Bctricbc del' Vorrichtungcn crforderlichcn Normal
werkzeuge. Vielfach ist es iiblich, die zum Arbeiten mit den Vorrichtungen er 
forderlichcn Normalwerkzeuge nicht in die Ordnungsk iisten mit aufzunehmen ,
sondern von Fall zu Fall besonders aus del' Werkzeugausgabe zu empfangen . Das
ist ri ehtig, wenn es sich urn t eure Werkzeuge handelt und die Vorrichtungen nul'
in grolleren Zeitabstiind en benutzt werden , urn kein totes Kapital unnotig anzu
hiiufen. Durchaus fal seh ist es abel', dasselb e Verfahren auch bei klein en und
billigen Werkzeugen a nzuwenden. Die Normalbohrwerkzeuge fall en namlieh unter
sich so verschied en a us, daB sic oft beim Ausprobieren del' Vorrichtungen besonders
ausgewiihlt werden miissen . Das betrifft nicht nul' den Dur chm esser , sondern oft

4*
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auch die Lange, die durch die Abnutzung besonders veranderlich ist. In allen
Fallen also, wo die Werkzeuge besonders ausgewahlt werden mussen, ist es zweck
maBiger, diese dauernd im Ordnungskasten zu lassen. Viel Arger, Zeit und Geld
wird dadurch erspart. In jedem Falle ist es aber erforderlich, daB ein Platz fiir jedes
Werkzeug im Ordnungskasten vorgesehen wird .

38. Instandhaltnng der Vorrichtnngen. Die Vorrichtungen sind nicht nur einem
naturliohen VerschleiB unterworfen, sondern sie konnen auch dureh falsche Be
handlung oder durch Fahrlassigkeit bei der BefOrderung oder im Betriebe beschadigt
werden. Der VerschleiB macht sieh dadurch von allein bemerkbar, daB die damit
hergestellten Werkstiieke nicht mehr genau genug ausfallen, und die Beschadi
gungen hauptsaohlich dadurch, daB die Herstellungszeiten nieht mehr eingehalten
werden konnen, Bei ordnungsgemafler BetriebsfUhrung wird also in jedem Falle
eine etwa notwendig werdende Reparatur sich selbsttatig anzeigen. Trotzdem
wird eine regelmaBige, wenn auch nur fluchtige Kontrolle in grolseren Zeitabstanden
zweekmafsig sein . Besonders grimdlieh miissen die Vorrichtungen aber dann unter
sucht werden, wenn sich unzulassige Fehler an den Werkstiieken zeigen. Dafur,
daB die Vorrichtungen rechtzeitig untersucht und repariert werden, ist der Lager
verwalter verantwortlich zu machen. Das geschieht am besten dadurch, daB
Fehler, die sich zeigen, in ein im Vorrichtungslager ausliegendes Lagerbuch ein
getragen werden. Dieses Buch ist etwa in der Weise zu fuhren, daB auf jede Seite
nur eine Vorrichtung cingetragen wird und somit Platz genug bleibt, um alle
Fehler eintragen zu konnen. Ferner muB Raum vorhanden sein fur Ver
merke tiber veranlaBte und erledigte Reparaturen. Die Seiten des Buches erhalten
die fortlaufcnden Nummern der Vorrichtungen.

39. Ersatzteilbeschaffung. Fur alle Teile an Vorrichtungen, die einem groBen
VerschleiB unterliegen und ofters erneuert werden miissen, sind Ersatzstiieke vor
ratig zu halten, damit wahrend des Betriebes keine nennenswerten Unterbrechungen
auftreten konnen. Besonders ist es dringend notwendig, alle Sonderschneidwerk
zeuge in so groBer Zahl auf Lager zu halten, daf man nicht auf das Schiirfen
warten muB. AIle Ersatzteile sind am zweekmiiBigsten in einem abgesonderten
Lager aufzubewahren, das mit der Werkzeugausgabe verbunden werden kann.
Selbstverstandlich ist jedes Stuck mit Ausnahme der Normalteile so zu zeichnen,
daB die Zugohorigkeit sofort erkennbar ist. Alle zerbrochenen, abgenutzten oder
stumpfen Teile bzw. Schneidwerkzeuge werden in diesem Lager umgetauscht,
das seinerseits im Vorrichtungsbau Ersatz bestellt. Die Anzahl der vorratig zu
haltenden Teile muB im Lagerbuch festgelegt werden.
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